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1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la tercera etapa del estudio encargado por la Divisién de
Hidrologia de la Direccion General de Aguas, denominado “Analisis Critico de las Redes
Hidrométricas. Zona Sur”, en cumplimiento con lo exisgido en las Bases Técnicas y Propuesta
Metodolégica de la Consultora.

El informe corresponde a la etapa final del proyecto, que incluye ademas las etapas | y Il. En el
informe se incluyen los siguientes temas a tratar.

e Recopilacion y andlisis de antecedentes.
e Levantamiento de las estaciones vigentes y estimacion de perfiles transversales.
¢ Reuniones.
v' Direcciones regionales.
v" Nivel central.
e Evaluacion de la red actual.
Idoneidad por emplazamiento, infraestructura y ubicacién espacial.
Idoneidad de las variables.
Vigencia de la tecnologia empleada en el monitoreo.
Evaluaciéon del cambio climético.
Evolucidn de la red y su respuesta a los requerimientos.
Analisis en el tiempo del uso del agua.
Identificacién de brechas.
e Propuestas de mejoramiento.
e Estimacion de costos

AN N Y YR NN

En particular, se considera, a partir del andlisis del estado de las estaciones vigentes, la
generacion de una propuesta de mejora y/o estaciones nuevas, para que, de este modo la Red
Hidrométrica satisfaga los requerimientos delos usuarios.

La red hidrométrica nacional, debe dar solucién a las distintas problematicas a nivel pais que
tienen relacion con la gestién, manejo y disponibilidad de los recursos hidricos, para los distintos
usuarios de esta, los que pueden provenir de los sectores publico (investigacion hidroca,
fiscalizacion, conservacion, etc.), como privado (mineria, energia, agricultura, sector sanitario,
etc.), proyectandose en el corto, mediano y largo plazo.

La red fluviométrica debe permitir caracterizar los caudales del sistema, considerandose vital
para los siguientes aspectos:

v/ Caracterizacién hidrolégica de cuencas, subcuencas y sub-subcuencas (caudales medios
mensuales en puntos estratégicos que permitan una transposicidon y superposicion adecuada
de caudales cuando sea necesario). Balance de cuencas, considerando solicitudes de
derechos de aprovechamiento.

v' Uso para gestion de los recursos hidricos de una cuenca considerando su aplicacién en
modelos integrados. Para ello se requieren puntos de control tanto en la cuenca intermedia
como en las cabeceras y la salida de las mismas.

v/ Caracterizaciéon de las extracciones principales, control de caudal en grandes canales (riego
e hidroelectricidad).

v/ Control de la estacionalidad y magnitud de caudales.

v/ Caracterizacion y seguimiento de los efectos del cambio climatico en la hidrologia del pais.
Considera el monitoreo de cuencas poco explotadas donde los efectos se puedan asociar
directamente a esta variable y no a los efectos locales de una cuenca altamente explotada
y/0 modificada en su uso de suelo.

La red hidrometeoroldgica debe permitir hacer una caracterizacion primaria de las cuencas:
v/ Cuando no existe control fluviométrico, permite establecer relaciones para la transposicion

de cuencas.
v Permite establecer en forma estimativa la recarga de un sistema acuifero



v La informacién meteorolégica alimenta modelos de generacién de escorrentia tanto pluvial

como nival.
v' Sirve para estimar recarga en modelos de aguas subterraneas.

La red de aguas subterraneas, debe permitir estimar las variaciones espacio temporales en los

acuiferos, y con esto alimentar modelos de simulacién hidrogeoldgicos que permitan cuantificar y
proyectar hacia el futuro los recursos hidricos.
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2. ANTECEDENTES

De acuerdo al Cédigo de Aguas, la Direccion General de Aguas, entre otras funciones, tiene que
planificar el desarrollo del recurso de las fuentes naturales, con el fin de formular
recomendaciones para su aprovechamiento, como también “investigar y medir el recurso” para
lo cual “deberd mantener y operar el servicio hidrométrico nacional y proporcionar y publicar la
informacién correspondiente”. Es asi como la Direccion opera una red hidrométrica, compuesta
por alrededor de dos mil (2000) estaciones, o puntos de control, donde se miden diversos
parametros de interés para la evaluacion de los recursos hidricos, entre los que se cuentan
aquellos relacionados con fluviometria, sedimentometria, aguas subterraneas, calidad quimica,
nieves y meteorologia, con la amplia gama de parametros que ello significa, tales como niveles
de agua en los rios, caudales, precipitaciones, temperaturas, acumulaciéon de nieve, etc.

Las estaciones de control se encuentran ubicadas a lo largo del pais y distribuidas de tal forma
que sus mediciones permitan caracterizar adecuadamente las particularidades hidrolégicas de
cada cuenca o zona. En la década de los afios “80 se realiz6 un estudio orientado al analisis
critico de las diversas redes de la Direccioén, trabajo que ha servido como referencia para ampliar
el numero de estaciones a lo largo del pais. El objeto del presente trabajo es actualizar dicho
estudio considerando los requerimientos actuales de informacion de recursos hidricos y las
perspectivas de cambio climatico.

Durante los ultimos afos, la demanda de informacién de recursos hidricos ha cambiado en varios
aspectos. El crecimiento demografico y el desarrollo de las fuentes productivas del pais han
tenido como consecuencia la necesidad de disponer de mas y mejores datos hidrométricos,
como por ejemplo de caudales, recursos hidricos subterrdneos en nuevas zonas geogréaficas,
como también densificar el nimero de estaciones de las redes. Otro factor que requiere de
informacion hidrologica es el otorgamiento de derechos de aprovechamiento, practicamente
generalizado a lo largo del pais y muchas veces concentrado en zonas especiales de desarrollo,
donde la informacion de los recursos hidricos se requiere complementar con nuevos puntos de
control.

Por otra parte, las técnicas de recoleccion y tratamiento de los datos hidrométricos, desde los
afos “80 ha cambiado substancialmente. En dicha época, las mediciones se realizaban por
medio de observadores en terreno, que leian una o varias veces al dia los instrumentos
instalados en la estacion, o mediante registradores mecanicos que almacenaban las mediciones
en bandas graficas que posteriormente se debian digitalizar para que pudieran ser trabajadas en
los computadores. A mediados de los afios “90, el Servicio comenzé un proceso de
modernizacion de las redes que consistio en el reemplazo de los instrumentos de lectura directa
y los instrumentos mecéanicos por equipos electrénicos que miden y registran automaticamente
los parametros, lo que se realiza con la frecuencia programada segun los requerimientos
establecidos. Estos datos electronicos se pueden transmitir en tiempo real, via satélite, lo que
efectivamente se realiza para unas trescientas (300) estaciones a lo largo del pais, servicio que
ha sido de gran utilidad para la propia Direccion como también a la comunidad en general, ya
que permite conocer en forma actualizada las condiciones hidrolégicas de las diversas zonas del
pais, realizar un seguimiento de los periodos de alta pluviosidad, gestionar los recursos hidricos
en épocas de sequia y de crecidas, entregar informacion a las autoridades y al publico en
general. El cambio de tecnologia no significa sélo la forma de obtener las mediciones sino que
también trae como consecuencia directa nuevas formas en el tratamiento de datos, procesos y
oportunidad en que la estadistica hidrométrica se pone a disposicion de los interesados.

En resumen, la situacidon actual del uso del agua, el aumento de la demanda en todos los
sectores, la necesidad de disponer de informacion en tiempo real con el fin de administrar
adecuadamente los recursos, los requerimientos de datos en situaciones de eventos extremos,
necesidades de fiscalizacion, y el tiempo transcurrido desde el estudio sefialado, hacen necesario
realizar un nuevo analisis de las redes, considerandolas en forma integral, de tal forma que los
datos e informacion de las estaciones que la compongan reflejen la situacién hidroldgica del pais,
de acuerdo con la realidad actual y futura de los requerimientos de informacion.
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Tabla N° 1.- Estaciones vigentes del proyecto por regién. Bases técnicas

REGION F S M P TOTAL
8 62 10 63 21 156
9 35 10 53 7 105
14 18 2 22 5 47
10 35 1 26 3 65
11 34 6 36 76
12 38 8 62 108

TOTAL 557
F Estaciones Fluviométricas
S Estaciones Sedimentométricas
M Estaciones Meteoroldgicas
P Piezometria

El estudio considera un total de quinientas cincuenta y siete (557) estaciones vigentes. La

distribucidon por regiéon de las estaciones catastradas e incluidas en este estudio se presenta en
el siguiente gréfico:
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Grafico N° 1.- Distribucion de estaciones por region

La distribucion por tipo de estaciones catastradas se grafica a continuacion:

Grafico N° 2.- Distribucion por tipo de estacion
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3. OBJETIVOS

Los objetivos del estudio son los siguientes:

a)

b)

©)

d)

e)

9)

h)

),

Recopilacion de antecedentes, tales como los estudios similares anteriores, y las
caracteristicas de las cuencas y de la geografia del pais.

Recopilar informacién sobre metodologias o enfoques para analisis de redes
hidrométricas tanto a nivel nacional como internacional, considerando criterios
previamente establecidos por la DGA.

Identificar la problematica que motivé la puesta en marcha de la red hidrométrica
nacional. Evaluar, en términos generales, la evolucion de la red y cémo ésta ha
respondido a los requerimientos publicos y privados. Identificar nuevas brechas

hidrométricas a nivel pais que, eventualmente, requeririan la ampliacién y/o mejora de
la red hidrométrica existente (para esto el oferente debera revisar estudios atingentes a
proyecciones econdmicas, energéticas, sociales, estratégicas, ambientales, etc., a nivel
pais).

Realizar un diagndstico de la situacion actual, analizando el nUmero de estaciones en
operacion, ubicacion y la informacién que entrega cada una de ellas (estadistica anual,
mensual, diaria, horaria, etc.) Se analizara la calidad y continuidad de estadistica
disponible en las regiones incluidas en el presente trabajo, y su representatividad con
respecto a la disponibilidad de recursos hidricos de las respectivas cuencas (cobertura,
orografia, regulacion de caudales, etc.), y los requerimientos de las distintas areas de
trabajo de la DGA. Ademas, el diagndstico debe identificar los principales problemas de
operacion de la red, desde una perspectiva integrada, es decir, considerando la
instrumentacion disponible, la operacién/operarios del sistema, y los recursos
econdmicos disponibles para operar la red.

Recopilar antecedentes que permitan evaluar la influencia del cambio climético en las
proyecciones y tendencias hidrolégicas futuras, permitiendo asi establecer zonas criticas
en cuanto a demanda de informacion hidroldgica.

Evaluar la vigencia de la tecnologia empleada en el monitoreo y proponer, en caso de ser
necesario, la implementacion de métodos vanguardistas que mejoren la eficiencia del
Servicio.

Recopilar antecedentes de uso actual del agua (usos principales, es decir, mineria, riego,
etc.), demandas de derechos de aprovechamiento, requerimientos de datos en tiempo
real, necesidades de fiscalizacion (ambiental y Cdédigo de Aguas), proyecciones futuras
de necesidad de informacion, y otros requerimientos de las distintas areas de trabajo de
la DGA. Se analizaran los antecedentes teniendo a la vista, como objetivo, la proyeccion
de la red hidrométrica para los proximos afios.

Analizar en forma general la calidad de la estadistica que entrega la red hidrométrica y
relacionarlos con las necesidades actuales y futuras de informacion.

Visitar las Oficinas Regionales donde se pueden obtener antecedentes importantes
acerca del tema, por el conocimiento que los profesionales tienen de su region. Se
realizaran visitas a terreno con el fin de conocer y verificar los antecedentes que sea
necesarios y para confirmar la ubicacién de los nuevos puntos de control que se
propongan. Ademas, se sostendran reuniones con las jefaturas del Nivel Central DGA
(fiscalizacion, DARH, Conservacion y proteccion de Recursos Hidricos, Hidrologia,
Glaciologia, Organizaciones de Usuarios, Estudios y Planificacion, Sec. General,
Subdireccion).

Realizar proposiciones de nuevas estaciones de medicién, sefialando ubicacion,
parametros a medir, frecuencia de medicion y la necesidad de transmision de datos en
tiempo real. Con el objeto de desarrollar este punto, objeto principal del presente
estudio, se consideraran los antecedentes recopilados previamente, entre los cuales se
cuentan las proyecciones de cambio climatico. La configuracién de la red propuesta
debe ser representativa del parametro especifico que se esta midiendo, considerando
factores tales como la orografia del sector en la medicibn de precipitacion,
representatividad longitudinal en la medicidén fluviométrica, existencia de embalses en la
medicion de transporte de sedimentos, y actividad minera en medicion de aguas
subterraneas, entre otros.
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k) Evaluar la factibilidad de compatibilizar y complementar la red hidrica DGA con redes

pertenecientes a otros servicios y organismos, como el Centro de Agricultura y Medio
Ambiente (AGRIMED), la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC), el Sistema Nacional de
Medicion Ambiental (SNIA), entre otros.

Evaluar la factibilidad econémica de la propuesta (nuevas estaciones y mejora de las
existentes), considerando, ademas de los costos de la inversién, los costos asociados a
la operacion de la red, es decir, operarios, mantenciéon de equipos, etc.
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4. RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta consultoria se ha efectuado una completa recopilacion de
antecedentes, necesarios para el desarrollo y actualizacién del presente trabajo. La institucion
que mas trabajos relacionados posee es el Ministerio de Obras Publicas, especialmente en la
Direccién General de Aguas.

Por otra parte, de acuerdo a lo sefialado en las Bases, se efectud una revision bibliografica en los
siguientes organismos:

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH)

Comision Nacional de Riego (CNR)

Corporacion de Fomento de la Produccién (CORFO)
Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN)
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Conservador de Bienes Raices (CBR)

Instituto Geogréfico Militar (IGM)

Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)
Empresas de Servicios Sanitarios de la Regién
Centros de Investigacion

Si bien cada una de estas instituciones cuenta con bibliotecas virtuales y fisicas completas, no se
ha encontrado textos que traten directamente sobre la Red Hidrométrica Nacional, a excepcion
de los documentos propios de la DGA. Sin embargo, existe una gran cantidad de informaciéon de
las otras instituciones que pueden ser de utilidad para enriquecer el andlisis.

Los principales estudios y las referencias relacionados con la Red Hidrométrica Nacional, que se
han revisado se presentan a continuacién, con un resumen de los aspectos que son de interés
para el desarrollo de la presente consultoria. Al final de los resimenes, se presenta una tabla
(Tabla N° 2), donde se especifica el uso que se le dara a la respectiva referencia bibliografica.
Estos usos son los siguientes:

Descripcion de cuencas
Descripcion de acuiferos
Ubicacién de las estaciones
Descripcion de las estaciones
Criterios de optimizacion

YVVVYVYVYYVY

v' (1) Guia de Précticas Hidrol6gicas. OMM N° 168. (2011).

Resumen: Uno de los objetivos principales de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) es
promover la aplicaciéon de las mejores practicas en materia de hidrologia, adaptadas a las
diferentes necesidades de los Estados Miembros y en toda la gama de prestaciones de
servicios operativos. Esta guia, se encuentra pensada para permitirle al hidrologo tener un féacil
acceso a una informacién actualizada y confiable sobre las practicas hidrolégicas, desde simples
métodos de aforo al modelado de sistemas hidroldégicos complejos, la Guia es uno de los
productos principales de la Comisién de Hidrologia (CHi) de la OMM. La primera edicion de la
Guia de Practicas Hidrometeorologicas se publico en 1965. Desde entonces, la Guia ha sido
actualizada regularmente sobre la base de las necesidades en evolucion y de las practicas
empleadas por los Servicios Hidrolégicos Nacionales y otros profesionales que trabajan en
campos relacionados con el agua. La 62 edicion (2011), tiene como objetivo proporcionar a
quienes trabajan en el campo de la hidrologia, la informaciéon sobre los instrumentos actuales,
procedimientos y practicas que les ayuden a llevar a buen término su trabajo. Un esfuerzo
especial se ha hecho para asegurar que diversas necesidades, derivadas de diferentes regimenes
hidrolégicos, asi como de condiciones ambientales y socio-econdmicos distintos en los que los
hidrélogos estan trabajando, pudiesen ser abordadas por las practicas descritas en la Guia.
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v (2) Andlisis Critico de las Redes Hidrométricas, Regiones V a VII y Regién Metropolitana.
KRAL Consultores Ltda (2013).

Resumen: Este estudio consider6 el andlisis critico de la red hidrométrica de cuatro regiones (V,
VII, VII y RM), conformada por quinientas ochenta y cinco (585) estaciones. Se efectué una
recopilacién de antecedentes tales como estudios relacionados, informacion de la red actual,
opiniones de los Directores Regionales de Aguas y encargados de las Unidades de Hidrologia en
cada region y el catastro fisico de la totalidad de las estaciones vigentes en esas regiones. Se
incluyd la caracterizacion de las estaciones vigentes con la finalidad de evaluar si la red permitia
obtener informacién para el otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas, detectar
fuentes contaminantes, obtener un balance hidrico de alguna cuenca en particular y si con la red
se podria determinar o prever eventos extremos. Junto a la propuesta de red hidrométrica, se
valorizaron las mejoras y la posible ampliacién de ella. Se efectu6é un analisis de la idoneidad de
la ubicacién de la estacién en base al catastro realizado y otros antecedentes disponibles. Lo
mismo se efectud respecto de las variables medidas. Complementariamente, se recogieron las
necesidades de las oficinas Regionales de Emergencia para enfrentar eventos extremos en lo
relacionado con las mediciones de las Red Hidrométrica.

v" (3) Hoya del rio Itata. Fluviometria. IPLA LTDA (1977).

Resumen: Este estudio consider6 el analisis de la red hidrométrica de la Hoya del rio Itata. Para
estos efectos considera principalmente las recomendaciones de la OMM, tales como, los limites
admisibles para la densidad de estaciones. Ademéas se consideraron las condiciones para una red
hidrométrica, teniendo en consideracion el punto de vista de la planificacion y evaluacion de los
recursos, para estos efectos considerd importante la determinacion del caracter y ubicacion de
los usuarios principales. En el estudio también se abordan las caracteristicas ideales para una
red basica, de segundo y tercer orden.

En el estudio se identifican una serie de deficiencias que se concentran en la falta de control de
grandes zonas de interés. Con esto presente, en este estudio se propusieron la instalacion de
tres estaciones, con el objetivo de cumplir con las recomendaciones de la OMM.

Desde un punto de vista de la planificacion se considerd también con la implementacion de tres
estaciones. Y desde el punto de vista del manejo y uso del recurso, el analisis arrojé la
necesidad de instalar 8 estaciones, entre la red bésica, de segundo y tercer orden.

Del analisis critico a cada estacion, se observo e identific6 que las secciones de aforo no eran
capaces de aforar crecidas (70%). También se observé que muchas secciones no presentaban
condiciones 6ptimas, como el exceso de vegetacion.

v' (4) Hoya del rio Biobio. Fluviometria. IPLA LTDA (1977).
Resumen: Documento homologo al estudio “Hoya del rio Itata. Fluviometria”.

v' (5) Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Sub departamento de estudios
hidrologicos. DGA (1983).

Resumen: En este documento se presentan los requerimientos o caracteristicas minimas de las
redes que serian propuestas en estudios futuros, dentro de los requerimientos o caracteristicas
se indica que los disefios deben cumplir con criterios Unicos y replicables a lo largo del territorio
nacional. Se indica también que estas redes deben constituir la referencia oficial y definitiva para
las mediciones futuras. También se deberia considerar una priorizacién de las distintas
estaciones de control, con el fin de poder generar planes de programacion y mejoramiento de las
estaciones. Importante también, es que se definié que dichas redes deberian proporcionar
informacion hidrométrica suficiente para fines generales (y a un minimo costo). En este
estudio se definié las bases para elaborar una red hidrométrica 6ptima (RHNO), en la cual se
deberian considerar estaciones primarias y secundarias. Dentro de los criterios que se deberan
considerar incluye.

e Aspectos hidrolégicos.

e Aspectos relativos a la evaluacion y planificacion de los recursos hidricos.

e Aspectos econémicos y,

e Factibilidad técnica.
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Como diagnoéstico se observo la necesidad de aumentar la densidad de estaciones, disminuyendo
las superficies que representaban los puntos de medicion. Si bien, en el estudio se plantea
densificar la red, queda claro que un nimero importante de cauces no seran controlados. El
estudio no considera evaluar en esta etapa las regiones Xl y XIlI.

v' (6) Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. VIII regién. BF Ingenieros Civiles
(1983).

Resumen: En este documento tiene por objetivo general la proposicion de la red fluviométrica
mas conveniente para las cuencas de la VIII region. Que den la posibilidad de obtener al menor
costo (inversién, operacion y mantenciéon) las caracteristicas de los cauces principales de la
zona.
En este estudio se analiz6 la red existente, y se llegdé a recomendaciones que incluyeron.
Mantencion y/o mejora de estaciones.
Eliminacion o reubicacion de estaciones existentes.
Ubicacién de nuevas estaciones.
Tipos de estaciones y criterios de disefio.
Jerarquizacion.
Técnicas de medicion.

e Tipo de instrumentacion
En el documento se describen las cuencas de los rios.

e |tata.

e Biobio.

e Y Costeras.
Dentro de los criterios para el andlisis de las redes existentes y la formulacion de
recomendaciones para la mejora, identificamos los siguientes aspectos.

e Extension de los registros.

e Calidad global de las estaciones.

e Objetivos de informacion.
Con la revision de estos aspectos se sienta las bases para la elaboraciéon de criterios.

v' (7) Anadlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. IX region. Rios Imperial y Toltén. BF
Ingenieros Civiles (1982).

Resumen: Documento homodlogo al estudio “Analisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional.
VIl region”. Se puede sefalar que en el estudio se concluye la insuficiencia de la densidad de
estaciones para cubrir las necesidades de informacion.

Como resultado se obtiene que en ambas cuencas deba existir un aumento en la densidad. En la
cuenca del Imperial se debera pasar de 16 a 21 estaciones, mientras que en la cuenca del Toltén
la variacion debe ser de 8 a 13 estaciones.

v" (8) Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. X regidon. BF Ingenieros Civiles (1983).

Resumen: Documento homodlogo al estudio “Analisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional.
VIII regién”. Este estudio abarco las actuales regiones XIV y X excluyendo desde la cuenca del
rio Puelo al sur. En aquel tiempo, la region estudiada contaba con un total de 23 estaciones, de
las cuales la DGA tan solo operaba 2, siendo las 21 restantes pertenecientes a ENDESA.

v" (9) Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Regiones X y Xl. BF Ingenieros Civiles
(1985).

Resumen: Documento homodlogo al estudio “Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional.
VIII region”, siendo la continuacién del estudio “Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional.
X region”. El alcance de este estudio abarca desde la cuenca del rio Puelo al sur y la Xl region.

v (10) Analisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. XlIl region. Departamento de
Hidrologia. DGA (1993).
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Resumen: Este documento se desarrollé especialmente para la XIl regién y contemplé la
propuesta de la red fluviométrica mas conveniente para la region. El estudio tuvo como objetivos
especificos generar recomendaciones y que consideraran los siguientes aspectos.

e Clasificacion de estaciones.

¢ Mantenciéon y/o mejora de estaciones existentes.

¢ Eliminacién o reubicacidon de estaciones existentes.

e Recomendacién de nuevas estaciones.
Este estudio nos entrega una primera aproximacion a caracteristicas.

e Geomorfolégicas.

e Hidrografia.

e Clima.
Asi como se realizd en los estudios desarrollados por BF Ingenieros Civiles, en este estudio
también se consideré dentro de los criterios generales los siguientes aspectos.

e Longitud de los registros.

e Calidad global de las estaciones.

e Objetivos de la informacién obtenida por estacion.
Con estos antecedentes se sentaron las bases para generar recomendaciones para la propuesta
de la red 6ptima.

v' (11) Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Red de Sedimentos. VIII, IXy X region.
BF Ingenieros Civiles (1983).

Resumen: Este documento contempla en analisis de la red de sedimentos de la VIII a la X
region. Para el periodo del desarrollo del estudio estas tres regiones contaban con un total de 25
estaciones, estando activas 17 y suprimidas 8. Tan solo 4 estaciones eran operadas por la DGA,
mientras que ENDESA operaba las 21 restantes.
El objetivo del estudio fue el proponer una red de sedimentos, basada en la red existente y el
estudio de Ayala y Alfaro (1980) y consider6 los siguientes aspectos.

¢ Mantencion y/o mejora de estaciones existentes.

e Eliminacion o reubicacién de estaciones existentes.

¢ Recomendacion de nuevas estaciones.
Consider6 también, como punto de partida las recomendaciones de la OMM, en lo que respecta a
la relacion entre estaciones sedimentométricas versus fluviométricas.
El estudio también contemplé el programa de control para la red 6ptima.

v' (12) Andlisis Critico de la Red de Medicién Niveles de Aguas Subterraneas. Alamos y Peralta
Ingenieros Consultores (1987).

Resumen: Este documento contempla en andlisis para la red de medicién de niveles y calidad
de aguas subterraneas. La extension del estudio contempla puntos de control desde la | a la VIII
region, aunque también se desarrolla un andlisis para las regiones IX a XII.

Con respecto a la VIII regiéon el estudio describe la situacion actual de la region, siendo esta
bastante pobre en varios aspectos, sin embargo con la informacion recopilada fue posible
confeccionar un catastro de la informacion, la que sirve como base.

Se propone que un nuevo trabajo debera abarcar al menos hasta la X region.

v (13) Analisis Critico de la Red de Mediciéon Niveles de Aguas Subterraneas. VIII region.
Alamos y Peralta Ingenieros Consultores (1987).

Resumen: El estudio describe la hidrogeologia de las cuencas de los rios Itata y Biobio. El
documento se basa en el Mapa Hidrogeoldgico Nacional para hacer la descripcion general sobre
las condiciones de existencia de agua subterranea en cada una de las cuencas que conforman la
region. Al momento del desarrollo del estudio, en la VIII region no se contaba con una red de
medicién de niveles.
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v' (14) Andlisis y Valoraciéon de la Funcionalidad de la Red Fluviométrica y Asignacién de
Derechos de Aprovechamiento. SOLIN Ltda (2006).

Resumen: El documento plantea la valoracién econdmica de los servicios brindados por la red
fluviométrica, la cual para efectos del estudio considera las redes.

e  Fluviométrica.

e Meteorolégica.

e Calidad.
Esta valoracion tiene como punto de partida los documentos desarrollados por la OMM en la
década de los 90. En el estudio se desarrolla el marco teérico utilizado para la valoraciéon socio-
econémica.
En particular, este estudio es de interés porque abarca informaciéon de las redes, tanto en
densidad como también en costos. Asi también se aborda el tema de los costos asociados al
mejoramiento de la tecnologia utilizada en las estaciones.
En este estudio también se analiza un mejoramiento de la red, a nivel general, considerando los
siguientes aspectos.

e Cambio de estaciones de registro analogo a digital.

e Cambio de estaciones de registro digital a transmisién satelital.

e Aumento en la densidad de estaciones.
Para el disefio de cada programa de mejoramiento se consideraron los estudios del Analisis
Critico de la Red Fluviométrica Nacional desarrollados en la década de los 80, el estudio de
Modernizaciéon del servicio Hidrométrico del afio 1995, ademas de la experiencia de paises como
Estados Unidos, Australia, Espafia, Colombia entre otros.
Para la valoracion se consideraron los beneficios que genera la red para organismos como.

e CDEC-SIC.
DOH.
Vialidad.
Organismos de Usuarios (privados).
Centrales de Embalse.
Centrales de Pasada.
Asignacion de Derechos (DGA).
Ademas el documento cuenta con anexos de especial interés, entre los que podemos destacar.

e Anadlisis de las redes actuales.

e Propuesta de mejoramiento de redes.

e Institucionalidad: Revision de experiencia Internacional.

v' (15) Andlisis Critico de la Definicion de Cuencas del Banco Nacional de Aguas. SDT N° 341,
Departamento de Estudios DGA (2013).

Resumen: Originalmente en este estudio se planted buscar aquellos sectores del pais que
tuvieran mayores problemas con la definicion actual de las Cuencas BNA y distinguir como ellos
afectan a la gestion de la Direccidn General de Aguas. El estudio concluy6é que en al identificar
los principales problemas de la definicion de cuencas, se estableci6 que no hay sectores
puntuales, sino mas bien los problemas son generales y se aplican a todo el territorio nacional.
Esos problemas se acentuaban en los extremos norte y sur de Chile, principalmente porque la
cartografia ocupada para la construccidon de las cuencas y las someras actualizaciones que han
tenido, revelaron que la delimitacibn de cuencas, en su minuto fue un trabajo de gran
envergadura, hecho literalmente a mano, con herramientas e informacién que hoy, bajo el
prisma de la modernidad, se ven obsoletas. Los problemas detectados se pueden agrupar en dos
grandes grupos:

e Aquellos inherentes a la cartografia e informacion disponible en la época, los

cuales generan los problemas de sinuosidad y forma de la cuenca.
e Problemas de criterio en la generacion de las cuencas.

v' (16) Sistema Nacional de Alerta de Crecidas, Departamento de Estudios DGA (1988).
Resumen: El estudio contempla la necesidad de dar soluciones factibles y de bajo costo contra

soluciones del tipo estructural que resultan poco amigables.
La zona incluida en el estudio abarca desde la V a la X region.
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En este estudio se identifican los lugares amagados y se seleccionaron los puntos de interés para
efectuar previsiones hidroldgicas. Asi como también se presentd la concepcion general del
Sistema Nacional de Alerta de Crecidas (SNAC), considerando tanto su organizaciéon, sistema
operativo y simulacioén.

También se realiza un analisis de los costos y beneficios que implicara la implementacion de
esta.

v (17) Mejoramiento de la Red Fluviométrica para el Control de Crecidas. CONIC BF Ingenieros
Civiles Consultores (2011).

Resumen: El estudio disefié una red fluviométrica para el control de crecidas con un periodo de
retorno mayor a veinticinco (25) afios de las Regiones, en las Regiones de Arica y Parinacota,
Tarapaca, Antofagasta y Coquimbo. Se analizé el estado de funcionamiento, equipamiento,
eventos cronolégicos y antecedentes de terreno de cada estacion fluviométrica que se
encontraba en las regiones de estudio, como también se consideré el hecho de que las
estaciones podian utilizarse para una red de alerta temprana para crecidas. El estudio analizé la
identificacion, seleccién y aplicacion de alternativas para el control de crecidas en cada estaciéon
fluviométrica de la regidon, como es el uso de tecnologias satelitales para la transmision de datos,
la utilizacion de telemetria para medir niveles, camaras de medicién, etc.

v/ (18) Divisoria de Subcuencas por Regiones. SDT N° 43, Departamento de Estudios DGA
(2000)

Resumen: El estudio zonifica las subcuencas por regiéon, presentando un plano de cada region.

v' (19) Evaluacién de la incertidumbre en el Calculo de la Precipitacion Media en una Region.
Solange Dussaubat (2005)

Resumen: El agua desde el punto de vista del ciclo hidrolégico es un proceso continuo que
comienza desde la precipitacion y culmina en los cuerpos de aguas. La precipitacion por si sola
es un elemento aleatorio y variable que influye en los analisis de estudios comunes. Localmente
la estimacion del volumen total de la precipitacion es un componente principal en el estudio
anual o estacional de los sistemas hidricos.

Para resolver este problema, los andlisis se basan en procedimientos matematicos que llevan
valores puntuales a valores medios y claramente este proceso conlleva errores menores si se
cuenta con informacion confiable y con un procedimiento organizado.

Estadisticamente el mejor proceso interpolativo corresponde al método kriging, por contener en
si misma una correlacion espacial superior a otros métodos que utilizacién una estructura mas
arbitraria en la estimacion de la precipitacion media.

Por lo tanto, el objetivo del siguiente estudio, recae en evaluar la incertidumbre en el calculo de
la precipitacion media de una region y analizar el mejor método geoestadistico para ello. A
través de este método seleccionado, modelar los resultados y generar una propia metodologia
que incorpore el menor error posible para la cuenca en estudio, especificamente en cuencas
montafiosas y/o de menor informacién, y con ello llegar a proponer mejoras en las estaciones si
es que fuese necesario.

v" (20) 30 Afos. 1969 - 1999. DGA (1999)

Resumen: Este documento, hace mencidn a la historia de la infraestructura de la red hidrica en
chile, pionera en Sudamérica con una amplia gama de datos a los largo de la historia de la red
hidrica en el pais. Su introduccion recorre algo de historia en Grecia y Roma, y comenta lo
complejo del sistema hidrico que utilizaban. Particularmente en Chile, la historia comienza desde
la era cristiana cuando el sedentarismo hizo énfasis en aprovechar los recursos hidricos
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artificialmente e interviniendo los cauces de los rios. Proceso mayormente intervenido en el
tiempo de la colonia. En este periodo y en Santiago de Chile, es donde se realizaron importantes
obras cuyo fin principal era proteger la ciudad de sus crecidas, y por supuesto de regadio.

Comenta ademas sobre la legislacién en Chile, sobre los derechos de agua, concediendo ciertos
derechos estatales a privados. Asimismo el potencial del documento cuenta sobre la historia de
redes pluviométricas con las cuales cuenta la direccién general de aguas (DGA). Con el paso de
los afios la red hidrolégica paso de ser una sistema centralizado o contar con diversas oficinas
regionales, y de analizar analogamente sus datos a contar con sistemas digitales de alta
envergadura para el calculo de aforos, geoestadistica, monitoreo, modelamientos hidricos.

v' (21) El Riego en Chile. Julio Sandoval (2003)

Resumen: Al igual que el documento (19), este libro recopila antecedentes histéricos del riego
en Chile desde el tiempo de la colonia a la fecha. Realiza un andlisis critico sobre las cuencas de
todo Chile, analizando sus antecedentes climéticos, estacionales, ademas de las diversas
construcciones de desarrollo que se han realizado con fines agricolas, energia, de crecida, vial,
entre otros.

Finalmente realiza un andlisis general de las distintas zonas del pais, y como incide el clima en
las redes pluviométricas, asi como la calidad del suelo en la agricultura.

v" (22) Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile. IPLA LTDA (1996)

Resumen: Este estudio analiza las cuencas principales del pais y las clasifica de acuerdo al
numero de actividad que demanda agua en la regién, para los diversos fines.

Con los antecedentes que se recopilaron generan un balance estadisticos de dichas actividades y
la cantidad-calidad de agua que utilizan para ello.

v' (23) Estudio Integral de Riego y Drenaje. CNR (1997)

Resumen: Compila una serie de mapas de cuencas hidrogréaficas de las XIl Region. Contempla
Mapas de Isoyetas, de Riego, de ubicacidon de cuencas y rios, entre otros.

v' (24) Diagnéstico de Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero. VI a VIII regién. AC
Ingenieros Consultores LTDA (2003)

Resumen: El texto corresponde al Resumen y Conclusiones derivadas del estudio "Diagndstico
de Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero VI a VIl Regién" realizado entre el 2001 y
2003. El estudio genero nueve proyectos de riego y drenaje, los cuales fueron desarrollados
técnicamente para ser transformados en proyectos pilotos concursables.

En términos generales, para lograr el desarrollo de los sectores de secano se realizaron estudio
de proyectos de captacion de aguas superficiales y subterrdneas para su utilizaciéon en riego
como obras menores, ademas se recopilaron antecedentes sobre las caracteristicas socio-
econdmicas de los agricultores analizando los proyectos en ejecucion y los diversos estudios
realizados en la zona.

Complementaron este analisis con los antecedentes climaticos, suelo y cuencas.

Concluyeron que las condiciones climaticas de las regiones en estudio para los sectores de
secano son viables para la generacion de diversas actividades agricolas. Sin embargo, la calidad
de los suelos no era viable para su desarrollo, proponiendo los sectores que si lo eran. El agua
por su parte, presenta limitaciones desde el punto de vista legal, gran parte de ellos pues gran
parte de los estan constituidos como derechos de aprovechamiento, tanto de uso consuntivo
como eventual y con caracter permanente y continuo.
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v' (25) Estudio de Pre factibilidad_para el Proyecto “Mejoramiento Riego Valle del Rio Cato,
embalse Niblinto. Provincia de Nuble. Regidén del Biobio”. VI a VIII regidon. ARCADIS Chile
(2013)

Resumen: Este estudio hace mencion al estudio de pre factibilidad para la ampliacién del
embalse, realizando una serie de estudio geotécnico, mapeos geoldgicos, y estudio sismico.
Concluyen que los factores de amplificacion de la onda sismica son mayores en los estratos
superficiales que en los mas profundos. Se rescatd para este estudio los analisis hidrogeolégicos.

v (26) USO DE TECNICAS DE SENSORES REMOTOS Y SIG EN LA RED HIDROMETRICA
NACIONAL. INFORME FINAL. PUC (1996)

Resumen: Este documento muestra el procesamiento de imagenes satelitales NOAA-AVHRR del
afo 1991-1992, en 12 cuencas de estudio, el estudio se divide en dos etapas, la primera es el
procesamiento de las imagenes satelitales, estas son la georreferenciacion y el calculo de
superficie nival observado por medio de las diferentes bandas de la imagen.

