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ESTUDIO DE LLA ESCORRENTIA SUPERFICIAL

1. INTRODUCCION

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

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

- Caracterizar el régimen de escorrentia superficial en diferentes
subcuencas con y sin control fluviométrico en las cuencas en estu-
dio,

- Determinar la informacidén sobre caudales en diferentes puntos y
sectores de la cuenca que se requiera para desarrollar los estudios
de regadio y de ingenieria de obras.

- Aportar antecedentes para la evaluacidén de balances hidrolégicos

en diferentes subcuencas y sectores de las cuencas en estudio.

En los puntos que siguen se describen brevemente los diversos as
pectos y las etapas necesarias para lograr los objetivos generales plan-
teados, incluyéndose los resultados principales y la discusibén corres-
pondiente de los mismos.

En el Anexo 4 se incluyen resultados complementarios.

2. ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS Y RECOPILA -
' CION DE LLA INFORMACION BASICA CORRESPONDIENTE

2.1 INFORMACION FLUVIOMETRICA BASICA EN LLAS CUENCAS EN
ESTUDIO

I.a red fluviométrica de la zona en estudio se compone de 29 es-
taciones en los rios Aconcagua y Putaendo, 3 estaciones en el rio Ligua
y 4 estaciones en el rio Petorca.
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La ubicacidén, caracteristicas principales y registros de datos
disponibles de estas estaciones, se indican en la Figura 4.1 y Cuadros
4.1y 4.2 respectivamente.

El perfodo estadistico considerado abarca desde el afio hidrolé-
gico 42-43 hasta el afio hidroldgico 76-77 y se eligib as{ en considera-
cidén a que muy pocas estaciones tienen datos anteriores al afio 42 y a
que un periodo de 35 afios es suficiente para los estudios que se reali-
zaron.

La estadistica de las estaciones fluviométricas que evalGan los
recursos de entrada al sistema de riego, se rellenaron y extendieron
a todo el periodo estadistico elegido, es decir del afio hidrolbgico 42-43
al afio 76-77. En cambio, la estadistica de las estaciones que eval@an’
la distribucién de los recursos dentro del sistema, es decir las esta-
ciones ubicadas en las cuencas intermedias y que sdlo serfa usada co-
mo apoyo del modelo de simulacién general, no fue extendida a todo el
periodo sino sbélo rellenada y corregida en el perfodo comprendido en -
tre los afios hidroldgicos 62-63 y 76-77 en que se cuenta con mayor can
tidad de datos medidos.

La informacidn fluviométrica utilizada en este estudio ha sido re
copilada directamente de la Direccidén General de Aguas (D.G.A.),
ENDESA y de diversas publicaciones disponibles que se consignan en
la bibliografia.

La informacidn fluviométrica 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-
macidn fluviométrica recopilada:

a) En el valle del Aconcagua hay abundante informacidn a lo largo del
rio, pero salvo la de la parte alta de la cuenca, ella es de regular
calidad e insuficiente duracibn.

b) En los valles de Ligua y Petorca, la informacidn 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-
mulacidn, se debid financiar la instalacidén por la DGA de tres es-
taciones limnimétricas en la parte baja de las cuencas que son:
Petorca en el Peiidn, Petorca en Longotoma (Puente de ferrocarril)
y Ligua en Pullalli. Actualmente estas nuevas estaciohes son opera
das por CICA.



004

c) De las 36 estaciones fluviométricas existentes, hay 5 estaciones
cuya estad{stica no estd traducida o disponible. De las restantes,
20 estaciones son limnimétricas, 7 estaciones son limnigréficas
y en 4 estaciones el perfodo de estadfsticas comprende una parte
limnigréfica y otra limnimétrica.

d) Enel Cuadro 4.2 se incluye un diagrama de barras en que se in
dica el nGmero de afios completos para cada estacidén, teniéndose
4 estaciones que cubren todo el periodo en estudio, 7 estaciones
que tienen registros en més de la mitad del periodo y 11 estacio-
nes con menos de 5 afios de registro. '

e) Para los estudios de relleno, extensién y homogeneizacidén de la
estadistica, sblo se consideraron las estaciones con méis de 5 afios
de registro, dejindose las demés como datos singulares para veri
ficacidén de modelos o estudios especificos locales.

2.2 INFORMACION FLUVIOMETRICA COMPLEMENTARIA EN
CUENCAS VECINAS

Para completar algunas correlaciones, se utilizaron las estadis-
ticas de las estaciones de cuencas vecinas Choapa en Cuncumén en la
cuenca del Choapa y Arrayén en la Montosa en la cuenca del Maipo.

La primera se selecciond para correlacionarla con estaciones
que miden cuencas nivales como Putaendo en Resguardo Los Patos,
Alicahue en Colliguay y Sobrante en Pefiadero; y la segunda se usb pa
ra correlacionarla con la estacién Pocuro en el Sifén.

2,3 INFORMACION DISPONIBLE DE ESTUDIOS ANTERIORES

Como informacién b4sica complementaria al estudio de escorren
tia superficial se recopilaron y analizaron diversos estudios hidrolégi
cos anteriores que se consignan en la bibliograffa. Una breve resefia
y comentario de estos estudios en lo pertinente a este estudio hidrolé-
gico se incluye en el Anexo 4.
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

ANALISIS DE LOS REGISTROS FILLUVIOMETRICOS ANUALES Y
MENSUALES

La metodologfa general empleada para el anélisis de la estadfs-
fluviométrica fue la siguiente:

Se selecciond un grupo de estaciones para las que fuera permisi-
ble suponer inicialmente un régimen homogéneo. Este grupo debfa
estar formado a lo menos por tres estaciones.

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

Este conjunto de correlaciones permitié detectar datos que podrian
ser considerados dudosos por la dispersidn que presentaban,
Estos datos dudosos fueron investigados en su fuente (D.G.A. &
ENDESA) y se encontrd que en la gran mayoria de los casos co-
rrespondian a valores calc ulados con mediciones de pocos dias

en el mes, o coincidian con problemas de medicibén, tales como
instrumentos defectuosos o extrapolaciones inciertas de las curvas
de descarga.

Comprobada de esta manera la eficacia del método para detectar
errores, se procedid a corregir y rellenar la estadistica mediante
las correlaciones, y en los casos en los que faltaban afios comple-
tos de estadistica, también se hizo uso de las correlaciones para
extenderla. :

A continuacidn se formd un patrén fluviométrico para este grupo
inicial de estaciones y se probd la homogeneidad de cada una de
ellas con este patrdn por el método de las Curvas Doble Acumula

_daé (C.D.A.). Si las C.D.A. presentaban quiebres, se recurria

a las correlaciones establecidas en el punto b) anterior para efec
tuar las correcciones necesarias y una vez hechas, se probd nue-
vamente 1la homogeneidad.

Este método general se aplicd a dos grandes grupos de estaciones

en la forma que se describe a continuacibn.



3.1 ANALISIS DE LAS ESTACIONES DEL GRUPO ACONCAGUA

Las estaciones que formaron este grupo son las siguientes:

- Juncal en Juncal

- Blanco en Rio Blanco

-  Aconcagua en Rfo Blanco

- Colorado en Colorado

-.  Aconcagua en Chacabuquito

- Pocuro en el Sifén

- Pocuro en desembocadura

- Aconcagua en San Felipe mé4s Canal Parry N° 2
- Aconcagua en Romeral

- Arrayan en la Montosa (MAIPO)

Para el analisis de estas estaciones se establecieron correlacio-
nes entre todas ellas en la forma en que se indicd en la metodologia
general. Estas correlaciones se incluyen en un Archivo Especial, se-
parado del informe de escorrentia superficial, que contiene anteceden
tes metodoldgicos de detalle que quedan asi documentados para estu-
dios futuros de puesta al dia de la informacidén hidroldgica.

Para verificar la homogeneidad se formd un patrdén con las esta-
ciones Juncal en Juncal, Aconcagua en Chacabuquito, Aconcagua en
Rio Blanco y Blanco en Rio Blanco. Este patrén sufrié dos modificacio
nes por sucesivas correcciones que se le hicieron a la estadistica ori-
ginal de las estaciones que lo componian. Quedd definitivamente confor
mado con el nombre de Patrén 3 y representa el régimen de escorren-
tia del grupo Aconcagua.

Contra este patrdn se verificd la homogeneidad de todas las esta
ciones que lo integran, ademdés de Colorado en Colorado y Pocuro en

el Sifén.

Las estaciones de(Pocuro en Desembocadura’ Aconcagua en’'San
@Lpe més Can Canal Parry N2y, Aconcagua en Romeral s6lo se relle-
naron en el per10do{62 -63 a 76-77 y no se verific su homogeneldad
mediante las C.D.A. debido a suic_oﬁo perfodo dé estadistica y a la
Au@rte’influencia del riego que presentan; i



3.2 ANALISIS DE LAS ESTACIONES 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 Pefiadero

- Tejada en Pedernal

- Choapa en Cuncumén

Analogamente al caso del grupo de estaciones de Aconcagua, se
establecieron correlaciones entre todas las estaciones para efectos de
relleno, correccidn y extensidén de la estadistica original.

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

Para probar la homogeneidad de la estadistica se ®wmenzd por
probar la homogeneidad de Choapa en Cuncumén versus el Patrén 3
determinado para el grupo Aconcagua. Comose obtuvo en resultado sa
tisfactorio, se la incluyd en el patron, formando un patrén 4. La homo
geneidad de la estadistica del grupo Aconcagua se mantuvo para este
patrdn como lo demuestran las C.D.A. de las figuras 4.2 a 4.8. En
cambio, al probar la homogeneidad de Sobrante en Pefiadero y Alicahue
en Colliguay con este patrdén, las C.D.A. mostraron en ambos casos
quiebres los afios 65 y 71, en perfodos que no habian sido modificados
por las correlaciones. Esta coincidencia en los quiebres llevd a pensar
en una variacidn latitudinal en el régimen de escorrentia, por lo que se
establecid un nuevo patrdén (Patrdn 5), que representa el régimen de es-
correntia en las cuencas de Ligua y Petorca.

El Patrén 5 quedd integrado por Putaendo en Resguardo Los Patos,
Alicahue en Colliguay, Sobrante en Pefiadero y Choapa en Cuncumén.

Al trazar las C.D.A. delas cuatro estaciones del patrdén versus
el patvbn 5, éstas resultaron homogéneas; también se verificé la homo
goneidad de Tejada en Pedernal versus este patrén. Estas C.D.A. se
prescntan en las figuras 4.9 a 4.13.

En los Cuadros A.4.35 a A.4.47 del Ancxo 4 se entrega la esta-
distica definitiva para las estaciones analizadas identificAndose los va-
lores originales, estimados y corregidos, '
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/4/.' ESTIMACION DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN SUB-

CUENCAS SIN CONTROL O CON REGISTROS CORTOS

Con el objeto de disponer de informacién hidrolégica completa
para analizar la factibilidad (&a diversos embalses posibles y permitir
la aplicacidén del modelo de EimGiRcidn general, se requiere estimar
los caudales medios mensuales en diversos puntos y nudos especificos
de diversos rios 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-

ponibleg ‘e}}&‘gada nudo del modelo de simulacién general es necesario
; o o3tis - .

sintetizar¥los aportes de las 4reas laterales a los sectores de riego.

Los lugares donde se requiere sintetizar las escorrentias me1-
suales para la aplicacidén del modelo de simulacidén general del Siste-
ma y para el estudio de los embalses se especifican en el Cuadro 4<7. 1.
En el plano de la Fig. N° 447 se indican dichos lugares con el c{d‘go
correspondiente.

La estimacidén de los caudales medios mensuales se realizd me -
dianie dos modelos hidrolégicos que simulan el ciclo de escorrentia
Uno de ellos simula las cuencas pluviales y el otro las cuencas riva-
1357’;}‘5‘:0%05'1?1{‘:?1{1.1&1&611 se describen los procedimientos adoptados y 1Ios

resultados obtenidos.

A4
SINTESIS DE CAUDALES MENSUALES EN CUENCAS PLUVIA.-_
LES Y NUDOS DEL MODELO DE-OPERACION PlLAWIF/cA o

La sintesis de los caudales medios mensuales en las cuencas la-
terales de tipo pluvial afluentes a los rios Aconcagua, Putaendo, Ligua
y Petorca se efectud mediante un modelo de simulacidén hidrolégica
programado en lenguaje Fortran IV)que idealiza el ciclo de escorrentia
basdndose en la aplicacidén de la ecuacidén de continuidad o balance hi-
droldgico sobre un elemento de 4rea o volumen de control de la cuen-
ca.
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A

;4/.1{1’ Base Conceptual del Modelo

El modelo desarrollado, se basa en la ecuacidén de continuidad:’
I-Q =44 aplicada sobre un 4rea unitaria en la zona no saturada del
suelo. 9t 1 es el flujo de entrada al volumen de control y corresponde
a la tasa de infiltracidén desde la superficie: Q el flujo de salida y co-
rresponde a la evapotranspiracién E més la percolacién profunda PP
por unidad de érea: y dH/dt es la variacidn en el tiempo de la 14mina
de agua almacenada en forma de humedad del suelo.

L.a ldmina de agua almacenada en un instante dado en el suelo se
puede expresar como:

H = sxn D

donde
D : es la profundidad total del suelo
n = Vp/Vt : es el cuociente entre el volumen de poros y el volu-
men total o porosidad del suelo.
s = V1/Vp : es el cuociente entre el volumen de liquido y el vo-

lumen de poros o grado de saturacidn del suelo. Es-
¥
te indice puede variar entre cero, para suelo seco,
hasta la unidad para suelo saturado.
i

En forma méds compacta, la humedad almacenada en el suelo se

puede expresar como

H = s x HMAX

donde
HMAX : es la ld&mina de agua correspondiente al estado de

saturacidn y corresponde a un parédmetro del mode
.lo.

El procedimiento adoptado fue el de expresar todas las variables
de la ecuacidn de continuidad en funcién del grado de saturacién del sue
lo y resolver la ecuacidn diferencial resultante mediante el método de
Runge y Kutta de 4° orden.
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A. 1.2 Estimacibdn de la infiltracién

Para evaluar la infiltracién se supuso que la capacidad de infil-
tracidén del suelo varia en forma lineal con el grado de saturacidén de
acuerdo a la relacidn:

ELEA

f = fc +®(1-s) mm/dia
dondepLF4

% y.fc (la capacidad de infiltracidén del suelo saturado), son pa-
rdmetros del modelo.

4 JEn consecuencia, la tasa de infiltracién real media en un mes
LY=F. 4 .
quedaypor las expresiones:

I

1l

tp * NDLL si t:p < f
I = f = NDLL gl E. > £

donde

ty es la intensidad diaria de la precipitacién en un mes y NDLL
es el nlmero de dias de lluvia del mes.

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

R4

P Precipitacidén mensual

t.
P NDLL Namero de dias con lluvia

siendo estas (Gltimas dos variables, datos de entrada del modelo.

A g-,—g?o‘\:“d-'wl:it'a u.v‘:-v
4.1.3 Estimacidn de la evaperacitn

La evapotranspiracibn se evalla relaciondndola con el grado de
saturacidén del suelo, para lo cual se adoptan dos valores umbrales
paramétricos de humedad del suelo, SCRIT y SMIN. Ademés se supo-
ne una tasa de evapotranspiracidn igual a la potencial para humedades
‘mayoves a SCRIT y una tasa de evaporacidn decreciente en forma
lincal hasta anularse, para una humedad equivalente al punto de mar-
chites perrnanente SMIN.
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En consecuencia:
E = ETP si s> SCRIT
E = ETP —5:SMIN) si SMINS s£ SCRIT
(SCRIT-SMIN)
St E = O si s< SMIN

s

:ET 3 . Mﬁf;ﬂ’awﬁfﬂ?ﬂ@ﬁf: r_g{ée:':u;é. , Lo lm oL il il w2

A.1.4 Estimacidén de la percolacién profunda

¥e |
Para evaluar la percolacién'profunda (pp], se supuso que ésta ocu

rriria sblo para humedades mayores a un nivel umbral equivalente a
una capacidad de campo SCC y que aumenta en relaci6n cGbica (1) con
la humedad, hasta alcanzar en estado de sataracidén un equilibrio con
la tasa de infiltracidén fc. Es decir

PP

O si s <« SCC

3
PP = fc S -SCC)
(1 - scc)3

si- s > SCC

Dado, finalmente un valor inicial conocido del grado de satura-
cidén del suelo y un intervalo de tiempo /At = 1 mes, se determina
mediante el método de Runge y Kutta, el valor final 5f del grado de sa
turacidn y los valores mensuales de la infiltracién, percolacién pro-
funda y evapotranspiracidén real.

A
A.1.5 Célculo de la Escorrentia Superficial

La precipitacién mensual en exceso, resulta en forma directa co-
mo la diferencia entre la precipitacidén del mes y del total de infiltra-
cidén. Sin embargo, dado que la ecuacidn de continuidad, véalida para
valores instantineos sobre una superficie unitaria homogénea, se apli-
ca a toda una cuenca y con un intervalo de tiempo de un mes, se ha su-
puesto que un porcentaje paramétrico, PMIN, de la precipitacién se

(1) Viessman Jr., Harbaugh, T.E., Knapp, J.N.; Introduction to
Hydrology. London - New York, 1972.
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manifiesta como escorrentia sin sufrir procesos de infiltracidén y que
la escorrentia superficial sufre un retardo, de tal manera que una
fraccién paramétrica, RET, de la precipitacién en exceso del mes, es
retardada y se suma a la precipitacién en exceso del mes siguiente.
En consecuencia la escorrentia superficial mensual se evalda como

EI(t) = ((1-PMIN)%P(t) - I(t) + ARET (t-1)) % (1-RET) + P(t) « PMIN

donde
P(t) es la precipitacién del mes, I es la infiltracidén del mes,
PMIN es la fraccidn de lluvia que escurre en forma inmeigligsam;
RET es la fraccidn de la precipitacidén en exceso que es reténi-
day ARET es la precipitacidén retenida del mes anterior y se
evalQia recursivamente como:

ARET(t) = RET »( (1- PMIN)xP (t) - I(t) + ARET(t-1))

/

A.1.6 C4lculo de la Escorrentia Subterrinea

Para evaluar la escorrentia subterrinea se supone la existencia
de un embalse subterrineo lineal con recarga constante duranté el mes
e igual a la percolacidén profunda estimada PP, y una descarga EZ pro
porcional al volumen V embalsado en el embafse\iﬁbgg acuerdo a un cog_
ficiente paramétrico CK. Aplicando la ecuacidén de continuidad se tie-

ne

pp - Ez = 4V
dt

como la descarga EZ vale

EZ = CK#%*V

ewlbh gue !l
Tuegol PR - BZ ¢ moies W e

CK dt

Separando variables e integrando entre 0 y t resulta
EZ (t) = PP+ (EZq - PP)e Skt

expresidn para el caudal subterrfnco en un instante t dada la recarga
constante PP y el caudal subterréneco inicial EZ,.



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

EZ; = PP+ (EZy - PP) e K

El caudal subterrdneo promedio en el mes es

1
EZ = f EZ (t)dt = PP+1/ck (EZg-PP) (1- e °K)
0

A
,4/./1.? Escorrentia Total

‘La escorrentia total de la cuenca se calcula como la suma de la
escorrentia superficial méas la escorrentia subterrénea:

Et = EI+ EZ
Un diagrama de blogques simplificado del programa se incluye en

la figura :-;/l'g.
-

/4/. 1.8 Datos de Entrada al Modelo

Los datos de entrada para la operacidén del modelo corresponden
a informacidén mensual de precipitacidén, nGmero de dias de lluvia vy
evapotranspiracién potencial.

Como los datos a usar corresponden a valores puntuales medidos
en alguna estacién meteoroldgica cercana, que no tienen porqué coinci-
dir con el promedio espacial a nivel de toda la cuenca, se han incorpo-
rado dos pardmetros que permiten corregir estas deficiencias. As{, la
precipitacién mensual sobre la cuenca se estima como

P = A x PM " -~
y la evapotranspiracidén potencial como y
ETP = B*EM=xC ey

"
donde: /'
PM y EM son la precipitacidén y evaporacién medidas respectiva-
mente, Ay B Son parametros del modeloy C ¢s ¢l cuociente en-

tre la evapot—*&m-pi-rac—-ron potencial media de la cuenca y ia cvapofé=-°"
&anepi-ra-ewmnedla medida.
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/4'. 1.9 Resumen de Paridmetros

Ha W o =

o W
.

10.

11.

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

A

B

fc
/o(t./m%

SCC
SMIN

SCRIT
HMAX

CK
RET

PMIN

Coeficiente de Precipitacidén

Coeficiente de Evapotranspiracidén

Tasa de infiltracidén bajo saturacidén

Variacidén de la tasa de infiltracién con el grado
de saturaciéa‘:@& ad o

Grado de Sa-tayr-acéén—a— capacidad de campo
Grado de Shtrratidn en punto de marchitz per-
manente. ot edad

Grado de Saturacidn bajo el cual se restringe

la tasa de Evapotranspiracidn.

Méxima lémina de agua contenida en el suelo
saturado.

Constante de tiempo del embalse subterrdneo.
Fraccidn de la precipitacién en exceso que sufre
un retardo.

Porcentaje de la precipitacidn que se manifiesta
en forma inmediata como escorrentia superficial.

A
A.1.10 Calibracién del modelo

al siguiente juego de pardmetros 6ptimos.§u
77¢ e

Para la calibracién de los pardmetros del modelo, se utilizd la
estadistica de caudales, precip&talfi&u}‘eagy evaporaciones medidas en
la cuenca experimental de Lliu-Llidy Gnica cuenca pluvial no influen-
ciada por el regadio en la zona en estudio y que posee la informacién
minima necesaria para el proceso de calibracidn.

Se utilizd una subrutina especial que permite sistematizar la bias
queda automdética de un conjunto de pardmetros 6ptimos, utilizando una
funcién objetivo basada en las diferencias relativas entre caudales me-
didos y simulados. ‘

Para la calibracién se utilizd un periodo de 5 afios (1962-1966),
verificAndose la calibracidén para otros 5 afios (1967-1971). Los resul-
tados de la calibracidn se indican en la Figura g/lé, que corresponden

o
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Valot
0.968
0.8437
2:0 mm'/dfa
120 mm/dia
0.73
0.21
0.26
370 A
3.0 meses
0.32
—2-0-% ©.°02

Respeetoal parimetro™ @abe sefialar que el valor 0.968 del pa-
rémetro A no es resultado de una calibracibén, sino que fue impuesto

al modelo y corresponde al cuociente entre la precipitacién media sobre

la cuenca, evaluada de acuerdo al plano de isoyetas determinado en el
estudio de precipitaciones y la precipitacién media medida en la esta-
cidn pluviométrica El Llano en Lliu Lliu, cuya estadistica indice fue

usada como dato de entrada al modelo.

i i et e i
e e o e

Ly

C Este criterio hace consistente el uso del mismo plano de isoyetas

para estimar el coeficiente de precipitacién en las cuencas cuyas esta-
disticas se desea sintetizar, usando el cuociente entre el valor dado
por las isoyetas y la estacibén indice de cada cuenca.

Andlogamente, el coeficiente de evaporacién\/g usar en la genera-
cién de estadfsticafen cuencas no controladas se evala como 0.8437

veces el cuociente entre el valor dado por el plano de evapotransp1rac1o

nes y la estacibén indice a utilizar.