La segunda etapa es igual a la etapa uno, pero se le agrega una cuenca mas de estudio.

El trabajo con las imagenes trata de identificar zonas libres de nubes, identificar los angulos de
observacion satelitales, sombras, realizacién de un DEM, ademas de mostrar las clasificaciones
de pixeles que se realizan, entre otros, por ultimo el calculo de superficie nival por altura.

Los resultados de la primera etapa del estudio, cuenta con una serie de tablas de las variaciones
del area nival segun elevacién total y por cuenca para las imagenes de Agosto de 1991; Octubre
de 1991; Diciembre de 1991 y Febrero de 1992.

Cuenta con otra serie titulada Variacién del area nival con el tiempo y elevacion. Con las mismas
cuencas y periodos de tiempo de la primera serie.

La tercera serie son las tablas de las curvas hipsométricas, ademas de traer series de graficos.
La segunda etapa del estudio, este son las mismas cuencas de la primera etapa, sumandole una
cuenca mas. Las series de tablas que trae este tomo son Variacion del area nival segun
elevacion, para los siguientes periodo de tiempo; Agosto 1993; Septiembre 1993; Octubre 1993;
Noviembre 1993; Diciembre 1993; Enero 1994; Febrero 1994 y Marzo 1994.

Otra serie de tablas que trae es Variacion de area nival con el tiempo y elevacién y Curva
Hipsométrica.

Ademas cuenta con tres series de gréaficos, que son: Porcentaje area nival acumulada segun
elevacion; variacion del area nival con el tiempo y cuervas hipsométricas.

v (27) USO DE TECNICAS DE SENSORES REMOTOS Y SIG EN LA RED HIDROMETRICA
NACIONAL. INFORME FINAL. CUENCA IMPERIAL. PUC (1995)

Resumen: Este estudio tiene por finalidad realizar un seguimiento de la cobertura nival en la
cuenca del rio imperial, regién de la Araucania, inferida por medio de imagenes satelitales
NOAA-AVHRR, entre Agosto y Septiembre de 1995.

Se comienza con una descripcion de las imagenes que se usaran, en este caso cuatro imagenes,
se continda con el proceso de identificacion de sombras y nubes en las imagenes, creacion de
diversas imagenes, destacando un DEM, ademas de imagenes de temperatura Brillantes
Méaxima, y otras imagenes adicionales.

El estudio cuenta ademas con una serie de imagenes de su desarrollo, mostrando el area de
estudio, con su cobertura nival, temperatura brillantes maximas, entre otras. Ademas de los
anexos de tablas y graficos que se muestran como resultados del proyecto.
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Tabla N° 2.- Referencias.

REFERENCIA
uUso
8 | 9(|10(11 |12 |13 (14 |15(16 |17 (18 |19|20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 | 27
Descripcion de cuencas y x | x| x x | x X x 1 x I x!Ix!x!x!| x| x
usos
Anteced’entes aguas x | x x | x| x
subterraneas y usos
Ubicacion de estaciones X | X | X X | X X
Descripcidn de estaciones X | X
Criterios de optimizacién X | X | X X | X X X | X
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5. LEVANTAMIENTO DE ESTACIONES

De acuerdo a las bases y propuesta técnica presentada para el desarrollo del proyecto, se
establecidé una actividad, consistente en una serie de campafias de terreno, con el objetivo de
levantar las estaciones de la red hidrométrica, la que corresponde a los puntos de medicion de
caudales, de sedimentos, de variables meteorolégicas y de niveles piezométricos, operadas por
la DGA.

A partir del 26 de mayo, se inicid el levantamiento de las estaciones consideradas en las bases
del proyecto, que abarcan seis regiones: Biobio, Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y
Magallanes.

Se evalud el estado fisico de la infraestructura, lo cual ha quedado representado en una ficha
descriptiva para cada una de las estaciones consideradas. En la figura N°1, se presenta como
ejemplo una ficha de la estacion Itata en Coelemu.

El catastro completo, con cada una de las fichas de las estaciones vigentes, se incluyen en el
ANEXO 1. Las tablas con las coordenadas levantadas (WGS84) de las estaciones se presentan a
continuacion. En las fichas se incluye la informacién de las variables monitoreadas y los
sistemas hidrograficos asociados (cuencas, subcuencas y subsubcuencas).

Ademas del levantamiento de las coordenadas de terreno, se realizé el levantamiento de
informacion necesaria para estimar los perfiles de las secciones transversales de estaciones
fluviométricas, las que consideraron su estimacion desde el pelo de agua, esta informacién se
adjunta en el ANEXO 2.

Cabe destacar el constante apoyo de las regiones, pues brindaron un canal de comunicacion
continuo, el cual fue un apoyo importante para la localizacibn de estaciones de mayor
complejidad.

En la tabla N° 3 se presenta el resumen de las estaciones visitadas.

Tabla N° 3.- Resumen Estaciones Levantadas.

REGION F S M P TOTAL
8 76 12 78 23 189
9 28 8 40 5 81
14 19 2 26 6 53
10 30 1 25 3 59
11 35 6 36 (0] 77
12 36 8 55 0 99

TOTAL 558
F Estaciones Fluviométricas
S Estaciones Sedimentométricas
M Estaciones Meteoroldgicas
P Piezometria
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Figura N° 1. Ficha tipo de levantamiento de estaciones.
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5.1. Georreferenciacion, variables monitoreadas y sistemas hidrograficos asociados

Para el levantamiento de las coordenadas de terreno se utilizd el GPS Navegador "GPSMAP 62s”.
Este instrumento cuenta con una precision aproximada de 4 metros.

A continuacién se presentan las tablas y figuras asociadas a cada una de las regiones, en las que
se incluye las coordenadas oficiales, las coordenadas levantadas, las variables monitoreadas y el
sistema hidrografico al que pertenecen (cuenca, subcuenca y subsubcuenca).

Figura N° 2. Levantamiento Region del Bio-Bio.
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Tabla N° 4.- Estaciones region del Bio-Bio.

Coordenadas Coordenadas
cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Los Sauces
RIO SAUCES ANTES . ~ Entre Cajon
8104001 K JUNTA CON RUBLE 296,772 | 5,939,784 | 296,522 | 5,939,431 F Rio Itata Nuble Alto Gonzalez y Rio
Nuble
Rio Nuble Entre
8105001 | 5 | RIONUBLEENLA | 595 557 | 5,940,454 | 292,079 | 5,940,025 F Rio Itata Ruble Alto Rio Los Sauces y
PUNILLA Bajo Estero
Bullileo
Rio Nuble Entre
R10 NUBLE EN SAN . - Estero Bullileo y
8106002 9 FABIAN N 2 274,208 | 5,948,317 | 274,060 | 5,948,117 F/SED/MET Rio Itata Nuble Alto Bajo Junta Estero
Pangue
RIO NIBLINTO
ANTES CANAL
8112001 3 ALIMENTADOR EMB. | 253,658 | 5,939,825 | 253,477 | 5,939,121 F Rio Itata Nuble Bajo Rio Nublinta
COIHUECO
CANAL
ALIMENTADOR
8112002 1 EMBALSE COIHUECO | 252,670 | 5,940,321 | 253,357 | 5,939,358 F Rio Itata Nuble Bajo Rio Nublinta
EN BOCATOMA
RIO CATO EN Rio Cato entre E.
8114001 | 4 764,070 | 5,950,930 | 764,521 | 5,950,139 F Rio Itata Nuble Bajo Coihueco y junta
PUENTE CATO L
con Rio Nuble
RIO CHILLAN EN Rio Chillan Entre
8117005 | 3 CAMINO A 739,986 | 5,944,232 | 739,398 | 5,944,472 F/SED Rio Itata Nuble Bajo Estero Peladillas y
CONFLUENCIA Rio Nuble
Rio Chillan Hasta
8117006 1 RIO CHILLAN EN 262,808 | 5,924,320 | 262,605 | 5,923,995 F/MET Rio Itata Nuble Bajo Bajo Junta Estero
ESPERANZA N 2 X
Peladillas
Rio Chillan Entre
8117009 | 6 | CANALDELALUZEN| 59 106 | 5045887 | 759,383 | 5,945,942 |  F/MET Rio Itata Ruble Bajo | Estero Peladillas y
CHILLAN -z
Rio Nuble
8122001 8 250,057 | 5,870,889 | 249,861 | 5,870,577 F Rio Itata (Hasta Rio Rio Huepil
TRUPAN Diguillin)
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RIO ITATA EN Rio Itata Alto Rio Itata Entre Rio
8123001 3 760,531 | 5,884,391 | 760,322 | 5,883,561 F/SED Rio Itata (Hasta Rio Huepil y Bajo
CHOLGUAN N . .
Diguillin) Estero Chillancito
RIO ITATA EN Rio Itata Alto Rio Itata entre
8124001 | 9 736,030 | 5,909,176 | 735,822 | 5,908,574 F Rio Itata (Hasta Rio Estero Trilaleo y
GENERAL CRUZ S . A
Diguillin) Rio Diguillin
RIO ITATA EN Rio Itata Alto Rio Itata Entre Rio
8124002 | 7 750,441 | 5,893,953 | 755,362 | 5,889,992 F Rio Itata (Hasta Rio Huepil y Bajo
TRILALEO S f .
Diguillin) Estero Chillancito
R10 RENEGADO EN
8130001 | 1 INVERNADA 265,957 | 5,917,313 | 265,901 | 5,916,793 F Rio Itata Itata Medio Rio Renegado
RIO DIGUILLIN EN
8130002 | K SAN LORENZO 270,578 | 5,910,343 | 270,575 | 5,910,410 | F/SED/MET Rio ltata Itata Medio Rio Renegado
(ATACALCO)
Rio Dinguillin Entre
8132001 | 2 | RIODIGUILLINEN | 537 555 | 5916,532 | 738,504 | 5,916,428 |  F/SED Rio Itata Itata Medio | Estero Danguileo y
LONGITUDINAL .
Rio Itata
RIO LARQUI EN
8134003 | K SANTA CRUZ DE 733,769 | 5,935,150 | 733,342 | 5,934,618 F Rio Itata Itata Medio Rio Larqui
CUCA
Rio Itata entre
8135002 | 7 RIO ITATA EN BALSA 727,959 | 5,940,858 | 727,913 | 5,940,282 F/SED Rio Itata Itata Medio Estero Coyanco y
NUEVA ALDEA L
Rio Nuble
Rio Itata Entre Rio
8140002 | 4 | RIOITATAENPASO | 25, 504 | 5,043,601 | 724,449 | 5,043,596 F Rio Itata Itata Bajo Ruble Bajo Estero
HONDO
Chudal
RIO ITATA EN Rio Itata Entre
8141001 | 1 COELEMU 701,483 | 5,961,720 | 706,738 | 5,961,803 | F/SED/MET Rio Itata Itata Bajo Estero Chudal y
Rio Lonquen
Rio Lonquen Entre
8144001 | 8 RIO LONQUEN EN 709,167 | 5,966,317 | 709,410 | 5,966,045 F Rio Itata Itata Bajo Estero Corontas y
TREHUACO .
Rio Itata
Costeras entre .
Costeras e Islas P Costeras entre Rio
8210003 | 2 | ESTEROBELLAVISTA | o3 609 | 5,943,494 | 683,322 | 5,043,150 F/MET entre Rio Itata | RO Pingueral Y | “oi o eral y Rio
EN TOME o . Rio Andalien .
y Rio Bio-Bio Andalien
Costeras e Islas
8220001 | O RIO ANDALIEN 675,423 | 5,923,595 | 675,941 | 5,925,303 F entre Rio Itata Rio Andalien Rio Andalien
CAMINO A PENCO y Rio Bio-Bio
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
ESTERO NONGUEN Costeras e Islas
8220007 K EN PUENTE LAS 678,333 | 5,921,683 | 678,074 | 5,921,378 F entre Rio Itata Rio Andalien Rio Andalien
VERTIENTES y Rio Bio-Bio
ESTERO NONGUEN Costeras e Islas
8220008 | 8 FRENTE U. DEL BIO | 677,206 | 5,923,526 | 676,919 | 5,923,237 F/MET entre Rio ltata Rio Andalien Rio Andalien
BIO y Rio Bio-Bio
RIO ANDALIEN EN Costeras e Islas
8220009 | 6 PUENTE 682,981 | 5,925,778 | 681,383 | 5,925,260 F entre Rio ltata Rio Andalien Rio Andalien
TRINITARIAS y Rio Bio-Bio
RIO LONQUIMAY Rio Bio-Bio Alto
8304001 | 7 | ANTESJUNTARIO | 305 060 | 5,743,671 | 302,213 | 5,742,606 F Rio Bio-Bio | (Hasta desbues | pi ) onquimay
BIO BIO junta Rio
Lamin)
Rio Bio-Bio Alto | Rio Bio-Bio Entre
RI10O BIO-BIO EN L . (Hasta despues Arriba Junta Rio
8307002 | 1 LLANQUEN 298,693 | 5,769,333 | 298,706 | 5,769,399 | F/SED/MET Rio Bio-Bio junta Rio Ranquil y Rio
Lamin) Lamin
Rio Bio-Bio Alto
RIO LOMIN EN L . (Hasta despues . .
8308000 | O PUENTE LA JUNTA 293,862 | 5,784,172 | 293,891 | 5,784,248 F Rio Bio-Bio junta Rio Rio Lamin
Lamin)
RIO BIO BIO EN R‘;cr’]t?('aoi;?c')o Rio Bio-Bio Entre
8312000 2 ANGOSTURA RALCO | 282,518 | 5,787,117 | 282,422 | 5,786,803 F Rio Bio-Bio X . Rio Ranquil y Bajo
Ranquil y Rio :
1 Junta Rio Butaco
Duqueco
Rio Bio-Bio
entre Rio Rio Bio-Bio Entre
8312001 | O RIO BIO BIO ANTE 278,695 | 5,792,259 | 278,593 | 5,791,985 F Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Rio Ranquil y Bajo
JUNTA HUIRI HUIRI b
Duqueco Junta Rio Butaco
Rio Bio-Bio
entre Rio Rio Bio-Bio entre
8313000 | 8 | RIQPANGUEEN | 573 096 | 5,802,225 | 273,295 | 5,801,876 F Rio Bio-Bio | Ranquily Rio | Rio Butacoy Rio
CAPTACION
Duqueco Queuco
Rio Bio-Bio
entre Rio Rio Bio-Bio entre
8313001 | 6 RIO BIO BIO ANTE 269,289 | 5,801,995 | 269,071 | 5,801,713 F Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Rio Butaco y Rio
JUNTA PANGUE
Duqueco Queuco
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Bio-Bio .
- Rio Queuco hasta
RIO QUEUCO EN . . . entre Rio < .
8314000 | 3 PUENTE NITRAO 298,070 | 5,825,332 | 298,081 | 5,825,372 F Rio Bio-Bio Ranquil y Rio baj(_) junta Rio
Niremetun
Duqueco
R10O HUEQUECURA L. .
AGUAS ARRIBA DE R; t?'eoge?c')o
8316002 | O EMBALSE 545,380 | 2,036,481 | 255,966 | 5,823,362 F/MET Rio Bio-Bio Ranquil v Rio Rio Huequecura
ANGOSTURA quity
Duqueco
Rio Bio-Bio - .
K Rio Bio-Bio entre
8317001 | 8 RIO BIOBIO EN 243,901 | 5,822,534 | 244,156 | 5,822,433 | F/SED/MET | Rio Bio-Bio entre Rio Rio Queuco y Rio
RUCALHUE Ranquil y Rio -
Lirquen
Dugueco
Rio Bio-Bio
entre Rio Rio Bio-Bio entre
8317002 | 6 RIO LIRQUEN EN 247,859 | 5,815,158 | 247,569 | 5,814,948 F Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Rio Queuco y Rio
CERRO EL PADRE .
Duqueco Lirquen
Rio Bio-Bio - .
K Rio Bio-Bio entre
8317004 | 2 | RIOBIOBIOENLA | 55 670 | 2,044,038 | 262,370 | 5,813,424 F/MET Rio Bio-Bio entre Rio. Rio Queuco y Rio
CULEBRA Ranquil y Rio -
Lirquen
Duqueco
Rio Bio-Bio . .
K Rio Bio-Bio entre
RIO BIOBIO EN . . . entre Rio . .
8317005 | O PUENTE PIULO 545,093 | 2,030,351 | 251,104 | 5,822,686 F Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Rio Qqeuco y Rio
Lirquen
Duqueco
Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Entre
RIO BIOBIO EN A . entre Rio Estero Pile
8319001 | 9 LONGITUDINAL 740,274 | 5,834,796 | 740,265 | 5,834,877 F/MET Rio Bio-Bio Ranquil y Rio (Calbuco) y Rio
Duqueco Duqueco
Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Entre
RIO DUQUECO EN o o entre Rio Estero Pile
8323001 | O CERRILLOS 747,368 | 5,840,358 | 737,475 | 5,841,562 F/MET Rio Bio-Bio Ranquil y Rio (Calbuco) y Rio
Duqueco Duqueco
Rio Duqueco Entre
8323002 | 9 RIO DUQUECO EN 762,097 | 5,839,906 | 762,054 | 5,839,427 F Rio Bio-Bio Rio Duqueco Estero Quilleco y
VILLUCURA .
Rio Coreo
ESTERO PAILLIHUE Rio Duqueco entre
8324002 4 EN EX 736,611 | 5,849,247 | 736,371 | 5,848,947 F/MET Rio Bio-Bio Rio Duqueco bajo Rio Coreo y
LONGITUDINAL SUR Rio Bio-Bio
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Bio-Bio
RI1O MULCHEN EN . . . entre Rio Rio Mulchen hasta
8330001 9 MULCHEN 742,407 | 5,821,992 | 742,311 | 5,821,442 F Rio Bio-Bio Dugueco y Rio junta Rio Bureo
Vergara
RIO BUREO EN R;r’]t?;o;e?(')o Rio Bureo entre
8333003 1 PUENTE ACCESO A 742,721 | 5,882,763 | 742,481 | 5,822,479 F Rio Bio-Bio Dugueco v Rio Rio Pichibureo y
MULCHEN a Y Rio Mulchen
Vergara
Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Entre
RIO BIOBIO EN A . entre Rio Rio Duqueco, Rio
8334001 0 COIHUE 712,878 | 5,841,282 | 712,955 | 5,840,299 F/MET Rio Bio-Bio Duqueco y Rio Mulchen y Rio
Vergara Vergara
Rio Renaico entre
8342001 | 4 RIO RENAICO EN 730,237 | 5,807,531 | 729,578 | 5,808,194 F Rio Bio-Bio Rio Renaico Rio Luanrelun y
LONGITUDINAL . L
Rio Mininco
RI1O MININCO EN . . . . . . o
8343001 | K LONGITUDINAL 728,718 | 5,805,723 | 729,380 | 5,806,157 F/MET Rio Bio-Bio Rio Renaico Rio Mininco
. Rio Malleco Entre
8351001 | 3 | RIOMALLECOEN | 255 538 | 5,704,027 | 725,267 | 5,794,997 F/MET Rio Bio-Bio Rios Malleco y Rio Niblinto y
COLLIPULLI Vergara
Estero Cherquenco
Rio Rehue Entre
RIO RAHUE EN A . Rios Malleco y Estero Llollue y
8356001 0 QUEBRADA CULEN 692,495 | 5,798,171 | 692,784 | 5,798,416 F Rio Bio-Bio Vergara Estero
Romulhueco
RIO VERGARA EN Rios Malleco Rio Malleco entre
8358001 1 TIJERAL 710,032 | 5,821,029 | 709,856 | 5,821,268 F/SED Rio Bio-Bio Vergara y Rio Rahue y Rio
9 Renaico
Rio Bio-Bio Rio Toboleo Entre
8362001 | 3 | RIONICODAHUEEN | 540 706 | 5,851,412 | 698,993 | 5,851,151 F Rio Bio-Bio entre Rio | Junta Rios Coihue
PICHUN Vergara y Rio y Esperanza y Rio
Laja Bio-Bio
Rio Bio-Bio
entre Rio Rio Guaqui entre
8366002 | 3 | ESTERO QUILQUEEN| 250 105 | 5.860,666 | 736,403 | 5,851,178 |  F/MET Rio Bio-Bio | Vergaray Rio | Rio Ranincoy Rio
LOS ANGELES . . X
Laja Bio-Bio
CANAL ALTO
8370006 8 POLCURA 302,123 | 5,879,897 F
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
CANAL DE Rio Laja Alto Rio Laja Entre
8371001 | 2 | DESCARGACENTRAL | 50 684 | 5,866,504 | 266,680 | 5,867,523 F Rio Bio-Bio (hasta bajo Estero Polcura y
ANTUCO junta Rio -
Rio Rucue
Rucue)
RIO POLCURA EN
8372002 6 CUATRO JUNTA 300,755 | 5,890,813 F
CANAL DE R(ﬁaé?ejlabgl-ts Rio Polcura Entre
8374002 7 | DESCARGA CENTRAL | 280,497 | 5,861,624 | 281,880 | 5,871,896 F Rio Bio-Bio R .J Estero Blanquillo y
junta Rio . .
EL TORO Rio Laja
Rucue)
RIO POLCURA A. R('t?a';gab'g'.zo Rio Polcura Entre
8375001 4 DESC. CENTRAL EL 275,527 | 5,865,069 | 281,807 | 5,872,366 F Rio Bio-Bio R .J Estero Blanquillo y
junta Rio . .
TORO Rio Laja
Rucue)
Rio Laja Alto Rio Laja entre
8375002 | 2 | CANALABANICOEN | 505 5ah | 5,864,946 | 283,001 | 5,858,462 F Rio Bio-Bio (hasta bajo Desague Laja y
KM 049 junta Rio -
Rio Polcura
Rucue)
CANAL ZANARTU R(It?a;?ejlabgl-t;) Rio Laja Entre
8375004 | 9 | DESPUES BOCATOMA | 266,208 | 5,868,116 | 265,185 | 5,867,957 F Rio Bio-Bio . a Estero Polcura y
junta Rio -
RIO LAJA Rio Rucue
Rucue)
R;Ealggabgl.? Rio Laja Entre
8375005 | 7 CANAL COLLAO 265,416 | 5,868,248 | 265,173 | 5,867,915 F Rio Bio-Bio ‘unta RicJ) Estero Polcura y
J Rio Rucue
Rucue)
R;Ealggabgl.? Rio Laja Entre
8375006 | 5 CANAL MIRRIHUE 265,288 | 5,865,652 | 264,767 | 5,865,637 F Rio Bio-Bio ‘unta RicJ) Estero Polcura y
J Rio Rucue
Rucue)
Rio Laja Alto
(hasta bajo
RI1O RUCUE EN . . . . X .
8376001 | K CAMINO A ANTUCO 252,465 | 5,863,679 | 252,215 | 5,863,386 F Rio Bio-Bio junta Rio Rio Rucue
Rucue)
Rio Laja Entre Rio
8380001 | 1 RIO LAJA EN 235,305 | 5,870,127 | 235,685 | 5,869,260 F/MET Rio Bio-Bio Laja Bajo Rucue y Estero
TUCAPEL Alcapan
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Laja Entre Rio
8380002 K CANAL LAJA CAMINO 236,722 | 5,867,611 | 235,123 | 5,869,351 F Rio Bio-Bio Laja Bajo Rucue y Estero
A TUCAPEL
Alcapan
CANAL LAJA- ) ) ) ) ) Rio Laja Entre Rio
8380005 | 4 DIGUILLIN 237,258 | 5,867,596 | 237,266 | 5,867,643 F Rio Bio-Bio Laja Bajo Rucue y Estero
Alcapan
RIO LAJA AG.ARR. szrit)agaE:tg"r:)e
8381003 3 DEL SALTO 737,320 | 5,878,598 | 737,112 | 5,878,166 F/MET Rio Bio-Bio Laja Bajo .
Alcapan y Rio
(REC.R.LAJA) 3
Caliboro
Rio Laja entre Rio
8383001 | 8 RIO LA,;‘?REEEZUENTE 718,832 | 5,876,324 | 718,287 | 5,876,002 F/SED Rio Bio-Bio Laja Bajo Caliboro y Rio
Claro
Rio Bio-Bio Entre
ESTERO HUALQUI EN . P . Estero Quilacoya y
8393002 | O DESEMBOCADURA 683,228 | 5,905,021 | 683,220 | 5,905,083 F/MET Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Bajo Bajo Estero
Hualqui
Rio Bio-Bio Entre
RIO BIOBIO EN A . . . . Estero Hualqui y
8394001 | 8 DESEMBOCADURA 670,644 | 5,921,409 | 672,852 | 5,921,362 | F/SED/MET Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Bajo Desembocadura
Rio Descabezado
RIO CURANILAHUE . . . hasta junta Rio
8700002 | 8 EN CURANILAHUE 647,274 | 5,850,784 | 647,022 | 5,850,498 F/MET Rio Lebu Rio Curanilahue Curanilahue
ESTERO PLEGARIAS Rio Descabezado
8700003 | 6 ANTES DE JTA RIO 646,647 | 5,850,024 | 646,395 | 5,849,724 F/MET Rio Lebu Rio Curanilahue hasta junta Rio
CURANILAHUE Curanilahue
R'.tﬁi): r?g;re Rio Lebu Entre
RIO LEBU EN LAS Cdran”ahue Junta Rios
8720001 | 9 CORRIENTES (EN 645,497 | 5,827,969 | 633,486 | 5,837,289 F Rio Lebu Pilbilco y Curanilahue,
LOS ALAMOS) prico y Pilpilco y
desembocadura
Desembocadura
RIO BUTAMALAL EN Costeras Lebu- Rio Leiva (Caicupil
8821002 6 BUTAMALAL 654,040 | 5,813,014 | 654,254 | 5,812,760 F X . Rio Paicavi p
Paicavi , Butamalal)
RIO LEIVA EN Costeras Lebu- Rio Leiva (Caicupil
8821006 9 PUENTE CAMINO A 641,753 | 5,814,005 | 641,512 | 5,813,725 F/MET X . Rio Paicavi P
CONTULMO Paicavi , Butamalal)
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RIO LLEU-LLEU EN Costeras e Islas
8910001 | 1 DESAGUE LAGO | 640,263 | 5,779,962 | 641,000 | 5,779,900 F entre R.Paicavi R. Lleullen Rio Lleulleu
LLEU-LLEU y Limite Region
Rio Nuble Entre
8105004 | K CARACOL 286,321 | 5,941,349 | 285,909 | 5,941,184 MET Rio Itata Ruble Alto Rio Los Sauces y
Bajo Estero
Bullileo
Rio Nuble Entre
8105005 | 8 CAMAN 294,633 | 5,938,745 | 294,611 | 5,938,943 MET Rio Itata Ruble Alto Rio Los Sauces y
Bajo Estero
Bullileo
Rio Nuble Entre
8106003 | 7 SAN FABIAN 272,001 | 5,950,850 | 274,127 | 5,948,354 MET Rio Itata Ruble Alto Estero Bullileo y
Bajo Junta Estero
Pangue
Rio Cato entre
8113001 | 9 | COIHUECO EMBALSE | 249,734 | 5,941,253 | 249,755 | 5,941,311 MET Rio Itata Ruble Bajo a”';z;g’jt'lﬂgma
E.Coihueco
Rio Chillan Entre
8117002 | 9 CHILLAN VIEJO 756,927 | 5,942,044 | 756,906 | 5,942,096 MET Rio Itata Nuble Bajo Estero Peladillas y
Rio Nuble
8118003 | 2 MILLAUQUEN 765,748 | 5,976,609 | 765,728 | 5,976,687 MET Rio Itata Nuble Bajo Rio Changaral
8118004 | 0 | SANAGUSTINDE | 5,6 535 | 5 966,006 | 733,807 | 5,973,556 MET Rio Itata Itata Bajo Rio Lonquen Hasta
PUNUAL Estero Itrinque
Rio Itata Alto
. (Hasta Rio . .
8122002 6 TRUPAN 250,025 | 5,870,980 | 249,682 | 5,870,301 MET Rio Itata Diguillin) Rio Huepil
Rio Laja Entre Rio
8122003 | 4 TUCAPEL 238,456 | 5,869,485 | 238,349 | 5,868,509 MET Rio Bio-Bio Laja Bajo Rucxﬁg’pisntero
Rio Itata Alto Rio Itata Entre Rio
8123004 | 8 CHOLGUAN 760,498 | 5,884,329 | 760,416 | 5,884,014 MET Rio Itata (Hasta Rio Huepil y Bajo
Diguillin) Estero Chillancito
Rio Itata Alto Eséi;?ecgstlgrlgan
8124004 | 3 LAS CRUCES 250,841 | 5,882,544 | 254,304 | 5,889,208 MET Rio Itata (Hasta Rio Villaaran v Rio
Diguillin) guepi)l’
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
8124005 | 1 MAYULERMO 243,466 | 5,921,477 | 241,822 | 5,921,305 MET Rio Itata Itata Medio Rio Larqui
8130003 | 8 FUNDO ATACALCO 269,907 | 5,911,343 | 270,101 | 5,911,186 MET Rio Itata Itata Medio Rio Renegado
8130004 6 LAS TRANCAS 276,430 | 5,911,949 | 279,123 | 5,912,152 MET Rio Itata Itata Medio Rio Renegado
8130006 2 DIGUILLIN 264,442 | 5,916,375 | 264,466 | 5,916,228 MET Rio Itata Itata Medio Rio Renegado
Rio Dinguillin Entre
8132002 | O PEMUCO 758,078 | 5,903,750 | 758,382 | 5,903,544 MET Rio Itata Itata Medio Estero Danguileo y
Rio Itata
Rio Itata entre Rio
8133003 | 4 CHILLANCITO 729,956 | 5,928,343 | 729,962 | 5,928,397 MET Rio Itata Itata Medio Diguillin y Estero
Coyanco
Rio Itata entre
8135003 | 5 NUEVA ALDEA 727,581 | 5,940,775 | 727,358 | 5,940,372 MET Rio Itata Itata Medio Estero Coyanco y
Rio Nuble
Rio Itata entre
8135004 | 3 | CANCHA LOS LITRES | 716,221 | 5,934,746 | 716,207 | 5,934,809 MET Rio Itata Itata Medio Estero Coyanco y
Rio Nuble
Costeras e Islas | Costeras entre | Costeras entre Rio
8140001 | 6 RAFAEL 712,498 | 5,944,863 | 692,309 | 5,943,295 MET entre Rio Itata | Rio Pingueral Y Pingueral y Rio
y Rio Bio-Bio Rio Andalien Andalien
RNio Itata Entre Rio
8140005 | 9 PORTEZUELO 730,257 | 5,954,399 | 730,319 | 5,954,628 MET Rio Itata Itata Bajo N“b'eci?ga'f“ero
Rio Itata Entre
8141002 | K COELEMU 706,020 | 5,959,854 | 707,052 | 5,960,945 MET Rio Itata Itata Bajo Estero Chudal y
Rio Lonquen
8142001 | 7 MANGARRAL 736,669 | 5,986,859 | 738,813 | 5,986,680 MET Rio Itata Itata Bajo | 'O Lonquen Hasta
Estero Itrinque
Costeras e Islas | Costeras entre | Costeras entre Rio
8210002 | 4 DICHATO 685,095 | 5,953,637 | 685,186 | 5,953,539 MET entre Rio Itata | Rio Pingueral Y Pingueral y Rio
y Rio Bio-Bio Rio Andalien Andalien
Costeras e Islas
8220005 | 3 LAS PATAGUAS 688,840 | 5,930,523 | 688,053 | 5,926,081 MET entre Rio Itata Rio Andalien Rio Andalien
y Rio Bio-Bio
Costeras e Islas
8220006 1 ANDALIEN 685,013 | 5,922,250 | 683,839 | 5,923,886 MET entre Rio Itata Rio Andalien Rio Andalien
y Rio Bio-Bio
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
?};(;si:_dilg ﬁtg Rio Bio-Bio Entre
8301001 | O LIUCURA 317,952 | 5,719,729 | 318,026 | 5,720,530 MET Rio Bio-Bio unta Ri[c)) Rio Rucafiuco y Rio
J . Pehuenco
Lamin)
Rio Bio-Bio Alto
8304004 | 1 LONQUIMAY 292,831 | 5,741,698 | 292,768 | 5,741,044 MET Rio Bio-Bio (H&}fjgtgesi‘;”es Rio Lonquimay
Lamin)
Réont?'eol;?(;o Rio Bio-Bio Entre
8312002 9 EMBALSE RALCO 283,526 | 5,785,817 | 286,370 | 5,785,050 MET Rio Bio-Bio X . Rio Ranquil y Bajo
Ranquil y Rio b
Junta Rio Butaco
Duqueco
R;ﬁt?leol-??(l)o Rio Bio-Bio entre
8313002 4 EMBALSE PANGUE 270,214 | 5,801,126 | 271,816 | 5,800,064 MET Rio Bio-Bio Ranauil v Rio Rio Butaco y Rio
auity Queuco
Duqueco
Rio Bio-Bio
A . entre Rio .
8316001 | 2 QUILLAILEO 264,306 | 5,831,657 | 260,613 | 5,829,434 MET Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Rio Huequecura
Duqueco
R;?]t?éol;?cl)o Rio Bio-Bio entre
8317003 4 CERRO EL PADRE 248,065 | 5,814,639 | 247,564 | 5,814,765 MET Rio Bio-Bio Ranauil v Rio Rio Queuco y Rio
quity Lirquen
Duqueco
Rio Bio-Bio . .
K Rio Bio-Bio entre
EMBALSE CENTRAL . . . entre Rio . .
8317006 | 9 ANGOSTURA 545,008 | 2,031,809 | 251,671 | 5,822,286 MET Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Rio Qgeuco y Rio
Lirquen
Duqueco
Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Entre
8318002 | 1 QUILACO 235,733 | 5,825,702 | 763,964 | 5,824,882 MET Rio Bio-Bio entre Rio. Rio Lirquen y Bajo
Ranquil y Rio Estero Pile
Duqueco (Calbuco)
Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Entre
SAN CARLOS DE . . . entre Rio Estero Pile
8319002 | 7 PUREN 740,419 | 5,835,532 | 740,383 | 5,835,726 MET Rio Bio-Bio Ranquil y Rio (Calbuco) y Rio
Duqueco Duqueco
Rio Duqueco Entre
8320001 | 4 | SANLORENZOEN | 579 334 | 5,838,550 | 255,359 | 5,845,172 MET Rio Bio-Bio Rio Duqueco | EStero Pauliny
BIO-BIO Bajo Estero
Cafiicura
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Bio-Bio
8330002 | 7 PILGUEN 745,166 | 5,806,975 | 744,688 | 5,809,343 MET Rio Bio-Bio entre Rio | Rio Mulchen hasta
Duqueco y Rio junta Rio Bureo
Vergara
R;?]t?éol;?éo Rio Bureo entre
8332002 | 8 MULCHEN 742,376 | 5,821,930 | 742,949 | 5,822,269 MET Rio Bio-Bio . Rio Pichibureo y
Duqueco y Rio .
Rio Mulchen
Vergara
Rio Duqueco entre
8334002 | 9 LOS ANGELES 719,503 | 5,846,632 | 729,097 | 5,846,266 MET Rio Bio-Bio Rio Duqueco ba‘sis'gig_‘giio y
8343002 8 ENCIMAR MALLECO 752,815 | 5,779,031 | 753,083 | 5,778,673 MET Rio Bio-Bio Rio Renaico Rio Mininco
Rios Malleco Rio Malleco hasta
8350002 | 6 LAGUNA MALLECO 253,643 | 5,766,299 | 253,888 | 5,766,571 MET Rio Bio-Bio Vergara y bajo junta Rio
9 Niblinto
8353001 | 4 ERCILLA (VIDA 722,382 | 5,785,997 | 722,863 | 5,786,170 MET Rio Bio-Bio Rios Malleco y Rio Huequen
NUEVA) Vergara
Rios Malleco Rio Malleco entre
8358002 K ANGOL (LA MONA) 708,089 | 5,815,957 | 708,084 | 5,816,049 MET Rio Bio-Bio Vergara y Rio Rahue y Rio
9 Renaico
R;?]t?éol;?éo Rio Bureo entre
8358004 | 6 POCO A POCO 237,161 | 5,804,051 | 237,314 | 5,803,280 MET Rio Bio-Bio . Rio Pichibureo y
Duqueco y Rio .
Rio Mulchen
Vergara
PARQUE R . Rios Malleco y s
8358005 | 4 NAHUELBUTA 679,582 | 5,811,971 | 679,490 | 5,811,837 MET Rio Bio-Bio Vergara Rio Ricoiquen
Rio Bio-Bio
A . entre Rio . .
8364001 | 4 LAS ACHIRAS 731,929 | 5,863,046 | 733,204 | 5,859,695 MET Rio Bio-Bio . Rio Raninco
Vergara y Rio
Laja
Ré?]t?éol;?cl)o Rio Bio-Bio entre
8367001 | O LAJA 702,193 | 5,873,687 | 702,462 | 5,871,932 MET Rio Bio-Bio . Rio Guaqui y Rio
Vergara y Rio .
. Laja
Laja
Rio Bio-Bio Entre
8410001 | 3 CONCEPCION DGA. 668,758 | 5,921,262 | 669,387 | 5,921,946 MET Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Bajo Estero Hualqui y
Desembocadura
8520000 | 3 CARANPANGUE 655,326 | 5,874,162 | 655,867 | 5,875,292 MET Rio Rio Lia Rio Lia
Carampangue
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Descabezado
8700001 K CURANILAHUE 646,457 | 5,850,428 | 647,496 | 5,850,012 MET Rio Lebu Rio Curanilahue hasta junta Rio
Curanilahue
8821005 | O CARETE 641,628 | 5,815,272 | 641,629 | 5,815,423 MET Costeras Lebu- | o0 paicavi | RiC Leiva (Caicupil
Paicavi , Butamalal)
Rio Peleco Entre
8822008 | 0 CONTULMO 655,512 | 5,791,401 | 655,354 | 5,790,665 MET Costeras Lebu- Rio Paicavi | Junta Rios Tucapel
Paicavi y Leiva y Desague
Lago Lanalhue
Costeras e lIslas
8930000 2 TIRUA 632,574 | 5,765,568 | 631,737 | 5,754,866 MET entre R.Paicavi Rio Tirua Rio Tirua
y Limite Region
Rio Nuble Entre
CAMINO TRES . ~ Estero Bullileo y
8106004 5 ESQUINAS S/N 270,820 | 5,951,312 | 270,818 | 5,951,312 AS Rio Itata Nuble Alto Bajo Junta Estero
Pangue
Rio Nuble Entre
8110002 | o | ESCUELA G-150 SAN | 55, 986 | 5,962,358 | 251,809 | 5,961,948 AS Rio Itata Ruble Bajo Estero Pangue y
CARLOS .
Rio Cato
INTERNADO ar?ill())acri’ai? I\?irl;tlz'r?ta
8114002 2 | MUNICIPAL CLAUDIO | 243,217 | 5,942,171 | 246,229 | 5,942,172 AS Rio Itata Nuble Bajo S
y bajo junta
ARRAU .
E.Coihueco
Rio Nuble Entre
8115003 | 6 COCHARCAS 764,291 | 5,956,723 | 764,293 | 5,956,710 AS Rio Itata Nuble Bajo Rio Cato y Rio
Chillan
COLONIA BERNARDO EF;'toer%hgz‘g dﬁ?;;e
8117010 K O'HIGGINS LOTEO 761,533 | 5,948,754 | 761,540 | 5,948,749 AS Rio Itata Nuble Bajo Rio Ruble y
14
JARDINES DE _ B _ Rio Chillan I_Entre
8117011 8 234,745 | 5,938,705 | 234,565 | 5,938,291 AS Rio Itata Nuble Bajo Estero Peladillas y
LAUTARO, PINTO LS
Rio Nuble
Rio Diguillin entre
8131003 | 3 | ANIBAL PINTO 426 | 764,973 | 5,912,085 | 764,975 | 5,912,088 AS Rio Itata Itata Medio Rg’aﬁje;‘fr?tzdg y
Danquileo
8134004 8 ARTURO PRAT 634 740,856 | 5,930,232 | 740,856 | 5,930,225 AS Rio Itata Itata Medio Rio Larqui
8134005 6 SE(C::;SCRELSAS 233,553 | 5,921,944 | 233,570 | 5,921,952 AS Rio Itata Itata Medio Rio Larqui
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
ESCUELA LOS Rio Itata Entre Rio
8140006 7 OLIVOS BATUCO 714,752 | 5,950,512 | 714,526 | 5,950,114 AS Rio Itata Itata Bajo Nuble Bajo Estero
RANQUIL Chudal
Rio Itata Entre Rio
8140007 | 5 CEMENTERIO EN 721,463 | 5,944,451 | 721,221 | 5,944,057 AS Rio Itata Itata Bajo Nuble Bajo Estero
RANQUIL
Chudal
SEDE COMUNITARIA R'OA';‘r’iE‘;”sS’][eErgtre
8143000 4 PORTEZUELO 736,340 | 5,957,411 | 736,094 | 5,957,022 AS Rio Itata Itata Bajo - N
Itrinque y Bajo
RINCOMAVIDA
Estero Corontas
Rio Lonquen Entre
8144003 | 4 COYANCO 726,739 | 5,969,266 | 726,750 | 5,969,263 AS Rio ltata Itata Bajo Estero Corontas y
Rio Itata
Rio Bio-Bio Rio Bio-Bio Entre
LICEO CARDENAL . P entre Rio Rio Lirguen y Bajo
8318003 K ANTONIO SAMORE 761,709 | 5,827,079 | 761,711 | 5,827,095 AS Rio Bio-Bio Ranquil y Rio Estero Pile
Dugueco (Calbuco)
Rio Duqueco Entre
8322000 | 7 | ESTADIO MUNICIPAL | 236,388 | 5,848,343 | 236,386 | 5,848,337 AS Rio Bio-Bio Rio Duqueco Estero Cafiicura y
Bajo Rio Quilleco
R;?‘t?éol;?c"o Rio Mulchen hasta
8330004 | 3 PARCELA N°2 743,492 | 5,819,861 | 743,501 | 5,819,853 AS Rio Bio-Bio . junta Rio Bureo
Duqueco y Rio
Vergara
ASOC. CANALISTAS Rios Malleco Rio Malleco entre
8358006 | 2 ’ 708,371 | 5,816,443 | 708,123 | 5,816,054 AS Rio Bio-Bio y Rio Rahue y Rio
BIOBIO SUR Vergara .
Renaico
Rio Bio-Bio Rio Toboleo Entre
8362002 | 1 | PISCINA MUNICIPAL | 704,937 | 5,846,911 | 704,940 | 5,846,901 AS Rio Bio-Bio entreRio | Junta Rios Coihue
Vergara y Rio y Esperanza y Rio
Laja Bio-Bio
R:r)] t?éol;?cl)o Rio Guaqui entre
8366003 | 1 LOS CHONOS 1275 | 736,524 | 5,853,106 | 736,532 | 5,853,113 AS Rio Bio-Bio - Rio Raninco y Rio
Vergara y Rio . .
. Bio-Bio
Laja
Rio Laja Entre
Arriba Estero
8381012 | 2 CONSULTORIO EN 749,370 | 5,887,196 | 749,133 | 5,886,823 AS Rio Bio-Bio Laja Bajo Alcapan y Rio
CAMPANARIO caliboro
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
8384000 | 5 MUNICIPALIDAD | 730,811 | 5,897,751 | 730,815 | 5,897,738 AS Rio Bio-Bio Laja Bajo Rio Claro Hasta
Estero Coihueco
Rio Claro Entre
8385005 | 1 | ESTAPIO MUNICIPAL Y 216 061 | 5,886,666 | 718,820 | 5,886,270 AS Rio Bio-Bio Laja Bajo Arriba Estero
YUMBEL Coihueco y Rio
Laja
ESCUELA Ce(r)?rzr?{?oi :BS::_S Costeras entre | Costeras entre Rio
8410004 | 8 GALVARINO SAN 666,229 | 5,917,396 | 665,949 | 5,917,002 AS Bio Rio Bio-Bio y Bio-Bio y Rio
PEDRO DE LA PAZ Y Rio Manco Manco
Carampangue
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Figura N° 3. Levantamiento Region de la Araucania.
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Tabla N° 5.- Estaciones region de la Araucania.

Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Lumaco Entre
RIO LUMACO EN . . . Arriba Rio
9102001 7 LUMACO 684,017 | 5,775,388 | 683,950 | 5,773,559 | F/SED Rio Imperial Rio Lumaco Pichilumaco y Rio
Colpi
Rio Traiguen Hasta
9104001 8 RIO TRAIGUEN EN 734,929 | 5,766,670 | 734,400 | 5,765,156 F Rio Imperial Rio Lumaco Bajo Estero
VICTORIA .
Quilapan
RIO DUMO EN ) ) ) Rio Tre_nguen Hasta
9104002 6 736,604 | 5,774,027 | 740,088 | 5,772,666 F Rio Imperial Rio Lumaco Bajo Estero
SANTA ANA .
Quilapan
RIO QUINO EN . . . Rio Quino Bajo
9106001 9 LONGITUDINAL 728,829 | 5,757,588 | 730,715 | 5,756,846 F Rio Imperial Rio Lumaco Junta Estero Pua
ESTERO Rio Quino Entre
9107001 4 CHUFQUEN EN 704,045 | 5,758,251 | 701,522 | 5,755,993 F Rio Imperial Rio Lumaco Estero Pua y Rio
CHUFQUEN Traiguen
Rio Quillen Entre
9113001 7 RIO QUILLEN EN 693,576 | 5,747,405 | 693,980 | 5,746,377 F Rio Imperial R. Chol Chol Estero Perquenco y
GALVARINO .
Rio Chol Chol
Rio Chol Chol entre
R10 CHOLCHOL EN F/SED . . . . R
9116001 3 CHOLCHOL 687,406 | 5,724,447 | 687,429 | 5,724,558 JMET Rio Imperial R. Chol Chol Rio Quillen y Rio
Renaco
Rio Cautin Entre
RIO BLANCO EN . . Cautin Alto (hasta antes Estero Collico y
9122002 4 CURACAUTIN 249,905 | 5,740,200 | 249,774 | 5,739,776 F Rio Imperial junta R. Quepe) Bajo Junta Rio
Blanco
. Rio Cautin Entre
9123001 | 1 | RIOCAUTINEN | 500 963 | 5,742,138 | 760,965 | 5,742,237 | 7/SEP | Rig imperial | C3UUN Alto (hasta antes | o /a6 v Estero
RARI-RUCA /MET junta R. Quepe)
Guacolda
RIO COLLIN EN . . Cautin Alto (hasta antes | Rio Muco entre Rio
9126001 8 CODAHUE 745,139 | 5,726,280 | 745,112 | 5,725,695 F Rio Imperial junta R. Quepe) Collins y Rio Cautin
RIO MUCO EN . . Cautin Alto (hasta antes | Rio Muco entre Rio
9127001 3 PUENTE MUCO 724,927 | 5,722,524 | 727,105 | 5,723,721 F Rio Imperial junta R. Quepe) Collins y Rio Cautin
Rio Cautin Entre
RIO CAUTIN EN F/SED . . Cautin Alto (hasta antes Estero Pumalal y
9129002 2 CAJON 717,214 | 5,714,961 | 717,215 | 5,715,037 JMET Rio Imperial junta R. Quepe) Rio Quepe
RIO CALBUCO EN Rio Quepe bajo Rio
9130002 8 | RUTA INTERLAGOS | 244,835 | 5,709,607 | 244,632 | 5,709,308 F Rio Imperial Rio Quepe CaFI)bucoJ
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Quepe Entre
9131001 5 RIOV?IEJCES,\EI EN 740,670 | 5,714,658 | 741,095 | 5,714,377 F Rio Imperial Rio Quepe Rio Calbuco y Bajo
Estero Hunaco
RIO HUICHAHUE . . . Rio Caihuico hasta
9134001 1 EN EAJA 24000 731,429 | 5,696,417 | 735,599 | 5,695,920 F Rio Imperial Rio Quepe bajo Rio Huichahue
Rio Quepe Entre
RIO QUEPE EN . . . Rio HUICHAHUE y
9135001 7 QUEPE 706,836 | 5,697,098 | 706,778 | 5,696,718 | F/SED Rio Imperial Rio Quepe Bajo Estero
PELALES
. . . Rio Cautin entre Rio
RIO CAUTIN EN . . Rio Cautin entre Rio .
9140001 4 ALMAGRO 678,343 | 5,705,562 | 677,810 | 5,705,709 | F/MET Rio Imperial Quepe y Rio Chol-Chol Quepecyhsllo Chol
Rio Allipen entre
9402001 8 RIO ALLIPEN EN 262,813 | 5,694,549 | 262,817 | 5,694,618 | F/MET Rio Tolten Rio Allipen Tres Juntas y bajo
MELIPEUCO . X
Rio Llaima
Rio Allipen Entre
9404001 9 RIO ALLIPEN EN 739,660 | 5,681,359 | 739,858 | 5,678,764 | F/SED Rio Tolten Rio Allipen Estero Cunco y Rio
LOS LAURELES
Curaco
9405001 4 RIO ggfﬁ:coo EN 752,474 | 5,675,402 | 743,911 | 5,672,662 F Rio Tolten Rio Allipen Rio Curaco
R10 TRANCURA EN . . .
9412001 2 CURARREHUE 277,635 | 5,640,022 | 277,433 | 5,639,626 F Rio Tolten Rio Pucon Rio Trancura
RIO TRANCURA Rio Pucon entre Rio
9414001 3 ANTES RIO 261,528 | 5,642,507 | 257,012 | 5,642,575 | F/SED Rio Tolten Rio Pucon Cavisani y Rio
LLAFENCO Curileufu
9416001 4 RIOLLIIGJgSS: EN 256,283 | 5,650,926 | 256,099 | 5,650,511 F Rio Tolten Rio Pucon Rio Liucura
Rio Tolten Entre
RIO TOLTEN EN . Lago Villarica y Tolten Desague Lago
9420001 6 VILLARICA 738,701 | 5,649,908 | 738,555 | 5,649,042 F Rio Tolten Alto villarrica y Rio
Pedregoso
RIO PUYEHUE EN . . Estero Quitratrue
9433001 7 QUITRATUE 701,642 | 5,663,912 | 702,342 | 5,663,428 F Rio Tolten Tolten Bajo (Puyehue)
Rio Donguil Entre
9434001 2 RIO ggggé{g‘ EN 700,343 | 5,669,498 | 700,645 | 5,667,593 | F/SED Rio Tolten Tolten Bajo Estero Quitratrue y
Rio Tolten
RIO Rio Mahuidanche
9436001 | 3 | MAHUIDANCHE EN | 678,763 | 5,671,870 | 679,033 | 5,671,145 F Rio Tolten Tolten Bajo Entre Estero
Pidenco y Rio
SANTA ANA Tolten
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RIO TOLTEN EN Rio Tolten Entre
9437002 7 TEODORO 665,995 | 5,679,798 | 665,981 | 5,679,884 | F/MET Rio Tolten Tolten Bajo Estero Danquil y
SCHMIDT Estero Neicuf
9101003 8 TRANAMAN 675,586 | 5,792,197 | 674,981 | 5,789,933 MET Rio Imperial Rio Lumaco Rio Puren
Rio Lumaco entre
9102003 3 LUMACO 684,039 | 5,775,356 | 683,790 | 5,773,967 MET Rio Imperial Rio Lumaco Rio Puren y Rio
Pichilumaco
Rio Quino Entre
9104003 4 LAS MERCEDES 733,411 | 5,764,800 | 742,508 | 5,763,242 MET Rio Imperial Rio Lumaco Estero Pua y Rio
(VICTORIA) .
Traiguen
Rio Traiguen Entre
9105002 1 TRAIGUEN 705,310 | 5,763,093 | 705,308 | 5,763,168 MET Rio Imperial Rio Lumaco Estero Quilapan y
Rio Quino
Rio Quillen Entre
9111002 4 QUILLEN 725,024 | 5,739,028 | 728,005 | 5,739,450 MET Rio Imperial R. Chol Chol Puente Perquenco y
Estero Perquenco
9112000 3 PERQUENCO 728,954 | 5,744,131 | 728,966 | 5,744,488 MET Rio Imperial R. Chol Chol Estero Perquenco
Rio Quillen Entre
9113003 3 GALVARINO 694,073 | 5,745,912 | 693,503 | 5,746,346 MET Rio Imperial R. Chol Chol Estero Perquenco y
Rio Chol Chol
9114001 2 LA CABANA 653,420 | 5,737,816 | 665,411 | 5,732,358 MET Rio Imperial Rio Imperial Rio Las Damas
9120003 | 1 | MALALCAHUELLO | 275,321 | 5,738,790 | 275,698 | 5,738,799 | MET Rio Imperial | CaUlin Alto (hasta antes | Rio Cautin Bajo
junta R. Quepe) Junta Estero Lefuco
Rio Cautin Entre
9122001 | 6 CURACAUTIN | 247,246 | 5,740,486 | 247,258 | 5,740,563 | MET Rio Imperial | CaUtin Alto (hasta antes | Estero Collico y
junta R. Quepe) Bajo Junta Rio
Blanco
Cautin Alto (hasta antes Rio Cautin Entre
9123002 K RARI-RUCA 760,982 | 5,742,723 | 760,947 | 5,742,801 MET Rio Imperial . Rio Blanco y Estero
junta R. Quepe)
Guacolda
Rio Cautin Entre
9124001 | 7 LAUTARO 722,130 | 5,733,493 | 722,862 | 5,732,790 | MET Rio Imperial | CaUtin Alto (hasta antes | Arriba Junta Estero
junta R. Quepe) Guacolda y Rio
Muco
Rio Cautin Entre
PUEBLO NUEVO . . Cautin Alto (hasta antes Estero Pumalal y
9129005 7 (TEMUCO) 712,521 | 5,712,188 | 712,497 | 5,712,269 | MET Rio Imperial junta R. Quepe) Rio Quepe
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Cautin Alto (hasta antes Rio Cautin Entre
9129006 5 TEMUCO CENTRO | 709,463 | 5,708,967 | 709,476 | 5,709,035 MET Rio Imperial . Estero Pumalal y
junta R. Quepe) .
Rio Quepe
9130001 | K CHERQUENCO | 760,965 | 5,713,957 | 760,775 | 5,714,193 | MET Rio Imperial Rio Quepe Rio Q‘éi’fgut;?o Rio
Rio Quepe Entre
9131002 3 VILCUN 740,671 | 5,716,447 | 741,760 | 5,715,756 MET Rio Imperial Rio Quepe Rio Calbuco y Bajo
Estero Hunaco
Rio Tolten entre Rio
9135003 3 FREIRE SENDOS | 707,239 | 5,684,961 | 707,217 | 5,684,979 MET Rio Tolten Tolten Bajo Allipen y Rio
Donguil
Rio Imperial entre
9151001 | 4 CARAHUE 661,071 | 5,713,395 | 661,057 | 5,713,466 | MET Rio Imperial Rio Imperial Junta Rios Cautin y
Chol Chol y Rio Las
Damas
PUERTO Rio Imperial entre
9153001 5 639,523 | 5,705,383 | 639,311 | 5,704,956 MET Rio Imperial Rio Imperial Rio Las Damas y
SAAVEDRA
desembocadura
9401001 | 2 TRICAUCO 278,701 | 5,696,644 | 278,578 | 5,697,440 | MET Rio Tolten Rio Allipen Rio Z&Z‘fgnﬁg’ Rio
Rio Allipen Entre
9403001 3 CUNCO 758,995 | 5,687,012 | 758,713 | 5,686,784 MET Rio Tolten Rio Allipen Rio Llaima y Bajo
Estero Cunco
Rio Allipen Entre
9404002 7 LOS LAURELES 742,581 | 5,684,015 | 743,596 | 5,684,039 MET Rio Tolten Rio Allipen Estero Cunco y Rio
Curaco
Rio Allipen Entre
9404003 5 QUECHEREGUA 754,035 | 5,678,994 | 755,934 | 5,679,385 MET Rio Tolten Rio Allipen Estero Cunco y Rio
Curaco
9412002 0 CURARREHUE 278,177 | 5,640,252 | 277,536 | 5,639,541 MET Rio Tolten Rio Pucon Rio Trancura
9412003 9 PUESCO 280,981 | 5,622,434 | 280,317 | 5,620,899 MET Rio Tolten Rio Pucon Rio Trancura
(ADUANA)
Rio Pucon entre Rio
9414002 1 LLAFENCO 257,929 | 5,642,612 | 257,101 | 5,642,523 MET Rio Tolten Rio Pucon Cavisani y Rio
Curileufu
9416002 2 LAGO TINQUILCO | 264,731 | 5,661,122 | 263,997 | 5,660,514 MET Rio Tolten Rio Pucon Rio Liucura
Lago Caburgua y
9417001 K LAGO CABURGUA | 257,428 | 5,657,195 | 260,612 | 5,658,705 MET Rio Tolten Rio Pucon Rio Carrileufu en
junta Rio Pucon
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Pucon Entre Rio
. . Curileufu y
9420002 4 PUCON 245,489 | 5,648,450 | 247,613 | 5,647,035 MET Rio Tolten Rio Pucon
Desembocadura
Lago Villarrica
Rio Tolten Entre
9420003 | 2 VILLARRICA 733,836 | 5,655,795 | 733,571 | 5,655,573 | MET Rio Tolten Lago Villarica y Tolten Desague Lago
Alto Villarrica y Rio
Pedregoso
Rio Cruces (San
9420004 0 CHANLELFU 737,898 | 5,625,394 | 725,827 | 5,628,335 MET Rio Valdivia Rio Cruces Jose) Bajo Estero
Niguen
9433003 | 3 QUITRATUE 703,055 | 5,663,812 | 702,476 | 5,663,510 | MET Rio Tolten Tolten Bajo ESte(L?JSe”r:g:)””e
TEODORO _ _ Rio Tolten EnFre
9438001 4 666,373 | 5,678,310 | 666,264 | 5,678,680 MET Rio Tolten Tolten Bajo Estero Danquil y
SCHMITD .
Estero Neicuf
Rio Tolten Entre
9439001 K TOLTEN 655,412 | 5,659,350 | 658,758 | 5,662,046 MET Rio Tolten Tolten Bajo Estero Neicuf y
Desembocadura
CAMPAMENTO DE Rio Traiguen Hasta
9104004 2 VIALIDAD EN 733,485 | 5,765,693 | 733,230 | 5,765,305 AS Rio Imperial Rio Lumaco Bajo Estero
VICTORIA Quilapan
ESTADIO FISCAL _ _ _ Rio Traigu_en Entre
9105003 K EN TRAIGUEN 703,428 | 5,764,652 | 703,172 | 5,764,255 AS Rio Imperial Rio Lumaco Estero Quilapan y
Rio Quino
COMPLEJO Cautin Alto (hasta antes Rio Cautin Entre
9129007 3 DEPORTIVO MOP | 712,656 | 5,712,708 | 712,407 | 5,712,335 AS Rio Imperial . Estero Pumalal y
EN TEMUCO junta R. Quepe) Rio Quepe
VIVERO FORESTAL Rio Allipen Entre
9403002 1 MAGASA EN 758,977 | 5,687,198 | 758,717 | 5,686,798 AS Rio Tolten Rio Allipen Rio Llaima y Bajo
CUNCO Estero Cunco
MEDIA LUNA EN
9438002 2 TEODORO 665,166 | 5,681,574 | 664,927 | 5,681,187 AS Rio Tolten Tolten Bajo Estero Neicuf
SCHMIDT
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Figura N° 4. Levantamiento Regién de los Rios.
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Tabla N° 6.- Estaciones region de los Rios.

Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Valdivia Alto
RIO FUI EN DESAGUE . L (hasta desague Desague Lago
10100002 8 LAGO PIRIHUEICO 252,853 | 5,582,074 | 252,706 | 5,582,185 | F/MET Rio Valdivia Lago Pirehueico
Panguipulli)
Rio Valdivia Alto
10100006 | 0 RIOHUAHUMEN LA | 521 895 | 5,558,006 | 271,685 | 5,557,777 F Rio Valdivia | (hasta desague Desague Lago
FRONTERA Lago Pirehueico
Panguipulli)
Rio Valdivia Alto
10102001 | © RIO LIQUINE EN 255,755 | 5,598,621 | 255,639 | 5,598,253 F Rio Valdivia | (hasta desague | Rio Llizan en junta Rio
LIQUINE Lago Reyehueico
Panguipulli)
R. San Pedro
RIO SAN PEDRO EN (Entre desague
10111001 K DESAGUE LAGO 716,289 | 5,595,016 | 717,779 | 5,594,066 F Rio Valdivia L. Panguipulli y Lago Rifiihue
RINIHUE Bajo R.
Quinchilca)
Rio Callileufu Entre
10121001 | 4 | RIOCOLLILEUFUEN | oop 057 | 5,585,627 | 686,966 | 5,585,029 | F Rio Valdivia | Rio Calle Calle | Arriba Estero Lipingue
LOS LAGOS i
y Rio Calle Calle
Rio Calle Calle Entre
RIO CALLE CALLE EN . L . Junta Rio San Pedro y
10122003 6 PUPUNAHUE 679,567 | 5,591,767 | 679,340 | 5,591,387 | F/MET | Rio Valdivia Rio Calle Calle Rio Quinchilca Bajo Rio
Cuicuileufu
Rio Leufucade entre
10133000 1 RIO L;S;SES,\?E EN 698,621 | 5,627,551 | 698,609 | 5,627,619 | F/MET Rio Valdivia Rio Cruces Rio Antilhue y Rio
Cruces
Rio Cruces Entre Rio
10134001 5 RIO CRUCES EN 680,443 | 5,620,006 | 680,360 | 5,619,693 | F/SED Rio Valdivia Rio Cruces Leufucade y Bajo
RUCACO i
Estero Queuchico
10137001 | 1 | RIO INAQUE EN MAFIL | 675,848 | 5,607,063 | 672,704 | 5,606,836 | F Rio Valdivia Rio Cruces Rio Ihaque Entre Rio
Pillecozcoz y Rio Mafil
RIO SANTO DOMINGO
10140001 8 EN RINCONADA DE 660,775 | 5,638,947 | 661,663 | 5,579,734 F Rio Valdivia | R. Valdivia Bajo Rio Angachillas
PIEDRA
Rio Futa Entre Estero
10142003 | 5 RIOFUTAEN TRES | gog 554 | 5.573,668 | 657,383 | 5,567,033 | F Rio Valdivia | R. Valdivia Bajo | ~ C3tamatuny Rio
CHIFLONES Tornagaleones
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RIO CALCURRUPE EN . Afluentes Lago Lago Maihue y Rio
10304001 9 DESEMBOCADURA 732,491 | 5,540,834 | 733,081 | 5,543,000 | F/MET Rio Bueno Ranco Calcurrupe
10305001 | 4 |R'O CAUNAHUE CAMINO | o) 15 | 5551648 | 733,945 | 5,551,284 F Rio Bueno | Afluentes Lago Rio Caunahue
A LLIFEN Ranco
10306001 | K | RIO NILAHUE EN MAYAY | 735,269 | 5,538,895 | 740,523 | 5,536,252 | F/SED | Rio Bueno Aﬂ“%”;ﬁzo"ago Rio Nilahue
Rio Bueno entre Rio Bueno Entre Rio
10311001 7 R10 BUENO EN BUENO | 672,774 | 5,535,034 | 673,512 | 5,533,739 F Rio Bueno Lago Ranco y . .
A . Ralitran y Rio Llollehue
Rio Pilmaiquen
Rio Bueno entre Rio Llollehue Entre
10313001 8 RIO LLOIl_JI_’\IEIL(I)-:\lIJE EN LA 662,980 | 5,540,806 | 662,632 | 5,536,945 | F/MET Rio Bueno Lago Ranco y Estero Cufio Cufio y
Rio Pilmaiquen Rio Bueno
Rio Golgol entre Rio
10322003 | 3 RII?UCE;S'II:EGI\?OLZEN 738,640 | 5,495,044 | 738,406 | 5,494,689 | F Rio Bueno | Rio Pilmaiquen Pajarito y Lago
Puyehue
Rio Chirre entre Rio
10327001 4 JUISI'II'(,)A %TéR;ELh?ANrQIEL?EN 676,718 | 5,521,984 | 677,041 | 5,521,561 F Rio Bueno Rio Pilmaiquen Quilihue y Rio
Pilmaiguen
RIO PILMAIQUEN EN . R . Rio Pilmaiquen entre
10328001 K SAN PABLO 669,583 | 5,527,609 | 669,930 | 5,527,763 | F/MET Rio Bueno Rio Pilmaiquen Rio Chirri y Rio Bueno
Rio Valdivia Alto
10100004 | 4 PIRIHUEICO EN 267,706 | 5,566,119 | 269,570 | 5,559,328 | MET | Rio Valdivia | ("2Sta desague Desague Lago
PIRIHUEICO Lago Pirehueico
Panguipulli)
Rio Valdivia Alto
10100005 | 2 | PIRIHUBICOENPTO. | ,0) 915 | 5582,384 | 252,866 | 5,582,532 | MET | Rio valdivia | (Nasta desague Desague Lago
FUY Lago Pirehueico
Panguipulli)
Rio Valdivia Alto
10102002 | 9 LIQUINE 255,682 | 5,598,556 | 255,436 | 5,598,536 | MET | Rio Valdivia | ("2Sta desague | Rio Llizan en junta Rio
Lago Reyehueico
Panguipulli)
Rio Valdivia Alto . -
. (hasta desague Rio Cofaripe en
10106001 2 CONARIPE 757,242 | 5,615,113 | 757,256 | 5,613,700 MET Rio Valdivia Lago Desembocadura Lago
go Calafquen
Panguipulli)
Rio Valdivia Alto Rio Guanehue Entre
10106002 | 0 LAGO CALAFQUEN 744,738 | 5,618,576 | 746,258 | 5,618,836 | MET | Rio Valdivia | ("2sta desague Desague Lago
Lago Calafquen y Lago
Panguipulli) Panguipulli
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Cruces (San Jose)
10106003 | 9 LICAN-RAY 743,868 | 5,627,369 | 739,085 | 5,636,724 | MET | Rio Valdivia Rio Cruces Bajo Estero Niguen
R. San Pedro
(Entre desague
10111002 | 8 LAGO RINIHUE 717,719 | 5,594,264 | 718,105 | 5,594,216 | MET | Rio Valdivia | L. Panguipulli y Lago Rifiihue
Bajo R.
Quinchilca)
10123004 | K LLANCAHUE 655,810 | 5,586,549 | 655,797 | 5,586,609 | MET | Rio Valdivia | R. Valdivia Bajo Rio Angachillas
10123006 VALDIVIA (U. AUSTRAL) | 649,660 | 5,591,762 | 650,280 | 5,589,357 MET Rio Valdivia | R. Valdivia Bajo Rio Angachillas
10130001 | 3 LONCOCHE 703,164 | 5,639,435 | 705,236 | 5,639,239 | MET | Rio Valdivia Rio Cruces Rio Cruces (San Jose)
Bajo Estero Niguen
Rio Cruces Entre Rio
10134002 3 SAN JOSE MARIQUINA | 680,532 | 5,619,756 | 680,336 | 5,619,367 MET Rio Valdivia Rio Cruces Leufucade y Bajo
Estero Queuchico
10137002 | K HUICHACO 693,560 | 5,602,163 | 693,901 | 5,601,340 | MET | Rio Valdivia Rio Cruces Rio Ihaque Entre Rio
Pillecozcoz y Rio Mafil
10141001 | 3 CATAMUTUN 655,935 | 5,552,152 | 655,957 | 5,552,187 | MET | Rio Valdivia | R. Valdivia Bajo | R° Fg;?aBn?;‘:uiStem
10304002 | 7 LAGO MAIHUE 742,601 | 5,544,157 | 742,815 | 5,544,126 | MET Rio Bueno | Afluentes Lago Lago Maihue y Rio
Ranco Calcurrupe
10305002 | 2 CAUNAHUE 733,082 | 5,550,880 | 733,981 | 5,550,950 | MET Rio Bueno Aﬂ“eR”;rfioLago Rio Caunahue
10307001 | 5 LAGO RANCO 715,049 | 5,533,882 | 715,051 | 5,532,874 | MET Rio Bueno Aﬂ“eR”;rfioLago Lago Ranco
Rio Bueno entre Rio Llollehue Hasta
10312001 2 EL LLOLLY 703,236 | 5,561,984 | 703,106 | 5,561,781 MET Rio Bueno Lago Ranco y ~ ~
A . Estero Cufio Cufio
Rio Pilmaiquen
Rio Golgol entre Rio
10322002 5 ANTICURA 738,047 | 5,495,618 | 739,050 | 5,494,074 MET Rio Bueno Rio Pilmaiquen Pajarito y Lago
Puyehue
Rio Bueno entre Rio
10371001 4 TRINIDAD 633,124 | 5,536,117 | 633,328 | 5,535,982 MET Rio Bueno R. Bueno Bajo | Rahue y Laguna de La
Trinidad
Rio Bueno entre Rio
10372001 K VENECIA 633,550 | 5,549,527 | 633,296 | 5,549,521 MET Rio Bueno R. Bueno Bajo Rahue y Laguna de La
Trinidad
10120000 | o |ESTAPIO MUNICIPALDE | ga1 991 | 5562,801 | 681,742 | 5,562,429 | AS Rio Valdivia | Rio Calle Calle | EStero Chapuco Hasta
PAILLACO Estero Lipingue
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RECINTO VIALIDAD . L . Rio Cruces (San Jose)
10130003 K SALIDA A VILLARRICA 705,492 | 5,639,621 | 705,258 | 5,639,230 AS Rio Valdivia Rio Cruces Bajo Estero Niguen
Rio Cruces Entre Rio
10134005 8 ESTADIO FISCAL SAN 674,678 | 5,621,773 | 674,428 | 5,621,389 AS Rio Valdivia Rio Cruces Leufucade y Bajo
JOSE DE LA MARIQUINA -
Estero Queuchico
10137003 | g |ESTAPIO MUNICIPALDE | (76 435 | 5607,604 | 676,198 | 5,607,207 | AS Rio Valdivia Rio Cruces Rio Ifiague Entre Rio
MAFIL Pillecozcoz y Rio Mafil
ESTADIO FELIX . L . . . .
10140002 6 GALLARDO DE VALDIVIA 653,070 | 5,589,782 | 652,841 | 5,589,409 AS Rio Valdivia | R. Valdivia Bajo Rio Angachillas
Rio Bueno entre . .
MULTICANCHA VILLA . Rio Bueno Entre Rio
10311005 K LOS RIOS EN LA UNION 662,725 | 5,536,677 | 662,501 | 5,536,698 AS Rio Bueno RLiigF(’J“Rme;ringzg/n Ralitran y Rio Llollehue
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Figura N° 5. Levantamiento Regién de los Lagos.
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Tabla N° 7.- Estaciones regién de los Lagos.

Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RIO RAHUE EN Rio Rahue hasta antes
10340001 | 5 DESAGUE LAGO 695,003 | 5,482,029 | 694,824 | 5,482,222 | F/MET Rio Bueno . . Lago Rupanco
junta Rio Negro
RUPANCO
. Rio Coihueco entre
RIO COIHUECO ANTES . Rio Rahue hasta antes . .
10343001 | 1 JUNTA PICHICOPE 693,645 | 5,466,018 | 694,946 | 5,465,771 F Rio Bueno junta Rio Negro Rio B}I?a;hclj)ey Rio
. Rio Coihueco entre
RIO COIHUECO ANTES . Rio Rahue hasta antes - -
10343002 | K JUNTA RIO RAHUE 675,980 | 5,478,988 | 675,614 | 5,477,413 F Rio Bueno junta Rio Negro Rio BFI{aanrﬁ?ey Rio
. Rio Rahue entre Rio
RIO RAHUE ANTES . Rio Rahue hasta antes . .
10344003 | 3 JUNTA RIO NEGRO 654,069 | 5,500,642 | 653,829 | 5,500,247 F Rio Bueno junta Rio Negro thl;g;org/ Rio
. Rio Rahue entre Rio
10344004 | 1 | RIORAHUE ENCHAN | 567 585 | 5,492,327 | 667,357 | 5,492,004 | F Rio Bueno Rio Rahue hasta antes | o 10cq y Rio
CHAN junta Rio Negro
Negro
RIO TORO EN Rio Toro (Maipue)
10351001 | 5 635,870 | 5,454,355 | 635,418 | 5,454,643 F Rio Bueno Rio Negro entre Rio Norte y
TEGUALDA .
Rio Lopez
RIO NEGRO EN . . Rio Negro entre Rio
10356001 | 2 CHAHUILCO 649,700 | 5,491,445 | 650,225 | 5,491,195 | F/MET Rio Bueno Rio Negro Chifin y Rio Rahue
Rio Damas Entre
10362001 | 5 RIO DAMAS EN 664,154 | 5,501,753 | 664,956 | 5,500,541 F Rio Bueno R. Rahue Bajo Estero Pichidamas y
TACAMO .
Rio Rahue
10363002 | 9 RIO l;ORFé)R'\,:géJE EN 657,272 5,472,192 | 657,338 | 5,470,144 F Rio Bueno Rio Negro Rio Chifin
RIO RAHUE EN Rio Rahue entre Rio
10364001 | 6 645,434 | 5,513,402 | 646,581 | 5,512,049 | F/SED Rio Bueno R. Rahue Bajo Damas y bajo
FORRAHUE
Estero Forrahue
Costeras Entre Rio
Cuencas e Islas . Llesquehue
10401001 | 6 | RIO TRANALLAGUIN | 010 157 | 5 506,476 | 625,422 | 5,505,757 | F entre R.Bueno y | _Costeras entre Rio (Incluido) y Rio
EN CARRICO Bueno y Rio Maullin .
R. Puelo Hueyelhue (Rio
Tranallaguin)
Cuencas e lIslas .
10405002 | 6 | RIOHUEYUSCAEN | g1 51515 458,392 | 617,706 | 5,459,209| F entre R.Bueno y | _CoSteras entre Rio Rio Llico
CAMARONES R. Puelo Bueno y Rio Maullin
Cuencas e lIslas .
RIO LA PLATA ANTES Costeras entre Rio . .
10405005 | O JUNTA RIO HUEYUSCA 617,773 | 5,460,312 | 617,536 | 5,459,982 F entrg RF;E:I%no y Bueno y Rio Maullin Rio Llico
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Cuencas e Islas Rio Maullin Entre
10411002 | 9 | RIONEGROENLAS | q0) 665 (5,416,804 | 661,605 | 5,416,015| F entre R.Bueno y Rio Maullin Desague Lago
LOMAS Llanquihue y Rio
R. Puelo
Calabozo
Cuencas e lIslas Rio Maullin entre Rio
10414001 | 7 RIO MAULLIN EN LAS 649,080 | 5,415,223 | 650,798 | 5,415,880 F entre R.Bueno y Rio Maullin Calabozo y Rio
QUEMAS
R. Puelo Gomez
Cuencas e Islas Rio Chamiza Entre
RI1O BLANCO ANTE . . Desague Lago
10431000 | 1 JUNTA RIO CHAMIZA 701,155 | 5,410,908 | 700,912 | 5,410,566 F entrg RP.Eslino y Rio Chamiza Chapo v Bajo Estero
) Pangal
Cuencas e Islas Rio Chamiza Entre
10431001 | K RIO LENCA BAJO | 506 546 | 5,402,053 | 696,312 | 5,401,642 | F entre R.Bueno y Rio Chamiza Desague Lago
BOCATOMA Chapo y Bajo Estero
R. Puelo
Pangal
Cuencas e lIslas Rio Chamiza Entre
10432002 | 3 RIO CHAMIZA ANTE 683,055 | 5,409,815 | 682,807 | 5,409,372 F entre R.Bueno y Rio Chamiza Estero Pangal y
JUNTA RIO CHICO
R. Puelo Desembocadura
Cuencas e lIslas Rio Chamiza Entre
10432003 | 1 RIO CHICO ANTE RIO 682,272 | 5,410,112 | 682,223 | 5,412,127 F entre R.Bueno y Rio Chamiza Estero Pangal y
CHAMIZA
R. Puelo Desembocadura
Rio Chamiza Entre
Cuencas e lIslas Desague Lado
10440000 | O CAPTACION LENCA 699,806 | 5,401,623 | 699,642 | 5,401,305 F entre R.Bueno y Rio Chamiza gue Lag
Chapo y Bajo Estero
R. Puelo
Pangal
R1IO MANSO ANTES . . Rio Manso entre Rio
10503001 | O JUNTA RIO PUELO 748,404 | 5,376,704 | 748,124 | 5,376,206 F Rio Puelo Rio Manso Steffen y Rio Puelo
RIO PUELO ANTES . Rio Puelo entre Rio
10514001 | O JUNTA CON MANSO 745,059 | 5,372,928 | 744,751 | 5,372,564 F Rio Puelo R. Puelo Alto Negro y Rio Manso
w10 PuELO EN el Eoire e
10520001 | 3 DESAGUE LAGO 735,765 | 5,386,364 | 735,510 | 5,385,881 | F/MET Rio Puelo R. Puelo Bajo La ur?/a Ta uga
TAGUA TAGUA 9 9
Tagua
Rio Puelo Entre
RI1O PUELO EN . . Desague Laguna
10523002 | 8 CARRERA BASILIO 732,812 | 5,390,289 | 730,436 | 5,389,531 F Rio Puelo R. Puelo Bajo Tagua Tagua y
Desembocadura
RIO ESPOLON EN Lago Espolon y Rio
10701002 | 5 DESAGUE LAGO 261,414 | 5,211,652 | 260,987 | 5,211,263 F Rio Yelcho Rio Futaleufu Espolon en junta Rio
ESPOLON Futaleufu
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Futaleufu entre
10702002 | O RIO FUTALEUFU EN LA 276,111 | 5,216,074 | 275,892 | 5,215,657 F Rio Yelcho Rio Futaleufu frontera y Rio
FRONTERA
Azulado
Rio Futaleufu entre
10704002 | 1 RIO FUTALEUFU ANTE 734,057 | 5,185,152 | 733,845 | 5,184,770 F Rio Yelcho Rio Futaleufu arriba Rio Azul y
JUNTA RIO MALITO
Lago Yelcho
Costeras Vertientes
10903001 | 5 | RIOVILCUNENBEL- | 503 350 | 5,339,300 | 608,931 | 5,344,827 | F Islas Chiloe y Isla Chiloe Norte Entre Punta
BEN Circundantes Quetrelquen y Rio
Chepu
10904001 | o | RIO GRANDE EN SAN | 55 579 | 5 305,837 | 595,342 | 5,310,356 | F Islas Chiloe y Isla Chiloe Rio Chepu
PEDRO Circundantes
10323002 | O FUTACUHUIN 716,219 |5,488,754 | 716,764 | 5,487,950 MET Rio Bueno Rio Pilmaiquen Lago Puyehue
10340002 | 3 RUPANCO 695,471 | 5,483,745 | 696,046 | 5,484,414 | MET Rio Bueno Rio Rahue hasta antes Lago Rupanco
junta Rio Negro
10350001 | K FRESIA 633,326 | 5,442,924 | 633,123 | 5,442,566 | MET Rio Bueno Rio Negro Rio Tgirg Bg‘{f{’;””ta
10355001 | 7 PURRANQUE 656,823 | 5,466,523 | 657,226 | 5,469,403 MET Rio Bueno Rio Negro Rio Chifin
Rio Damas Entre
10360002 | 2 ADOLFO MATTHEI 660,207 | 5,505,140 | 659,747 | 5,504,992 | MET Rio Bueno R. Rahue Bajo Estero Pichidamas y
Rio Rahue
Cuencas e lIslas
10410004 | K FRUTILLAR 662,762 | 5,445,290 | 662,536 | 5,444,924 | MET entre R.Bueno y Rio Maullin Rio Calabozo
R. Puelo
Cuencas e lIslas Rio Maullin entre Rio
10417001 | 3 MAULLIN 616,647 | 5,391,909 | 616,393 | 5,391,547 | MET entre R.Bueno y Rio Maullin Del Cebadal y
R. Puelo Desembocadura
Rio Maullin Entre
Cuencas e lIslas Desague Lado
10425001 | 7 PUERTO MONTT 672,237 | 5,408,043 | 671,522 | 5,407,833 MET entre R.Bueno y Rio Maullin g g .
Llanquihue y Rio
R. Puelo
Calabozo
Rio Chamiza Entre
Cuencas e lIslas Desaque Lago
10430001 | 4 LAGO CHAPO 700,930 | 5,412,055 | 700,916 | 5,412,232 MET entre R.Bueno y Rio Chamiza g L g
Chapo y Bajo Estero
R. Puelo
Pangal
Cuencas e lIslas
10430005| 7 | LAGO CHAPO (LM) |702,516 | 5,410,622 | 702,367 | 5,410,233 | MET e”"g RF;E::E”O y Rio Chamiza Lago Chapo
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Puelo entre
10512000 | 1 LLANADA GRANDE 254,424 |1 5,409,905 | 256,053 | 5,360,475 MET Rio Puelo R. Puelo Alto Arroyo Ventisquero
y bajo Rio Negro
Rio Puelo Entre
10523001 | K PUELO 723,873 | 5,385,386 | 724,729 | 5,384,637 | MET Rio Puelo R. Puelo Bajo Desague Laguna
Tagua Tagua y
Desembocadura
Lago Espolon y Rio
10701001 | 7 LAGO ESPOLON 261,955 | 5,210,959 | 260,388 | 5,211,017 | MET Rio Yelcho Rio Futaleufu Espolon en junta Rio
Futaleufu
Rio Palena y . Rio Palena entre
S Rio Palena entre - -
10704001 | 3 PALENA 275,360 | 5,166,754 | 273,868 | 5,167,405 | MET Costeras Limite - frontera y bajo Rio
. . Frontera y Rio Rosselot -
Decima Region Salto o Tigre
10710001 | 6 PUERTO. CARDENAS | 708,827 | 5,216,460 | 708,368 | 5,216,609 | MET Rio Yelcho Rio Yelcho Lago Yelcho
Costeras Vertiente
Islas Chiloe este Entre Punta
10900001 | 9 QUEMCHI 626,185 | 5,333,375 | 624,724 | 5,331,715 | MET g y Isla Chiloe Quetrelquen y
Circundantes
Estero San Juan
(Incluido)
Costeras Vertiente
10901003 | 0 CHONCHI 600,643 | 5,280,259 | 600,695 | 5,280,855 | MET Islas Chiloe y Isla Chiloe este Entre Estero
Circundantes San Juan y Punta
Ahoni
Islas Chiloe Costeras Vertientes
10902002 | 8 QUELLON 612,944 | 5,226,102 | 612,319 | 5,225,689 | MET . Y Isla Chiloe este Entre Punta
Circundantes -
Ahoni y Punta Yatac
Costeras Vertientes
10903003 | 1 ANCUD 598,009 | 5,364,734 | 597,708 | 5,364,670 | MET Islas Chiloe y Isla Chiloe Norte Entre Punta
Circundantes Quetrelquen y Rio
Chepu
10904005 | 3 CHEPU 584,899 | 5,344,481 | 586,061 | 5,344,762 | MET Islas Chiloe y Isla Chiloe Rio Chepu
Circundantes
Costera Vertiente
Islas Chiloe Oeste Entre Rio
10906004 | 6 CUCAO 573,152 | 5,281,066 | 573,110 | 5,280,496 | MET . y Isla Chiloe Cucao (Incluido) y
Circundantes - -
Rio Medina
(Incluido)
INIA LA PAMPA EN . . . .
10355002 | 5 PURRANQUE 665,571 | 5,474,724 | 655,323 | 5,474,327 AS Rio Bueno Rio Negro Rio Chifin
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Rahue entre Rio
10363005 | 3 INIA REMEHUE 664,879 | 5,513,275 | 664,642 | 5,512,878 AS Rio Bueno R. Rahue Bajo Damas y bajo
Estero Forrahue
DIRECCION DE Cuencas e Islas R'E‘)’e'\s":“l'J"e”Li”ge
10411007 | K VIALIDAD CAMINO A | 670,117 | 5,408,741 | 669,873 | 5,408,356 AS entre R.Bueno y Rio Maullin g 9 .
Llanquihue y Rio
PARGUA R. Puelo Calabozo
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Figura N° 6. Levantamiento Regi6n de Aysén.
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Tabla N° 8.- Estaciones regién de Aysén.

Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
RIO TIGRE EN LA Rio Palena y Rio Palena entre | Rio Palena entre
11020004 8 281618 5155905 | 281,818 | 5,155,167 F Costeras Limite Frontera y Rio frontera y bajo
FRONTERA B . . X
Decima Region Rosselot Rio Salto o Tigre
Rio Palena y Rio Palena entre | Rio Palena entre
11020005 6 RIO PALENA EN LA 278473 5170411 | 278,386 | 5,170,458 F Costeras Limite Frontera y Rio frontera y bajo
FRONTERA . . . -
Decima Region Rosselot Rio Salto o Tigre
Rio Palena y Rio Palena entre
11040001 2 RIO PALENA BAJO JUNTA 710440 | 5144826 | 701,142 | 5,126,890 | F/SED | Costeras Limite R. Palena Bajo Rio Rosselot y
ROSSELOT . . A,
Decima Region Rio Risopatron
RIO VENTISQUERO EN Costeras e Islas Costeras entre Costz:rsloentre
11130001 1 CARRETERA AUSTRAL 694242 5073766 | 693,947 | 5,074,093 F entre R.Palena y | Seno \_/ent'lsquero Ventisquero y
R.Aisen y Rio Cisnes T
Rio Cisnes
Costeras e lIslas Rio Cisnes Entre
11141001 | 1 | RIO CISNES ENESTANCIA | 597772 | 5058044 | 297,538 | 5,058,965 | F |entre R.Palenay|  Rio Cisnes Estero La
RIO CISNES . Turbina y Rio
R.Aisen
Caceres
Costeras e lIslas Riq Cisnes entre
11143001 | 2 | RO CISNES ANTES JUNTA | 520045 | 5050083 | 277,295 | 5,050,559 | FE | entre R.Palenay Rio Cisnes Rio Caceres y
RI1O MORO . bajo Arroyo
R.Aisen
Quemas
Costeras e lIslas Rio Cisnes entre
11143002 | o | RIOMOROANTES JUNTA | gaq755 | 5042193 | 277,051 | 5,050,305 F | entre R.Palenay Rio Cisnes Rio Caceres y
RIO CISNES . bajo Arroyo
R.Aisen
Quemas
Costeras e lIslas Rio Cisnes Entre
11147001 | 4 | RIOCISNES ENPUERTO | ga4755 | 5042193 | 687,965 | 5,040,294 | F/SED | entre R.Palenay |  Rio Cisnes Rio Grande
CISNES . Esperanza 'y
R.Aisen
Desembocadura
Costeras e Islas Rio Cisnes Entre
RIO GRANDE EN . Rio Grande
11147002 2 CARRETERA AUSTRAL 716109 5052873 | 715,655 | 5,053,186 F entre R.F’alena y Rio Cisnes Esperanza y
R.Aisen
Desembocadura
~ Rio Nireguao
11302001 6 RIO NIREGUAOC EN VILLA 726669 | 4996248 | 724,498 | 4,994,183 F Rio Aisen Rio Maniguales entre Rio Norte
MANIGUALES I
vy Rio Picaflor
R10 EMPERADOR Rio Mafiguales
11307001 3 GUILLERMO ANTES JUNTA 717180 4987311 | 714,428 | 4,984,355 F Rio Aisen Rio Maniguales Entre Rio Canon
MANIGUALES y Rio Aisen
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Mariiguales
RIO MAGNIGUALES ANTES . . . . .
11308001 9 JUNTA RIO SIMPSON 698339 4971249 | 697,207 | 4,969,635 F Rio Aisen Rio Maniguales Entre _Rlo .Canon
y Rio Aisen
Rio Simpson
11310001 K RIO HUEMULES FRENTE 284339 4920192 | 284,233 | 4,919,588 F Rio Aisen Rio Simpson entre fronteray
CERRO GALERA .
Rio Blanco
Vertiente chilena
RIO OSCURO EN CAMINO . . . . X .
11310002 8 CERRO PORTEZUELO 289951 4912630 | 290,256 | 4,908,761 F Rio Aisen Rio Simpson del rio Simpson
en la frontera
Vertiente chilena
11310003 6 RIO BLANCO CHICO ANTES 288856 | 4915002 | 288,629 | 4,914,439 | F/MET Rio Aisen Rio Simpson del rio Simpson
JUNTA OSCURO
en la frontera
Rio Simpson
11315001 7 RIO CLARO EN 727611 | 4949864 | 727,525 | 4,949,047 F Rio Aisen Rio Simpson entre Rio Pollux
PISICULTURA . I
y Rio Coihaique
11316001 2 RIO COYT/'BI\EIRQDU;SEN TEIAS 731513 4949721 731,677 | 4,949,739 F Rio Aisen Rio Simpson Rio Coihaique
RI1O SIMPSON BAJO JUNTA F/SED . . . . . L
11317001 8 COYHAIQUE 728862 4951486 | 728,844 | 4,951,583 JMET Rio Aisen Rio Simpson Rio Coihaique
Desague Lago
Elizalde a
11335002 4 RIO BLANCO EN DESAGUE 685274 | 4927168 | 686,084 | 4,925,498 F Rio Aisen Rio Riesco (Desague L.
LAGO CARO i i
Caro) Rio Cajon
Bravo
Rio Riesco Entre
Desague Laguna
11337001 7 RIO BLANCO ANTES JUNTA 687844 | 4969717 | 688,566 | 4,966,189 F Rio Aisen Rio Riesco Riesco y Rio
RIO AYSEN - .
Aisen (Rio
Guaquer)
Rio Aisen entre Rio Aisen entre
11342001 | 4 | RIOAYSENENPUERTO | gae6o0 | 4969122 | 685,996 | 4,969,032 | F/SEP Rio Aisen Rio Riesco y Rio Riesco y
AYSEN /MET
Desembocadura | desembocadura
Costeras e Islas Costeras entre R
RI1O LAGUNILLAS EN entre R Aisen y . : Rio y Lago
11405001 6 DESAGUE LAGO CONDOR 661564 | 4963035 | 660,701 | 4,961,692 F R Baker y Canal Aisen y R Condor
- Huemules (incl.)
Gral. Martinez
Rio Ibafiez
11500002 | o | RIOIBANEZ ANTES JUNTA | gacoss | 4893446 | 686,928 | 4,893,570 | F Rio Baker R. Ibafiez Hasta Estero
CAJON Portezuelo
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
- Rio Ibafiez Entre
RIO IBANEZ EN F/SED . - .
11505001 K DESEMBOCADURA 269532 4871599 | 269,692 | 4,871,772 JMET Rio Baker R. Ibaxez Estero Limpio y
Desembocadura
RIO MURTA EN ) Vertl_ente N. Lago _
11514001 9 676705 4855136 | 675,172 | 4,853,711 | F/SED Rio Baker J. Miguel Carrera Rio Murta
DESEMBOCADURA o
(Exc. R. Ibafiez)
Vertiente Sur Costeras entre
11520002 K RIO JEINICMHEIEIOEN CHILE 295648 4837552 | 295,472 | 4,837,291 F Rio Baker Lago Jose Miguel | Rio Jeinemeniy
Carrera Rio San Jose
Vertiente Sur Costeras entre
11521001 7 RIO EL B%?J;IC?OEN CHILE 278325 4840433 278,209 | 4,840,224 F Rio Baker Lago Jose Miguel | Rio Jeinemeniy
Carrera Rio San Jose
R. Baker entre Rio Baker Entre
RI1O BAKER EN DESAGUE . Desague L. J. M. Desague Lago
11530000 8 LAGO BERTRAND 667053 | 4784979 | 666,116 | 4,786,758 F Rio Baker Carrera y R. de Bertrand y Rio
La Colonia Chacabuco
R. Baker entre
R10 COCHRANE EN . Desague L. J. M. Lago y Rio
11536001 9 COCHRANE 684297 | 4763890 | 684,284 | 4,763,998 | F/MET Rio Baker Carrera y R. de Cochrane
La Colonia
R. Baker entre Rio Baker Entre
R1O BAKER EN ANGOSTURA . Desague L. J. M. Desague Lago
11536004 3 CHACABUCO 672442 4776513 672,453 | 4,776,618 | F/MET Rio Baker Carrera y R. de Bertrand y Rio
La Colonia Chacabuco
Rio Baker Entre
y Zr.riizk;r ggt[z Rio de Los Nadis
11545000 K RI10 BAKER BAJO NADIS 652514 4737181 652,124 | 4,736,840 F Rio Baker Colon-ia y Rio
Y Ventisquero
Desembocadura
Rio Mayer entre
RIO MAYER EN . s frontera y Lago
11701001 5 DESEMBOCADURA 677353 | 4627090 | 681,541 | 4,634,672 F Rio Pascua Lago O'Higgins O'Higgins
Costeras
Occidentales
Lago O'Higgins
11710000 | & | RVO PASCUAEN DESAGUE | 51447 | 4630622 | 651,000 | 4,639,162 | F Rio Pascua Lago O'Higgins | Entre y Desague
LAGO O'HIGGINS ;
(Ventisquero
Oriental)
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Rio Pascua entre
RIO PASCUA ANTE JUNTA . . arriba Rio
11711000 1 RIO QUETRU 642125 | 4664138 | 642,161 | 4,664,248 | F/MET Rio Pascua Rio Pascua Quetru y Rio
Borquez
Rio Palena y Rio Palena entre
11023001 K VALLE RIO FRIO 714071 5183685 714,631 | 5,179,609 MET Costeras Limite Frontera y Rio Rio Frio
Decima Region Rosselot
Rio Palena y Rio Palena entre
11023002 8 VILLA SANTA LUCIA 713277 5189887 713,315 | 5,190,159 MET Costeras Limite Frontera y Rio Rio Frio
Decima Region Rosselot
Rio Palena y Laguna Verde y
11031001 3 LAGO VERDE 272722 5097502 | 272,670 | 5,097,538 MET | Costeras Limite Rio Rosselot Rio Figueroa
Decima Region Hasta Rio Pico
Rio palena y Lago Rosselot
11034001 K BORDALIT 715016 5119166 715,029 | 5,119,357 MET Costeras Limite Rio Rosselot
. . en desague
Decima Region
. Rio Rosselot
Rio palena y Entre Desague
11041001 8 LA JUNTA 708121 5128004 708,417 | 5,128,970 MET Costeras Limite Rio Rosselot
. . Lago Rosselot y
Decima Region -
Rio Palena
. Rio Palena Entre
Rio Palena y Rio Sin Nombre
11043001 9 MARIN BALMACEDA 664615 5151365 664,718 | 5,151,061 MET Costeras Limite R. Palena Bajo
Decima Region Y
Desembocadura
Costeras e lIslas Costeras entre E%Sth;:;?:hzrr]lttr?/
11120001 7 PUERTO PUYUHUAPI 694593 5089289 | 694,948 | 5,089,298 MET | entre R.Palenay | Rio Marchanty Seno
R.Aisen Seno Ventisquero h
Ventisquero
Costeras e lIslas Rio Cisnes Bajo
11140001 6 RIO CISNES 316630 | 5070190 | 316,560 | 5,070,224 MET | entre R.Palenay Rio Cisnes Estero La
R.Aisen Turbina
Rio Cisnes Entre
Costeras e lIslas Rio Grande
11144002 6 CISNES MEDIO 716734 5050504 240,877 | 5,048,678 MET | entre R._Palena y Rio Cisnes Esperanza y
R.Aisen
Desembocadura
Rio Cisnes entre
Costeras e lIslas Rio Caceres y
11147003 0 PUERTO CISNES 683614 5044582 | 277,146 | 5,050,711 MET | entre R.Palenay Rio Cisnes bajo Arroyo
R.Aisen Quemas
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras e lIslas Islas al Este
11180000 6 ISLAS HUICHAS 616620 4998636 616,572 | 4,998,719 MET | entre R.Palenay Isla Ester
. Canal Moraleda
R.Aisen
Rio Goichel o
11300001 5 ESTANCIA BANO NUEVO 301582 4984188 | 301,767 | 4,984,102 MET Rio Aisen Rio Maniguales Nireguao hasta
Rio Norte
Rio Nireguao
11302002 4 NIREHUAO 287474 | 4983328 | 287,446 | 4,983,444 MET Rio Aisen Rio Maniguales entre Rio Norte
y Rio Picaflor
Rio Ibafiez Entre
11304001 | 7 VILLA MARIHUALES 724129 | 4993742 | 723,700 | 4,892,983 | MET Rio Baker R. Ibatez Esézgg '\E":tre‘fg y
Limpio
11307002 | 1 VILLA ORTEGA 266471 | 4971308 | 266,633 | 4,971,463 | MET Rio Aisen Rio Maniguales R'OGEmer;afor
11316003 9 COYHQIGQRL:(E:éEi;:UELA 731850 4948904 | 732,010 | 4,949,233 MET Rio Aisen Rio Simpson Rio Coihaique
11316004 | 7 COYHAIQUE ALTO 296443 | 4960300 | 296,460 | 4,960,351 | MET Rio Aisen Rio Simpson Rio Coihaique
11317005 0 COYHAIQUE CONAF 729580 4951522 729,985 | 4,951,860 MET Rio Aisen Rio Simpson Rio Coihaique
Rio Simpson
Entre Rio
11318002 1 EL BALSEO 696614 | 4969047 | 697,342 | 4,968,711 MET Rio Aisen Rio Simpson Correntoso y Rio
Aisen
Costeras e lIslas Costeras del
entre R Aisen Costeras entre R. fiordo Aisen
11400001 9 PUERTO CHACABUCO 670604 4963042 | 670,752 | 4,963,378 MET R Baker Can;/I Aisen y R. hasta Punta
Y~ Huemules (incl.) Angosta
Gral. Martinez
Rio Ibafiez Entre
Estero Manso y
11503001 9 VILLA CERRO CASTILLO 719908 4888522 719,541 | 4,888,563 MET Rio Baker R. Ibaxez Bajo Estero
Limpio
e S | costras e
11513001 3 BAHIA MURTA 679022 4851886 678,727 | 4,852,681 MET Rio Baker - Vig ~ Rio Avellano y
(Exc. R. Ibafiez) Rio Murta
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Vertiente Sur
. Lago Jose Miguel C_oste_ras e”“.re
11521002 5 CHILE CHICO 292302 | 4841886 | 293,045 | 4,842,028 MET Rio Baker Carrera Rio Jeinemeni y
Rio San Jose
Costeras Entre
Vertiente Sur Rio San Jose y
11523001 8 PUERTO GUADAL 675312 | 4809641 | 674,924 | 4,809,774 MET Rio Baker Lago Jose Miguel Desague Lago
Carrera Jose Miguel
Carrera
R. Baker entre Rio Chacabuco
ESTANCIA VALLE . Desague L. J. M. Entre Rio
11533001 2 CHACABUCO 690835 | 4778730 | 690,111 | 4,778,603 MET Rio Baker Carrera y R. de Pedregoso y
La Colonia Estero Baker
R. _Baker entre Rio Baker entre
11546001 | 3 CALETA TORTEL 609646 | 4704818 | 609,950 | 4,705,413 | MET Rio Baker a"goal R-dela | is del Paso y
oloma y desembocadura
Desembocadura
- Rio Mayer entre
11702000 | 2 |LAGOO o'*,'lflcég\‘l?\lg'\' VILLA| 677584 | 4623342 | 680,317 | 4,628,439 | MET Rio Pascua Lago O'Higgins | frontera y Lago
O'Higgins
Costeras sur
11704001 1 CANDELARIO MANCILLA 665749 4583590 | 665,735 | 4,583,697 MET Rio Pascua Lago O'Higgins entre frontera'y
Lago Chico
Costeras
Occidentales
Entre Lago
11706000 4 GLACIAR O"HIGGINS 637914 | 4578818 | 636,552 | 4,578,583 MET Rio Pascua Lago O'Higgins Chico y Rio
Turbio
(Ventisquero
O'Higgins)
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Figura N° 7. Levantamiento Regién de Magallanes.
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Tabla N° 9.- Estaciones regién de Magallanes.
Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras entre Rio Paine en
RIO PAINE EN Seno Andrew y R. . desembocadura
12280002 4 PARQUE NACIONAL 2 655,031 | 4,352,156 | 655,052 | 4,351,933 | F/MET Hollemberg e islas Rio Serrano Lago
al oriente Nordenskjold
Costeras entre Rio Paine en
RIO PAINE EN Seno Andrew y R. . desembocadura
12280005 9 LAGUNA AMARGA 654,403 | 4,350,104 | 654,394 | 4,350,339 F Hollemberg e islas Rio Serrano Lago
al oriente Nordenskjold
Costeras entre . .
Rio de las Chinas
12284002 | 6 | RIQBAGUALESEN | 506 557 | 4345102 | 676,142 | 4,345,990 | F Seno Andrew y R. Rio Serrano en junta Rio
CERRO GUIDO Hollemberg e islas
] Baguales
al oriente
Costeras entre . .
Rio de las Chinas
12284003 | 4 | RIOVIZCACHAS EN | 506 557 | 4 345,102 | 675,934 | 4,345,849 | F Seno Andrew y R. Rio Serrano en junta Rio
CERRO GUIDO Hollemberg e islas
; Baguales
al oriente
Costeras entre Rio de las Chinas
RIO DON GUILLERMO Seno Andrew y R. . Entre Antes Junta
12284005 0 EN CERRO CASTILLO 675,575 | 4,317,395 | 686,832 | 4,318,696 F Hollemberg e islas Rio Serrano con Rio Baguales
al oriente y Lago del Toro
Costeras entre Rio de las Chinas
RIO LAS CHINAS EN Seno Andrew y R. Entre Antes Junta
12284006 9 674,041 | 4,341,472 | 674,997 | 4,345,330 | F/MET Hollemberg e islas Rio Serrano .
CERRO GUIDO . con Rio Baguales
al oriente
y Lago del Toro
Costeras entre . .
RIO LAS CHINAS Seno Andrew y R. Er']‘t)rgeAE‘; g?b”n‘iz
12284007 7 | ANTES DESAGUE DEL | 673,313 | 4,319,328 | 672,014 | 4,319,728 F Hollemberg e islas Rio Serrano .
f con Rio Baguales
TORO al oriente
y Lago del Toro
Costeras entre
RIO CHORRILLOS Seno Andrew y R.
12285001 3 TRES PASOS RUTA N | 676,034 | 4,296,970 | 674,776 | 4,297,256 F Hollemberg e islas Rio Serrano Rio Tres Pasos
9 al oriente
RIO TRES PASOS EN Sg:jtzrrl?ﬁeevc”epe
12285003 K DESAGUE LAGO 665,848 | 4,312,926 | 665,809 | 4,313,003 F YR Rio Serrano Rio Tres Pasos
TORO Hollemberg e islas
al oriente
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras entre
RIO RINCON EN Seno Andrew y R. .
12286002 7 RUTA Y-290 651,295 | 4,312,913 | 651,149 | 4,312,887 | F/MET Hollemberg e islas Rio Serrano Lago del Toro
al oriente
Costeras entre .
Costeras entre Rio Costeras entre
12291001 | 6 RIO PRAT EN 657,037 | 4,285,564 | 656,985 | 4,285,617 | F Seno Andrew y R. Serrano y Rio Rio Prat Chico y
DESEMBOCADURA Hollemberg e islas
; Hollenberg Puerto Condor
al oriente
Costeras e Islas
Costeras del Golfo
12400003 | 3 | RIOTRANQUILOEN | o5 205 | 4 254674 | 695,504 | 4,253,449 | F/MeT | ENTe R Hollemberg, | i ve Montt y | Rio Hollemberg
RUTA N° 9 Golfo Alte. Laguna ) .
Fiordo Obstruccion
Blanca
Costeras e Islas
Costeras del Golfo
RIO HOLLEMBERG EN entre R Hollemberg, . .
12400004 1 DESEMBOCADURA 677,236 | 4,246,209 | 677,197 | 4,246,187 F Golfo Alte. Laguna A_Imlrante Mont_ty Rio Hollemberg
Fiordo Obstruccion
Blanca
Costeras Seno
Costeras e Islas
RIO GRANDE EN entre R Hollember Otway Entre
12448001 9 307,352 | 4,124,151 | 307,118 | 4,123,932 | F/MET 9. Isla Riesco Punta Pichintun y
ISLA RIESCO Golfo Alte. Laguna -
Blanca Rio Grande
(Incluido)
Costeras e lIslas
entre R Hollemberg, Costeras Costeras Entre
12452001 | 0 RIOPEREZEN | 540 306 | 4,173,509 | 297,964 | 4,173,392 | 7/SEP | Golfo Alte. Laguna | Continentales del | Rio Pinto y Rio
DESEMBOCADURA /MET . .
Blanca Seno Skyring Perez (Incluido)
Costeras entre Lag.
Blanca(inc), Seno OCo;teraT
RIO GRANDE EN i ccidentales .
12561001 3 SENO OTWAY 345,797 | 4,113,012 | 345,919 | 4,112,926 F Otway_, canal Peninsula Rio Grande
Jeronimo y ;
Brunswick
Magallanes
Costeras entre Lag.
Blanca(inc), Seno (éosterals e(;sl?s
RI1O SAN JUAN EN F/SED ! rientales de la .
12582001 8 DESEMBOCADURA 370,008 | 4,053,494 | 368,284 | 4,055,951 JMET Otway: canal Peninsula Rio San Juan
Jeronimo y .
Brunswick
Magallanes
Costeras entre Lag. Costeras e Islas
Blanca(inc), Seno : Costeras Entre
RIO TRES BRAZOS ! Orientales de la .
12585001 4 ANTES BT. SENDOS 368,054 | 4,094,754 | 367,794 | 4,094,495 | F/SED Otway., canal Peninsula R!o Agua Fr(_esca y
Jeronimo y . Rio de los Ciervos
Brunswick
Magallanes
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras entre Lag.
Blanca(inc), Seno Costeras e Islas Costeras Entre
RIO LAS MINAS EN F/SED ! Orientales de la Rio de los Ciervos
12586001 K BT. SENDOS 367,044 | 4,110,401 | 367,016 | 4,110,136 JMET Otway_, canal Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y .
Brunswick Chabunco
Magallanes
Cgf;ﬁg:;ﬁ;”;é:g' Costeras e Islas Costeras Entre
CANAL DE TRASVASE ’ Orientales de la Rio de los Ciervos
12586009 5 ESTERO LLAU-LLAU 370,461 | 4,111,948 | 370,393 | 4,112,123 | F/MET Otway., canal Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y R
Brunswick Chabunco
Magallanes
12600001 | 4 RIO RUBENS EN | 595 518 | 4,231,420 | 298,031 | 4,231,169 | F/MET Vertiente del R. Rubens Rio Rubens
RUTA N 9 Atlantico
. Rio Penitente
RIO PENITENTE EN F/SED Vertiente del . . .
12622001 4 MORRO CHICO 333,735 | 4,230,382 | 334,761 | 4,231,243 IMET Atlantico Rio Penitente en_tre Rio del
Medio vy frontera
RIO CI-AIKE ANTES Vertiente del Rio Cigike y Rio de | Rio Ci-aike y Rio
12660001 1 FRONTERA 427,431 | 4,233,524 | 422,553 | 4,232,192 F Atlantico Los Pozuelos de Los Pozuelos
Costeras del
Estrecho
12802001 2 RIO SIDE EN CERRO 481,295 | 4,153,373 | 480,819 | 4,153,504 | F/MET Tierra del Fuego Magallanes, entre Rio Side
SOMBRERO
Frontera y Cabo
Monmouth
Costeras del
Estrecho
12805001 9 RIO OSCAR EN 449,247 | 4,144,058 | 448,780 | 4,144,300 F Tierra del Fuego Magallanes, entre Rio Oscar
BAHIA SAN FELIPE
Frontera y Cabo
Monmouth
Costeras del
Estrecho
12806001 4 RIO ORO EN BAHIA 439,758 | 4,144,351 | 439,407 | 4,143,706 | F/SED Tierra del Fuego Magallanes, entre Rio del Oro
SAN FELIPE
Frontera y Cabo
Monmouth
Costeras entre Costeras ente
RIO CALETA EN . Cabo Nose y R. .
12820001 0 TIERRA DEL FUEGO 434,299 | 4,031,619 | 423,266 | 4,036,179 | F/MET Tierra del Fuego Azopardo (incl.) caboclgcr)lze;ry Rio
Costeras entre .
Rio Azopardo (L.
RIO AZOPARDO EN . Cabo Nose y R. .
12825002 6 DESEMBOCADURA 511,369 | 3,960,392 | 511,283 | 3,960,525 | F/MET Tierra del Fuego Azopardo (incl.) Fgg:ggc;r%'stzlrg)
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Cuencas Atlanticas
RI10O PARAGUAYA EN hasta Frontera Fronterizas Entre
12860001 9 ESTANCIA MARIA 524,448 | 4,147,506 | 521,748 | 4,147,129 F Tierra del Fuego entre Arroyo Alfa | Cabo Esp. Santo y
EMILIA (incl.) y Afluentes Rio Cullen Norte
R. Grande (Arg.)
Cuencas Atlanticas
hasta Frontera .
12861001 | 4 RIOCULLENEN | 55, 808 | 4,144,753 | 523,479 | 4,143,281 | F Tierra del Fuego | entre Arroyo Alfa Rio Cullen S.
FRONTERA : Hasta Frontera
(incl.) y Afluentes
R. Grande (Arg.)
Cuencas Atlanticas
hasta Frontera . .
12863003 | 1 | RIOSANMARTINEN | 553 000 | 4,001,888 | 522,076 | 4,001,883 | F Tierra del Fuego | entre Arroyo Alfa | R© San Martin
FRONTERA : Hasta Frontera
(incl.) y Afluentes
R. Grande (Arg.)
Cuencas Atlanticas
hasta Frontera . .
12865001 | 6 | RO CHICO ENRUTA | 554 487 | 4,067,083 | 520,237 | 4,066,634 | F Tierra del Fuego | entre Arroyo Alfa | 0 Chico Hasta
Y-895 : Frontera
(incl.) y Afluentes
R. Grande (Arg.)
Afluentes Rio Rio Herminita y
12872001 4 RIO HERMINITA EN 521,568 | 4,037,934 | 521,126 | 4,038,015 F Tierra del Fuego Grande y Cuencas afluentes hasta
RUTA Y-895
Cerradas frontera
Afluentes Rio Rios Cochrane y
RIO GRANDE EN F/SED .
12876001 6 TIERRA DEL FUEGO 507,594 | 4,028,273 | 507,762 | 4,028,449 JMET Tierra del Fuego Grande y Cuencas Grande hasta
Cerradas frontera
Afluentes Rio Rios Cochrane y
12876004 | o | RIOCATALINAEN | 5,5 561 | 4011756 | 513,322 | 4,010,568 | F Tierra del Fuego | Grande y Cuencas | Grande hasta
PAMPA GUANACOS
Cerradas frontera
RIO RASMUSSEN EN Afluentes Rio Rio Rasmussen y
12878001 7 FRONTERA 522,751 | 4,014,285 | 524,514 | 4,014,397 | F/SED Tierra del Fuego Grande y Cuencas sus afluentes
(ESTANCIA VICUNA) Cerradas hasta frontera
Sg:jt:rrlzsre?trelq Rio de las Chinas
12283001 2 CERRO GUIDO 687,658 | 4,357,942 | 678,752 | 4,353,651 | MET YR Rio Serrano en junta Rio
Hollemberg e islas
; Baguales
al oriente
Lagos
oot et
12283003 9 LAGO PEHOE 640,570 | 4,339,432 | 633,609 | 4,340,232 MET y R Rio Serrano Pehoe y Rio Paine
Hollemberg e islas en
al oriente Desembocadura
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras entre
12284009 | 3 | LAGO SARMIENTO | 660,610 | 4,346,359 | 647,801 | 4,342,922 | meT | SenoAndrewy R. Rio Serrano Lago Sarmiento
Hollemberg e islas
al oriente
Rio de las Chinas
Costeras entre Entre Antes Junta
12284010 | 7 CERRO CASTILLO | 686,491 | 4,317,750 | 685,264 | 4,318,394 | MeT | S€noAndrewy R. Rio Serrano con Rio Baguales
Hollemberg e islas y Lago del Toro
al oriente
Costeras entre
12286001 | 9 | TORRES DEL PAINE | 642,003 | 4,327,613 | 643,037 | 4,328,761 | meT | Seno AndrewyR. Rio Serrano Lago del Toro
Hollemberg e islas
al oriente
Costeras entre
12287002 | 2 LAGO GREY 630,904 | 4,336,009 | 632,134 | 4,336,027 | MET | S€noAndrewy R. Rio Serrano Rio de Grey
Hollemberg e islas
al oriente
Secr?st:rzzsre?:/]treR Costeras entre Rio Costeras entre
12293001 7 PUERTO NATALES 674,153 | 4,265,460 | 675,403 | 4,264,919 MET y ) Serrano y Rio Rio Natales y
Hollemberg e islas o
A Hollenberg limite Cuenca
al oriente
en?r%s?ﬁcflleerlr;stl)?r Costeras del Golfo
12400001 7 CASAS VIEJAS 684,542 | 4,269,111 | 684,769 | 4,268,925 MET 9. Almirante Montt y Rio Hollemberg
Golfo Alte. Laguna ) .
Fiordo Obstruccion
Blanca
enf:)esgar:cs)"eerlﬁéaesr Costeras del Golfo
12402000 K LAGO ANIBAL PINTO | 675,648 | 4,225,606 | 675,561 | 4,225,595 MET 9. Almirante Montt y Rio Golondrina
Golfo Alte. Laguna . .
Fiordo Obstruccion
Blanca
Costeras e Islas
entre R Hollemberg, | Costeras del Golfo Costeras entre
12403000 5 SENO OBSTRUCCION | 672,299 | 4,212,548 | 672,373 | 4,212,584 | MET Golfo Alte. Laguna | Almirante Montty | Rio Golondrinay
Blanca Fiordo Obstruccion Rio Blanco
Costeras e Islas
Costeras Seno
entre R Hollemberg, Skvring Entre
12440001 5 ROCALLOSAS 299,564 | 4,162,264 | 298,876 | 4,161,501 MET Golfo Alte. Laguna Isla Riesco CanZI Figt]z RO
Blanca _y y
Punta Adelaida
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras e Islas Costeras Entre
12449001 | 4 ISLA RIESCO 327,026 | 4,137,643 | 328,057 | 4,139,545 | MeT | €ntre R Hollemberg, Isla Riesco Rio Grande y
Golfo Alte. Laguna Canal Fitz Roy
Blanca (Incluido)
Costeras e Islas Costeras Entre
entre R Hollember Costeras Rio Chorrillo El
12454001 1 RI1O VERDE 330,567 | 4,168,699 | 333,357 | 4,163,823 | MET 9| continentales del | Salto (Incluido) y
Golfo Alte. Laguna ;
Blanca Seno Skyring Seno (_)tway
(Canal Fitz Roy)
Costeras entre Lag.
Blanca(inc), Seno Cg;:i;a;uesr;tnrz R. Canal Chorrillos
12530001 4 SAN GREGORIO 427,434 | 4,175,302 | 427,467 | 4,175,463 MET Otway, canal Chorrillo Kimir)i/ Kimir Aiki -
Jeronimo y . Cazxadon Grande
Aike
Magallanes
Costeras entre Lag.
. Costeras e Islas
Blanca(inc), Seno Orientales de la
12582002 6 SAN JUAN 370,599 | 4,053,356 | 371,231 | 4,054,632 | MET Otway, canal Peninsula Rio San Juan
Jeronimo y .
Brunswick
Magallanes
Costeras entre Lag.
. Costeras e Islas
Blanca(inc), Seno Orientales de la
12582003 4 LAGO PARRILLAR 350,431 | 4,080,469 | 350,315 | 4,080,609 MET Otway, canal Peninsula Rio San Juan
Jeronimo y .
Brunswick
Magallanes
Costeras entre Lag. Costeras e Islas
Blanca(inc), Seno Orientales de la Costeras Entre
12585003 0 LENADURA ALTA 358,642 | 4,099,647 | 358,484 | 4,099,877 | MET Otway, canal Peninsula Rio Agua Fresca y
Jeronimo y ; Rio de los Ciervos
Brunswick
Magallanes
Costeras entre La Costeras Entre
g 9 Costeras e lIslas Rio de los Ciervos
Blanca(inc), Seno Orientales de la (Incluido) y Rio
12586004 4 PUNTA ARENAS 374,378 | 4,112,238 | 373,715 | 4,111,604 MET Otway, canal . y
’ Peninsula Chabunco
Jeronimo y .
Brunswick
Magallanes
Costeras- entre Lag. Costeras e Islas Costeras Entre
Blanca(inc), Seno Orientales de la Rio de los Ciervos
12586005 2 LAGUNA LYNCH 367,361 | 4,109,699 | 366,252 | 4,106,644 | MET Otway, canal . . .
; Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y R
Brunswick Chabunco
Magallanes
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras entre Lag.
! Costeras e Islas Costeras Entre
Blanca(inc), Seno Orientales de la Rio de los Ciervos
12586006 0 CERRO MIRADOR 360,784 | 4,105,090 | 365,951 | 4,109,610 | MET Otway, canal . - .
: Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y .
Brunswick Chabunco
Magallanes
Costeras. entre Lag. Costeras e Islas Costeras Entre
Blanca(inc), Seno Orientales de la Rio de los Ciervos
12586007 9 LAS MINAS 367,361 | 4,109,730 | 367,306 | 4,109,810 | MET Otway, canal . . .
’ Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y R
Brunswick Chabunco
Magallanes
Cgf:ﬁggzsgtrg::g' Co_steras e Islas _Costeras E_ntre
12586010 | 9 | MAGDALENAGIGLIO | 565 461 | 4,110,086 | 362,466 | 4,110,086 | MET Otway, canal Orientales de la | Rio de los Ciervos
2 ! Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y R
Brunswick Chabunco
Magallanes
Costeras_ entre Lag. Costeras e Islas Costeras Entre
Blanca(inc), Seno Orientales de la Rio de los Ciervos
12587000 7 BITSCH ALTO 365,898 | 4,115,502 | 367,823 | 4,117,241 MET Otway, canal . . .
! Peninsula (Incluido) y Rio
Jeronimo y .
Brunswick Chabunco
Magallanes
Costeras entre Lag.
Blanca(inc), Seno
12622002 2 VILLA TEHUELCHE 336,717 | 4,187,031 | 335,730 | 4,188,615 MET Otway, canal Laguna Blanca Laguna Blanca
Jeronimo y
Magallanes
12640001 | 2 | TENIENTE MERINO | 381,095 | 4,233,623 | 380,988 | 4,234,736 | MET Vertiente del Rio Gallegos Chico | R0 Gallegos
Atlantico Chico
Vertiente del
12680001 0 MONTE AYMOND 458,426 | 4,220,376 | 447,507 | 4,224,868 MET Atlantico Cazxadon Seco Cagnadon Seco
Costeras del
Estrecho
12802002 0 CERRO SOMBRERO | 480,249 | 4,152,440 | 480,631 | 4,152,798 | MET Tierra del Fuego Magallanes, entre Rio Side
Frontera y Cabo
Monmouth
Costeras del
Estrecho
Magallanes, entre Costeras entre
12803000 K BAHIA LOMAS 477,828 | 4,177,923 | 478,376 | 4,178,051 MET Tierra del Fuego Frontera ,Cabo Rio Side y Punta
Monmguth Anegada
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Coordenadas Coordenadas
Cédigo | Dv Nombre oficiales Levantadas TIPO Cuenca Subcuenca Subsubcuenca
Este Norte Este Norte
Costeras del .
Peninsula Juan
Estrecho Mazia, Entre Rio
12806004 9 BAHIA SAN FELIPE | 437,266 | 4,141,691 | 436,216 | 4,140,406 | MET Tierra del Fuego Magallanes, entre del (,)ro Rio
Frontera y Cabo Verd}é
Monmouth
Costeras del
Estrecho Costeras entre A.
12809001 0 PORVENIR 408,675 | 4,094,375 | 408,721 | 4,094,140 MET Tierra del Fuego Magallanes, entre de la Puertay
Frontera y Cabo Cabo Monmouth
Monmouth
Costeras Bahia Costeras entre
12815001 | 3 | ONAISINENMARIA |05 174 | 4,003,579 | 482,138 | 4,093,651 | MET | Tierra del Fuego | 'MUtil (entre Cabo | "5 o ri6 Nuevo
CRISTINA Monmouth y Cabo .
y Rio Pantanos
Nose)
Costeras Bahia
Inutil (entre Cabo Costeras entre
12816001 9 CAMERON 456,984 | 4,056,547 | 457,359 | 4,056,358 | MET Tierra del Fuego Rio Bautista y Rio
Monmouth y Cabo
Green
Nose)
Costeras entre Costeras ente
12820002 9 PUERTO YARTOU 425,011 | 4,028,511 | 425,013 | 4,028,515 | MET Tierra del Fuego Cabo Nose y R. cabo Nose y Rio
Azopardo (incl.) Condor
Cuencas Atlanticas
hasta Frontera Rio San Martin
12863001 5 SAN SEBASTIAN 522,556 | 4,091,766 | 522,597 | 4,091,997 | MET Tierra del Fuego entre Arroyo Alfa
: Hasta Frontera
(incl.) y Afluentes
R. Grande (Arg.)
12873001 K RUSSFIN 487,528 | 4,043,098 | 487,316 | 4,043,151 | MET Tierra del Fuego Grande y Cuencas Rio Rusphen
Cerradas P
(Incluido)
Afluentes Rio Lago Blanco y Rio
12875000 2 LAGO BLANCO 502,764 | 4,010,415 | 502,737 | 4,010,579 | MET Tierra del Fuego Grande y Cuencas 9 Blanco y
Cerradas
Afluentes Rio Rios Cochrane y
12876003 2 PAMPA HUANACO 513,113 | 4,010,799 | 512,883 | 4,010,794 | MET Tierra del Fuego Grande y Cuencas Grande hasta
Cerradas frontera
Afluentes Rio ;ﬁggn'igge;‘igo b
12879000 4 LAGO DESEADO 511,432 | 3,978,752 | 511,336 | 3,978,576 MET Tierra del Fuego Grande y Cuencas la Turba o
Cerradas Menende
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5.2. Instrumental estaciones