/l/. 1.11 Generacidn de Caudales en Cuencas Pluviales

Con los valores de los pardmetros obtenidos en la etapa de cali-
bracidn y el criterio establecido para la estimacidn de los

se generd la estadistica de gastos medios mensuales en las cuencas plu
" viales sin control y nudos del modelo de planificacibén. -En-el-Guadro
~4+4 se detallandas-cuencass—estaciones-pluviométricas-patrdén-usadas
para la eptrada.de-datos,-4reas y valores de los pardfietros utilizados.

1
v
o
v
%
v
v
W
F
/
v
o
pardmetros,

La estadistica de gastos medios mensuales sintetizada para cada cuen-

ca se incluye en el Anexo 47T

_§ wa
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ﬁZ SINTESIS DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN CUENCAS
NIVALES SI_N CONTROL FLUVIOMETRICO

7 4 MW

La sintesis de caudales medios mensuales en las cuencas niva-
les sin control pluviométrico se efectud en base a un modelo de simu-
lacibén hidrolégica de balance de aguas sobre una superficie unitaria
del manto de nieve, basado en los resultados de los balances hidrolb-
gicos efectuados para evaluar los planos de isoyetas (Informe de Plu-

viometria). M

. De acuerdo a dichos balances, fue posible/getem-linar la precipi
tacidn caida sobre distintas bandas de altura/de las cuencas, en base
a datos fluviométricos e informacibén sobre valores potenciales de eva-
potranspiracidén de suelos y evaporacidn de nieve ” ‘En los balances
se definieron para cada banda dos periodos: Uno en el cual se/consid-e-
raba esta cubierta de nieve y sujeta a precipitacidn sélida&,? evapora-
cién de nieve, y otro en el cual la banda estaba descubierta de nieve.

sujeta a precipitacidén liquida y evapotranspiracidén de suelos.
d

!
£

/escorrentiz produ

Para\evaluar mes a mes el derretimiento y la
cida en la cuenca, estos balances se programaroﬁ en lenguaje For-
tran IV introéuciendo una funcidn de derretimien’%o, DPT y una mode
lacién del ciclo.de escorrentia de acuerdo al diagrama del flujo que s.
indica en la figura 4.17, para cada una de la's bandas en que se divide
la cuenca. 3

’

El significado dé\las variables que no quedan definidas en el dia
grama mismo es el siguiente:

K

HN = equivalente en agua“de la’'nieve (mm)
PR = precipitacién mensual\(mm) _
GNP = evaporacidn potencial_d nieve (mm)
DRT = derretimiento mensual (mm)

ELL = escorrentia de lluvia

ADE = agua disponible, p;ara evaporacidn
HMAX= humedad mé4xima de suelos \

AS = agua sobrante en el suelo

A = 4rea de la banda

Q7 = escorrentia subterrinea inicial



}64’
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A72.1 Célculo del derretimiento potencial
/ .

Para el cdlculo del derretimiento potencial se usb una adptacidén
de la fé6rmula empirica propuesta por el Corps of Engineers (2).

F
DP = 3.871#FKP*HINS*(1-ALB) + (1. -NUB)#¥(29.078%(TA-TN)-640. 08)
9,45 |
+ NUB#39.78(TC-TN)+3-87+FK#Vx(0.22% TA-TN) + 0. 78(TR-TN))

+ PR*TA/80 (mm/mes)

donde
DP~ = derretimiento potencial (mm/mes)
FKP = factor parametrlco de exposicién a la radiacidén
HIN,E{S = radiacidn y;a-l-err' total (Ly/mes)
CALB = albedo de la nieve
NUB = fraccidén de cielo cubierto de nubes
TA = temperatura del aire (°C)
TN = temperatura de la nieve (°C)
TC = temperatura de las nubes (°C)
FK = factor paramétrico de exposicidn al viento
Y4 =  velocidad del viento (Km/hr)
TR ° = temperatura de punto de rocio (°C)
PR = precipitacién (mm) '

Con el objeto de lograr un mejor ajuste a los propdsitos del mo
delo, la férmula empirica del cdlculo del derretimiento se generalizd

.en la forma: CoEDRT DRMIP

.DP}’I/z = % DP+ 03
donde

DPJ{ 2 derretimiento potencial adoptado en el modelo £
DPF derretimjiento dado por la f6rmula (fr £ -(«b Z o reliy i
CopbeT 4 VMY e pty it
' ¢ 20 =paridmetros del modelo.

(2) Corps of Engineers, U.S.ARMY, Snow Hydrology. Portland,
Oregon 1956.
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/4"._,2./2' Célculo de la radiacidn solar

AN
Se empled una fé6rmula empirica, desarrollada.-para el Labora-

torio de Nxeves de la Un1vers1dad de Chxle en l.a Parva, Farellones

(3).
ot __AT_;M %ﬁ/gﬂ. /é'(.., et 2oy, A Aol CiGre gty /:’t-g_ﬁ_-ace-t_;\ /,.f_...f.«/f. u'ﬁ/(

-(0.0173*H + NK*NUB)
cos Zg

HINS = 1.211,7 cos Z*PLse (ly /mes)

donde:

cos Z = sen ¥ sen § + 2/ cos¥ cos

en que:
Z = . &ngulo zenital medio del sol
¥ = latitud del lugar
§ = declinacidén solar
H = presidon de vapor del aire (mb)

NI< /(Elr(’ = coeficiente parameétrico del tipo de nubes

Zo = angulo zenital al medio dia
PL = factor del nimero de horas de luz respecto

a un dla de 12 horas.

, 4
]__,!L)% = fﬁmﬂm ey :: ,A/M A b
2160 '

:;_./z..a' Célculo del albedo

Se emplearon curvas de albedo en funcidén de la edad de la nieve
y época del afio, propuesta por Amorocho y Espildora (4).

I.a edad media de la nieve se evalubd a su vez en funcibén del né-
mero de dias de precipitacidén del mes como
(AGein (&) 150 )/ (udLe (8 * 1)
. AGE(t) = (2. A GEH=TF30)7/~4+NDLL{dfas) si NDLL,> 0
dee e ;o,-fa.f'*"“{,{)e) 30,/ { HDLL (t-nl.-ﬁ 2l ﬂw(&if{lk:’ﬂi
§AGE(t) AGE(t-1) + 15.0 si NDLL = 0

{:: Espildora B., y Stowas B., L.; Instalacién y operacidén de un
laboratorio de Hidrologia de Nieves. U. de Chile, 1968.

{4) Amorocho, J. y Espildora B.; Mathematical Simulation of
snow}nelting processes. U, de California. Davis, 1966,
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/
+dondes:
? AGE(t) = edad media de la nieve del mes
~AGEM-Y=—edad media~de-lanievedeliTes—anterior
NDLL (t)= ndmero de dfas de lluvia del mes. it
I
4263

4.2+4 Célculo de las temperaturas

Las temperaturas del aire y de las nubes se evaluaron adoptan
do un gradiente térmico paramétrico en la atmédsfera a partir de in-
formacidén medida en una estacién meteoroldgica base

Ty, = Tg - GRT(2Z-2ZB) ;2 C
donde:
TZ = temperatura en la cota Z
TB = temperatura medida en la estacidn base
GRT = gradiente térmico de la atmésfera
ZB = cota de medida de la temperatura Le P

N Arapnrsite
Para las nubes se adoptd una cota media de-5+068m—eenunte
che-minimo-de300m. fe 2o M. pn M de T, 20D -
IL.a temperatura de la nieve se supuso igual a la del aire para
temperatura negativa de é&ste,y de 0°C para temperatura positiva del

aire.
-~
yoleo

La temperatura de punto de wacio se evalud a través de la fér-
mula de Clausius-Clapeyron E_lﬂbase a informacidn de humedad rela-
 tiva deteire.. 2 M ;Q/{ EES
s = " e e e r

4 = { (Z' Ca 2R
'\/\_.‘-/\‘______- - o St —— P | U A Ls -
/‘\/~/ g % Wy [ S

% Datos de entrada al modelo

Los datos de entrada al modelo corresponden a informacidn
mensual de precipitacidédn en cada banda, nimero de dias de lluvia, &
—eva-poraeibn potencial de nieve, e¢vapotranspiracidn potencial,_y tem-
peratura, humedad relativa, nubosidad y velocidad del viento en una
estacién meteorolégica cercanag.

!

Se requiercn ademés las curacteristicas de las bandas en lo
que se refiere a drea, altura media, humedad méaxima de suelos, se-
paracidon de la época de lluvias de la de nieve y condiciones iniciales
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de altura de nieve, humedad de suelos y escorrentia subterrinea
inicial.

i

2
.276  Resumen de parémetros

4
P

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

1. CENY Coeficiente de escorrentfa de nieve.
2. CESSV Coeficiente de escorrentia sub superficial
3. CEPY/ Coeficiente de escorrentia de lluvia.
4. ENE 7 Exponente de escorrentia de lluvia.
5. CK “ Constante de tiempo del embalse subterrdneo.
&. FKP Y Factor de exposicidén a la radiacibén
Ts FK Y  Factor de exposicidén al viento.
8. NK «o®™ Coeficiente de tipo de nubes
9. GRT ¢ Gradiente térmico de la atmbsfera
'10. mwFD’fﬂjFactor de correccidn a la férmula de derretimiento
11. A 2"  Constante de la f6rmula de derretimiento.
3_- -/ -/
Skl 7 i
1’( 53?—:‘,} » / : / C//C’Lj ’w 4
4/‘,2’“7 Calibracidén del modelo i _4‘/ od =

A la fecha de este informe se estd calibrando el modelo en las
cuencas de Aconcagua y Alicahue, con el propdsito de obtener .el
juego de pardmetros base que permita la generacidn de estadistica
en las cuencas nivales sin control.

F -

; Il

g P
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5. CARACTERIZACION ESTADISTICA DE LLOS CAUDALES MEDIOS
ANUALES, ESTACIONALES Y MEDIOS MENSUALES

Con la informacidén fluviométrica procesada, analizada y simulada
seglin se explicd en los puntos 3 y 4, se efectud una caracterizacidn es-
tadistica de los caudales medios anuales, estacionales (periodos de rie-
go) y mensuales. Esta caracterizacidn consistié en:

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

b) Anélisis de la duracidn general de los caudales medios mensua-
les.

c) Determinacidn de una serie de pardmetros estadisticos bdsicos pa-
ra los caudales medios anuales, estacionales y mensuales.

A continuacién se presenta un resumen de la metodologia emplea-
da y los resultados obtenidos.

5.1 ANALISIS DE FRECUENCIA

El andlisis de frecuencia de los caudales medios anuales, esta-
cionales y mensuales, se efectud por métodos analiticos utilizando el
programa de computacidn especial, mencionado en el Capitulo 4 del
Estudio de Precipitaciones.

5.1.1 Resultados del anilisis de frecuencia de los caudales medios
anuales.

En el Cuadro 4.5 se incluye la nédmina de las distribuciones de
probabilidad de mejor ajuste. Puede observarse que en ningdn caso
se ajusta la distribucién GAMA 3, compartiéndose los casos por par
tes iguales entre la distribucién LOG NORMAL 3 y GUMBEL.

En las figuras A.4.1a A.4.10 del Anexo 4 se presentan las cur-
vas de frecuencia acumulada de las distribuciones 6ptimas analiticas
ajustadas a los puntos utilizados, las cuales se comparan con un



anilisis de frecuencia grédfico asigndndoscles a los puntos probabilida-
des de excedencia de acuerdo a la férmula de Weibull.

De estas figuras, puede concluirse que los ajustes entre los mé-
todos analiticos y gréficos son altamente satisfactorios. La excepcibn
a ello la constituye el punto correspondiente al afio 1968 que correspon
dibé a un afio excepcionalmente seco, lo que queda explicado por la lon-
gitud de 1a muestra y la férmula empirica de asignacién de probabilida-
des.