De las estaciones levantadas, se solicité a cada region, especificamente a las areas de hidrologia
respectivas, la informacion dependiendo del tipo de estacidon del instrumental que presentan las
variables controladas y el tipo de registro-transmision.

Variables

Para el andlisis del instrumental se han considerado las redes fluviométrica, meteoroldgica y de
aguas subterraneas.

Para la red meteorolégica se han considerado el registro de diez tipos de variables, las que se
enumeran en la tabla N°10, que se presenta a continuacién. Cabe sefalar, que en el sitio web
del servicio, donde se pueden descargar las estadisticas, para la red meteoroldgica, las
descargas corresponden a precipitaciones y temperaturas.

Tabla N° 10.- Variables meteorolégicas

Simbolo Variable
Pp: Precipitacion
TO: Temperatura
HR: Humedad Relativa
RS: Radiacion Solar
V: Viento
E: Evaporacion
HRS: Horas de Sol

Las estaciones de la red fluviométricas miden caudal; las estaciones de la red de aguas
subterrdneas miden niveles estaticos en los pozos.

Tipo de registro y transmisién

Para todas las estaciones, a excepciéon de las sedimentarias, se presentan cuatro posibilidades
de registro/transmision, las que no son excluyentes entre si. Para la red de sedimentos los
reportes corresponden a muestreos. La informacién se presenta entre las tablas N°11 a N°13.
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Tabla N° 11.- Re

istro/transmision estaciones fluviométricas

Tipo de estaciones

Descripcion

Estacion que solo tiene una seccién definida y son

Manual: atendidas por observadores con un limnimetro
Estacion que registra los datos por medio de un
Digital: datalogger, pero los datos se recolectan directamente

en el sitio

Digital/Satelital:

Estacion que registra los datos por medio de un
datalogger y los transmite via satélite

Digital/GSM:

Estacion que registra los datos por medio de un
datalogger y los transmite via celular

Tabla N° 12.- Registro/transmisién estaciones meteorolégicas

Tipo de estaciones

Descripcion

Estaciéon que so6lo tiene un pluviometro sin datalogger y

Manual: son atendidas por observadores
Estacion que registra los datos por medio de un
Digital: datalogger, pero los datos se recolectan directamente

en el sitio

Digital/Satelital:

Estacion que registra los datos por medio de un
datalogger y los transmite via satélite

Digital/GSM:

Estacion que registra los datos por medio de un
datalogger y los transmite via celular

Tabla N° 13.- Registro/transmisidn estaciones aguas subterraneas

Tipo de estaciones

Descripcion

Estacion sélo atendida por observadores con un

Manual: .
pozémetro
Estacion que registra los datos por medio de un
Digital: datalogger, pero los datos se recolectan directamente

en el sitio

Digital/Satelital:

Estacion que registra los datos por medio de un
datalogger y los transmite via satélite

Digital/GSM:

Estacion que registra los datos por medio de un
datalogger y los transmite via celular

A continuacién se presenta, entre las tablas N°14 y N°19, por region la informacién de cada
estacion, por red, a la cual pertenecen.
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Tabla N° 14.- Instrumentacion y registro/transmision redes. Regién del Bio-Bio.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
CODIGO | DV NOMBRE TIPO Registrode = |, |10l riRrs|HRS |V |E Sl s Sl e
datos/Transmision datos/Transmision datos/Transmision

RIO SAUCES ANTES JUNTA
8104001 | K con AUBLE F
8105001 | 5 | RIO RUBLE EN LA PUNILLA F
8106002 | 9 | RIO NUBLE ENZSAN FABIANN [ c/\iys | Digital/satelital | X Digital/Satelital

RIO NIBLINTO ANTES CANAL
8112001 | 3 ALIMENTADOR EMB. F

COIHUECO
CANAL ALIMENTADOR
8112002 | 1 EMBALSE COIHUECO EN F
BOCATOMA

8114001 | 4 | RIO CATO EN PUENTE CATO | F

RIO CHILLAN EN CAMINO A
8117005 | 3 COMFLUENGIA F/S
8117006 | 1 | "1O CH'LLANNE’;' ESPERANZA | £/m Digital/Satelital | X Digital/Satelital

CANAL DE LA LUZ EN .. . — .
8117009 | 6 CHILLAN F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
CANAL ZARARTU SALIDA
8122001 | 8 LAGUNA TRUPAN F
8123001 | 3 | RIO ITATA EN CHOLGUAN F/S
8124001 | 9 | RIO ITATA EN GENERAL CRUZ | F
8124002 | 7 RIO ITATA EN TRILALEO F
RIO RENEGADO EN
8130001 | 1 RN F
RIO DIGUILLIN EN SAN - . . .
8130002 | K LORENZO (ATACALCO) F/M/S Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO DIGUILLIN EN

8132001 | 2 LONGITUDINAL F/S

RIO LARQUI EN SANTA CRUZ
8134003 | K DE CUCA F
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ° Registro de Registro de
(elelshieler | {23 OB RE 1R datos/Transmision PP|T®|HRIRS|HRS |V datos/Transmision | datos/Transmision
8135002 | 7 RIO ITATA EN BALSA NUEVA F/S Digital/Satelital
ALDEA

8140002 | 4 RIO ITATA EN PASO HONDO F Digital/Satelital
8141001 | 1 RIO ITATA EN COELEMU F/M/S Digital/Satelital X Digital/Satelital
8144001 | 8 RIO LONQUEN EN TREHUACO F
8210003 | 2 | FESTERO BT%,\"AAEV'STA EN F/M Digital/Satelital | X Digital/Satelital

RIO ANDALIEN CAMINO A L .
8220001 | O PENCO F Digital/Satelital

ESTERO NONGUEN EN
8220007 | K PUENTE LAS VERTIENTES F
ESTERO NONGUEN FRENTE U. . . L .

8220008 | 8 DEL BIO BIO F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital

RIO ANDALIEN EN PUENTE L .
8220009 | 6 TRINITARIAS F Digital/Satelital

RIO LONQUIMAY ANTES
8304001 | 7 JUNTA RIO BIO BIO F
8307002 | 1 RIO BIO-BIO EN LLANQUEN F/M/S Digital/Satelital X | X Digital/Satelital
8308000 | O RIO LOMI?UiINrAPUENTE LA F Digital/Satelital X | X Digital/Satelital
RI10O BIO BIO EN ANGOSTURA L .

8312000 | 2 RALCO 1 F Digital/Satelital

RIO BIO BIO ANTE JUNTA
8312001 | O HUIRI HUIRI F
8313000 | 8 RIO PANGUE EN CAPTACION F Digital/Satelital

RIO BIO BIO ANTE JUNTA L .
8313001 | 6 PANGUE F Digital/Satelital
g314000| 3 | RO QUEk‘JICT%Eg PUENTE F Digital/Satelital X | x Digital/Satelital

R1I0O HUEQUECURA AGUAS
8316002 | O ARRIBA DE EMBALSE F/M Digital/Satelital X | X | X Digital/Satelital

ANGOSTURA

8317001 | 8 | RIOBIOBIOENRUCALHUE | /o | pigital/satelital | X Digital/Satelital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ° Registro de Registro de
elofebistel 1o NOREBRE L) datos/Transmision R | 1 | BRI iR datos/Transmision datos/Transmision
RIO LIRQUEN EN CERRO EL
8317002 | 6 PADRE F
8317004 | 2 RIO BIOBIO EN LA CULEBRA F/M Digital/Satelital X | X | X Digital/Satelital
8317005 | 0 RIO B'OBP'I%LE(';‘ PUENTE F Digital/Satelital | X Digital/Satelital
RIO BIOBIO EN - . . .
8319001 | 9 LONGITUDINAL F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
8323001 | O | RIO DUQUECO EN CERRILLOS | F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
8323002 | 9 | RIO DUQUECO EN VILLUCURA F
ESTERO PAILLIHUE EN EX L .
8324002 | 4 LONGITUDINAL SUR F/M Digital/Satelital X
8330001 | 9 RIO MULCHEN EN MULCHEN F
R10 BUREO EN PUENTE
8333003 | 1 ACCESO A MULCHEN F
8334001 | O RIO BIOBIO EN COIHUE F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
R10 RENAICO EN
8342001 | 4 LONGITUDINAL F
RI1O MININCO EN
8343001 | K LONGITUDINAL F/M X
8351001 | 3 | RIO MALLECO EN COLLIPULLI F/M X
R10 RAHUE EN QUEBRADA
8356001 | O CULEN F
8358001 | 1 RIO VERGARA EN TIJERAL F/S
8362001 | 3 RIO NICODAHUE EN PICHUN F
ESTERO QUILQUE EN LOS L . L .
8366002 | 3 ANGELES F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
CANAL DE DESCARGA L .
8371001 | 2 CENTRAL ANTUCO F Digital/Satelital
8374002 | 7 CANAL DE DESCARGA F Digital/Satelital

CENTRAL EL TORO
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ° Registro de Registro de
elofebistel 1o NOREBRE L) datos/Transmision R | 1 | BRI iR datos/Transmision datos/Transmision
R1O POLCURA A. DESC. . .
8375001 | 4 CENTRAL EL TORO F Digital/Satelital
8375002 | 2 | CANAL ABANICO EN KM 049 F Digital/Satelital
CANAL ZANARTU DESPUES . .
8375004 | 9 BOCATOMA RIO LAJA F Digital/Satelital
8375005 | 7 CANAL COLLAO F Digital/Satelital
8375006 | 5 CANAL MIRRIHUE F Digital/Satelital
RIO RUCUE EN CAMINO A
8376001 | K ANTUCO F
8380001 | 1 RIO LAJA EN TUCAPEL F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
CANAL LAJA CAMINO A L .
8380002 | K TUCAPEL F Digital/Satelital
8380005 | 4 CANAL LAJA-DIGUILLIN F Digital/Satelital
RIO LAJA AG.ARR. DEL SALTO . . . .
8381003 | 3 (REC.R.LAJA) F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RI1O LAJA EN PUENTE
8383001 | 8 PERALES F/S
ESTERO HUALQUI EN - . L .
8393002 | O DESEMBOCADURA F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO BIOBIO EN - . L .
8394001 | 8 DESEMBOCADURA F/M/S Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO CURANILAHUE EN - . L .
8700002 | 8 CURANILAHUE F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
ESTERO PLEGARIAS ANTES - . L .
8700003 | 6 DE JTA RIO CURANILAHUE F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO LEBU EN LAS
8720001 | 9 CORRIENTES (EN LOS F
ALAMOS)
RIO BUTAMALAL EN
8821002 | 6 BUTAMALAL F

80



FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ° Registro de Registro de
elofebistel 1o NOREBRE L) datos/Transmision R | 1 | BRI iR datos/Transmision datos/Transmision
RIO LEIVA EN PUENTE L . L .
8821006 | 9 CAMINO A CONTULMO F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO LLEU-LLEU EN DESAGUE
8910001 | 1 LAGO LLEU-LLEU F
8106004 CAMINO TRES ESQUINAS S/N AS Digital
8110002 ESCUELA G-150 SAN CARLOS AS Digital
INTERNADO MUNICIPAL .
8114002 | 2 CLAUDIO ARRAU AS Digital
8115003 | 6 COCHARCAS AS Digital
COLONIA BERNARDO .
8117010 | K O'HIGGINS LOTEO 14 AS Digital
JARDINES DE LAUTARO, .
8117011 | 8 PINTO AS Digital
8131003 | 3 ANIBAL PINTO 426 AS Digital
8134004 | 8 ARTURO PRAT 634 AS Digital
8134005 | 6 SECTOR LAS CRUCES AS Digital
ESCUELA LOS OLIVOS ..
8140006 | 7 BATUCO RANQUIL AS Digital
8140007 | 5 CEMENTERIO EN RANQUIL AS Digital
SEDE COMUNITARIA ..
8143000 | 4 | poRTEZUELO RINCOMAVIDA | AS Digital
8144003 | 4 COYANCO AS Digital
LICEO CARDENAL ANTONIO ..
8318003 | K SAMORE AS Digital
8322000 | 7 ESTADIO MUNICIPAL AS Digital
8330004 | 3 PARCELA N°2 AS Digital
8358006 | 2 ASOC. CANALISTAS BIOBIO AS Digital

SUR
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
elofebistel 1o NOREBRE L) datolze/?ri::;z;?sién R | 1 | BRI iR dat:se/?ri:at:;;?sién dat:se/?rirsat;z;?sién
8362002 | 1 PISCINA MUNICIPAL AS Digital
8366003 | 1 LOS CHONOS 1275 AS Digital
8381012 | 2 CO(;\IASI\';IJIID_ZI(\?AR\II?(I)OEN AS Digital
8384000 | 5 MUNICIPALIDAD AS Digital
8385005 | 1 | ESTADIO MUNICIPAL YUMBEL | AS Digital
8410004 | 8 | ESCUELAGALVARINO SAN | pigital
8105004 | K CARACOL M X | X
8105005 | 8 CAMAN M X
8106003 | 7 SAN FABIAN M X
8113001 | 9 COIHUECO EMBALSE M X | X
8117002 | 9 CHILLAN VIEJO M X Digital/Satelital
8118003 | 2 MILLAUQUEN M X
8118004 | 0 | SAN AGUSTIN DE PUNUAL M X
8122002 | 6 TRUPAN M X
8122003 | 4 TUCAPEL M X
8123004 | 8 CHOLGUAN M X
8124004 | 3 LAS CRUCES M X
8124005 | 1 MAYULERMO M X
8130003 | 8 FUNDO ATACALCO M X
8130004 | 6 LAS TRANCAS M X
8130006 | 2 DIGUILLIN M X | X
8132002 | 0 PEMUCO M X
8133003 | 4 CHILLANCITO M X
8135003 | 5 NUEVA ALDEA M X
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
elofebistel 1o NOREBRE L) datolze/?ri::;z;?sién R | 1 | BRI iR dat:se/?ri:at:;;?sién dat:se/?rirsat;z;?sién
8135004 | 3 CANCHA LOS LITRES M X
8140001 | 6 RAFAEL M X
8140005 | 9 PORTEZUELO M X
8141002 | K COELEMU M X
8142001 | 7 MANGARRAL M X
8210002 | 4 DICHATO M X
8220005 | 3 LAS PATAGUAS M X
8220006 | 1 ANDALIEN M X
8301001 | O LIUCURA M X
8304004 | 1 LONQUIMAY M X
8312002 | 9 EMBALSE RALCO M Digital/Satelital X
8313002 | 4 EMBALSE PANGUE M Digital/Satelital X Digital/Satelital
8316001 | 2 QUILLAILEO M X
8317003 | 4 CERRO EL PADRE M X
8317006 | 9 EMBAQLGSSSCTEJ'\F';RAL M X | X | X Digital/Satelital
8318002 | 1 QUILACO M X | X
8319002 | 7 SAN CARLOS DE PUREN M X
8320001 | 4 | SAN LORENZO EN BIO-BIO M X
8330002 | 7 PILGUEN M X
8332002 | 8 MULCHEN M X
8334002 | 9 LOS ANGELES M X Digital/Satelital
8343002 | 8 ENCIMAR MALLECO M X
8350002 | 6 LAGUNA MALLECO M X
8353001 | 4 ERCILLA (VIDA NUEVA) M X
8358002 | K ANGOL (LA MONA) M X X Digital/Satelital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
elofebistel 1o NOREBRE L) datoRse/?I'i:::;;iesién R | 1 | BRI iR dat:se/?ri:at:;;?sién datoRse/?I'irs::;:ﬁsién
8358004 | 6 POCO A POCO M X
8358005 | 4 PARQUE NAHUELBUTA M X | X
8364001 | 4 LAS ACHIRAS M X
8367001 | O LAJA M X
8410001 | 3 CONCEPCION DGA. M X Digital/Satelital
8520000 | 3 CARANPANGUE M X
8700001 | K CURANILAHUE M X
8821005 | O CANETE M X Digital/Satelital
8822008 | 0 CONTULMO M X | X
8930000 | 2 TIRUA M X
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Tabla N° 15.- Instrumentacién y registro/transmision redes. Regién de la Araucania.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ® Registro de Registro de
SRRt [2h DOHIERE TS datos/Transmision Rl N RS RS = datos/Transmision datos/Transmision
9102001 | 7 R1O LUMACO EN LUMACO F/S Digital/GSM
R10 TRAIGUEN EN .
9104001 | 8 VICTORIA F Digital
9104002 | 6 | RIO DUMO EN SANTA ANA F Digital
R1O QUINO EN .-
9106001 | 9 LONGITUDINAL F Digital
ESTERO CHUFQUEN EN .
9107001 | 4 CHUFQUEN F Digital
RI1O QUILLEN EN .
9113001 | 7 GALVARINO F Digital
R10 CHOLCHOL EN - . L .
9116001 | 3 CHOLCHOL F/M/S Digital/Satelital X Digital/Satelital
RI1O BLANCO EN L
9122002 | 4 CURACAUTIN F Digital
9123001 | 1 | RIO CAUTIN EN RARI-RUCA | F/M/S Digital/Satelital X Digital/Satelital
9126001 | 8 RIO COLLIN EN CODAHUE F Manual
RIO MUCO EN PUENTE .
9127001 | 3 MUCO F Digital
9129002 | 2 RI10 CAUTIN EN CAJON F/M/S Digital/Satelital X Digital/Satelital
R10 CALBUCO EN RUTA
9130002 | 8 INTERLAGOS F Manual
9131001 | 5 RIO QUEPE EN VILCUN F Manual
RIO HUICHAHUE EN FAJA L
9134001 | 1 24000 F Digital
9135001 | 7 RIO QUEPE EN QUEPE F/S Digital
9140001 | 4 RIO CAUTIN EN ALMAGRO F/M Digital/GSM X Digital/GSM
RIO ALLIPEN EN . L
9402001 | 8 MELIPEUCO F/M Digital X Digital
RIO ALLIPEN EN LOS
9404001 | 9 LAURELES F/S Manual
9405001 | 4 R1O CURACO EN COLICO F Digital
RIO TRANCURA EN L
9412001 | 2 CURARREHUE F Digital/GSM
R10 TRANCURA ANTES RIO L
9414001 | 3 LLAFENCO F/S Digital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
CODIGO | DV NOMBRE TIPO Registrode | p |10 4R RS |HRS |V |E SEEEED AE BEEEGD B
datos/Transmision datos/Transmision datos/Transmision
9416001 | 4 RIO LIUCURA EN LIUCURA Digital
9420001 | 6 RIO TOLTEN EN VILLARICA Digital
RIO PUYEHUE EN L
9433001 | 7 QUITRATUE F Digital
9434001 | 2 RIO DONGUIL EN GORBEA F/S Digital
R10 MAHUIDANCHE EN L
9436001 | 3 SANTA ANA F Digital
RIO TOLTEN EN TEODORO L . . .
9437002 | 7 SCHMIDT F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
CAMPAMENTO DE ..
9104004 | 2 | \/|ALIDAD EN VICTORIA AS Digital
ESTADIO FISCAL EN .
9105003 | K TRAIGUEN AS Digital
COMPLEJO DEPORTIVO .
9129007 | 3 MOP EN TEMUCO AS Digital
VIVERO FORESTAL .
9403002 | 1 MAGASA EN CUNCO AS Digital
MEDIA LUNA EN TEODORO P
9438002 | 2 SCHMIDT AS Digital
9101003 | 8 TRANAMAN M X Manual
9102003 | 3 LUMACO M X Manual
9104003 | 4 |LAS MERCEDES (VICTORIA) M X Manual
9105002 | 1 TRAIGUEN M X X Digital
9111002 | 4 QUILLEN M X Manual
9112000 | 3 PERQUENCO M X Manual
9113003 | 3 GALVARINO M X Manual
9114001 | 2 LA CABANA M X Manual
9120003 | 1 MALALCAHUELLO M X X X Digital
9122001 | 6 CURACAUTIN M X Manual
9123002 | K RARI-RUCA M X Manual
9124001 | 7 LAUTARO M X Manual
9129005 | 7 PUEBLO NUEVO (TEMUCO) M X X Digital/GSM
9129006 | 5 TEMUCO CENTRO M X Digital
9130001 | K CHERQUENCO M X Manual
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS

e = L dat:se/?rlfat:;;?sién e T B datoie/?rlf:;z;?sién datol?;e/?rlf::;;?sién
9131002 | 3 VILCUN M X Manual
9135003 | 3 FREIRE SENDOS M X Manual
9151001 | 4 CARAHUE M X Manual
9153001 | 5 PUERTO SAAVEDRA M X Digital
9401001 | 2 TRICAUCO M X X Digital
9403001 | 3 CUNCO M X Manual
9404002 | 7 LOS LAURELES M X Manual
9404003 | 5 QUECHEREGUA M X Manual
9412002 | O CURARREHUE M X Manual
9412003 | 9 PUESCO (ADUANA) M X | x Manual
9414002 | 1 LLAFENCO M X Manual
9416002 | 2 LAGO TINQUILCO M X Manual
9417001 | K LAGO CABURGUA M X Manual
9420002 | 4 PUCON M X | x| x Digital/GSM
9420003 | 2 VILLARRICA M X Manual
9420004 | O CHANLELFU M X Manual
9433003 | 3 QUITRATUE M X Manual
9438001 | 4 TEODORO SCHMITD M X | X Digital
9439001 | K TOLTEN M X Manual
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Tabla N° 16.- Instrumentacion y registro/transmision redes. Regién de los Rios.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZzOS
Registro de D Registro de Registro de
(Slelshlete) | 125 DOHIERE s datos/Transmision A U Ll WS SIS 15 datos/Transmision | datos/Transmision
RIO FUI EN DESAGUE . . . .
10100002 | 8 LAGO PIRIHUEICO F/M Digital/Satelital Digital/Satelital
RIO HUAHUM EN LA .
10100006 | O FRONTERA F Digital
10102001 | O | RIO LIQUINE EN LIQUINE F Digital y Manual
RIO SAN PEDRO EN L
10111001} K | hESAGUE LAGO RINIHUE | T Digital
RIO COLLILEUFU EN LOS .
10121001 | 4 LAGOS F Digital
RIO CALLE CALLE EN . . L .
10122003 | 6 PUPUNAHUE F/M Digital/Satelital Digital/Satelital
RI10 LEUFUCADE EN . . L .
10133000 | 1 PURULON F/M Digital/Satelital y Manual Digital/Satelital
10134001 RIO CRUCES EN RUCACO | F/S Digital/Satelital y Manual
10137001 | 1 RIO INAQUE EN MAFIL F Digital
RIO SANTO DOMINGO EN L
10140001 | 8 RINCONADA DE PIEDRA F Digital y Manual
RIO FUTA EN TRES .
10142003 5 CHIFLONES F Digital
RIO CALCURRUPE EN . .
10304001 | 9 DESEMBOCADURA F/M Digital Digital
R1IO CAUNAHUE CAMINO L
10305001 | 4 A LLIFEN F Digital y Manual
10306001 | K RIO NILAHUE EN MAYAY F/S Digital y Manual
10311001 | 7 RIO BUENO EN BUENO F Digital
10313001 | 8 | R1© LLob",\IEILg',\LIJE ENLA | £/ Digital/Satelital Digital/Satelital
RIO GOL GOL EN PUENTE
10322003 | 3 No 2 F
RIO CHIRRE ANTES L
10327001 | 4 | 5NTA RIO PILMAIQUEN F Digital
RIO PILMAIQUEN EN SAN L L
10328001 | K PABLO F/M Digital Digital
ESTADIO MUNICIPAL DE L
10120000 | O PAILLACO AS Digital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ® Registro de Registro de
ol e = R datos/Transmision ST Al b e s datos/Transmision | datos/Transmision
RECINTO VIALIDAD
10130003 | K SALIDA A VILLARRICA AS
ESTADIO FISCAL SAN L
10134005 | 8 JOSE DE LA MARIQUINA AS Digital
ESTADIO MUNICIPAL DE L
10137003 | 8 MAEIL AS Digital
ESTADIO FELIX L
10140002 | 6 | ;a1 ARDO DE VALDIVIA | AS Digital
MULTICANCHA VILLA LOS P
10311005 | K RIOS EN LA UNION AS Digital
PIRIHUEICO EN
10100004 | 4 PIRIHUEICO M Manual
10100005 | 2 PIRIHUEICO EN PTO. FUY M Manual
10102002 | 9 LIQUINE M Manual
10106001 | 2 CONARIPE M Manual
10106002 | O LAGO CALAFQUEN M Digital y Manual
10106003 | 9 LICAN-RAY M Manual
10111002 | 8 LAGO RINIHUE M Digital y Manual
10123004 | K LLANCAHUE M Manual y Digital/GSM
10123006 | 6 VALDIVIA (U. AUSTRAL) M Manual
10130001 | 3 LONCOCHE M Manual
10134002 | 3 SAN JOSE MARIQUINA M Digital y Manual
10137002 | K HUICHACO M Manual
10141001 | 3 CATAMUTUN M Manual
10304002 | 7 LAGO MAIHUE M Digital y Manual
10305002 | 2 CAUNAHUE M Manual
10307001 | 5 LAGO RANCO M Digital y Manual
10312001 | 2 EL LLOLLY M Manual
10322002 | 5 ANTICURA M Digital
10371001 | 4 TRINIDAD M Manual
10372001 | K VENECIA M Manual
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Tabla N° 17.- Instrumentacion y registro/transmision redes. Regién de los Lagos.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de D Registro de Registro de
(Slelshiele) | oy DOHIERE 1R datos/Transmision A| U] L LS LS A s datos/Transmision | datos/Transmision
R10 RAHUE EN DESAGUE . . . .
10340001 | 5 LAGO RUPANCO F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO COIHUECO ANTES JUNTA .
10343001 | 1 PICHICOPE F Digital
RIO COIHUECO ANTES JUNTA .
10343002 | K RIO RAHUE F Digital
10344003 | 3 RIO RAHUE’\T'IE\I(;I?ES JUNTARIO F/M Manual Digital/GPRS X Manual Digital/GPRS
10344004 | 1 R10 RAHUE EN CHAN CHAN F Digital
10351001 | 5 RIO TORO EN TEGUALDA F Digital
10356001 | 2 RIO NEGRO EN CHAHUILCO F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
10362001 | 5 R1O DAMAS EN TACAMO F Digital
10363002 | 9 RIO FORRAHUE EN AROMOS F Digital
10364001 | 6 R1IO RAHUE EN FORRAHUE F/D Manual Digital
RIO TRANALLAGUIN EN L
10401001 | 6 CARRICO F Digital
R10 HUEYUSCA EN L
10405002 | 6 CAMARONES F Digital
RIO LA PLATA ANTES JUNTA
10405005 | O RIO HUEYUSCA F Manual
10411002 | 9 RIO NEGRO EN LAS LOMAS F Digital
10414001 | 7 | RIO MAULLIN EN LAS QUEMAS F Digital
RIO BLANCO ANTE JUNTA RIO L
10431000 | 1 CHAMIZA F Digital
10431001 | K RI10 LENCA BAJO BOCATOMA F Digital
R1O CHAMIZA ANTE JUNTA L
10432002 | 3 RIO CHICO F Digital
RIO CHICO ANTE RIO L
10432003 | 1 CHAMIZA F Digital
10440000 | O CAPTACION LENCA Digital
RIO MANSO ANTES JUNTA RIO L
10503001 | O PUELO F Digital
RIO PUELO ANTES JUNTA CON
10514001 | O MANSO F Digital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
CODIGO |DV NOMBRE TIPO Registrode | p |10 yr|Rs|HRS |V |E SEHETD O BEEEGD B
datos/Transmision datos/Transmision | datos/Transmision
RIO PUELO EN DESAGUE LAGO . .

10520001 | 3 TAGUA TAGUA F/M Digital X Digital

RIO PUELO EN CARRERA Digital/Satelital
10523002 | 8 BASILIO F

RIO ESPOLON EN DESAGUE L
10701002 | 5 LAGO ESPOLON F Digital
RIO FUTALEUFU EN LA L .
10702002 | O FRONTERA F Digital/Satelital
RIO FUTALEUFU ANTE JUNTA L L
10704002 | 1 RIO MALITO F/M Digital X Digital
10903001 | 5 RI1O VILCUN EN BEL-BEN F Digital
10904001 | O RIO GRANDE EN SAN PEDRO F Manual Digital
INIA LA PAMPA EN ..

10355002 | 5 PURRANQUE AS Digital
10363005 | 3 INIA REMEHUE AS Digital

DIRECCION DE VIALIDAD .
10411007 | K CAMING A PARGUA AS Digital
10323002 | O FUTACUHUIN M X X Manual
10340002 | 3 RUPANCO M X Manual
10350001 | K FRESIA M X | X Digital
10355001 | 7 PURRANQUE M X Manual
10360002 | 2 ADOLFO MATTHEI M X | X X | X Manual Digital
10410004 | K FRUTILLAR M X Manual
10417001 | 3 MAULLIN M X Manual
10425001 | 7 PUERTO MONTT M X | X X Digital
10430001 | 4 LAGO CHAPO M X Manual
10430005 | 7 LAGO CHAPO (LM) F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
10512000 | 1 LLANADA GRANDE M X | X X Digital/Satelital
10523001 | K PUELO M X | X X Digital/GPRS
10701001 | 7 LAGO ESPOLON M X Manual
10704001 | 3 PALENA M X Manual
10710001 | 6 PUERTO. CARDENAS M X Manual
10900001 | 9 QUEMCHI M X Manual
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
e = R datote/?rlrsat:;;?sién ST Al el w2 dat:se/?rlfat:;;?sién datoR;e/?I'I:::;;?sién
10901003 | O CHONCHI M X | X | X Digital
10902002 | 8 QUELLON M X Manual
10903003 | 1 ANCUD M X Manual
10904005 | 3 CHEPU M X Manual
10906004 | 6 CUCAO M X Manual
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Tabla N° 18.- Instrumentacion y registro/transmision redes. Regién de Aysén.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
Registro de ° Registro de Registro de
cleleniele) ey DOHIERE TS datos/Transmision Pp |T®|HRIRS |HRS|VIE datos/Transmision | datos/Transmision
11020004 8 | RIO TIGRE EN LA FRONTERA F - - -
RIO PALENA EN LA
11020005 6 FRONTERA F - - -
RIO PALENA BAJO JUNTA - .
11040001 2 ROSSELOT F/S Digital/Satelital - -
RIO VENTISQUERO EN L
11130001 | 1 CARRETERA AUSTRAL F Digital } 3
RIO CISNES EN ESTANCIA .
11141001 1 RIO CISNES F Digital - -
RIO CISNES ANTES JUNTA . .
11143001 2 RIO MORO F Digital/Satelital - -
RIO MORO ANTES JUNTA .
11143002 0 RIO CISNES F Digital - -
RIO CISNES EN PUERTO . .
11147001 4 CISNES F/S Digital/Satelital - -
R10 GRANDE EN CARRETERA L
11147002 2 AUSTRAL F Digital - -
RI1O NIREGUAO EN VILLA L
11302001 6 MARNIGUALES F Digital - -
R10 EMPERADOR
11307001 3 GUILLERMO ANTES JUNTA F Digital - -
MANIGUALES
RIO MAGNIGUALES ANTES L .
11308001 9 JUNTA RIO SIMPSON F Digital/Satelital - -
R1O HUEMULES FRENTE L
11310001 K CERRO GALERA F Digital - -
RIO OSCURO EN CAMINO .
11310002 8 CERRO PORTEZUELO F Digital - -
11315001 7 | RIO CLARO EN PISICULTURA F Digital - -
R10 COYHAIQUE EN TEJAS .
11316001 2 VERDES F Digital - -
RI10 BLANCO EN DESAGUE .
11335002 4 LAGO CARO F Digital - -
RI10O BLANCO ANTES JUNTA L .
11337001 7 RIO AYSEN F Digital/Satelital - -
11405001 | 6 RIO LAGUNILLAS EN F Digital - -

DESAGUE LAGO CONDOR
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZ0OS
Registro de ° Registro de Registro de
Soleisy — = L datos/Transmision Fp T IR R RS ) 2 datos/Transmision | datos/Transmision
RIO IBANEZ ANTES JUNTA . .
11500002 0 CAJON F Digital/Satelital - -
RIO MURTA EN .
11514001 9 DESEMBOCADURA F/s Digital - -
RI1O JEINIMENI EN CHILE -
11520002 K CHICO F Digital - -
RIO EL BAGNO EN CHILE .
11521001 7 CHICO F Digital - -
RIO BAKER EN DESAGUE . .
11530000 8 LAGO BERTRAND F Digital/Satelital - -
11545000 K RIO BAKER BAJO NADIS F Digital/Satelital - -
RIO MAYER EN L .
11701001 5 DESEMBOCADURA F Digital/Satelital - -
RIO PASCUA EN DESAGUE L .
11710000 6 LAGO O'HIGGINS F Digital/Satelital - -
RI1O BLANCO CHICO ANTES . L
11310003 6 JUNTA OSCURO F/M Digital X Digital -
RIO SIMPSON BAJO JUNTA . . L .
11317001 8 COYHAIQUE F/S/M Digital/Satelital X Digital/Satelital -
11342001 | a4 | RI© AYSE%EE':I PUERTO | t/s/m |  Digital/satelital x Digital/Satelital -
RIO IBANEZ EN . . . .
11505001 K DESEMBOCADURA F/S/M Digital/Satelital X Digital/Satelital -
R10 COCHRANE EN . . L .
11536001 9 COCHRANE F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital -
RIO BAKER EN ANGOSTURA . . L .
11536004 3 CHACABUCO F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital -
RIO PASCUA ANTE JUNTA L . L .
11711000 1 RIO QUETRU F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital -
11023001 K VALLE RIO FRIO M - -
11023002 8 VILLA SANTA LUCIA M - -
11031001 3 LAGO VERDE M X X | X Digital/Satelital (*) -
11034001 K BORDALIT M X Digital (*) -
11041001 8 LA JUNTA M X X | X Digital/Satelital -
11043001 9 MARIN BALMACEDA M X Manual -
11120001 7 PUERTO PUYUHUAPI M X X | X Digital -
11140001 6 RIO CISNES M X Digital (*) -
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soleisy — = dat:se/?rlf::;;?sién Fo dat:se/?rlfat:;;?sién datc::e/?rlf:;z;?sién
11144002 | 6 CISNES MEDIO M x Manual R
11147003 | O PUERTO CISNES M x Digital -
11180000 | 6 ISLAS HUICHAS M x Digital/Satelital -
11300001 | 5 | ESTANCIA BARO NUEVO M x Manual -
11302002 | 4 RIREHUAO M x Digital -
11304001 | 7 VILLA MARIHUALES M x Digital/Satelital (*) R
11307002 | 1 VILLA ORTEGA M x Digital R
11316003 | 9 COYHQ'GQRL:(E:O(E%UELA M x Digital/Satelital -
11316004 | 7 COYHAIQUE ALTO M x Digital/Satelital -
11317005 | O COYHAIQUE CONAF M x Manual -
11318002 | 1 EL BALSEO M x Manual -
11400001 | 9 PUERTO CHACABUCO M x Digital R
11503001 | 9 | VILLA CERRO CASTILLO M x Manual -
11513001 | 3 BAHIA MURTA M x Manual -
11521002 | 5 CHILE CHICO M x Manual -
11523001 | 8 PUERTO GUADAL M x Digital -
11533001 | 2 ESJSE(?LABL\J/ CA(ISLE M x Digital -
11546001 | 3 CALETA TORTEL M x Digital/Satelital -
11702000 | 2 | MACO O’OF’HI—?I(CBBIG'\IIIS\ISEN VILLATL 'y x Digital/Satelital -
11704001 | 1 | CANDELARIO MANCILLA M x Digital/Satelital -
11706000 | 4 GLACIAR O” HIGGINS M x Digital/Satelital -

~
*
~

Estaciones abandonadas en vias de modernizacién durante 2015
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Tabla N° 19.- Instrumentacion y registro/transmision redes. Regién de Magallanes.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
N I e e e e e T e =
12280005 Rl A oy CUNA F Manual
12284002 RIO BAGUALES =N CERRO F Digital
12284003 RIO VIZCACHAS EN CERRO . Digita
12284005 R'OCDE%ESE'A%TEIFE'\L"S EN F Digital
12284007 R'SE;’XSGSE”SQST’B'\SOES F Digital/Satelital
12285001 RIO CHORRI LI}II__XSNT;{ES PASOS | . Digital
12285003 RIO TRESLPA/ES(;)%EFL\IODESAGUE . Digital
12287001 RIO GREEFfR'\‘ATl\'fOS JUNTA F Digital/Satelital
12289002 RIO SEEEQNSEENTOE’FE(;SAGUE F Digital/Satelital
12291001 Al F Digital
12400004 R s =N F Digital
12561001 RIO GRANDE EN SENO OTWAY | F Digital
12660001 RIO gIIQ_C')AI:FI'IIEEI:\A\ITES F Digital
12805001 RIO OSCAEEE'I\‘PEAH'A SAN F Digital
12860001 RIO PARAGUAYA EN ESTANCIA |
12861001 RIO CULLEN EN FRONTERA F Digital
12863003 RIO S‘Fg'\('jl'\\l"TAERRTAN EN F Digital
12865001 RIO CHICO EN RUTA Y-895 F Digital
12872001 RIO HERMINITA EN RUTA Y- | Digital
12876004 RIO CAgﬁ;',’\l\'AACEO'\‘S PAMPA F Digital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIiA POZO0S
CODIGO |DV NOMBRE TIPO Registrode | o /10| 4R |RS| HRS |V |E SEHETD OE SEHEID OE
datos/Transmision datos/Transmision | datos/Transmision
RIO PAINE EN PARQUE - . - .
12280002 NACIONAL 2 F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
12284006 RIO LAS CZIUNI'%%EN CERRO F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
12286002 RI1O RINCON EN RUTA Y-290 F/M Digital/Satelital Digital/Satelital
(o]
12400003 RIO TRANQU';O EN RUTA N F/M Digital Digital
12448001 RIO GRANDE EN ISLA RIESCO F/M Digital Digital
CANAL DE TRASVASE ESTERO . . L .
12586009 LLAU-LLAU F/M Digital/Satelital X | X Digital/Satelital
12600001 RIO RUBENS EN RUTA N 9 F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO SIDE EN CERRO L . . .
12802001 SOMBRERO F/M Digital/Satelital X | X] X Digital/Satelital
12820001 RIO CALETﬁuEE'\ég'ERRA DEL | p/m Digital/Satelital | X Digital/Satelital
R10 AZOPARDO EN L . . .
12825002 DESEMBOCADURA F/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
RI10O PEREZ EN L . . .
12452001 DESEMBOCADURA F/S/IM Digital/Satelital X | X] X Digital/Satelital
RIO SAN JUAN EN L . . .
12582001 DESEMBOCADURA F/S/IM Digital/Satelital X Digital/Satelital
RIO LAS MINAS EN BT. L . L .
12586001 SENDOS F/S/M Digital/Satelital X Digital/Satelital
12622001 RIO PEN'TEEITEOEN MORRO [ t/s/m |  Digita/satelital | x Digital/Satelital
12876001 RIO GRANDFEUEEJ IERRADEL | t/s/m | Digital/satelital | x Digital/Satelital
RIO TRES BRAZOS ANTES BT. L .
12585001 SENDOS F/S Digital/Satelital X
RIO ORO EN BAHIA SAN L
12806001 FELIPE F/S Digital
RIO RASMUSSEN EN
12878001 FRONTERA (ESTANCIA F/S Digital
VICUNA)
12283001 CERRO GUIDO M X | X | X Digital/Satelital
12283003 LAGO PEHOE M X Digital/Satelital
12284009 LAGO SARMIENTO M X | X X Digital/Satelital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
covtco [ov]  wowsme |mwwo |, Rewmroce  Toplrol e ] ues [v]e|  meprace [ regaroe
12284010 CERRO CASTILLO M X Digital/Satelital
12286001 TORRES DEL PAINE M X x| Digital/Satelital

/Manual
12287002 LAGO GREY M X Digital/Satelital
12293001 PUERTO NATALES M x | x| x x| Digital/Satelital
/Manual
12400001 CASAS VIEJAS M X Digital
12440001 ROCALLOSAS M X Digital
12449001 ISLA RIESCO M X [ x| x Digital
12454001 RIO VERDE M X Digital/Satelital
12530001 SAN GREGORIO M X Digital/Satelital
12582002 SAN JUAN M X Digital
12582003 LAGO PARRILLAR M x | x| x Digital/Satelital
12585003 LENADURA ALTA M X Digital/Satelital
12586004 PUNTA ARENAS M X | x| x x| Digital/Satelital
/Manual
12586005 LAGUNA LYNCH M X Digital
12586006 CERRO MIRADOR M X Digital/Satelital
12586007 LAS MINAS M X Manual
12586010 MAGDALENA GIGLIO 2 M X [ x| x| x Digital/Satelital
12587000 BITSCH ALTO M X Digital/Satelital
12622002 VILLA TEHUELCHE M X | X | x Digital/Satelital
12640001 TENIENTE MERINO M X Digital
12680001 MONTE AYMOND M x | x| x| x Digital/Satelital
12802002 CERRO SOMBRERO M X Manual
12803000 BAHIA LOMAS M X Digital
12806004 BAHIA SAN FELIPE M X | x| x| x Digital/Satelital
12809001 PORVENIR M X | x| x Digital/Satelital
12815001 ONAISIN EN MARIA CRISTINA [ M X | x| x| x x| x| Dioital/Satelital
/Manual
12816001 CAMERON M X Digital/Satelital
12820002 PUERTO YARTOU M X Digital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA POZOS
comize |  — TIPO | yatos/Tranemision | PP | T°| HR [RS | HRS | V| €| 40y 08200 1o | datos) Tranemision
12863001 SAN SEBASTIAN M X | X| X Digital/Satelital
12873001 RUSSFIN M X | X| X Digital/Satelital
12875000 LAGO BLANCO M X Digital
12876003 PAMPA HUANACO M X | X | X Digital/Satelital
12879000 LAGO DESEADO M X | X | X | X Digital/Satelital
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6. REUNIONES CON DIRECCIONES REGIONALES Y REPARTICIONES A NIVEL
CENTRAL

Se sostuvo reuniones con los Directores Regionales y jefes de hidrologia de la DGA de cada
region, donde se trataron temas sobre la funcionalidad de la red actual, carencias y
proyecciones. Ademas, se sostuvo reuniones con las areas a nivel Central de la DGA, de tal
manera de conocer la vision de estas reparticiones respecto a los alcances del trabajo, y
especialmente conocer sus requerimientos como usuarios de la red.

6.1. Reuniones con las direcciones regionales

Se efectuaron las reuniones con los Directores y Jefes de Hidrologia Regionales. Se les derivd
una encuesta para recoger la opinion de estos profesionales y otros funcionarios cuyos pareceres
pudieran ser de interés, como por ejemplo los hidromensores.

La encuesta considera los siguientes aspectos:

v' Operacionales: Donde se identifican fallas frecuentes y sus causas

v Disefio: Con este aspecto se identifican problemas existentes en las redes, las soluciones a
implementar, etc.

v’ Efectividad de la Red: Para precisar si la cantidad de estaciones existentes/vigentes son
capaces de proporcionar informacion suficiente para caracterizar la cuenca

v' Estratégicos: Donde se identifican las estaciones critica o estratégicas para cada region

Cabe sefalar que a la fecha de la entrega de este informe han contestado y devuelto la
encuesta, funcionarios de las regiones de Biobio, Araucania, Los Rios, y Magallanes.

6.1.1. Formato de la encuesta

La encuesta aplicada se presenta a continuacién, entre las tablas N° 20 a 23. Los resultados de
esta aplicacion se presentan en el ANEXO 3.

100



Tabla N° 20.- Encuesta: Aspectos operacionales.

I. ASPECTOS OPERACIONALES

1.1 PROBLEMAS TECNICOS DE OPERACION

a. Las estaciones controlan adecuadamente las variables

b. Existen problemas de falla frecuente de funcionamiento en las estaciones?

c. Cual es el tipo mas frecuente de falla técnica operacional?

d. El tipo de falla se asocia a una condicién o situacion identificable?

i) Localizacién (p.ej. estaciones de cordillera/valle/costeras)

ii)Accesibilidad de la estacion u otro destino (pozos)

iii)Mantenimiento insuficiente

iv) Falta de personal

v) Otros (especificar) |

e.Cual es el tipo de falla a su juicio mas grave?

f.Cual es a su juicio la o las causas que la producen?

g.Cual es el efecto que produce?

h.Qué solucién se ha identificado para resolver:

i)Problema de tipo frecuente

ii)Problema mas grave

i. Qué limitantes existen para no haber resuelto los problemas detectados?
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Tabla N° 21.- Encuesta: Aspectos de disefio.

II. ASPECTOS DE DISENO

a. Red Fluviométrica (sedimentos)

i)Listar las estaciones con problemas de emplazamiento de secciones control.

ii)Listar las estaciones afectadas por obras, extracciones o actividades aguas arriba que alteran el eje
hidraulico.

b. Cudles a su juicio son los mas importantes o mas graves?

c. Qué efectos o impactos identifica y como los evalUa en importancia?

Efecto / Impacto Importancia

d. Qué soluciones se ha implementado en la actualidad?

e. Qué limitantes existen para no solucionar los problemas?

f. Estaciones de aguas subterraneas:

i) Existe claridad respecto a la medicidon de niveles estaticos?

ii) Los pozos operativos también se miden? Tienen linea de aire?

iii) En los pozos operativos considera oportuno instalarle sensores?

iv) Representan adecuadamente el comportamiento del acuifero?
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Tabla N° 22.- Encuesta: Efectividad de la red.

IT1. EFECTIVIDAD DE LA RED

a.A su juicio la cantidad de estaciones existentes/vigentes son capaces de proporcionar informacion
suficiente para caracterizar la cuenca?

i) Estas permiten representar la variabilidad espacial del régimen de caudales?

iEl control de precipitacién permite representar la variabilidad orogréfica?

iii)La red meteorolégica a través de las otras variables, representa adecuadamente las caracteristicas tanto
en elevacién como en variacion espacial dentro de las cuencas principales?

iv)Estaciones fluviométricas son suficientes para los efectos de validaciéon de datos proporcionados?
(hidrometria integrada)

v)Dénde estima necesario disponer de mediciones para atender de requerimientos de alerta de crecidas?

b.Respecto a las posibilidades de telemedida

i)Listar las estaciones que requieren telemedicién

c.Respecto al aumento de estaciones.

i)Fluviometria y sedimentos.
+ Donde considera necesario hacerlo?

+ Cudles son los motivos?

ii) Meteorologia.
Donde considera necesario hacerlo?

Cuales son los motivos?

iii) Aguas subterraneas.
Donde considera necesario hacerlo?

Cuales son los motivos?

d.El aumento de las estaciones de la red puede llevar a un incremento en gastos.

i)En su opinién es factible hacerlo?

iilQué recomienda hacer para estos efectos?
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Tabla N° 23.- Encuesta: Aspectos estratégicos.

IV. ASPECTOS ESTRATEGICOS

a.Sefialar cuales son las estaciones criticas o estratégicas para la region.
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6.1.2. Entrevistas Direcciones Regionales
A continuacién se presentan las minutas de cada una de las reuniones realizadas, las cuales se
presentan en el orden en que fueron realizadas. En la Tabla N° 24 se presenta el resumen de
las DGA regionales visitadas y las fechas en que las visitas se desarrollaron.

Tabla N° 24.- Fecha de visitas a direcciones regionales.

DGA VISITADA FECHA VISITA
Direccion regional de aguas, Magallanes y Antartica Chilena 03-06-2014
Direccion regional de aguas, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 11-06-2014
Oficina Provincial de aguas, Chillan 01-07-2014
Direcciéon regional de aguas, Araucania 02-07-2014
Direccién regional de aguas, Los Lagos 15-07-2014
Direccion regional de aguas, Los Rios 29-072014
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Fecha.

6.1.2.1. Minuta Reunién. DGA 12.

3 de junio del 2014.

Lugar. Direccion Regional de Aguas, Magallanes y Antartica Chilena. Croacia 722, Piso 6, Punta

Arenas

Participantes.DGA.

- Tania Gonzalez. Directora regional.
- Gilberto Cortez. Jefe regional de Hidrologia.

RHYMA.

- Leonel Barra. Jefe de Proyecto.
- Maximiliano Arriagada. Especialista Hidrologia.

Sobre la Reunion.

Se presenta equipo de RHYMA y se explica las actividades que se desarrollaran en el proyecto
“Analisis critico de las redes hidrométricas. Zona sur”. Se informa que dos equipos se encuentra
en la regién, con el objetivo de levantar las estaciones de las redes fluviométrica, meteoroldgica
y sedimentométrica (en la regién no existe red de pozos que monitoree el servicio).

El equipo de terreno coordinara con Don Gilberto la visita a algunas estaciones a las cuales tan
solo él tiene acceso. Ademas se presenta la logistica a Don Gilberto para ver la opinidon de la
DGA sobre la factibilidad.

Dentro de los temas conversados en la reunion podemos destacar los siguientes.

[

w

Necesidades de los usuarios de la red hidrométrica.
Principales usuarios.

a. Se identifica a Vialidad como UN gran usuario de la informacién que se genera de

la red.

Demanda de derechos de aguas.
Se conversa sobre la calidad de las estadisticas, en particular sobre las crecidas y si son
bien representadas o no.
Necesidad de aumento de la red.

a. En la region tienen la vision de que existe la necesidad de ampliar la red hacia el

sur de Tierra del Fuego.

Sobre la seguridad y accesibilidad de las estaciones que conforman la red.
Se comenta que la estacién Puerto Edén, serd removida de la red, principalmente por un
tema logistico. Sin embargo, la estacion Témpano continuard ya que las campafas de
toma de informacidn se realizan con glaciologia quien depende del nivel central.
Sobre la toma de datos en la region, se destaca la cantidad de estaciones satelitales con
las que cuentan. De un universo de 98 estaciones cuentan con aproximadamente 48
estaciones satelitales.
Sobre el Sistema de Alerta de Crecidas.

a. Existen dos estaciones que se encuentran para esta labor. Dickson y las Minas.

i. La estaciéon Las Minas presenta un tiempo de reacciéon muy corto, del
orden de minutos.
b. En la region consideran que con estas dos estaciones es suficiente.
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10.
11.

12

13.

14.

15.

Se comenta sobre la entrevista escrita que sera enviada.
Sobre las secciones de aforos.
a. Existen secciones bastante dinamicas, por lo que se recalibran con cierta
frecuencia.

. Sobre las aguas subterraneas.

a. Existen pozos construidos.
b. En el servicio consideran que no hay necesidad de implementar una red de aguas
subterraneas, debido a que existe aun disponibilidad.
Con respecto a la interaccion con otras redes o instituciones es baja o nula.
a. Meteorologia interaccion baja.
b. Armada interaccion nula.
Posteriormente nos reunimos con gente del DARH.
a. En la actualidad se estan resolviendo aproximadamente 100 expedientes.
b. Principalmente proyectos.
i. Pisciculturas — Ganaderia - Fiscal (ENAP, Vialidad y Municipalidades)
ii. Estudios de Aridos.
Con respecto a la fiscalizacion por medio de la red hidrométrica, esta no es factible,
tanto por balance, como por densidad de la red. La actividad de fiscalizacién se hace de
manera reactiva.
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6.1.2.2. Minuta Reunién. DGA 11.

Fecha. 11 de junio del 2014.

Lugar. Direccion Regional de Aguas, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo. Riquelme 465,
Block B, Piso 3, Coyhaique

Participantes.DGA.

- Giovanna Gomez. Directora regional.
- . Director subrogante
- . Jefe regional subrogante de Hidrologia.

RHYMA.

- Leonel Barra. Jefe de Proyecto.
- Maximiliano Arriagada. Especialista Hidrologia.
- Javier Fuentes.

Sobre la Reunion.

Se presenta equipo de RHYMA y se explica las actividades que se desarrollardn en el proyecto
“Analisis critico de las redes hidrométricas. Zona sur”. Se informa que dos equipos se encuentra
en la regién, con el objetivo de levantar las estaciones de las redes fluviométrica, meteorolégica
y sedimentomeétrica (en la regidon no existe red de pozos que monitoree el servicio).

Una reunién en paralelo se desarrolla entre Javier Fuentes y el Director subrogante, con el
objetivo de presentar la logistica preparada por Rhyma y ver la real factibilidad en terreno.

Dentro de los temas conversados en la reunidon podemos destacar los siguientes.

1.

N

Iniciamos la conversacidon con las estaciones de la zona de Lago O™ higgins. Esto porque
quedamos con ellos en llevarlos cuando realicemos esta visita. A la fecha no hemos
podido realizar esta visita, sin embargo, esta en trabajo de reprogramacion.
Se toca el tema de la calidad de las estadisticas, especialmente en lo que se refiere a las
crecidas. Se toca el tema de la obtencion de las curvas de calibracion y como esta labor
se desarrolla con frecuencia.
Se indica en la reunidon que muchas de las estaciones presentan secciones estables, sin
embargo, otras son bastante dinamicas.
En la regién, se cuenta con un aproximado de 15 estaciones satelitales.
Con respecto a las estaciones meteorolégicas, existe una gran cantidad que son vistas
por observadores.
Se conversa sobre la necesidad del cambio de estaciones, tanto de ubicacibn como en
tecnologia.
Sobre la red de Alerta de Crecidas. Existen estaciones en. Cachet y Baker en Colonia.
En Cochrane se observan fendmenos que pueden generar la necesidad de incluir una
estacion para la red de alerta de crecidas en la zona.
Sobre las aguas subterraneas.

a. Existen pozos construidos y algunas regularizaciones.

b. No ven la necesidad de generar una red de aguas subterraneas por el momento.

10. Con respecto a los usuarios.

a. Nos reunimos con un agente del DARH.
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i. Existi6 un explosivo aumento en el numero de peticionarios,
principalmente, solicitudes de derecho de aprovechamiento de aguas no

11

13.
14.
15.

consuntivos.
ii. Empresa sanitaria y APR no son peticionarios activos.

. Existen zonas de la regién que no pueden ser caracterizadas con la red actual.
12.

Con respecto a la interaccion con otras redes o instituciones es baja o nula.
a. Meteorologia interaccion baja.
b. Armada interaccién nula.

Se comenta sobre la entrevista escrita que sera enviada.

Algunas estaciones se encuentran expuestas a robos y dafios.

Con respecto a la fiscalizacion por medio de la red hidrométrica, esta no es factible,
tanto por balance, como por densidad de la red. La actividad de fiscalizacién se hace de

manera reactiva.
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6.1.2.3. Minuta Reunién. DGA 8.

Fecha. 1 de julio del 2014.

Lugar. Oficina provincial de aguas, Chillan. Vega de Saldias 651

Participantes.DGA.

- Juan Bastias. Jefe regional de hidrologia
RHYMA.

- Leonel Barra. Jefe de Proyecto.
- Maximiliano Arriagada. Especialista Hidrologia.

Sobre la Reunion.

Se presenta equipo de RHYMA y se explica las actividades que se desarrollaran en el proyecto
“Analisis critico de las redes hidrométricas. Zona sur”. Se informa que dos equipos se encuentra
en la regién, con el objetivo de levantar las estaciones de las redes fluviométrica, meteorolégica
y sedimentométrica (en la regién no existe red de pozos que monitoree el servicio).

El equipo de terreno se ha comunicado constantemente con la regién.

Dentro de los temas conversados en la reunion podemos destacar los siguientes.

1.

o

N

Don Juan nos da su opinidn sobre la cobertura de la red hidrométrica en la region.
a. Cobertura completa tanto fluviométrica como meteorolégica.
b. Ajustada a criterios de la OMM.
Nos comenta sobre algunas estaciones en particular.
a. En el sector de Niblinto existe una estacion que ya no opera, la cual buscan
rehabilitar.
b. Lebu en los Alamos se ha rehabilitado como estacion fluviométrica.
Con respecto a las redes y la tecnologia que poseen se indica.
a. Estaciones fluviométricas todas con dataloger.
b. Se cuenta con un aproximado de 44 estaciones con transmision satelital.
c. Red meteorolégica cuenta principalmente con observadores, las 4 principales
estan activas con transmision satelital.
Sobre las aguas subterraneas.
a. Existe una alta demanda.
b. Red de aguas subterraneas tiene una baja cobertura, en zonas costeras, al sur
de la regién no hay monitoreo. Zona Queuco - Cayucupil
Se conversa sobre la falta de recursos, tanto econémicos como de personal.
Con respecto a la interaccion con otras redes o instituciones es baja o nula.
a. Meteorologia interacciéon baja.
b. Armada interaccion nula.
Con respecto a las secciones de aforos, estas con estables, en la parte alta de la region
Si bien, al inicio de la reunién, se establecié la basta distribucién de la red hidrométrica,
en la regién estiman necesario agregar una nueva estacién en Nuble en Longitudinal.
Se reitera en la conversacion el bajo presupuesto con el cual se cuenta para las labores
que se debe realizar en la region.

10. Existe una gran cantidad de usuarios.
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11

13.

14.
15.

a. Canalistas - Generadoras - Sanitarias.
b. Practicamente no existe disponibilidad de recursos superficiales.

. Se comenta sobre la entrevista escrita que sera enviada.
12.

Con respecto a la representacion de las crecidas.

a. En la practica, jefe de hidrologia, indica que caudales de crecidas no superan
niveles maximos de las secciones, por lo que estos caudales serian bien
representados.

Con respecto a la interaccién con otras redes de monitoreo, no existe relaciéon alguna. Se
comenta que existen algunas discrepancias entre lo medido en pluviometria con la red
de la DGAC. Esto lo explican por diferencias en las metodologias.

Las estaciones se encuentran expuestas a robo y dafios.

Con respecto a la fiscalizacion por medio de la red hidrométrica, esta no es factible,
tanto por balance, como por densidad de la red. La actividad de fiscalizaciéon se hace de
manera reactiva.
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6.1.2.4. Minuta Reunioén. DGA 9.

Fecha. 2 de julio del 2014.

Lugar. Direccion general de aguas Araucania. Bulnes 897, Piso 8, Temuco

Participantes.DGA.

- Vivianne Fernandez. Directora regional.
- Patricio Araya. Jefe regional de hidrologia.

RHYMA.

- Leonel Barra. Jefe de Proyecto.
- Maximiliano Arriagada. Especialista Hidrologia.

Sobre la Reunion.

Se presenta equipo de RHYMA y se explica las actividades que se desarrollaran en el proyecto
“Analisis critico de las redes hidrométricas. Zona sur”. Se informa que dos equipos se encuentra
en la region, con el objetivo de levantar las estaciones de las redes fluviométrica, meteorolégica
y sedimentomeétrica (en la regidon no existe red de pozos que monitoree el servicio).

El equipo de terreno se ha comunicado constantemente con la region.

Dentro de los temas conversados en la reunion podemos destacar los siguientes.

1.