En el Cuadro 4.6 se resumen los resultados de estos an4lisis de

frecuencia para algunas probabilidades de excedencia seleccionadas.

5.1.2 Resultados del anélisis de frecuencia de los caudales medios
estacionales

Los caudales medios estacionales durante el periodo de riego
(septiembre-abril) se sometieron a un anélisis de frecuencia andlogo
al indicado anteriormente.

_ Las distribuciones de mejor ajuste se indican en el Cuadro 4.7
pudi.éndose apreciar que con una ligera predominancia de la distribucién
LOG NORMAL 3, las tres distribuciones intentadas comparten los ca-
sos en forma bastante pareja.

En las tiguras A.4.11 a A.4.20 del Anexo 4 se indican los resul-
tados graficos 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 seleccionadas. '

5.1.3 Resultados del anilisis de frecuencia de-los caudales medios
mensuales

En el andlisis 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 analiticos de frecuencia se
resumen en las figuras 4.18 a 4.27 que presentan las curvas de varia
cién estacional o de frecuencia mensuales para probabilidades de ex-
cedencia 5%, 20%, 50% y 85%.

Estas curvas permiten identificar claramente el régimen de es-
correntia de las diferentes cuencas,



5.2 ANALISIS DE LA DURACION GENERAL DE LOS CAUDALES
MEDIOS MENSUALES

La informacidn fluviométrica de caudales medios mensuales se
sometid también a un andlisis de duracibén general, para lo cual se de-
terminaron las curvas correspondientes.

Estas curvas de duracidn, o de gastos clasificados, correspon-
den a funciones de distribucién de frecuencias acumuladas que indican
el porcentaje de tiempo o nilmero promedio de meses en que un caudal
medio mensual iguala o excede diferentes valores especificados.

IL.as curvas de duracidn se calcularon utilizando caudales especi-
ficos (en lt/seg. Km?) para facilitar la comparacidn entre diversas
cuencas.

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

5.3 PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

i.
|
Para todas las estaciones analizadas se calcularon los siguientes
pardmetros estadisticos bédsicos a los caudales medios anuales, estacio
nales y mensuales: Valor 50% de probabilidad de excedencia, desvia-
cidn tipica, coeficientes de variacién, promedio aritmético, valores
méiximos y minimos registrados y rango.

Los valores obtenidos para cada una de las estaciones fluviomé-
tricas con registros adecuados se incluyen en el Cuadro 4.10.
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6. ESTUDIO DE RENDIMIENTOS ESPECIFICOS

Con el fin de caracterizar en términos comparativos, los regime-
nes de escorrentia superficial de las diversas cuencas con control fluvio-
m étrico, se procedid a analizar sus rendimientos especificos medios
anuales en lt/seg/lonz.

Para dichos efectos, se utilizaron los caudales medios anuales aso-
ciados con las probabilidades de excedencia 5%, 20%, 50%, 85% y 95%,
obtenidos del andlisis de frecuencia de los caudales medios anuales (Ver
punto 5.1.1). Los resultados de este andlisis se incluyen en el Cuadro
4.11,

En este cuadro se puede apreciar que las cuencas esencialmente
nivales (Juncal en Juncal, Blanco en Rio Blanco y Aconcagua en Rio Blan
co) tienen rendimientos especificos muy superiores al resto en las que
la porcidn pluvial de la cuenca adquiere mayor importancia. Asi mismo
se aprecia el efecto de disminucidén de la pluviosidad con la latitud que
se traduce en menores rendimientos especificos en las cuencas niveplu-
viales de Ligua (Alicahue, en Colliguay) y Petorca (Sobrante en Pefiade
roy Tejada en Pedernal). Este efecto comienza a ser significativo en
la cuenca de Putaendo en Resguardo Los Patos, ‘en el mismo valle del
Aconcagua. s

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

Se estudié ademds la variacidn temporal de los rendimientos es-
pecificos de las cuencas, los que se muestran en los gréficos que se
indican en las Figuras 4.30 a 4.34. De este anélisis, se puede concluir
que en general se observa una tendencia descendiente en el tiempo en
los rendimientos especificos.

A pesar de que el periodo de 35 afios es apenas suficiente para
analizar una serie de tiempo, la importancia de las pendientes observa
das permiten suponer que se trata de una tendencia sostenida que puede
explicarse por una disminucidn en el tiempo de la pluviosidad en la zo-
na.

En las Figuras 4.30 a 4.34 se han acotado los rendimientos espe-
cificos anuales correspondientes a probabilidades de excedencia de 30%
y 70%. Ello permite visualizar los afios que pueden clasificarse como
himedos, normales y secos. '



CUADRO 4.1

CARACTERISETICAS PRINCIPALES DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

DATOS OFICIALES DE LA DGA

DATOS CORREGIDOS
POR EL ESTUDIO

CGOOD_I ESTACION Afio Area Al- Lati- Longi- #T€@ Al_ Lati- Longi-
Inst. APOr  Tipo  tyra  tud tud APOI tyra tud tud
tante ' tante
AC-1 Putaendo en Resguardo Los Patos 193¢ 927 Lm 1218 32°31' 70°36' 842 1175 32°30' 70°35!
AC-2 Canal Parry N°2 1962 - Lm 630 32°45' 70°43' - 630 32°45' 7'O°4_4'
AC-3 E. Quilpué en Desembocadura 1962 556 Lm 530 32°44' 70°45' - 600 32°44' 70°45!'
AC-4 E. Catemu en Desembocadura 1962 100 Lm 510 32°49' 71°00' - 470 32°48' 70°59'
AC-5 E. Romeral en Desembocadura 1962 52 Lim 544 32°50' 71°05' - 345 32°49' 71°04'
AC-6 Estac. Exper. Lliu-Lliu 1962. - Lm-Lg 250 33°06' 71°14' - 250 33°06' 71°13'
AC-7 Colorado en Colorado 1964 743 Lm 2520 32°50' 70722 836 1050 32°51' 70°25'
AC-8 Juncal en Juncal 1942 233 Lm-Lg 1800 32°52' 70°09'" 227 1800 32°52' 70°09'
AC-9 Blanco en R. Blanco 1913 382 Lm-Lg 1420, 32°55' 70°19' 380 1420 32°54' 70°18'
AC-10 Aconcagua en R. Blanco 1942 875 Lm-Lg 1420 32°55' 70°19' 866 1420 32°54' 70°18'
AC-11 Aconcagua en Los Quilos 1964 1100 Lim 1530 32°52' 70°20' 1100 1050 32°52' 70°24'
AC-12 Aconcagua en Chacabuquito - 1913 2400 Lm-Lg 930 32°50' 70°34' 2057 930 32°51' 70°31'
AC-13 Pocuro en El Sifén 1962 228 ILim 1000 32°52' 70°35' 228 1070 32°55' 70°33'
AC-14 Pocuro en Desembocadura 1962 173 Lim 830 32°46' 70°43' - 660 32°46' 70°43'
AC-ISJAconcagua en San Felipe 1962 2734 Lm-Lg 650 32°45' 70°44' 2734 625 32°45' 70°44'
AC-16 E. Lo Campo ¢n Desembocadura 1962 . 90 Lm 550 32°48' 70°48' - 460 32°48' 70°54'
AC-17 Aconcagua en Romeral : 1946 5476 Lm-Lg 310 32°49' 71°04' 5476 310 32°50' 71°02'
AC-18 Los Loros en Las Vegas 1962 159 Lim 315 32°49' 70°59' - 315 32°50' 71°00!
AC-19 C. Las Vegas en Bocatoma 1962 - Lm 320 32°49' 71°00' - 320 32°50' 71°00'
AC-20 Aconcagua en Pte. Lo Rojas . 1962 6194 Lim 170 32°49' 71°15° 6194 . 170 32°47' 71°15'
AC-21 E. Rabuco en Fdo. Rabuco 1959 1C6 im 300 32°50' 71°10' - 280 32°50' 71°07'




CUADRO
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2.

DIAGRAMA DE BARRAS DE LA ESTADISTICA FLUVIOMETRICA
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CUADRO 4.1
(Continuacidn)

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

DATOS OFICIALES DE LA DGA

DATOS CORREGIDOS
POR EL ESTUDIO *

CGOOD_I_ ESTACION Ao Area N Al- Lati- Longi- #AT€a A].  Lati- Longi-
st APoL  TiPO yra  tud tud APOI tyra tud tud
ftante tante

AC-22 Aconcagua en Tabolango 1963 6478 .m 60 32°56' 71°22' - 60 32°56' 71°22'
AC-23 Aconcagua en Pte. Boco 1962 6531 Lm 115 32°53' 71°16' 6531 115 32°53' 71°16'
AC-24 Litre en Panamericana 1962 383 Lim 220 32°47' 71°12' - 190 32°46' 71°12'
AC-25 Aconcagua en Panamericana 1962 - Lm 210 32°51' 71°07 - 296 32°51' 71°06'
AC-26 E. Lo Rojas en Desembocadura 1962 30 Lm 170 32°53" 71°15' - 170 32°48' 71°15"
AC-27 E. Limache en Desembocadura 1970 571 Lm-Lg 120 32°58' 71°24' - 5 32°57' 7126
AC-28 E. Lo Campo Ag.Abajo C.Molino 1972 Lm Estadistica no disponible en DGA

AC-29 E. Las Vegas Ag.Abajo C. L. Vegas 1972 - Lm Estadistica no disponible en DGA

LI-1 Alicahue en Colliguay 1963 265 Lm-Lg 1780 32°19' 70°40° 265 880 32°19' 70°44'
LI-2 Ligua en Placilla 1964 1734 Lm 130 32°28' 71°20' 1734 T 32°26' 71°1T7!
LI-3 La Cerrada en Embalse 1974 - - - - - 119.5 725 32°22' 70°45'
PE-1 Tejada en Pedernal — 1963 164 Lm-Lg 1080 32°07' 70°48' 81.5 1300 32°04' 70°45'
PE-2 Sobrante en Pefiadero — 1963 224 Lm-Lg 1300 32°14' 70°43' 224 1150 32°14' 70°43'
PE-3 Las Palmas en Palquico 1974 - Lm - - - - 450 32°17' 71°08'
PE-4 Chalacoen C. Larga 1974 - ‘Lm - - - - 725 32°11' 70°48'
NUEVA Petorca en el Pefidn . 1978 - Lm - - - - 400 32°16' 70°59!
NUEVA Petorca en Longotoma (Pte. F.C.) 1978 - Lm - - - - 40 32°23' 71°23!
NUEVA Ligua en Pullalli 1978 - Lim - - - - 60 32°26' 71°18'

* Datos estimados de planchetas y avances topogréficos escala 1:50.000 del

Instituto Geografico Militar.



CUADRO 4.3

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

|
[ [
bdigo Nodo Area | Cédigo Nodo Area | Cédigo Nodo Area
ocuenca km2a l Subcuenca km?2 | Subcuenca km2
| :
] ] _ .
. j /' om o_u.&fmm.‘i . ) J
ZLO1 N3 129.2 Y, | CL18 N39 110.1 Pelumpen E.O. B. NZ29 134.2
ZL02 N4 193.1 4 cL19 N40 176 .2 /| Emb. Lliu - Lliu N29. 61.5
ZL03 N10 117.5 4 | cr20 N41 1.7 4! Q. Lajarilla N33 60.7 </
CLO04 N10 198.0 / I CL21 N42 35.9 /1 Emb. La Cerrada EO07 119,54 /
cLO05 N16 34.4 / cL22 N44 80.4 / Emb.L.Angeles N37 380.7
SLO06 N13 64.3/ | cL23 N46 85.9 /. La Patagua N4l 131.2 7/
5% N17 197.8 CL24 N47 45222209 Y| Emb. Catapilco E10 59.2 v
CLO09 N20 240.5 /| cL2s N48 41.6 v El Cobre-Espinal N43 83.6
CL10 N27 150.9 ? cL26 N49 310.8 Y| Emb.Las Palmas  El2 360.4
il 1 N23 140.4 CL27 NS0 164.6 / | Puchuncavi - 92.7
cLi12 N27 64.4 J Q. Cortadera=1=w5[?3~*-itan48 21.0/ Q. La Ceniza . 37.8 v
CL13 N28 112.6 J | Emb. Minillas E03 215 a C. Lat.E. Catapilco ~ Ni5 148.5
CL1l4 N30 265.5 J | Emb. ’I‘abon;/ E04 17.2 J | Q. Los Maquis* NO09 60.8
CL15 N34 149.4 ‘/ Emb. Las l‘?eﬁas E04 30.9 J | E. Jahuel* NO3 73.0 /
CL16 N38 110.3 ¥, catemu BXV. N17 92.0 / E. El Cobre* NO3 131.2 /
CL17 N38 239.5 ‘/| Emb. Pucalan - 05 61.6 7 | E. San FranciscoX* NO3 199.1 /
CL28 N51 323.7 ~/l Los Litres E.C N24 255.9 \/ Q. Chalaco tm2syonlionds N48 47.7 J
\_I}; u L"‘ﬁ' del Inea £ o1 L4 o )
E. Roein ¥ E 03 BEY-® &
% Cuencas Nivo-Pluviales Zotoym. adie Rocn a LPgox £ 03 2y3.0 jo
£ o9 546 :

E. 'QUJ:,-& &lta
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LA APLICACION DEL
MODELO DE SIMULACION DE CUENCAS PLUVIALES

[V

P Estacién Area Caudal Rend. anual
Cuenca Valordelos pardmetros Pluviom. Aportante Anual prom. Promedio
A B Utilizada km2 m3/s 1t /s .km2
CLO1  1.467 0.799 San Felipe  129.2 0.10 / 0.77
CL02 1.373 0.774 San Falipe 193.1  0.115 /, 0.57
CLO03  1.331 0.777 Resg.L.Patos 117.5 0. M:a://’ 0.94
CL04 1.285 0.797 San Felipe 198.0 0.07¢ 0.35
CLO05  1.201 0.766 San Felipe 34.4 0.01 vV 0.29
CLO6  1.123 0.740 San Felipe 64.3 0.0z / 0.31
CLO7  1.535 0.910 San Felipe 197.8  0.24 / 1.06
CLO9  1.530 0.906 San Felipe 240.5  0.2548 7 1.04
CL10  0.941 0.831 Limache 150.57 0.127° / 0.80
cL1l 1.128 0.885 Limache 140.4  0.343 7/ 2.42
CL12  0.985 0.942 Limache 64.4 0.09 / 1,40
CL13  1.015 0.827 Limache 112.6  0.19¢ / 1.69
CL14 1.111 0.974 Litnsche 265.5  0.610 7  2.30
CL15  1.047 0.778 Fudurcavi Bh. 149.4  0.23 7/ 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 / 0.46
CL18  1.208 0.843 San Lorenzo 110.1  0.09 /, 0.82
CL19 1.212 0.850 San Lorenzo 176.2 0.143 / 0.79
CL20  0.971 0.969 La Ligua 111.7  0.07 7 0.63
cL21  1.002 0.885 La Ligua 35.9  0.03 ? 0.84
cL22  1.002 0.845 La Ligua 80.4 0.07 0.87
CL23 '1.264 0.808 Chincolco 5.9 0.03 / 0.35
CL24  1.438 0.807 Chincolco 22091122 0, 091 v/ 0.41
CL25  1.067 0.862 Chincolco 41.6 o0.01 7 0.24
CL26  1.386 0.816 Chincolco 310.8  0.12 v 0.39
CcL27  0.874 0.855  La Ligua 164.6  0.08 7 0.49
CL28  0.912 0.981 La Ligua 323.7  0.16 7/ 0.49




CUADRO 4.4
(Continuacidn)

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

Valor de los Estacidn Area Caudal Rerd.an=l

Cuenca parametros pluvif)l'_nétri.ca aport. anal pan. prom.
utilizada : :
A B km?2 m3/s 1t/skm?2
Emb. Minillas 1.074 0.780 Resg.Los Patos 21.6 0.901?/ 0.46
Emb. Tabdn Alto 1.175 0.734 San Felipe 17,2 0.1/, 0.38
Emb. Las Pefias 1.514 0.902 San Felipe 30.9  0.03% / 0.97
Catemuenent.al valle 1.567 0.918. San Felipe 92.0 0.10°¢Y 1.09
Emb. Pucaldn 1.018 0.828 Puchuncavi Hda. 61.6 0.08/ 1. 30
Los Litres en Cab.  1.123 0.854 Puchuncavi 255.9 o.5,3xj’ 2.07
Pulumpén en Qjos Buen 1.522 0.889 Limache 134.2 0.79 / 5.89
Emb. Lliu-Lliu 1.505 1.098 ‘Limache 61.5 0.343 g 5.5
Q. Lajarilla 1.018 0.818 PuchuncaviHda. 60.7 0.10¢f% 1.65
Emb. La Cerrada 1.151 0.794 Resg.Los Patos 119.54 0.081Y 0.67
Emb. Los Angeles 1.199 0.897 San Lorenzo 380.7 0.2V 0.71
E. La Patagua 1.330 0.834 La Ligua 131.2  0.30 // 2.29
Emb. Catapilco 1.018 0.926 PuchuncaviHda. 59.2 0.089 1.%3
El Cobre-Espinal 0.916 0.784 La Ligua 83.6  0.05 // 0.60
Emb. Las Palmas 1.508 0.808 Chincolco 360.4 0.187Y 0.50
E. Puchuncavi 1.120 0.671 PuchuncaviHda. 92.7 0.21 v 2.27
Q. La Ceniza 0.916 0.753 La Ligua 37.8 0.02 / 0.53
C.Lat.E. Catapilcoby 0.963 0.761 PuchuncaviHda. 148.5 0.17 / 1.14
fo Laspae

Eub. uitvedilly v 6 0,07



CUADRO 4.5

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE MEJOR

AJUSTE A LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES

DISTRIBUCION DE

CODIGO ESTACION

MEJOR AJUSTE
AC-1 Putaendo en Resguardo Los Patos Log. Normal 3
AC-7 Colorado en Colorado | ‘Log. Normal 3
AC-8 Juncal en Juncal Log. Normal 3
AC-9 Blanco en Rio Blanco Gumbel
AC-10 Aconcagua en Rio Blanco Gumbel
AC-12 Aconcagua en Chacabuquito Gumbel
AC-13 Pocuro en el Sifén | Log. Normal 3
LIi-1 Alicahue en Colliguay Log. Normal 3
PE-1 Tejada en Pedernal Gumbel
PE-2 Sobrante en Peifiadero Gumbel

RESUMEN

DISTRIBUCION AJUSTADA

N° DE OCURRENCIAS

Log. Normal 3

Gumbel
Gama 3

u




CUADRO 4.6
RESUMEN DEL ANALISIS DE FRECUENCIA DE L.OS

: CAIUDALES MEDIOS ANUALES

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

CODIGO ESTACION
5 20 50 . 85 95

AC-1 Putaendo en Resg. Los Patos ‘ 14.06 9.35 6.05 3.47 2.4¢
AC-7 Colorado en Colorado . 19.50 12.86 8.35 4.96 3.08
AC-8 Juncal en Juncal 8.09 6.69 5.46 4.22 3.%1
AC-9 Bianco en Rio Blanco 14,17 11.07 8.68 6.56 5.50
AC-10 Aconcagua en Rio Blanco 30.75 24.00 18.80 14.18 12.0&
AC-12 Acon;:agua en Chacabuquito 48.44 36.72 27.68 19.66 16.01
AC-13 Pocuro en El Sifdén 1.80 1.10 0.65 0.33 0.21
LIi-1 Alicahue en Colliguay 2.08 1.35 0.84 0.44 0.29
PE-1 Tejada en Pedernal 0.50 . 0.33 0.19 0.07 0.01

PE-2 Soirante en Pefiadero 1.52 1.08 0.6 §.31 0.15




CUADRO 4.7
DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA DE MEJOR AJUSTE

A 'LLOS CAUDALES MEDIOS ESTACIONALES

DISTRIBUCION DE

CODIGO ESTACION MEJOR AJUSTE
AC-1 Putaendo en Resg. Los Patos . Gumbel
AC-T7 Colorado en Colorado Log Normal 3
AC-8 Juncal en Juncal Gumbel
AC-9 Blanco en Rio Blanco Gumbel
AC-10 Aconcagua en Rio Blanco L.og Normal 3
AC-12 Aconcagua en Chacabuquito Gama 3
AC-13  Pocuro en El Sifén, _ Log Normal 3
LI-1 Alicahue en Colliguay Log Normal 3
PE-1 Tejada en Pedernal Gama 3
PE-2 Sobrante en Pefiadero Gama 3
RESUMEN
DISTRIBUCION AJUSTADA N° DE OCURRENCIAS
Log Normal 3 - | 4 '
= Gurihel 3

v Geraa 3 3




CUADRO 4.8

RESUMEN DEL ANALISIS DE FRECUENCIA DE LOS

CAUDALES MEDIOS ESTACIONALES

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

CODIGO ESTACION
‘ 5 20 50 85 95

AC-1 Putaendo en Resg. Los Patos 16.48 11.42 7.52 4.06 2.49
AC-7 Colorado en.Colorado 26.38 16.85 10.48 5.76 4, 01
AC-8 Juncal en Juncal 11.40 8.96 7.08 5.41 4.065
AC-9  Blanco en Rio Blanco 19.28 14.9!56 11.62 8.66  7.32
AC-10 Aconcagua en Rio Blanco 38.85 31.29 24.75 18.27 153.14
AC-12 Aconcagua en Chacabuquito 62.89 48.67 36.09 23.83 18.17
AC-13  Pocuro en El Sifén 1.84 1.10 0.63 0.31 0.20
LI-1 Alicahue en Colliguay 2.56 1.53 0.88 0.44 0.28
PE-1 Tejada eﬁ Pedernal 0.73 0.42 0.20 0.06 0.02
PE-2 Sobrante en Pefiadero 1.87 1.19 0.67 0.28 0.15




CUADRO 4.9

DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE A LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES

DISTRIDUCION DE MEJOR AJUSTE

OGO ESTACION
ENERO FEBRERO MARZO . ApRiL MAYO JUNIio JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE BICIEM
AC - 1 Putaendo en Nesguardo Los Patos Cumbel Cama 3 Gumbel Gumbel Log Normal 3 Log Normal ) Cama 3 Log Normal 3 Gama 3 Log Normal 3 Leg Normal 3 Gumb
A€ -7  Colorade en Colorade Log Normal 3 Gumbel Gumbel Log Normal 3 Gumbhel Gumbel Lag Normal 3 100 Normal 3 Log Normal 3 Gumbel Gama 3 Log N..;
o ’ :
LYRI | Juncsal en Joneal Gamas 3 Cumbal Cumbel . Ginbel Log Narmal 3 Liog Normal 3 Gumbel Gumbel GCimbel Log Normal 3 Gama 3 Ginva
A .9 Blanco en Rfa Blanco Gambel Gumbel Log Nornfal 3 Cama 3 Log Normal 3 Leog Mormal 3 Gumbel £ Gumbel ’ Gumbel Log Normal 3 Lng Narmal 3 Cama
AT - 10 Aconeagus #n Rfo Blance ) Log Normal 3 Gumbel Gumbel Gama 3 Log Normal 3 Gama 3 I.og Normal 3 Log Normal 3 Log Normal 3 Gumbel Gama 3 Gk
AU - 17 Acencagay #n Chacabuquite Log Mormal 3 Log Normal 3 Cumbel Gurmbel Leg Normal 3 Gama 3 Gumbel Log Normal 3 Log Normal 3 Cumbesl l.og Mormal 3 Gairrils
AT . 1% Prcuro en ! itk * Gumbel  Log Normal 3  lLog Normal 3 Gama 3 l.ag Normal 3 Leg Nornmnal 3 Gama 3 Log Nermal 3 Log Nermal 3 Gama 3 Log Mormal 3 Log Nen
. '
11 -1 Allcaine =0 Colllguay Log Normal 3 | Gama ) Gumbel Gama 3 l.og Normal 3  Leg Normal 3 Log Normal 3 Cumbel Log Normal 3 Gama 3 Gama 3 Log Near
LR | ‘- Tejards en Pedernal Gumbel Log Normal 3 Gumbel Log Mormal 3 Leg Normal 3 log Normal 3 Log Normal 3 Gumbel Gama 3 Log Normal 3 Gamna 3 Gama
'K, - 1 Sobrante en Pefladero Gama 3 . Log Normal 3 Gama 3 Gumbel Gumhel Gama 3 Gumbel Gumbel Gumbel Gama 3 log Normal 3 Lag Nor
i ) _ .
RESUMEN
DISTRINUCION DE FRECUENCIA N DE OCURRENCIAS
log Narmal 3 53
Gurnbel 40

Gama 3} 27




CUADRO 4.10

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DIEE CAUDALES MEDIOS

AC-1 PUTAENDO EN RESGUARDO LOS PATOS

2ardmetros

CAUDALES MEDIOS

Cstadisticos Estacio-
Bésicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
X509, 6.05 7.52 7.72 4,56 3.44 2,77 2.87 3.28 3.4l 4,05 5.30 8.49 14.13 13.11
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
o 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
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
Jalor Méaximo 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
valor Minimo 1.47 1.52 1.36 1.30 1.09 0.87 1.25 1.14 1.27 1.32 1.70 1,83 2,20 1.43
lango 15.81 21.79 42.64 17.40 B8.54 5,93 5,22 4,84 8.68 13,50 17.67 33.80 50,57

5.86




CUADRO 4.10
(Continuacibén)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE. CAUDALES MEDIOS

AC-7 COLORADO EN COLORADC

Parametros CAUDALES MEDIQOS
Estadisticos _ Estacio- ;
Basicos ~Anuales nales MENSUALES
(Periodos _
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
X509, 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.!
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 22.04 23.t
3 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 0.7
Valor Maximo 26,70 35.51 74.30 30.90 10.90 8.30 7.00 10.70 9.40 11.40 22.40 23.50 60.10 76.0
Valor Minimo 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 3.1
Rango 24.29 33.18 71.30 29.50 9.60 7.70 6.40 9 7.90 9.60 20.00 20.70 56.30 72.°¢

.10 ’




CUADRO 4.10
(Continuacidn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES ME DIOS

. AC-8 JUNCAL EN JUNCAL

ametros- CAUDALES MEDIOS
adisticos Estacio-
1sicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos
de 1‘iego)ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OQOCT NQV DIC
ng% 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
o 1.36 1.94 - 4.96 3.09 1.73 1.01 0.58 0.46 0.41 0.48 0.51 0.93 228 5.29
Cv 0.24 0.26 0.38 0.32 0.27 0.26 0.22 0.22 0.23 0.27 0.24 0.26 0.29 0.42 .
sr Maximo 9.21 12.48 26.30 21.40 13.30 7.14 4.17 2.84 2.80 2.80 3.50 5.55 14.40 27.50
>r Minimo 2.92 3.61 6.53 5.0 1 3.87 2.15 1.47 1.23 1.00 0.90 1.26 1.70 3. 35 4.00
g0 ' 6.29 3.87 9.43 4.99 2.70 1.61 1.80 1.90 2.24 3.85 11.05 23.50

19.77 16.39




CUADRO 4.10

(Continuacidn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-9 BLANCO EN RIO BLANCO

qardmetros

CAUDALES MEDIOS

lstadisticos - Estacio-
Basicos Anuales nales B MENSUALES
(Periodos
de riego) ENE FEB "MAR ABR MAY JUN . JUL AGO SEP OCT NOV DIC
XSO% 8.68 11.62 -19.29 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 (9.32 4.49 3.02 2.71 2.83 2.90 3.92 6.40 15.20 23.85
. 292 4,19 7033 6.40 3.54 1.54 0.87 0.84 0.72 0.83 1.23 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 0.51
/alor Maximo 18.78 26.36 45.00 41.10 22.50 9.04 5.29 4.57 4.63 4.75 7.20 10.30 32.00 76.00
falor Minimo 4,70 6.20 11.10 5.45 3,84 2.20 1,30 1.20 1.52 1.30 1.61 1. 79 6.43 9.08
lango 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

(Continuacidn)

PARAME TROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-10 ACONCAGUA EN RIO BLANCO

CAUDALES MEDIOS

‘ametros
adisticos Estacio-
Jasicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos - : "
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN | JUL AGQO SEP OCT NOV DI
X500, 18.80 24.75 37.85 28.75 19.06 11.05 7.93 7.16 6.94 7.45 9.26 14.67 30.47 42,
x 15.58 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,
g 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 B 31 0.31 0.29 0.29 0.31 0.32 0. 30 0.30 0.33 0. 30 0.
or Maximv 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,
or Minimo 8.61 11.15 18.40 17.30 11.60 6.44 3.58 2o D 2.55 3.49 4.00 4,54 12.10 13.
1g0 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 89.




CUADRO 4.10

(Continuacibn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-12 ACONCAGUA EN CHACABUQUITO

 CAUDALES MEDIOS

ametros
disticos Estacio-
sicos Anuales nales MENSUALES

(Periodos

de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP QCT NOV D!
XSO% 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 29.44 37.77 55.00 36.86 23.88 15.01 12.76 12.48 12.56 13.97 18.79 29.17 54,07 6&
i 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 0.31 0.28 0.29 0.32 0.30 0. 36 0.41 0. 35 0.39 {
r Maximo 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 Minimo 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 15
10 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 15¢




CUADRO 4.10

(Continuacidn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

AC-13

POCURO EN EL SIFON

ardmetros

CAUDALES MEDIOS

stadisticos Estacio-
3asicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos
de riego)ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
XEO% 0.65 0.63 0.43 0.32 0.26 0.28 0.36 0.64 0.69 0.77 0.92 1.1l 0.99 0.66
x 0.78 0.77 0.48 0.35 0.30 0.31 0.43 0.71 0.80 1.23 1.38 . 1.3Z2 1.19 0.84
a 0.51 0.53 0.31 0.20 0.17 0.18 0.25 0.42 0.53 1.31 1.38 0.93 0.79 0.63
Cy 0.65 0.69 0.65 0.5 0.5 0.58 0.59 0.59 0.66 1.07 1,00 0.70 0.66 0.75
alor Maximo 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 Minimo 0.11 0,10 0.06 0,04 0.07 0.08 0.13 0.13 0.15 0.15 0,14 0.14 0.14 0,11
ango 2 0.86 0.78 0.89 1.07 2.37 2.05 5.86 3.46 3.56 2.49

.09 2,23 1.38

5.38




CUADRO 4.10
(Continuacibn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

LI-1 ALICAHUE EN COLLIGUAY

CAUDALES MEDIOS

rametros
tadisticos Estacio-
\aAsicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
_}550% 0.84 0.88 0.61 0.53 0.42 0.41 0.40 0.62 0.66_ 1.00 1.08 1.60 1.42 0.85
x 0.96 1.07 0.79 0.61 0.48 0.44 0.47 0.69 0.69 1.12 1,48 1.85 1.64 1.27
G 0.54 0.70 0.65 0.40 0.30 0.22 0.22 0.29 0.28 0.67 1.16 1,24 0.98 |
Cy 0.57 0.65 0.82 0.66 0.62 0.50 0.48 0.43 0.41 0.60 0.78 0.67 0.60 0.99
lor Maximo 2,23 2.77 3.10. 1.60 1.20 .1.04 1,15 1.29 1.34 2.80 4,50 4,90 3.70 5.206
lor Minimo 0.20 0.19 0.15 0.12 0.13 0.13 0.19 0.25 6,22 0.25 0.26 0.25 0.20 0.17
ngo 2.03 2.58 2.95 1.48 1.07 0.91 0.96 1.04 1.12 2.55 4,24 4.65 3.50 5.09




CUADRO 4.10
(Continuacibn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

PE-1 TEJADA EN PEDERNAL

CAUDALES MEDIOS

metros
disticos Estacio-
sicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos
de riego) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
X509, 0.19 0.20 0.050 0.030 0.030 0,030 0.050 0.080 0.120 0.220 0.240 0,460 0.490 0.1
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
J 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 -0.32
Cv 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 1.4k
r Maximo 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 1.30
r Minimo 0.02 0.0l 0.000 0.000 0.010 0.010 0,010 0.020 0.030 0.030 0.030 "0.020 0.010 O0.00
o 0.160 0,110 0.110 0.140 0.160 0.520 0.870 2,380 2,140 1.30

0.61 0.82 0.290

0.820




CUADRO 4.10
(Continuacidn)

PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE CAUDALES MEDIOS

PE-2 SOBRANTE EN PENADERO

CAUDALES MEDIOS

>arametros
Jstadisticos Estacio-
Bisicos Anuales nales MENSUALES
(Periodos .
de rj_ego)ENE FEB MAR ~ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
fSO% 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
e 0.45 0.56 0.45 0.44 0.29 0.23 0.28 0.26 Ol 0.71 0.88 0.92 0.81 0.96
Cy 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
/alor Maximo 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
Jalor Minimo 0.10 0.09 0.06 0.10 0.10 0.10 0.13 0.12 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08
lango 1.70 2,08 2,10 1.80 1.05 0.90 1.22 0.14 2.93 3,33 3.43 3,31 3.80

0.98




CUADRO 4.11
RENDIMIENTOS ESPECIFICOS ANUALES PARA DIFERENTES
PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA

(Lt/s. Km %)

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

CODIGO ESTACION

5 20 50 85 95

AC-1 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 Jﬁncal 35.64 29.47 24.05 18.59 15.90
AC-9 Blanco en Rio Blanco 37.29 29. 13. 22.84 17.26 14.74
AC-10 Aconcagua en Rio 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 Sifén 7. 89 4,82 2.85 1.45 0.92
LI-1 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 0.12

PX .2 3obrante en Pefiadero 6.79 4,60 2.90 1.38 0.67
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RENDIMIENTO ACUMULADO DE JUNCAL .EN JUNCAL
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R‘ENDlMIENTO A-CUMULADO DE ACONCAGUA EN CHACABUQUITO
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- RENDIMIENTO ACUMULADO DE ACONCAGUA EN RIO BLANCO
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RENDIMIENTO ACUMULADO DE CHOAPA EN CUNCUMEN
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RENDINMIENTO ACUMULADO DE COLORADO EN COLORADO
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RENDIMIENTO ACUMULADO DE POCURO EN EL SIFON
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RENDIMIENTO ACUMULADO DE PUTAENDO EN RESGUARDO LOS PATOS
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'RENDIMIENTO ACUMULADO DE ALICAHUE EN COLLIGUAY
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RENDIMIENTO ACUMULADO DE SOBRANTE EN PENADERO
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RENDIMIENTO ACUMULADO DE TEJADA EN PEDERNAL
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO DE SINTESIS DE
CAUDALES EN CUENCAS FLUVIALES

( COMIENZA)
] _
62 scC, SCRIT,

LEE PARAMETROS DEL MODELO : A, PMIN, B, fc.
H MAX, RET, CK

LEE CONDICIONES INICIALES : S1 Q21
LEE VARIABLES METEOROLOGICAS DEL MES :PM, EM,NDLL

|
P=As PM¥x(1-PMIN)