Se inicia la conversacion con la intervencion de Don Patricio, quien indica que si bien, el
afo 82 se desarroll6 un estudio de la red critica, el disefio que se implementé en la
region atendié principalmente a criterios regionales y para suplir la demanda existente
en esa época, la cual ha cambiado en la actualidad.
Se informa que en la regidon se van a implementar 9 estaciones nuevas, fluviométricas y
con sensor de calidad.
Sobre el sistema de Alerta de Crecidas.

a. En la actualidad la red abarca las zonas de Cautin e Imperial.

b. Creen necesaria expandir esta red.
La red meteorolégica presenta un régimen mixto entre transmision satelital y
observadores.
La gente de la DGA ha observado en la regiéon un aumento en el robo de la
instrumentacion y dafo en las instalaciones.
Las secciones son estables para caudales normales y cuando hay eventos de crecidas
estas se vuelven dinamicas. Por lo que luego de eventos de crecidas, las curvas se
corrigen.
Con respecto a los usuarios de la informacién de la red. Los principales solicitantes son
del mundo académico estudiantil, observandose también solicitudes de informacién para
proyectos, en particular generacion.
Se comenta sobre la entrevista escrita que sera enviada.
Con respecto a la fiscalizacion por medio de la red hidrométrica, esta no es factible,
tanto por balance, como por densidad de la red. La actividad de fiscalizacién se hace de
manera reactiva.

10. Sobre las aguas subterraneas.

a. Existe una demanda que va en aumento.
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b. Red de aguas subterraneas tiene una baja cobertura.
c. Se ve la necesidad de densificar la red.
11. Con otras redes de monitoreo existe una interaccion minima, siendo la red de
meteorologia la Unica con la cual se tiene cierta comunicacion.
12. Existen problemas presupuestarios para el manejo de la red con la que se cuenta.
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6.1.2.5. Minuta Reunién. DGA 10.

Fecha. 15 de julio del 2014.

Lugar. Direccion general de aguas Los Lagos. O'Higgins 451, Piso 7, Puerto Montt

Participantes.DGA.

- Leonardo Vega. Director regional (s).
- Luis Barria. Jefe regional de hidrologia.
- Cristébal Morales. Ingeniero del Servicio.

RHYMA.

- Leonel Barra. Jefe de Proyecto.
- Maximiliano Arriagada. Especialista Hidrologia.

Sobre la Reunion.

Se presenta equipo de RHYMA y se explica las actividades que se desarrollaran en el proyecto
“Analisis critico de las redes hidrométricas. Zona sur”. Se informa que dos equipos se encuentra
en la regién, con el objetivo de levantar las estaciones de las redes fluviométrica, meteorolégica
y sedimentométrica (en la regién no existe red de pozos que monitoree el servicio).

El equipo de terreno se ha comunicado constantemente con la regién.

Dentro de los temas conversados en la reunion podemos destacar los siguientes.

1.

8.
9.

Don Luis inicia la conversacion luego de nuestra presentacion, comentandonos sobre el
estudio que se realizé en los afos 80 sobre la red critica. Nos indica que el mejoramiento
ha sido con un avance lento, aunque mas extenso al propuesto por el estudio.

Se nos comenta sobre la gran problematica que han visto en la region, el problema de la
ubicacion de estaciones en terrenos particulares, tanto meteorolégicas como
fluviométricas.

Se nos comenta sobre el problema que tienen con el presupuesto, debido a que no es
suficiente para operar de manera adecuada la red.

Una gran cantidad de estaciones han sido heredadas de ENDESA y existen problemas
para la operacion.

Con respecto a la distribucidon, en la zona del rio Puelo al sur existe un déficit de
estaciones, para poder caracterizar de buena forma la zona.

Con respecto a la red de alerta de crecidas, la red cumple con el objetivo propuesto.

Con respecto a la interaccion con otras redes de monitoreo.

a. Existen convenios con Meteorologia y el INIA.

b. Con la Armada no existe relacion.
Existe un problema claro de gestion y logistica de los recursos econémicos y de personal
La estacion de Hornopiren se trasladara.

10. La estacion rio Blanco en Chaitén existe tan solo las obras gruesas. Aun no habilitada.
11. Se comenta sobre la entrevista escrita que sera enviada.
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12.

13.

14.

15.

Con respecto a la fiscalizacion por medio de la red hidrométrica, esta no es factible,
tanto por balance, como por densidad de la red. La actividad de fiscalizacion se hace de
manera reactiva.
Los principales usuarios en el dudltimo tiempo corresponden a proyectos de
hidrogeneracioén y piscicultura.
Se conversa sobre la representatividad de los caudales que se pueden obtener de la red
hidrométrica, esto porque existen varios cauces que son regulados por lagos.
Sobre las aguas subterraneas.

a. Existe una demanda creciente.

b. Red de aguas subterraneas tiene una minima cobertura. Existe la necesidad de

ampliar red.
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6.1.2.6. Minuta Reunién. DGA 14.

Fecha. 29de julio del 2014.

Lugar. Direccion general de aguas Los Rios. San Carlos 50, Piso 4, Oficina 46, Valdivia

Participantes.DGA.

- José Guerrero. Director regional.
- Cesar Saavedra. Jefe regional de hidrologia.

RHYMA.

- Leonel Barra. Jefe de Proyecto.
- Maximiliano Arriagada. Especialista Hidrologia.

Sobre la Reunion.

Se presenta equipo de RHYMA y se explica las actividades que se desarrollaran en el proyecto
“Analisis critico de las redes hidrométricas. Zona sur”. Se informa que dos equipos se encuentra
en la region, con el objetivo de levantar las estaciones de las redes fluviométrica, meteorolégica
y sedimentomeétrica (en la regidon no existe red de pozos que monitoree el servicio).

El equipo de terreno se ha comunicado constantemente con la region.

Dentro de los temas conversados en la reunion podemos destacar los siguientes.

1.

Don Cesar comenta sobre la operatividad de la red a nivel regional y nacional.
Compartiendo su vision del problema, que se enfoca principalmente en recursos. Ya que
si bien, puede existir una distribucién espacial aceptable, el mantenimiento y correcta
operacion se hacen que sea dificil sustentar la densidad de estaciones.
En el caso de la region, no existe control sobre las cuencas costeras.
La red atiende principalmente a cauces de primer orden, lo que en algunos casos hace
que la representatividad no siempre sirva para cauces menores.
La red de alerta de crecidas cuenta con 2 estaciones. Se indica que se podria aumentar
este numero.
Se comenta también que el aumento en la densidad de estaciones que componen la red
de alerta de crecidas, es mediante una mecéanica de reacciéon frente a catastrofes en
ciertas zonas pobladas y no se ha hecho de una manera planificada.
Se comenta sobre el para que se necesita la red, quienes son los usuarios y si esta bien
enfocada para satisfacer necesidades.
Al igual que en la décima regién se nos indica que la seguridad juridica de la ubicacion
de las estaciones se encuentra en constante riesgo, dependiendo principalmente de la
buena voluntad de los duefios de predios.
Existe una gran cantidad de usuarios de agua, haciéndose cada vez mas dificultoso el
encontrar disponibilidad de recursos.
Con respecto a la interaccion con otras redes de monitoreo.

a. Existen relacion con Meteorologia.

b. Con la Armada hay una relacion indirecta, en la cual la Armada solicita

informacién a DGA.

10. Sobre las aguas subterraneas.

a. Existe una demanda creciente.
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11

12.

13.
14.

b. Red de aguas subterraneas tiene una minima cobertura. Existe la necesidad de
ampliar red.

. Para poder tener mas recursos se ven limitados principalmente por el tema de la

propiedad del terreno para instalar instrumentacion.

Se observa un aumento en el robo y dafio a las estaciones. Estas se encuentran muy
expuestas.

Se comenta sobre la entrevista escrita que sera enviada.

Con respecto a la fiscalizaciéon por medio de la red hidrométrica, esta no es factible. Los
trabajos de fiscalizacion se hacen de forma reactiva
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6.1.3. Reuniones con las areas a nivel Central

A continuacioén se presentan las actas de las reuniones con las areas a nivel central, de tal modo
de conocer su opinién y requerimientos del uso de la red hidrométrica.

ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes
hidrométricas, zona Norte y zona Sur

Acta N° 1

Jefe Proyecto: Leonel Barra O.

Fecha: 31 Julio 2014

Hora inicio: 14:30hrs Fin: 17:15hrs

Lugar: Morandé 59 Santiago

No. Nombre Cargo
1 |Javier Narbona Naranjo Jefe Departamento Hidrologia
2 |Felipe Pérez Peredo Inspector Fiscal zona Sur
3 | Erwin Garrido Germakova Inspector Fiscal zona Norte
4 | Brahim Nazarala G. Encargado Administrativo del contrato
5 |Radl Cisternas Estudios y Planificacién
6 |Leonel Barra Ortega Jefe Proyecto
7 | Laura Martinez Vicufa

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefialado en las bases se realiza la primera reunion con el jefe de Hidrologia Nivel
Central DGA Sr Javier Narbona Naranjo, para informar sobre los avances del proyecto, los
acontecimientos relevantes e intercambiar opiniones respecto de lo que se est4 realizando hasta
la fecha:

1.

El jefe de proyecto informa que ha visitado la mayoria de las regiones reuniéndose con los
profesionales encargados, con el fin de obtener antecedentes importantes sobre la
funcionalidad de la red hidrométrica actual y las necesidades de medicion, soélo esta
pendiente la reunién con la Il region.

Se informa que se entregara a cada region, un borrador del informe preliminar con las
propuestas de mejoramiento de la red hidrométrica, para que ellos hagan las
observaciones pertinentes.

El Sr Javier Narbona da su parecer con respecto a la importancia de este proyecto, asi
como también menciona estudios anteriores similares que han quedado obsoletos, esto
es, en los afos ochenta, hace hincapié en la duplicidad de datos en la Ill regién con las
estaciones de la DGA y de la junta de vigilancia, asi como la existencia de estaciones de
terceros que no estan consideradas en los listados de la DGA, pero que en un futuro
podrian ser integradas a la red de la DGA

El jefe de proyecto informa de las estaciones que no han podido ser visitadas por razones
de fuerza mayor, esto es, nieve, escarcha y caminos cortados, etc. Se solicita a los
asistentes acuerden como proceder, El Sr. Javier Narbona solicita un listado identificando
las estaciones para analizarlas y dejarlas en primera instancia para fines de septiembre-
Octubre.

Se informa que se enviard una encuesta a los encargados regionales, donde se consultara
su parecer en el actual funcionamiento de las redes hidrométricas, si estd cumpliendo con
los requerimientos de los usuarios publicos y privados, en términos generales revisar
como ha evolucionado esta red, ademas esta encuesta generara un espacio donde ellos
puedan expresar sus inquietudes.

Se aclaran las fechas de entrega de la primera parte de tres del informe, de acuerdo a las
bases esto es el 06 de agosto del 2014. En caso de solicitar prérroga, estas deben estar
fundamentadas en razones de fuerza mayor, por ejemplo problemas de accesibilidad por
condiciones climaticas.

El Sr Javier Narbona especifica que las mediciones de los perfiles de los cauces en las
estaciones fluviométricas deben ser referidas a la altura de la regleta, esto se solicita para
hacer una estimacion de las crecidas.
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El Sr. Narbona recomienda que las propuesta de mejoramiento de la red, no deben
fundamentarse exclusivamente en el criterio de densidad de la OMM (muy genérico).

El Sr. Javier Narbona sefiala que les interesa medir en las estaciones caudales medios y
bajos, no interesa cuantificar las crecidas.
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ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes
. P Acta N° 2
hidrométricas, zona Norte y zona Sur
Jefe Proyecto: Leonel Barra O. Fecha: 04 Agosto 2014
Hora inicio: 11:30hrs Fin: 12:30hrs Lugar: Compariia 1390 Santiago
No. Nombre Cargo
1 Mobnica Musalem Jara Jefe Departamento Conservacion y Proteccion de
Recurso Hidricos
2 |Leonel Barra Ortega Jefe Proyecto
3 |Laura Martinez Vicufa

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefialado en las bases se realiza la segunda reunién con el jefe de Departamento
de Conservacion y Proteccion de Recurso Hidricos Sra. Ménica Musalem Jara, para informar sobre
los avances del proyecto, los acontecimientos relevantes e intercambiar opiniones respecto de lo
que se esté realizando hasta la fecha:

1.

2.

10.

11

12.

El jefe de proyecto explica de qué se trata el estudio en lineas generales, ademas de
intercambiar opiniones con la Sra. Monica Musalem sobre el uso actual de las estaciones.
Se da a conocer uno de los objetivos del trabajo relacionado con la visita a las estaciones
de medicidn, una vez finalizado se sugerira cuales estaciones deben ser mejoradas, cuales
eliminadas y donde se deberan construir nuevas

La Sra. Monica Musalem habla de la importancia de que exista una red integrada de
estaciones, incluyendo las de calidad de agua.

La Sra. Monica Musalem da a conocer un estudio realizado este afio por Infraeco
correspondiente a un analisis critico de todas las estaciones de calidad de agua en todo el
pais, el cual va dirigido principalmente a las aguas superficiales méas que a las
subterraneas, el analisis llega hasta el nivel de subcuenca

Con este estudio se pretende acotar los parametros a controlar dependiendo de la cuenca
y subcuenca, de tal forma de ir variando los analisis quimicos segun los requerimientos
del lugar.

Optimizando el niumero de parametros, se hara posible redestinar recursos para aumentar
el nimero de puntos de control.

Se comenta que idealmente los controles de calidad debieran ir acompafados de
caudales, pero la posibilidad de puntos nuevos integrados es poco probable, considerando
que las Fluviométricas requieren infraestructura a diferencia de las de calidad

La Sra. Monica Musalem da a conocer una aspiracion para mejorar la informacion a
procesar, es que por cada estaciéon fluviométrica debiera haber una de calidad de aguas,
considerando llegar hasta la sub-sub cuenca.

También menciona un estudio del afio 2009, de este estudio se desprende que la red
sedimentaria debiera ser mas densa en la zona sur, y asociada exclusivamente al
potencial hidroeléctrico.

La Sra. Musalem considera que son fundamentales las estaciones fluviométricas en
cabecera, para evaluar el cambio climatico. También encuentra criticas las estaciones
pluviométricas en las zonas altiplanicas, herramientas fundamentales para estimar la
recarga de acuiferos.

. Comenta que debiera hacerse una revision de las estaciones privadas que puedan ser

traspasadas a la DGA.

Con respecto a los pozos, para ampliar la red de calidad de agua, se encuentran formando
alianzas con los sistemas de Agua Potable Rural (APR), bajo la administracion del MOP, de
tal forma que la toma de muestras las efectlla cada uno de esos servicios.
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ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes A

- P cta N° 3
hidrométricas, zona Norte y zona Sur
Jefe Proyecto: Leonel Barra O. Fecha: 12 Agosto 2014
Hora inicio: 9:00hrs Fin: 10:00hrs Lugar: Estado 10, piso 15, Santiago
No. Nombre Cargo

1 | Adrian Lillo Departamento de Estudios

2 | Miguel Angel Caro Departamento de Estudios

3 |Andrea Osses V. Departamento de Estudios

4 |Raul Cisternas Departamento de Estudios

5 |Guillermo Tapia M. Departamento de Estudios

1 |Leonel Barra Ortega Jefe Proyecto

2 |Berta Morales G. Hidrogedloga Consultor

3 | Maximiliano Arriagada U. Hidrélogo Consultor

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefalado en las bases se realiza la tercera reunidn con kos profesionales del
Departamento de Estudios (DEP), para informar sobre el desarrollo del estudio, los
acontecimientos relevantes y especialmente, conocer la visibn de esta area respecto a los
alcances del trabajo:

1. Se nos menciona que el estudio de iguales caracteristicas, desarrollado para la Red Zona
Centro, cumplié con objetivos mas amplios que los considerados originalmente. Estos son
los objetivos planteados en el estudio de la Red Zona Norte y Sur.

2. Este Departamento considera fundamental la mirada transversal.

3. Se considera una necesidad real el haber solicitado georreferenciar las estaciones de los
estudios de analisis critico que se encuentran en desarrollo, puesto que segun el Sefior
Guillermo Tapia M., el 90% de las coordenadas disponibles actualmente, no se
corresponden con la realidad.

4. Este departamento en el desarrollo de sus funciones ha detectado deficiencias en la red
hidrométrica, en particular la asociada a las aguas subterraneas.

5. Muchos de los pozos de esta red se encuentran operativos, no habiendo posibilidad de
saber qué condicidn de representatividad tienen estos registros.

6. El DEP nos entrega una minuta que se presenta a continuacién, la que contiene su vision
general, indicando ademas los estudios que han implementado nuevas estaciones
(provisionales y definitivas), ademas de propuestas de mejora emanadas de los
mismos.

MINUTA del DEP
1. Introduccién

En los ultimos afos, la Division de Estudios y Planificacion (DEP) ha desarrollado una serie de
estudios hidrologicos e hidrogeoldgicos en las cuencas y acuiferos prioritarios del pais, detectando
algunas falencias en la red hidrométrica nacional, principalmente en la red de observacién
piezométrica, que, entre otros aspectos, esta constituida mayoritariamente por pozos de
explotacion, sin un registro histoérico de niveles estaticos adecuado.

2. Objetivos de la red hidrométrica

Desde la perspectiva del DEP, la red hidrométrica nacional debiera dar respuesta a una serie de
problematicas interdisciplinarias (a nivel pais), es decir, requerimientos desde los distintos
sectores productivos (mineria, energia, agricultura, etc.), investigaciéon hidrica, fiscalizacion,
conservacion de la flora y fauna, entre otros aspectos. Especificamente, la red debe permitir
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cuantificar el recurso hidrico disponible (oferta hidrica — superficial y subterranea) en el corto,
mediano y largo plazo, y, consecuentemente, constituir una herramienta clave para el
otorgamiento sustentable de derechos de aprovechamiento de aguas.

2.1. Red fluviométrica

La red fluviométrica permite caracterizar los caudales del sistema, considerandose vital para los
siguientes aspectos:

- Caracterizacion hidrolégica de cuencas, subcuencas y sub-subcuencas (caudales medios
mensuales en puntos estratégicos que permitan una transposicion y superposicion adecuada de
caudales cuando sea necesario). Considerar solicitudes de derechos de aprovechamiento y
proyecciones futuras.

- Uso para gestion de los recursos hidricos de una cuenca considerando su aplicacion en modelos
integrados. Para ellos se requieren puntos de control tanto en la cuenca intermedia como en las
cabeceras y la salida de las mismas.

- Caracterizacion de las extracciones principales, control de caudal en grandes canales (riego e
hidroelectricidad)

- Caracterizacion de crecidas (magnitud e hidrograma). Considerar rastreo de crecidas (estaciones
desde cabecera hasta desaglie de las cuencas) en cuencas prioritarias (especialmente en cuencas
con posibilidad de apertura de compuertas, como rio Biobio, rio Maule, etc.).

- Caracterizacion hidrolégica de cuencas/quebradas del norte de Chile. Considerar avances
tecnolégicos como monitoreo remoto. Considerar ademas la estacionalidad y magnitud de estos
caudales.

- Caracterizacion del efecto del cambio climatico en la hidrologia del pais. Considera el monitoreo
de cuencas poco explotadas donde los efectos se puedan asociar directamente a esta variable y
no a los efectos locales de una cuenca altamente explotada y/o modificada en su uso de suelo.

2.2. Red meteoroldgica
La red hidrometeoroldgica permite hacer una caracterizacion inicial de las cuencas:

- Cuando no existe control fluviométrico, permite establecer relaciones para la transposicion de
cuencas.

- Permite establecer en forma estimativa la recarga de un sistema.

- La informacion meteoroldgica alimenta modelos de generacion de escorrentia tanto pluvial como
nival.

- Sirve para estimar recarga en modelos de aguas subterraneas.
2.3. Red piezométrica

El objetivo udltimo de la red piezométrica, desde una perspectiva DEP, es la cuantificacion del
recurso hidrico subterraneo a partir de modelos de simulaciéon hidrogeoldgica calibrados con un
registro espacio-temporal de niveles estaticos. Por lo tanto, la red piezométrica debiera permitir el
registro espacio-temporal de niveles y calidad de aguas subterraneas, a través de pozos y/o
piezémetros destinados exclusivamente a la observacion y muestreo, permitiendo asi un registro
fidedigno de niveles estaticos. La red piezométrica debe ser més densa en sectores “especiales”,
es decir, sectores con gradientes hidraulicos pronunciados debido a extracciones focalizadas,
afloramientos, etc.

Se debe considerar la implementacién de transductores de presidon en los pozos de observacion
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proyectados. Estos dispositivos permiten un registro continuo de niveles, son econdmicos
(alrededor de $300.000), y de féacil acceso a la informacién (conexidon USB serial, o similar).

3. Nuevas estaciones implementadas
A continuacion se describen las nuevas estaciones materializadas (o0 a materializar) en el contexto

de estudios DGA. Algunas estaciones tienen caracter provisorio; no obstante, se deben considerar
los criterios empleados para escoger su emplazamiento.
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ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes
hidrométricas, zona Norte y zona Sur

Acta N° 4

Jefe Proyecto: Leonel Barra O.

Fecha: 13 Agosto 2014

Hora inicio: 12:00hrs Fin: 13:00hrs

Lugar: Morandé 59, oficina 723,
Santiago

Nombre

Cargo

Ernesto Schulbach

Unidad de Organizacion de usuarios y Ef. Hidrica

Maria José Squadritto

Unidad de Organizacion de usuarios y Ef. Hidrica

Gustavo Abrigo

Unidad de Organizacién de usuarios y Ef. Hidrica

Leonel Barra Ortega

Jefe Proyecto

Laura Martinez V.

Quimico Consultor

Berta Morales G.

Hidrogedloga Consultor

Njo|ulslwink|E

Maximiliano Arriagada U.

Hidrélogo Consultor

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefalado en las bases se realiza la cuarta reunién con el Jefe de la unidad de
Organizacion de Usuarios y Eficiencia Hidrica, Sefior Ernesto Schulbach, para informar sobre el
desarrollo del estudio, los acontecimientos relevantes y especialmente, conocer la vision de esta
area respecto a los alcances del trabajo:

1.

2.
3.

Las organizaciones de usuarios son un mecanismo que garantiza el manejo sustentable de
los recursos.
En Copiap6 existe la Unica comunidad de usuarios de aguas subterraneas
Se tienen considerados cuatro sistemas piloto para la conformacién de comunidades de
usuarios, gestionadas por esta unidad:

v' Rio Loa (superficial)

v' Tamarugal (subterraneo)

v Itata (hidroeléctrico)

v/ Ligua-Petorca (subterraneo)
Se plantea que muy pocos usuarios entienden el derecho de agua como elemento de
gestion.
Se evitarian muchos inconvenientes si las Juntas de Vigilancia tuvieran sistemas de
control de medidas. Como esto no ocurre, se tiende a aumentar la red hidrométrica.
El sobre-otorgamiento de derechos de aguas se ha producido por falta de medicién.
Habria que tender a efectuar divisiones fisicas de cuencas y acuiferos por sobre las
administrativas
Se concluye que las comunidades de usuarios son una buena herramienta para ampliar
indirectamente la red hidrométrica de la DGA, debido al autocontrol, que se veria
garantizado con una efectiva fiscalizacién.
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ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes
hidrométricas, zona Norte y zona Sur

Acta N° 5

Jefe Proyecto: Leonel Barra O.

Fecha: 13 Agosto 2014

Hora inicio: 15:00hrs Fin: 16:00hrs

Lugar: Morandé 59, oficina 725,
Santiago

No. Nombre Cargo

1 Luis Moreno R. Departamento de Administracion de Recursos
Hidricos

> Maria José Squadritto Departamento de Administracion de Recursos
Hidricos

3 |Leonel Barra Ortega Jefe Proyecto

4 |Laura Martinez V. Quimico Consultor

5 |Berta Morales G. Hidrogedloga Consultor

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefialado en las bases se realiza la quinta

reunion con el Jefe del Departamento

de Administracion de Recursos Hidricos, Sefior Luis Moreno R., para informar sobre el desarrollo
del estudio, los acontecimientos relevantes y especialmente, conocer la vision de esta area

respecto a los alcances del trabajo:

1. EIl sefior Moreno opina que en las entrevistas regionales se tendria que haber considerado
a otros actores ademas de Directores Regionales y Jefes de Hidrologia

2. También agrega que estos estudios deben ser abordados con una participacion
transversal, que considere a todos los usuarios internos de la red.

3. Este ultimo punto es precisamente la razon por la cual se efectian este tipo de reuniones.
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ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes

- Py Acta N° 6
hidrométricas, zona Norte y zona Sur
Jefe Proyecto: Leonel Barra O. Fecha: 14 Agosto 2014
Hora inicio: 15:00hrs Fin: 16:00hrs LuQa.r: Catedral 1009, oficina 1307,

Santiago

No. Nombre Cargo

1 | Marco Soto F. Unidad Fiscalizacion

2 |Leonel Barra Ortega Jefe Proyecto

3 |Laura Martinez V. Quimico Consultor

4 |Berta Morales G. Hidrogedloga Consultor

5 | Maximiliano Arriagada U. Hidrélogo Consultor

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefialado en las bases se realiza la sexta reunién con el Subjefe de la Unidad de
Fiscalizacion, Sefior Marco Soto F., para informar sobre el desarrollo del estudio, los
acontecimientos relevantes y especialmente, conocer la visibn de esta area respecto a los
alcances del trabajo:

1. Fiscalizacion tiene la facultad de exigir a los usuarios que controlen el agua que extraen

2. Lafiscalizacion se ha enfocado en los ultimos afios a los grandes usuarios

3. En el caso de las aguas subterraneas, deben existir pozo para chequear la validez de los
controles que entregan los usuarios.

4. Cuando se detecta usuarios en practicas irregulares, la situacion se denuncia al Ministerio
Publico, lo que generalmente se traduce en multas, ya que no existen especialistas legales
en el tema.

5. El sefior Soto menciona que entre los afios 2003 y 2004 se cred un decreto, mediante el
cual se obligaba a los usuarios a mediar sus sistemas. Esta férmula no dio resultados,
motivando a parir del afio 2008 la creacion de la Unidad de Fiscalizacion.

6. Los articulos relativos a fiscalizacion del uso de los recursos (exigencias de control e
infracciones), son los que se mencionan a continuacion:

v' Articulo 68 del Cédigo de Aguas
v' Articulo 173 del Cédigo de Aguas

7. Respecto al tema particular de las sequias, el sefior Soto considera que idealmente, las
Direcciones Regionales debieran decretar tal condicion, asi Fiscalizacién se preocuparia de
priorizar los usos.
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ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes

o
hidrométricas, zona Norte y zona Sur Acta N° 7
Jefe Proyecto: Leonel Barra O. Fecha: 14 Agosto 2014
Hora inicio: 12:00hrs Fin: 13:00hrs Luga.r: Morandé 59, oficina 808,
Santiago
No. Nombre Cargo
1 |Héctor Gonzalez Secretario General
2 |Leonel Barra Ortega Jefe Proyecto
3 | Maximiliano Arriagada U. Hidrélogo Consultor

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefialado en las bases se realiza la séptima reunién con el Secretario General,
Sefior Héctor Gonzalez, para informar sobre el desarrollo del estudio, los acontecimientos
relevantes y especialmente, conocer la visién de esta area respecto a los alcances del trabajo:

1.

El analisis critico de la red Zona Centro, cumplié con objetivos méas amplios que los
considerados originalmente. Estos son los objetivos planteados en el estudio de la Red
Zona Norte y Sur.

La consideracion principal es cubrir las necesidades de todos los departamentos de la
Direccion General de Aguas.

El sefior Gonzalez manifiesta que la red hidrométrica no s6lo debe ser utilizada para
medicién, sino también para gestion.

Explica el Secretario que los lineamientos estratégicos de gestion, se entregan a nivel
central, existen las instancias para que las regiones presenten sus proyectos.
Posteriormente se priorizan los proyectos y se asignan los recursos.

127




ACTA DE REUNION

Proyecto: Analisis Critico de las redes
hidrométricas, zona Norte y zona Sur

Acta N° 8

Jefe Proyecto: Leonel Barra O.

Fecha: 22 Agosto 2014

Hora inicio: 15:00hrs Fin: 16:00hrs

Lugar: Morandé 59, oficina 826,
Santiago

Nombre

Cargo

Gonzalo Barcaza S.

Unidad de Glaciologia

Diego Gonzalez

Unidad de Glaciologia

Leonel Barra Ortega

Jefe Proyecto

thug

Javier Fuentes

Geodgrafo Consultor

DESARROLLO DE LA REUNION

De acuerdo a lo sefialado en las bases se realiza la octava reuniéon con los profesionales de

Glaciologia, para informar sobre el desarrollo del estudio, los acontecimientos relevantes y

especialmente, conocer la vision de esta area respecto a los alcances del trabajo:

1. El sefor Barcaza, informa de como funciona la red de glaciologia, practicamente en forma
auténoma respecto a la red hidrométrica.

2. El uso que se hace de la red hidrométrica es muy limitado.
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7. EVALUACION DE LA RED ACTUAL

En este capitulo se efectia la evaluacién del actual estado de las estaciones vigentes, para
obtener respuesta y soluciéon a las necesidades a las areas de servicio de la Direcciéon General de
Aguas.

7.1. Objetivos que se buscan con la red hidrométrica

Este proyecto persigue responder una serie de preguntas especificas que se resumen a
continuacion:

v Si las estaciones y su distribucion permiten obtener informacion para el
otorgamiento de derechos (Necesidades del Departamento de Estudios y Proyectos
y del Departamento de Administracion de Recursos Hidricos).

La distribuciéon de las estaciones fluviométricas debe permitir caracterizar el régimen hidrolégico
y generar estadisticas confiables en las cabeceras y cierres de cuencas, para determinar los
caudales medios mensuales para distintas probabilidades de ocurrencia.

Se analiza la distribucién espacial de las estaciones, calidad de los datos y estado de las
estaciones. Esto permite establecer si las estaciones de cabecera y cierres de cuencas son de
calidad suficiente para otorgar derechos de aprovechamiento de aguas superficiales.

La disponibilidad de estaciones fluviométricas en cabecera, permite evaluar el cambio climatico,
estaciones que generan estadistica en régimen natural, sin intervencién antrépica.

Respecto de los derechos subterraneos, la distribucién espacial de estaciones respecto de los
acuiferos definidos por la DGA otorga garantia a los técnicos que resuelven este tipo de
solicitudes. En particular, en las zonas altiplanicas la disponibilidad de estaciones pluviométricas
es la que permite estimar la recarga de los acuiferos.

v Si es posible obtener un balance hidrico de alguna cuenca en particular
El balance hidrico permite obtener la disponibilidad de aguas en las secciones especificas de una
cuenca. Si se asume como variable el caudal medio mensual, se puede relacionar la posibilidad

de generar estos balances con la calidad del dato y de la informacién generada.

v Si es posible con la red de estaciones es posible determinar o prever eventos
extremos

Los eventos extremos desde el punto de vista de la variable caudal son posibles de prever en las
partes bajas de las cuencas, en la medida que se disponga de informacién en las zonas altas.
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7.2. Idoneidad por emplazamiento, infraestructura y ubicacion espacial

Para determinar la idoneidad de la ubicacién por emplazamiento y estado de las estaciones, se
recurri6 al catastro de cada una de ellas. En cuanto a la ubicacidon espacial, se utilizo la
localizacion geografica contrastada con la informacién provista por la DGA, como cuencas y
acuiferos.

7.2.1. Idoneidad referida al emplazamiento e infraestructura

Se califica la ubicacioén refiriéndola al estado detectado en el catastro en cuanto a ubicacién fisica
e infraestructura, fijando los siguientes criterios:

Tabla N° 25.- Criterios de Emplazamiento.

Estado Descripcion

Bueno Estado general pe_rmite 9I funcionamiento (’)ptim(_) de la estacion y no se necesita efectuar trabajos

inmediatos en ella para garantizar la toma y registro de datos.
Regular Estado general per_mite el fun_cionamiento condicionad_o d_e la estacién y necesita efectuar algunas
acciones tendientes a asegurar la continuidad en la toma de datos.
Malo Estado general no g_arantiza el funcionamiento de_la estaci(’?n ni la calidad de los registros. Se trata
de estaciones mal emplazadas o con riesgos evidentes de eventuales fallas.
Tabla N° 26.- Criterios de Infraestructura.
Estado Descripcion
Estado general permite el funcionamiento 6ptimo de la estacién y no necesita trabajos en ella, a
Bueno excepcion de labores normales de mantenimiento.
Estado general permite el funcionamiento condicionado de la estacién y se necesita efectuar

Regular algunos trabajos de mantenimiento o ajustes a la ubicacién de elementos.

Malo Estado general no garantiza el funcionamiento de la estacion ni la calidad de los registros. Se trata

de estaciones mal emplazadas o con riesgos evidentes de eventuales fallas.

De esta manera se han revisado una a una las fichas de cada estaciéon, donde se indica como
comentario y observacion los requerimientos por los cuales se clasific6 de determinada manera
cada Estacion.
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Tabla N° 27.- Idoneidad de emplazamiento e infraestructura estaciones. Regién del Bio-Bio.

Instrumentacion Emplazamiento Infraestructura
Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
8104001 | K RIO SAUCES ANTES JUNTA CON NUBLE F N B B
8105001 | 5 R10 NUBLE EN LA PUNILLA F N B B
8106002 | 9 RIO NUBLE EN SAN FABIAN N 2 F/SED/MET S B B
RI1O NIBLINTO ANTES CANAL
81120011 3 ALIMENTADOR EMB. COIHUECO F N B B
CANAL ALIMENTADOR EMBALSE
8112002 1 COIHUECO EN BOCATOMA F N B B
8114001 | 4 RIO CATO EN PUENTE CATO F N B B
RIO CHILLAN EN CAMINO A
8117005 | 3 CONELUENCIA F/SED N B B
8117006 | 1 RIO CHILLAN EN ESPERANZA N 2 F/MET S B B
8117009 | 6 CANAL DE LA LUZ EN CHILLAN F/MET S B B
CANAL ZANARTU SALIDA LAGUNA
8122001 | 8 TRUPAN F N B B
8123001 | 3 RIO ITATA EN CHOLGUAN F/SED N B B
Escalera en mal estado
8124001 | 9 RIO ITATA EN GENERAL CRUZ F N R _Yy Troncos caidos, B
impiden el paso a la
estacion
8124002 | 7 RIO ITATA EN TRILALEO F N
8130001 | 1 RIO RENEGADO EN INVERNADA F N B B
RIO DIGUILLIN EN SAN LORENZO

8130002 | K (ATACALCO) F/SED/MET S B B
8132001 | 2 RIO DIGUILLIN EN LONGITUDINAL F/SED N B B
8134003 | K RIO LARQUI EN SANTA CRUZ DE CUCA F N B B
8135002 | 7 RIO ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA F/SED S B B
8140002 | 4 RIO ITATA EN PASO HONDO F S B B
8141001 1 RIO ITATA EN COELEMU F/SED/MET S B B
8144001 | 8 R10O LONQUEN EN TREHUACO E N B B
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Instrumentacion

Emplazamiento

Infraestructura

Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

8210003 | 2 ESTERO BELLAVISTA EN TOME F/MET s R Ubica‘éggiﬁgés de B

8220001 | O RIO ANDALIEN CAMINO A PENCO F S B B

8220007 | K ESTERO No\r;lésRuTlngETr\é SPUENTE LAS - N 5 5

8220008 | g | ESTERO NONGUEI\BIIIEJRENTE U. DEL BIO E/MET S 5 5

8220009 RIO ANDALIEN EN PUENTE TRINITARIAS F s B B

8304001 | 7 RIO LONQUIMAY ANTES JUNTA RIO BIO F N B B Falta mantancion al

BIO carro de Aforo

8307002 | 1 RIO BIO-BIO EN LLANQUEN F/SED/MET S B B

8308000 | O RIO LOMIN EN PUENTE LA JUNTA F s B B

8312000 | 2 | RIO BIO BIO EN ANGOSTURA RALCO 1 F S B Dificil acceder al carro B

8312001 | O | RIO BIO BIO ANTE JUNTA HUIRI HUIRI F N B B

8313000 | 8 RIO PANGUE EN CAPTACION F s B B

8313001 6 RIO BIO BIO ANTE JUNTA PANGUE F S B B

8314000 | 3 RIO QUEUCO EN PUENTE NITRAO F s B B

cotoona| o | PO TEREOTA IS MIASE | cher | o | o :

8317001/ 8 RIO BIOBIO EN RUCALHUE F/SED/MET S B B

8317002 | 6 RIO LIRQUEN EN CERRO EL PADRE F N B B Crf]ggi j‘jﬁa'lt%zglg'
8317004 | 2 RIO BIOBIO EN LA CULEBRA F/MET s B B

8317005 | 0 RIO BIOBIO EN PUENTE PIULO F S B B

8319001 | 9 RIO BIOBIO EN LONGITUDINAL F/MET S B B

8323001 | O RIO DUQUECO EN CERRILLOS F/MET s B B

8323002 | 9 RIO DUQUECO EN VILLUCURA F N B B

6324002 | 4 | ESTERO PAILLIHUESIiJI\llq EX LONGITUDINAL [ o S 5 5

8330001 | 9 RIO MULCHEN EN MULCHEN F N B B
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Instrumentacion

Emplazamiento

Infraestructura

Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
6333003 | 1 RIO BUREO fAT,féJ.fE',IE ACCESO A - N 5 5
8334001 | 0 RIO BIOBIO EN COIHUE F/MET s B B
8342001 | 4 RIO RENAICO EN LONGITUDINAL F N B B
8343001 | K RIO MININCO EN LONGITUDINAL F/MET N B B
8351001 | 3 RIO MALLECO EN COLLIPULLI F/MET N B B
8356001 | 0 RIO RAHUE EN QUEBRADA CULEN F N B B
8358001 | 1 RIO VERGARA EN TIJERAL F/SED N B B
8362001 | 3 RIO NICODAHUE EN PICHUN F N B B
8366002 | 3 ESTERO QUILQUE EN LOS ANGELES F/MET s B B
8370006 | 8 CANAL ALTO POLCURA F No visitada No visitada
8371001 | 2 | CANAL DE DESCARGA CENTRAL ANTUCO F s B B
8372002 | 6 RIO POLCURA EN CUATRO JUNTA F No visitada No visitada
8374002 | 7 | CANAL DE DESCARGA CENTRAL EL TORO F s B B
8375001 | 4 RIO POLCURA A. DESC. CENTRAL EL - S 5 5
TORO
Regleta destruida,
8375002 | 2 CANAL ABANICO EN KM 049 F s B R ;ﬂtso'gtzt;’g‘fggﬁé
no esta.
6375004 | o | CANAL ZANARTREJI gELiS)XES BOCATOMA - S 5 5
8375005 | 7 CANAL COLLAO F s B B
8375006 | 5 CANAL MIRRIHUE F s B B
8376001 | K RIO RUCUE EN CAMINO A ANTUCO F N B B
8380001 | 1 RIO LAJA EN TUCAPEL F/MET s B B
8380002 | K CANAL LAJA CAMINO A TUCAPEL F N B B
8380005 | 4 CANAL LAJA-DIGUILLIN F s B g | Panelsolary antena

presentan dafios.
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Instrumentacion

Emplazamiento

Infraestructura

Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
8381003 | 3 RIO "AJA(RAISC‘QR_EA J?SL SALTO F/MET s B B
8383001 8 RIO LAJA EN PUENTE PERALES F/SED N B B
8393002 | 0 | ESTERO HUALQUI EN DESEMBOCADURA | F/MET s B B
8394001 | 8 RIO BIOBIO EN DESEMBOCADURA F/SED/MET s B B
8700002 | 8 | RIO CURANILAHUE EN CURANILAHUE F/MET s B B
8700003 | & | ESTERO PLE%GF;!:\NSI LAAI\JJSES DE JTA RIO EIMET S 5 5
8720001 | 9 | R1O LEBUEN LA:LESSE;ENTES (EN LOS - N 5 5
8821002 | 6 RIO BUTAMALAL EN BUTAMALAL F N B B
aszio06| o | RO LEVAEN PUENTE CAVINO A | /ey s : :
8910001 | 1 | RIO LLEU-LLEU EN DESAGUE LAGO LLEU- - N 5 5
LLEU
8105004 | K CARACOL MET N B B
8105005 | 8 CAMAN MET N B B
8106003 | 7 SAN FABIAN MET N B B
8113001 9 COIHUECO EMBALSE MET N B B
8117002 | 9 CHILLAN VIEJO MET S B B
8118003 2 MILLAUQUEN MET N B B
8118004 | 0 SAN AGUSTIN DE PURUAL MET N R Estacion se encuentra B
en otro sector.

8122002 | 6 TRUPAN MET N B B
8122003 | 4 TUCAPEL MET N B B
8123004 | 8 CHOLGUAN MET N B B
8124004 | 3 LAS CRUCES MET N B B
8124005 | 1 MAYULERMO MET N B B
8130003 | 8 FUNDO ATACALCO MET N B B
8130004 | 6 LAS TRANCAS MET N B B
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Instrumentacion

Emplazamiento

Infraestructura

Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

8130006 | 2 DIGUILLIN MET N B B

8132002 | O PEMUCO MET N B B

8133003 | 4 CHILLANCITO MET N B B

8135003 | 5 NUEVA ALDEA MET N B B

8135004 | 3 CANCHA LOS LITRES MET N B B

8140001 | 6 RAFAEL MET N B Estacion se encuentra B

en otro sector.

8140005 | 9 PORTEZUELO MET N B B

8141002 | K COELEMU MET N B B

8142001 | 7 MANGARRAL MET N B B

8210002 | 4 DICHATO MET N B B

8220005 | 3 LAS PATAGUAS MET N B B

8220006 | 1 ANDALIEN MET N p | Estacionseencuentra | g

en otro sector.

8301001 | O LIUCURA MET N B B

8304004 | 1 LONQUIMAY MET N B B

8312002 | 9 EMBALSE RALCO MET N B B

8313002 | 4 EMBALSE PANGUE MET S B B

8316001 | 2 QUILLAILEO MET N B B

8317003 | 4 CERRO EL PADRE MET N B B

8317006 | 9 EMBALSE CENTRAL ANGOSTURA MET S B B

8318002 | 1 QUILACO MET N B B

8319002 | 7 SAN CARLOS DE PUREN MET N B B

8320001 | 4 SAN LORENZO EN BIO-BIO MET N B B

8330002 | 7 PILGUEN MET N B B

Soporte de

8332002 | 8 MULCHEN MET N B R pluviometro en mal

estado.
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Instrumentacion

Emplazamiento

Infraestructura

Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
8334002 LOS ANGELES MET N B B
8343002 ENCIMAR MALLECO MET N B B
8350002 | 6 LAGUNA MALLECO MET N B B
8353001 | 4 ERCILLA (VIDA NUEVA) MET N R E”;’;'nafzhifg &g;ﬁgﬁe"e B
8358002 | K ANGOL (LA MONA) MET S B B
8358004 | 6 POCO A POCO MET N B B
8358005 | 4 PARQUE NAHUELBUTA MET N B B
8364001 | 4 LAS ACHIRAS MET N B B
8367001 | O LAJA MET N B B
8410001 | 3 CONCEPCION DGA. MET S B B
8520000 | 3 CARANPANGUE MET N B B
8700001 | K CURANILAHUE MET N B B
8821005 | O CANETE MET S B B
8822008 | O CONTULMO MET N B B
8930000 | 2 TIRUA MET N B B
8106004 | 5 CAMINO TRES ESQUINAS S/N AS N B B
8110002 | O ESCUELA G-150 SAN CARLOS AS N B B
8114002 | 2 | INTERNADO MUNICIPAL CLAUDIO ARRAU AS N B B
8115003 | 6 COCHARCAS AS N B B
8117010 | K COLONIA BERNARDlO4 O'HIGGINS LOTEO AS N B B
8117011 | 8 JARDINES DE LAUTARO, PINTO AS N B B
8131003 | 3 ANIBAL PINTO 426 AS N B B
Actualmente estan Duefio de predio

8134004 | 8 ARTURO PRAT 634 AS N M construyendo sobre el R

pozo.

utiliza el pozo.
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Instrumentacion

Emplazamiento

Infraestructura

Codigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

Pozo cuenta con

8134005 | 6 SECTOR LAS CRUCES AS N B R manga, se dice que
lo instalo la DGA.

8140006 | 7 | ESCUELA LOS OLIVOS BATUCO RANQUIL AS N B B

8140007 | 5 CEMENTERIO EN RANQUIL AS N B B

8143000 | 4 SEDE COMRLimIC'I'C?S'IA@IITDOARTEZUELO AS N B B

8144003 | 4 COYANCO AS N B B

8318003 | K LICEO CARDENAL ANTONIO SAMORE AS N B B

8322000 | 7 ESTADIO MUNICIPAL AS N B B

8330004 | 3 PARCELA N°2 AS N B B

8358006 | 2 ASOC. CANALISTAS BIOBIO SUR AS N B B

8362002 | 1 PISCINA MUNICIPAL AS N B B

8366003 | 1 LOS CHONOS 1275 AS N B B

8381012 | 2 CONSULTORIO EN CAMPANARIO AS N B B

8384000 | 5 MUNICIPALIDAD AS N B B

8385005 | 1 ESTADIO MUNICIPAL YUMBEL AS N B B

8410004 | 8 ESCUELA GALVARINO SAN PEDRO DE LA AS N B B

PAZ
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Tabla N° 28.- Idoneidad de emplazamiento e infraestructura estaciones. Region de la Araucania.

Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

9102001 | 7 RIO LUMACO EN LUMACO F/SED S B B

9104001 | 8 RI1O TRAIGUEN EN VICTORIA F N B B

9104002 | 6 RIO DUMO EN SANTA ANA F N B B

9106001 | 9 RIO QUINO EN LONGITUDINAL F N B B

9107001 | 4 ESTERO CHUFQUEN EN CHUFQUEN F N B B

9113001 | 7 RIO QUILLEN EN GALVARINO F N B B No er’](iisctaerrc;"b'e’
9116001 | 3 RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL F/SED/MET S B B

9122002 | 4 RIO BLANCO EN CURACAUTIN F N B B

9123001 | 1 RI1O CAUTIN EN RARI-RUCA F/SED/MET S B B

9126001 | 8 RIO COLLIN EN CODAHUE F N B B

9127001 | 3 R10O MUCO EN PUENTE MUCO F N B B

9129002 | 2 RIO CAUTIN EN CAJON F/SED/MET S B B

9130002 | 8 R10 CALBUCO EN RUTA INTERLAGOS F N B B

9131001 | 5 RIO QUEPE EN VILCUN F N B B

9134001 | 1 RI1O HUICHAHUE EN FAJA 24000 F N B B

9135001 | 7 R10 QUEPE EN QUEPE F/SED N B B

9140001 | 4 RIO CAUTIN EN ALMAGRO F/MET S B B

9402001 | 8 RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO F/MET N B B

9404001 | 9 RIO ALLIPEN EN LOS LAURELES F/SED N B B

9405001 | 4 RIO CURACO EN COLICO F N B B

9412001 | 2 RIO TRANCURA EN CURARREHUE F S B B

9414001 | 3 RIO TRANCURA ANTES RIO LLAFENCO F/SED N B B

9416001 | 4 RIO LIUCURA EN LIUCURA F N B B

9420001 | 6 RIO TOLTEN EN VILLARICA F N B B

9433001 | 7 RI10 PUYEHUE EN QUITRATUE F N B B
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Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

9434001 | 2 R10 DONGUIL EN GORBEA F/SED N B B

9436001 | 3 RIO MAHUIDANCHE EN SANTA ANA F N B B

9437002 | 7 RIO TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT F/MET S B B

9101003 | 8 TRANAMAN MET N B B

9102003 | 3 LUMACO MET N B B Presenta oxido
9104003 | 4 LAS MERCEDES (VICTORIA) MET N B B

9105002 | 1 TRAIGUEN MET N B B

9111002 | 4 QUILLEN MET N B B

9112000 | 3 PERQUENCO MET N B B

9113003 | 3 GALVARINO MET N B B

9114001 | 2 LA CABANA MET N B B

9120003 | 1 MALALCAHUELLO MET N B B

9122001 | 6 CURACAUTIN MET N B B

9123002 | K RARI-RUCA MET N B B

Presenta chatarra
9124001 | 7 LAUTARO MET N B alrededor del B
pluviometro

9129005 | 7 PUEBLO NUEVO (TEMUCO) MET S B B

9129006 | 5 TEMUCO CENTRO MET N B B

9130001 | K CHERQUENCO MET N B B

9131002 | 3 VILCUN MET N B B

9135003 | 3 FREIRE SENDOS MET N B B

9151001 | 4 CARAHUE MET N B B

9153001 | 5 PUERTO SAAVEDRA MET N B B

9401001 | 2 TRICAUCO MET N B B

9403001 | 3 CUNCO MET N B B

9404002 | 7 LOS LAURELES MET N B B
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Instrumentacion Ubicacién Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
Pluviometro
retirado y
reemplazado por
9404003 | 5 QUECHEREGUA MET N M pluviometro B
automatico en la
estacion Rio
Curaco en
Rucaco.

9412002 CURARREHUE MET N B B

9412003 PUESCO (ADUANA) MET N B B

9414002 | 1 LLAFENCO MET N B B

9416002 | 2 LAGO TINQUILCO MET N B R Pmb"irengal‘;on la
9417001 | K LAGO CABURGUA MET N B B Poste con oxido
9420002 | 4 PUCON MET S B B

9420003 | 2 VILLARRICA MET N B B

9420004 | O CHANLELFU MET N B B

9433003 | 3 QUITRATUE MET N B B

9438001 | 4 TEODORO SCHMITD MET N B B

9439001 | K TOLTEN MET N B B

9104004 | 2 CAMPAMENTO DE VIALIDAD EN VICTORIA AS N B B

9105003 | K ESTADIO FISCAL EN TRAIGUEN AS N B B

9129007 | 3 COMPLEJO DEPORTIVO MOP EN TEMUCO AS N B B

9403002 | 1 VIVERO FORESTAL MAGASA EN CUNCO AS N B B

9438002 | 2 MEDIA LUNA EN TEODORO SCHMIDT AS N B B
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Tabla N° 29.- Idoneidad de emplazamiento e infraestructura estaciones. Region de los Rios.

Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
10100002 | 8 RIO FUI EN DESAGUE LAGO PIRIHUEICO F/MET S B B
10100006 | O R10 HUAHUM EN LA FRONTERA F N B B
10102001 | O RIO LIQUINE EN LIQUINE F N B B
10111001 | K RIO SAN PEDRO EN DESAGUE LAGO RINIHUE F N B B
10121001 | 4 RIO COLLILEUFU EN LOS LAGOS F N B B
10122003 | 6 RIO CALLE CALLE EN PUPUNAHUE F/MET S B B
10133000 | 1 R10 LEUFUCADE EN PURULON F/MET S B B
10134001 | 5 RIO CRUCES EN RUCACO F/SED S B B
10137001 | 1 RIO INAQUE EN MAFIL F N B B
10140001 | 8 RIO SANTO DOMINGO EN RINCONADA DE E N B B
PIEDRA
10142003 | 5 RIO FUTA EN TRES CHIFLONES F N B B
10304001 | 9 RIO CALCURRUPE EN DESEMBOCADURA F/MET N B B
10305001 | 4 R10 CAUNAHUE CAMINO A LLIFEN F N B B
10306001 | K RIO NILAHUE EN MAYAY F/SED S B B
Junto a estacion
10311001 | 7 RIO BUENO EN BUENO F N R Cogsut::&’eeg ';;g"o B
Bueno
10313001 | 8 RIO LLOLLELHUE EN LA UNION F/MET S B B
10322003 | 3 RI1O GOL GOL EN PUENTE Ne° 2 F S B R Faltan regletas
10327001 | 4 RIO CHIRRE ANTES JUNTA RIO PILMAIQUEN F N B B
10328001 | K RIO PILMAIQUEN EN SAN PABLO F/MET N B B
10100004 | 4 PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO MET N B B
10100005 | 2 PIRIHUEICO EN PTO. FUY MET N B B
10102002 | 9 LIQUINE MET N B B
10106001 | 2 CORNARIPE MET N B B
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Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Codigo |Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
10106002 | O LAGO CALAFQUEN MET N B B
10106003 | 9 LICAN-RAY MET N B B
10111002 | 8 LAGO RINIHUE MET N B B
10123004 | K LLANCAHUE MET S B B
10123006 | 6 VALDIVIA (U. AUSTRAL) MET N B B
10130001 | 3 LONCOCHE MET N B B
10134002 | 3 SAN JOSE MARIQUINA MET N B B
10137002 | K HUICHACO MET N B B
10141001 | 3 CATAMUTUN MET N B B
10304002 | 7 LAGO MAIHUE MET N B B
10305002 | 2 CAUNAHUE MET N B B
10307001 | 5 LAGO RANCO MET N B B
10312001 | 2 EL LLOLLY MET N B B
10322002 | 5 ANTICURA MET N B B
10371001 | 4 TRINIDAD MET N B B
10372001 | K VENECIA MET N B B
10120000 | O ESTADIO MUNICIPAL DE PAILLACO AS N B B
10130003 | K RECINTO VIALIDAD SALIDA A VILLARRICA AS N B B
10134005 | 8 ESTADIO FISCAL SAN JOSE DE LA MARIQUINA AS N B B
10137003 | 8 ESTADIO MUNICIPAL DE MAFIL AS N B B
10140002 | 6 ESTADIO FELIX GALLARDO DE VALDIVIA AS N B B
10311005 | K MULTICANCHA VILLA LOS RIOS EN LA UNION AS N B B
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Tabla N° 30.- Idoneidad de emplazamiento e infraestructura estaciones. Regién de los Lagos.
Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Cadigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
10340001 | 5 RIO RAHUE EN DESAGUE LAGO RUPANCO F/MET s B B
10343001 | 1 RIO COIHUECO ANTES JUNTA PICHICOPE F N B B
10343002 | K RIO COIHUECO ANTES JUNTA RIO RAHUE F N B B
10344003 | 3 RIO RAHUE ANTES JUNTA RIO NEGRO F s B B Falta una Regleta
10344004 | 1 RIO RAHUE EN CHAN CHAN F N R Propietario niega B
acceso a estacion
10351001 | 5 RIO TORO EN TEGUALDA F N B B Regleta sumergida
10356001 | 2 RIO NEGRO EN CHAHUILCO F/MET s B B Faltan algunas
regletas
10362001 | 5 RIO DAMAS EN TACAMO F N B B
10363002 | 9 RIO FORRAHUE EN AROMOS F N B B
10364001 | 6 RIO RAHUE EN FORRAHUE F/SED N B B Soportes sin
regletas
10401001 | 6 RIO TRANALLAGUIN EN CARRICO F N B B
10405002 | 6 RIO HUEYUSCA EN CAMARONES F N B B
10405005 | 0 | RIO LA PLATA ANTES JUNTA RIO HUEYUSCA F N B B
10411002 | 9 RIO NEGRO EN LAS LOMAS F N B B
10414001 | 7 RIO MAULLIN EN LAS QUEMAS F N B B
10431000 | 1 RIO BLANCO ANTE JUNTA RIO CHAMIZA F N B B
10431001 | K RIO LENCA BAJO BOCATOMA F N B B
ni carro ni pasarela
10432002 | 3 RIO CHAMIZA ANTE JUNTA RIO CHICO F N B R cuentan con piso,
presenta mucho
oxido.
10432003 | 1 RIO CHICO ANTE RIO CHAMIZA F N B B
10440000 | 0 CAPTACION LENCA F N B B
10503001 | 0 RIO MANSO ANTES JUNTA RIO PUELO F N B B Preseg‘;%g"“d‘o
10514001 | O RIO PUELO ANTES JUNTA CON MANSO F N B B
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Instrumentacion Ubicacién Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
10520001 | 3 RIO PUELO EN DESAGUE LAGO TAGUA TAGUA F/MET N B B
10523002 | 8 RIO PUELO EN CARRERA BASILIO F S B B
10701002 | 5 RIO ESPOLON EN DESAGUE LAGO ESPOLON F N B B
10702002 | O RIO FUTALEUFU EN LA FRONTERA F S B B
10704002 | 1 RIO FUTALEUFU ANTE JUNTA RIO MALITO F N B B Regleta rota
10903001 | 5 RIO VILCUN EN BEL-BEN F N B B
10904001 | O R10O GRANDE EN SAN PEDRO F N B B
10323002 | O FUTACUHUIN MET N B B
Presenta mucho
10340002 | 3 RUPANCO MET N B B oxido, el
pluviometro como
el soporte.
Se indica que la
10350001 | K FRESIA MET N B estacion sera B
relocalizada
10355001 | 7 PURRANQUE MET N B B
10360002 | 2 ADOLFO MATTHEI MET S B B
10410004 | K FRUTILLAR MET N B B
10417001 | 3 MAULLIN MET N B B
10425001 | 7 PUERTO MONTT MET S B B
Presenta mucho
10430001 | 4 LAGO CHAPO MET N B B oxido, el
pluviometro como
el soporte.
10430005 | 7 LAGO CHAPO (LM) MET
10512000 LLANADA GRANDE MET
10523001 | K PUELO MET B
Presenta mucho
10701001 | 7 LAGO ESPOLON MET N B B oxido, el
pluviometro como
el soporte.
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Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
10704001 | 3 PALENA MET N B B
10710001 | 6 PUERTO. CARDENAS MET N B B
10900001 | 9 QUEMCHI MET N B B
10901003 | O CHONCHI MET N B B
10902002 | 8 QUELLON MET N B B
10903003 | 1 ANCUD MET N B B
10904005 | 3 CHEPU MET N B B
10906004 | 6 CUCAO MET N B B
10355002 | 5 INIA LA PAMPA EN PURRANQUE AS N B B
10363005 | 3 INIA REMEHUE AS N B B
10411007 | K DIRECCION DE VIALIDAD CAMINO A PARGUA AS N B B
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Tabla N° 31.- Idoneidad de emplazamiento e infraestructura estaciones. Region de Aysén.

Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Cédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
11020004 | 8 RIO TIGRE EN LA FRONTERA F N B B
11020005 | 6 RIO PALENA EN LA FRONTERA F N B B
11040001 | 2 RI1O PALENA BAJO JUNTA ROSSELOT F/SED S B B
11130001 | 1 RI10O VENTISQUERO EN CARRETERA AUSTRAL F N B B
11141001 | 1 RIO CISNES EN ESTANCIA RIO CISNES F N B B reg'zt;a%r(‘) mal
11143001 | 2 RIO CISNES ANTES JUNTA RIO MORO F S B B
11143002 | O RIO MORO ANTES JUNTA RIO CISNES F N B B
11147001 | 4 RIO CISNES EN PUERTO CISNES F/SED N B B
11147002 | 2 RIO GRANDE EN CARRETERA AUSTRAL F N B B
11302001 | 6 R10 NIREGUAO EN VILLA MANIGUALES F N B B
RIO EMPERADOR GUILLERMO ANTES JUNTA
11307001 | 3 MARIGUALES F N B B
11308001 | 9 | RIO MAGNIGUALES ANTES JUNTA RIO SIMPSON F S B B Presenta oxido.
11310001 | K RI1O HUEMULES FRENTE CERRO GALERA F N B B
Escaleras para
llegar en mal
estado, ubicada
Carro se
al fondo de qda, encuentra suelto
11310002 | 8 RIO OSCURO EN CAMINO CERRO PORTEZUELO F N M matorrales y R X
e en el medio del
terreno dificultan
; cable.
y ponen en riesgo
la llegada a la
estacion.
Carro se
11310003 | 6 RI1O BLANCO CHICO ANTES JUNTA OSCURO F/MET N B B encuentra
desmontado.
11315001 | 7 RIO CLARO EN PISICULTURA F N B
11316001 | 2 RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES F N B
11317001 | 8 RI1O SIMPSON BAJO JUNTA COYHAIQUE F/SED/MET S B B
11335002 | 4 RIO BLANCO EN DESAGUE LAGO CARO F N B S"]a':]ecize” B
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Instrumentacion Ubicacién Infraestructura
Coédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios
11337001 RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN F S B B
11342001 | 4 RI1O AYSEN EN PUERTO AYSEN F/SED/MET S B B
Solo se llega por
e o s e notale
11405001 | 6 RI1O LAGUNILLAS EN DESAGUE LAGO CONDOR F N R acceso a la R abandono, mucho
L oxido.
estacion
Falta pinturay
reparacion de
11500002 | O RIO IBANEZ ANTES JUNTA CAJON F S B R emplazamiento de
unidad
Faltan pernos a la
11505001 | K RI10 IBANEZ EN DESEMBOCADURA F/SED/MET S B B torre del carro
11514001 RIO MURTA EN DESEMBOCADURA F/SED B
11520002 | K RIO JEINIMENI EN CHILE CHICO F B
En mal estado,
11521001 | 7 RIO EL BAGNO EN CHILE CHICO F N B R presenta oxido en
gran parte de la
infraestructura.
11530000 | 8 RIO BAKER EN DESAGUE LAGO BERTRAND F S B B
11536001 | 9 RIO COCHRANE EN COCHRANE F/MET S B B
11536004 | 3 RI10O BAKER EN ANGOSTURA CHACABUCO F/MET S B B
11545000 | K R10 BAKER BAJO NADIS F S B B
11701001 | 5 RIO MAYER EN DESEMBOCADURA F S B B
11710000 | 6 RI1O PASCUA EN DESAGUE LAGO O'HIGGINS F N B B Presenta oxido.
11711000 1 RIO PASCUA ANTE JUNTA RIO QUETRU F/MET S B B
11023001 | K VALLE RIO FRIO MET N B B
11023002 | 8 VILLA SANTA LUCIA MET S B B
11031001 | 3 LAGO VERDE MET N B B
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Instrumentacion Ubicacién Infraestructura
Coédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

11034001 | K BORDALIT MET N B B Presenta oxido en

soporte.
11041001 | 8 LA JUNTA MET S B B
11043001 | 9 MARIN BALMACEDA MET N B B
11120001 | 7 PUERTO PUYUHUAPI MET N B B
11140001 | 6 RIO CISNES MET N B B
11144002 | 6 CISNES MEDIO MET N B B
11147003 | O PUERTO CISNES MET N B B

Requiere Pluviometro

11180000 | 6 ISLAS HUICHAS MET S B navegacion B ~

dafiado
11300001 | 5 ESTANCIA BANO NUEVO MET N B B
11302002 | 4 NIREHUAO MET N B B

Prop. Solicita
11304001 | 7 VILLA MARIHUALES MET N R relocalizacion de B
estacion

11307002 | 1 VILLA ORTEGA MET N B B
11316003 | 9 COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) MET s B B
11316004 | 7 COYHAIQUE ALTO MET S B B
11317005 O COYHAIQUE CONAF MET N B B
11318002 | 1 EL BALSEO MET N B B
11400001 | 9 PUERTO CHACABUCO MET N B B
11503001 | 9 VILLA CERRO CASTILLO MET N B B
11513001 | 3 BAHIA MURTA MET N B B
11521002 | 5 CHILE CHICO MET N B B
11523001 | 8 PUERTO GUADAL MET N B B
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Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Coédigo | Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M Comentarios B/R/M Comentarios

11533001 | 2 ESTANCIA VALLE CHACABUCO VET N 5 R
11546001 | 3 CALETA TORTEL MET s B B
11702000 | 2 LAGO O” HIGGINS EN VILLA O”HIGGINS MET s B B
11704001 | 1 CANDELARIO MANCILLA MET s B Requiere B

navegacion
11706000 | 4 GLACIAR O”HIGGINS MET s B Requiere B

navegacion
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Tabla N° 32.- Idoneidad de emplazamiento e infraestructura estaciones. Region de Magallanes.

Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Codigo |Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M | Comentarios | B/R/M Comentarios
12280002 | 4 RI1O PAINE EN PARQUE NACIONAL 2 F/MET S B B
12280005 | 9 RIO PAINE EN LAGUNA AMARGA F N B B
12284002 | 6 RIO BAGUALES EN CERRO GUIDO F N B B
12284003 | 4 RIO VIZCACHAS EN CERRO GUIDO F N B B
12284005 | O R10 DON GUILLERMO EN CERRO CASTILLO F N B B
12284006 | 9 RIO LAS CHINAS EN CERRO GUIDO F/MET S B B
12284007 | 7 RIO LAS CHINAS ANTES DESAGUE DEL TORO F S B B
12285001 | 3 R1O CHORRILLOS TRES PASOS RUTA N 9 F N B B
12285003 | K RIO TRES PASOS EN DESAGUE LAGO TORO F N B B
12286002 | 7 RIO RINCON EN RUTA Y-290 F/MET S B B
12287001 | 4 RIO GREY ANTES JUNTA SERRANO F S B B
12289002 | 3 R10 SERRANO EN DESAGUE LAGO TORO F S B B
12291001 | 6 RIO PRAT EN DESEMBOCADURA F N B B
12400003 | 3 RI1O TRANQUILO EN RUTA N° 9 F/MET N B B
12400004 | 1 RIO HOLLEMBERG EN DESEMBOCADURA F N B B
12448001 | 9 R10 GRANDE EN ISLA RIESCO F/MET N B B
12452001 | O RIO PEREZ EN DESEMBOCADURA F/SED/MET S B B
12561001 | 3 R10O GRANDE EN SENO OTWAY F N B B
12582001 | 8 R1O SAN JUAN EN DESEMBOCADURA F/SED/MET S B B
12585001 | 4 RIO TRES BRAZOS ANTES BT. SENDOS F/SED S B B
12586001 | K RIO LAS MINAS EN BT. SENDOS F/SED/MET S B B
12586009 | 5 CANAL DE TRASVASE ESTERO LLAU-LLAU F/MET S B B
12600001 | 4 R1O RUBENS EN RUTA N 9 F/MET S B B
12622001 | 4 RIO PENITENTE EN MORRO CHICO F/SED/MET S B B
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Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Codigo |Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M | Comentarios | B/R/M Comentarios
12660001 RIO CI-AIKE ANTES FRONTERA F N B B
12802001 | 2 RIO SIDE EN CERRO SOMBRERO F/MET S B B
12805001 | 9 RIO OSCAR EN BAHIA SAN FELIPE F N B B Regleta presenta
mucho oxido.
12806001 | 4 RIO ORO EN BAHIA SAN FELIPE F/SED N B B
12820001 | O RI10O CALETA EN TIERRA DEL FUEGO F/MET S B B
12825002 | 6 R10 AZOPARDO EN DESEMBOCADURA F/MET N B B
12860001 | 9 RIO PARAGUAYA EN ESTANCIA MARIA EMILIA F N B B
12861001 | 4 RI1O CULLEN EN FRONTERA F N B B
12863003 | 1 RIO SAN MARTIN EN FRONTERA F N B B
12865001 | 6 RIO CHICO EN RUTA Y-895 F N B B
12872001 | 4 R10O HERMINITA EN RUTA Y-895 F N B B
12876001 | 6 R10 GRANDE EN TIERRA DEL FUEGO F/SED/MET S B B
12876004 | O RIO CATALINA EN PAMPA GUANACOS F N B B
12878001 | 7 R10 RASMUSSEN 5:\|C5|§]2’)\ITERA (ESTANCIA F/SED N B B
12283001 | 2 CERRO GUIDO MET S B B
12283003 | 9 LAGO PEHOE MET S B B
12284009 | 3 LAGO SARMIENTO MET S B B
12284010 | 7 CERRO CASTILLO MET S B B
12286001 | 9 TORRES DEL PAINE MET S B B
12287002 | 2 LAGO GREY MET S B B
12293001 | 7 PUERTO NATALES MET S B B
12400001 | 7 CASAS VIEJAS MET N B B
12402000 | K LAGO ANIBAL PINTO MET S B B
12403000 | 5 SENO OBSTRUCCION MET S B B
12440001 | 5 ROCALLOSAS MET N B B
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Instrumentacion Ubicacion Infraestructura
Codigo |Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M | Comentarios | B/R/M Comentarios
12449001 | 4 ISLA RIESCO MET N B B
12454001 | 1 RIO VERDE MET S B B
12530001 | 4 SAN GREGORIO MET S B B
12582002 | 6 SAN JUAN MET N B B
12582003 | 4 LAGO PARRILLAR MET S B B
12585003 | 0 LERADURA ALTA MET s B B
12586004 | 4 PUNTA ARENAS MET S B B
12586005 | 2 LAGUNA LYNCH MET N
12586006 | O CERRO MIRADOR MET S B B
12586007 | 9 LAS MINAS MET N B B
12586010 | 9 MAGDALENA GIGLIO 2 MET S B B
12587000 | 7 BITSCH ALTO MET S B B
12622002 | 2 VILLA TEHUELCHE MET S B B
12640001 | 2 TENIENTE MERINO MET N B B
12680001 | O MONTE AYMOND MET S B B
Presenta Oxido en
12802002 | O CERRO SOMBRERO MET N B B el soporte.
12803000 | K BAHIA LOMAS MET N B B
12806004 | 9 BAHIA SAN FELIPE MET S B B
12809001 | O PORVENIR MET S B B
12815001 | 3 ONAISIN EN MARIA CRISTINA MET S B B
12816001 | 9 CAMERON MET S B B
12820002 | 9 PUERTO YARTOU MET N B B Presenta oxido.
12863001 | 5 SAN SEBASTIAN MET S B B
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Instrumentacion Ubicacién Infraestructura
Codigo |Dv Nombre TIPO
S/N B/R/M | Comentarios | B/R/M Comentarios
12873001 | K RUSSFIN MET S B B
12875000 | 2 LAGO BLANCO MET N B B
12876003 | 2 PAMPA HUANACO MET S B B
12879000 | 4 LAGO DESEADO MET S B B
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7.2.2. Idoneidad referida a ubicacion espacial
En lo esencial, este analisis se realiza con base a la cartografia generada al georreferenciar las
estaciones catastradas y utilizando las coberturas de cuencas y acuiferos que posee la DGA para
cada region. Los criterios adoptados son los siguientes:

Tabla N° 33.- Criterios sobre idoneidad de ubicacién espacial de estaciones fluviométricas.

Estado Descripcion
Bueno (B) Se controlan las cuencas con estaciones en cabeceras, intermedias y a las salidas.
Regular (R) Cuencas que carecen al menos de uno de los emplazamientos anteriores.
Malo (M) Cuencas que no cuentan con estaciones fluviométricas.

Tabla N° 34.- Criterios sobre idoneidad de ubicacién espacial de estaciones meteorolégicas.

Estado Descripcion
Bueno (B) Distribucion relativa uniforme de las estaciones meteoroldgicas en las cuencas.
Regular (R) Distribucion parcial de las estaciones meteorolégicas en las cuencas.
Malo (M) Cuencas sin control meteorolégico.

A continuacién se presentan las figuras N° 8 a N° 13, que corresponden a la ubicaciéon espacial
de las estaciones fluviométricas por region, posteriormente en la tabla N° 35 se presenta el
resumen por cuenca, correspondiente a la red fluviométrica. Las figuras N° 14 a N° 19
corresponden a la ubicaciéon espacial de las estaciones meteorologicas por region,
posteriormente en la tabla N° 37 se presenta el resumen por cuenca.

Cabe sefialar que la DGA no tiene definidos acuiferos desde la region del Bio-Bio al sur, por lo
que el analisis de esta red, se realizé a nivel regional para las regiones del Biobio, Araucania, Los
Rios y los Lagos, para el analisis se excluyen las regiones de Aysén y Magallanes, que no
presentan red de aguas subterraneas. En las figuras N° 20 a N° 23 se presenta la distribucién
por region, posteriormente en la tabla N° 39 se presenta el resumen por region.
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Figura N° 8. Cuencas y estaciones fluviométricas. Regién del Bio-Bio.
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Figura N° 9. Cuencas y estaciones fluviométricas. Regién de la Araucania.
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Figura N° 10. Cuencas y estaciones fluviométricas. Regién de los Rios.
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Figura N° 11. Cuencas y estaciones fluviométricas. Regién de los Lagos.
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Figura N° 12. Cuencas y estaciones fluviométricas. Region de Aysén.
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Figura N° 13. Cuencas y estaciones fluviométricas. Region de Magallanes.
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Tabla N° 35.- Idoneidad por ubicacién espacial estaciones Fluviométricas por cuencas.

SUPERFICIE DENSIDAD ,
REGION CUENCA ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST

7y 8 Costeras entre limite Region y R. Itata 615 0 Sin Control Fluviometrico M

7y8 Rio Itata 11,315 21 538.83 Cuenca controlada B
homogeneamente

8 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio 1,499 5 299.77 Cuenca controlada en la salida R

8y9 Rio Bio-Bio 24,337 42 579.46 Cuenca controlada B
homogeneamente

8 Costeras e Islas entre Rios Bio-Bio y 392 0 Sin Control Fluviometrico M

Carampangue

8y9 Rio Carampangue 1,261 0 Sin Control Fluviometrico M

8 Costeras Carampangue-