ETP- 8# EMaC
TP = P/NDLL

¥

RESUELVE POR RUNGE Y KUTTA LA ECUACION
1-E-PP = HMAX#® (S - 5S¢ ) /At

DONDE : ‘ ™
1= MIN {tp,( fco 95(1-5))};N0LL
PP-MAX (0, 304 fc ((S-SCC)/(i-SCC)lewd)
E:=MAX (O, MIN (ETP,(S- S MIN)/(SCRIT-SMIN) ETP)

r

CALCULA LA ESCORRENTIA DIRECTA EI =(1-RET)®P-1, ARET}.P;%’Z“W

i

CALCULA EL AGUA RETENIDA ARET = 'RET % ( P - i+ ARET )

CALCULA LA ESCORRENTIA  ES5_ppP.CK & (QZ1 - PP)e(1-eaw(-1/CK))
SUBTERRANEA MEDIA ; _

r

CALCULA LA ESCORRENTIA 79 . pp, (QZ1-PP)s e #(-1/CK)
SUBTERRANEA  FINAL . _

| 4

CALCULA LA ESCORRENTIA TOTAL ETOT = EI « ES

S1 S$2

| 4

REPITE EL PROCESO PARA
TODOS LOS MESES DEL ANO

( Fin ) _

FIGURA 445
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MODELO DE SINTESIS DE
CAUDALES EN CUENCAS NIVALES
ﬂ

"(cm-usnzo ) . . 2T D2 MM FER MU
T < s e !
i chnk@rB, BEpReT, ‘

: v
/LEE PARAMETROS CEN,CESS CEP,ENE ,CK,FKP, FK phk LRI —ot—6~
LEE CONDICIGNES !NLCI.J?ALES Y CARACTZRISTICAS: HN,HS,HMAX QZ, 628

LEE VARIABLES METERFOLOGIU-\S DEL MES : PR, ENP, ETP, NUB, V,HREL, T,
NOLL AL

CALCULA DERRETIMIENTO
POTENCIAL CPT

DE NIEVE £ 1
S S DE LLLV g‘
[ T
BALANCE OEL MANTO D NIEVE BALANCE DEL MANTO DE NIEVE
HN = KN+ PR DRT = MIN (KN, DPT)
. ER = MIN (HN,ENP) . HN = HN - DART
HN = HN- E] . ELL = CEP» PR e # ENE
DRT =z MIN ( HN,DPT) i
HN = HN = DORT, 1
gLLij: = 0 = 2 - 3
Y - F :_I!APORACICN Y/HL}V DAD DEL SUELD
H HS = HS +(ART#(1- CEN )
CALCULA HUMEZAD CE SUELO ADE =MIN (HN,HMAX) . PR-ELL
HS = HS « ORTs (1 -CEN) ER = MIN (ADE ,ETP)
; HS = MS - ER. PR - ELL

|
1

AS - O- ) AS z HS - HMAX
- : HS = HMAX

ESCORRENT:A SUPERFILIAL Y SUBSUPERFICIAL
€l - DRT* CEN+ AS « CESS + ELL
|
)
PERCOLACION PROFUNDA . .
PP = AS « (1-CES)
|
v
REPITE EL PRGLESO ANTERIOR
.PARA TODAS LAS EANDAS

S

PP
€1

I PP & A
IELi ¢ A;

|

ESCORRENT!A SUBTERRANEA
EZ z: PP.CK (QZ-PP) (1~ e -1/CK )
C2 - PP. (CZ-PPlee~-1/CR
' 1
ESCORRENTIA TOTAL
El = E! « EZ

l

REPITE T0ODO EL PROCESO
PARA TODOS LOS MESES DEL
DE TCDCS LGS A%25 ¢

nn

SIGURE L 7



GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s)

AC-1 RIO PUTAENDO EN RESG. LOS PATOS
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GASTO MEDIO MENSUAL (m3/ s )
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GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s )

AC-9 RIO BLANCO
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" /GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s )

AC-10 RIO ANCONCAGUA EN RIO BLANCO
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GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s )
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. GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s)

LI-1 RIO ALICAHUE EN COLLIGUAY
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GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s)
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~GASTO MEDIO MENSUAL (m3/s)
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'CAUDALES ESPECIFICOS MEDIOS MENSUALES
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COMENTARIOS SOBRE.ESTUDIOS ANTERIORES CONSULTADOS

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

El estudio presenta un acabado anélisis de la red fluviométrica del
Rio Aconcagua, indicando precisamente la ubicacién de las estacio
nes, su tipo y estado, presenta sus historias y hace un anélisis de
la calidad de sus registros. Incluye también fotografias de las es-
taciones,

Fue de suma utilidad en la blisqueda de posibles fuentes de error
de las estadisticas y por las correlaciones que presenta entre las
estaciones de cabecera del rio Aconcagua.

Estudio del mejoramiento de la red fluviométrica y meteorolégica
de las cuencas de los rfos Quilimar{, Ligua y Petorca. BF Inge-
nieros Civiles para DGA -MOP, Junio 1978.

Este estudio es enteramente anédlogo en la parte fluviomeétrica al
efectuado por BF y Conic para el valle del rio Aconcagua. Tam-
bién fue de mucha utilidad en el mismo sentido que el anterior.

Caracterizacidén estadistica del régimen de escorrentia de deshie
lo de la hoya del rio Aconcagua y métodos para su prediccidn.
Espinoza R. Armando. 1973.

En este estudio se hace una caracterizacidn del régimen de esco-
rrentfa de la zona alta del rio Aconcagua sobre la base de la es-
tadistica de las estaciones Aconcagua en Chacabuquito, Aconca-

‘gua ¢n Rio Blanco, Blanco en Rio Blanco, Juncal en Juncal vy
.~Putacndo en Resguardo Los Patos. El periodo de estudio abarca
‘'desde el afio 1936 a 1967. La correccidén, relleno, extensidén vy

horogeneizacién de la estadistica se hace segiin el método de las
curvas doble acumuladas.

En este estudio, el mencionado informe se usd para comparacién
de estadisticas, especialmente en el caso de Putaendo e¢n Resguar
do Los Patos, en que hubo que corregir el mismo perfodo. (Sin

embargo, el método de correccidn fue distinto).



Influencia del Embalse Puntilla del Viento en los recursos de agua
de la hoya intermedia del rio Aconcagua. Rodnguez R. Fernando

CORFO. DRH, Abril 1972.

En este estudio se consideran las estadfsticas de Aconcagua en
Rio Blanco, Aconcagua en Chacabuquito, Putaendo en Resguardo
Los Patos, Aconcagua en San Felipe, Colorado en Colorado (o de-
sembocadura), Pocuro en el Sifén y Quilpué en desembocadura.

Para los tres primeras estaciones usa la estadistica entregada por
Armando Espinoza R. en su estudio citado en la referencia 3 y las
demdés se corrigen, rellenan y extienden por correlaciones con un
patrdn pluvio-fluvial.

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



CUADRO A 4.1

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-1 Putaendo en Resguardo Los Patos
Control DGA :
ARG CAUDAL MEDIO m3/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 6.10 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 5o 311
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 5 1 2.78 Z, T8 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 8736 3.92 3.63 5.56 21.80 15.60 - 6.91




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4,1
(Continuacibn)

Estacién : AC-1 Putaendo en Resguardo Los Patos

Control : DGA

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

CAUDAL MEDIO m3 /s

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

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 3.83 322 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 2.587 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 14,10 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 4.04 2.95 2.29 1.90 1.80 1.67 2.15 = = = - -

1972 2.77 1.42 - 1.22 2.2l 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 5. 18 6+25 7.82  8.42
1976 4.78 - 2.94 2.36 2.06 2.16 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

Estacion AC-2 Canal Parry N° 2
Control DGA
AR CAUDAL MEDIO m3 /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 2.28 0.13 - 0.00 0.76 3.01 2.63 3.15 0.00 1.19 3.44 -
1971 2.06 1.64 0.29 © 0.00 0.00 0.36 2.96 2.52 0.17 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 0.65 170 1.57 0.34 0.00 0.00 2.00 1.24
1974 2.08 0.45 0.00 0,00 0.00 0.24 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




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4.3

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-3 Estero Quilpué en Desembocadura
DGA

Control

CAUDAL MEDIO m3/s

ANO

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
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 0.18 - ’ - - .
1968 - - - - - - - - - - - .
1969 = = = - - 0.42 0.20 . = . - -
1970 . . - - - - - - 0.04 0.47 1.86 1.33
1971 0.48 0.14 0.07 0.04 . = - - - - " »
1972 0.95 - 0. 00 0.00 1.41 2.21 0.89 0.91 0.92 - - -

232 12 A3 039 032 N2 413> A3y NSO 24 303 %A



CUADRO A. 4.4

ESTADISTICA ORIGINA L

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-4 Catemu en Desembocadura

Control DGA

ARO CAUDAL MEDIO m3/s

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

1962 - . - - - 1.7 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 3ald 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 2.506 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 Zom 1o ): 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




CUADRO A 4.5
ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-5 Estero Romeral en Desembocadura
Control : DGA

CAUDAL MEDIO m3 /s

ANO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
1962 . - " = = &= 1.13 102 - 0.88 0.71 0.68
1963 0.84 1.13 1,07 1.02 1.02 1.09 8. 64 7.67 222 0.85 0.84 0.70
1964 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 1.68 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 - ks 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 0.19 0.18 = 0.69 0.84
1974 0.69 0.95 0.95 0.84 0.48 0.57 1.37 = = = 0.55 0.38
1975 0.46 0.59 0.82 0.73 0.49 0.35 0.66 0.63 0.50 0.41 0.70
1976 1.38 0.43 0.72 0.87 0.87 0.74 0.42 0.19 0.13




CUADRO A 4.6
ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estaciéon : AC-6 Estacién Experimental Lliu-Lliu
Control ¢ U. Ch.
_ 3

ARO CAUDAL MEDIO m~ /s

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 oq.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 0.13 0.10 0.05 0.03 0.01

1972 0.01 0.00 0.00 0.01




 CUADRO A 4.7

ESTADISTICA ORIGINAL
HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-7 Colorado en Colorado o Desembocadura
Control : DGA

CAUDAL MEDIO m3/s

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN . JUL AGO SEP oCcT 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 5.10 5.00 5.60 17.00 23.00 . 41.00 60.00
1945 20.00° 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 18.00 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 16.10 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 = - - e - - . - - - - -

1970 - - - - N - - - 0.78 4.41 14.30 13,10
1971 4.86 0.91 0.59 0.67 0.60 3.60 3.07 0.70 1.12 - 13.40 -

1972 1.26 0.61 0.00 - - . .- - 0.00 0.00 0.00 0.00 -

% Los datos anteriores a Enero 1951 corresponden a Jos traducidos por P. Kleinman B.; los datos entre *
corresponden a los datos dados como originales por F'.Rodriguez; los datos desde 1965 en adelante son
los oficiales de D.G.A. v no incluven el cauda! del canal Ceclorado-Los Quilos.



CUADRO A 4.8

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién: AC-8 Juncal en Juncal
Control D.G.A.
ARO CAUDAL MEDIO m3/s
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 8.17 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 Balid 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 5.56 1.95 1.51 1.42 1.30 1.36 4,15 9.30 24.60
1949 16.60 9.61 4,49 3.20 2.50 2.24 1.99 1.86 2.05 3450 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 6.10 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 2o 15 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 3.10 1.84 1.50 1.24 1.20 1.86 3.45 9.40




CUADRO A 4.8

ESTADISTICA ORIGINAL

(Continuacibn)

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-8 Juncal en Juncal
Control DGA
ARO CAUDAL MEDIO m3 /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 s - 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

Estacibn AC-9 Blanco en Rio Blanco
Control : DGA

. CAUDAL MEDIO m?3/s
ANO ENE FEB MAR ABR MAY - JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1952 - S - - - - - - 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 P 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 9.10
1957 15.70 12.00 8.50 2.75 1.96 1.80 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
]960 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 5.48 10.00 19.00 22.80

4.37




CUADRO A 4.9

ESTADISTICA ORIGINAL

(Continuacidn)

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-9 Blanco en Rio Blanco
Control DGA
ARG CAUDAL MEDIO m3 /s _

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP 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 L. 76.. 1.52 1.44 1.66 1.79 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 . Y. 2.13 2.42 2.55 4.92 12.40 16.30
1971 13.10 10,60 3.98 2.66 1.74 1.47 225 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 .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 6.01 3.15 3.29 4.63 3.91 5.20 10.10 16.00 22.2D
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

Estacién ¢ AC-10 Aconcagua en Rio Blanco
Control ENDESA - DGA
ARG CAUDAL MEDIO m?> /s

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 6.10 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 4.50 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 0.80 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 50.00
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 24.50 15.00 9.10 7.70 7.50 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 0.60 0.80 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




Estacid

CUADRO A 4.10

(Continuacidn)

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

n AC-10 Aconcagua en Rio Blanco
Control ENDESA - DGA
ARO CAUDAL MEDIO m3/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 .80 15.80 36.00 37.60
1963 27.30 22.40 15.20 10.40 8.55 T=s07 7.55 7.32 9.62 14.10 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 7.778 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. e 15 2.06 2.30 4.00 4.54 12.10 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 B 13 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 44.10
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 5.50 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

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidon AC-11 Aconcagua en los Quilos
Control DGA
ARO CAUDAL MEDIO m3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN -JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
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 * * L% b - - - - - -
1974 . - - N - - 3.27 5.22 361 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 minimo de escurrimiento de 60 m3 /8.



CUADRO A 4.12

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidén AC-12 Aconcagua en Chacabuquito
Control DGA
prom CAUDAL MEDIO m3/'s

ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1942 156.0 112.0 - P 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. 560 17.80 30.80 46.10 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 33.0 27.60 19.50 14,30 12.00 15.30 20.30 30.30 33, 19 41.90
1946 37.4  36.6 24.9 15.00 10,70 9.81 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 18.10 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 11.80 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

(Continuacidn)

ESTADIS TICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-12 Aconcagua en Chacabuquito
Control DGA
ARG CAUDAL MEDIO m? /s N
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1961 45.60 31.90 28.40 14.30 11.00 - 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 11.10 14.20 13.60 21.40 31.10 54.20 56.40
1967 49.40 37.50 21.80 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 P 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 11.50 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 80.9C 51.90




CUADRO A 4.13
ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-13 Pocuro en el Sifén
Control : DGA

N CAUDAL MEDIO m3 /s
ANO

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

1942 27 1.25 0.91 0.85 0.93 0.99 1.19 3,64 3.38 2.81 2.00 1.78 .
1943 1.12 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. 066 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 0.16 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 3.40 6.00 3.60 3.30 2.30:
1954 1.20 0.59 0.44 0.38 0.35 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
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CUADRO A 4.13

(Continuacibn)

o

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién AC-13 Pocuro en el Sifén
Control DGA
ARO CAUDAL MEDIO m3/s _

ENE FEB MAR ABR MAY JUN °  JUL AGO SEP QcT NOV DIC
1961 0.36 0.28 0.39 0.22 0.21 0.43 0.44 0.61 = 5 - -
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 0.12
1965 0.16 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 0.15 0.14 0.13 0.15 - 0.14 0.14 0.14 011
1969 0.06 0.04 0.07 0.08 0.13 0.42 0.21 0.29 0.19 0.26 0.48 0. 19
1970 0.14 0.14 0.14 0.13 0.15 0.15 0.25 0.38 0.47 0.49 0.49 -
1971 0.21 0.16 0.12 0.13 0.13 0.14 - 0.32 0.33 0.51 0.56 v
1972 0.13 0.09 0.12 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 - x = . 0.24 0.45 0.78 0.67 0.63 0.53 0.39
1976 0.26 0.25 0.13 0.12 0.16 0.33 0.20 0.35 0.33 0.88 1. 64 0.67
1977 = - 0.16




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4.14

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-14 Pocuro en Desembocadura Aconcagua
Control : DGA
ANo CAUDAL MEDIO m3/s

ENE FEB MAR ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  NOV DIC
1962 o 3.98 3. 49 2.55 - = -
1963 - - = 1.77 2.14 3.43 L - 3.39 8.80 7.70 7.60 7.90
1964  6.32 4.66 5.28 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 3.2l 4.46 3.00 2.72 - 2.58 . 1.45 2.81 4.41 7.13 5.41
1967  4.66 4.55 2.45 1.19 1.42 1.98 1.28 0.69 0.68 0.68  2.51 . 5.23
1968 1.99 0.31 0.05 0.34 0.11 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  5.02
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 0.6l 2.32 5.22 7.21
1974  6.53 5.71 3.49 2.79 2.52 7.33 2.31 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 1.05




'~ CUADRO A 4.15

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-15 Aconcagua en San Felipe
Control DGA
ARG | CAUDA L MEDIO.m3 /s

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1962 - _ 4.71 3.41 - 4.99 36.30 21.90
1963  4.71 1.35 0.11 0.15 0.04 0.72 3.17 3.21  19.70 13.10 15.90 112.00
1964 . 30.90 4.94 0.70 0.11 0.21 - 0.12 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  10.90
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 12.10 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




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4.16

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-16 Estcro Lo Campo en Desembocadura
Control DGA
ARG CAUDAL MEDIO m3 /s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1962 2.14 1.06 0.73 0.80 0.88 1.00
1963 0.72 0.90 1.05 1.40 L 31 2.5 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 0.80
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
1970 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 - R -
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 1.5 1.86 3,75 3.06 1.54 0.31 0.34 0.47 0.94
1975 1.42 1.09 1.09 .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 '




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4.17

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-17 Aconcagua en Romeral
Control DGA
3

ARO CAUDAL MEDIO.m?>/s

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NOV - DIC
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 33.40 7.28 15.90 84.70 47.50
1963 13.50 - 139 9.16 13.20 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 13.50 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 8.06 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 8.11 13.20 19.20 16.70 6.98 11.00 32.80 12.70




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4.18

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-18 Los Loros en Las Vegas o Estero Las Vegas en Las Vegas.
Control DGA :
- CAUDAL MEDIO m3/s

ANO :

ENE TFEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC.
1962 29.40 6.20 - 4.26 5.59 8.84 8.43 7.56
1963 5.07 4.84 8.30 6.48 7 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 6.07 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  3.01  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 1.91 1.64 1.61 1.60

35

M




CUADRO A 4.19

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacion AC-19 Canal Las Vegas en Bocatoma
Control DGA
AR CAUDAL MEDIO m3/s

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT 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 1.5%
1964 1162 155 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 1.006 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 0.00 1.57 1.27 0.99 1.5k
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 RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-20 Aconcagua en Puente Lo Rojas

Control : DGA
_ CAUDAL MEDIO m3 /s
ARNO
ENE , FEB MAR ABR _MAY JUN JUL AGO SEP- OCT . NOV  DIC
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 -




ESTADISTICA ORIGINAL

CUADRO A 4.21

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacidn AC-21 Estero Rabuco en Fundo Rabuco
Control DGA
A CAUDAL MEDIO m3 /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 0.63 . 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 0.14 0.19 0.09 0.12 0.29 0.35 0.22 0.13 0.12 0.10 0.11 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 0.18 0.26 0.46 0.53 = - 5 & 0.15
1972 0.22 0.08 0.06 0.08 0.14 0751 0.56 1.47 0.89 0.54 0.43 0.29
1973 0.26 - - 5 0.32 0.35 0.46 0.21 0.21 0.41 0.35 0.27




CUADRO A 4.22

AC-22 Aconcagua en Tabolango

ESTADISTICA ORIGINAL

HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacibén
Control DGA
ARG . CAUDAL MEDIO m3 /s

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 19?‘.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 - . 2 . " . - - . . - -
1968 - - - - 4,45 6.64 7.16 5.31 1.30 0.56 0.73 0.34
1969 0.18 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 0.16




CUADRO A 4.23
ESTADISTICA ORIGINAL
HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-23 Aconcagua en Puente Boco
Control : DGA '

CAUDAL MEDIO m3/s

ANO — : - :
ENE FEB MAR ABR MAY JUN - JUL . AGO

DIC

SEP OCT NOV
1962 5 - - - . - 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 - - - N .
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 -




CUADRO A 4.24
ESTADISTICA ORIGINAL

"HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-24 Litre en Panamericana
Control : DGA
ARG | CAUDAL MEDIO m3/s
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL -~ AGO SEP OCT: NOV DIC
1963 - - - - - - 7.36 5.29 13,10 6.03 3.27 48

1964 2.38 2.18 2.22

2.73 2.36 2.20 2.20 2.66

2‘




CUADRO A 4.25
ESTADISTICA ORIGINAL
HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-26 Estero Lo Rojas en Desembocadura:

Cpntrol : DGA
ARG CAUDAL MEDIO m3/s -

ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1962 . - : - - 770, 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 0.13 5,38 3.43 0.64 0.00

1965 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.23 - - - - -




CUADRO A 4.26
ESTADISTICA ORIGINA L
HOYA DEL RIO ACONCAGUA

Estacién : AC-27 E. Limache en Desembocadura
Control : DGA '

CAUDAL MEDIO m?> /s

ANO '

ENE FEB MAR ABR  MAY JUN - JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1970 = - . - - - - - - - - - 0.16
1971 0.04 0.02 0.02 0.12 0.29 0.90 0.97 0.35 0.14 0.08 - -




	Documento 001
	Documento 002
	Documento 003
	Documento 004
	Documento 005
	Documento 006
	Documento 007
	Documento 008
	Documento 009
	Documento 010
	Documento 011
	Documento 012
	Documento 013
	Documento 014
	Documento 015
	Documento 016
	Documento 017
	Documento 018
	Documento 019
	Documento 020
	Documento 021
	Documento 022
	Documento 023
	Documento 024
	Documento 025
	Documento 026
	Documento 027
	Documento 028
	Documento 029
	Documento 030
	Documento 031
	Documento 032
	Documento 033
	Documento 034
	Documento 035
	Documento 036
	Documento 037
	Documento 038
	Documento 039
	Documento 040
	Documento 041
	Documento 042
	Documento 043
	Documento 044
	Documento 045
	Documento 046
	Documento 047
	Documento 048
	Documento 049
	Documento 050
	Documento 051
	Documento 052
	Documento 053
	Documento 054
	Documento 055
	Documento 056
	Documento 057
	Documento 058
	Documento 059
	Documento 060
	Documento 061
	Documento 062
	Documento 063
	Documento 064
	Documento 065
	Documento 066
	Documento 067
	Documento 068
	Documento 069
	Documento 070
	Documento 071
	Documento 072
	Documento 073
	Documento 074
	Documento 075
	Documento 076
	Documento 077
	Documento 078
	Documento 079
	Documento 080
	Documento 081
	Documento 082
	Documento 083
	Documento 084
	Documento 085
	Documento 086
	Documento 087
	Documento 088
	Documento 089
	Documento 090
	Documento 091
	Documento 092
	Documento 093
	Documento 094
	Documento 095
	Documento 096
	Documento 097
	Documento 098
	Documento 099
	Documento 100
	Documento 101
	Documento 102
	Documento 103
	Documento 104
	Documento 105
	Documento 106
	Documento 107
	Documento 108
	Documento 109
	Documento 110
	Documento 111
	Documento 112
	Documento 113
	Documento 114
	Documento 115
	Documento 116

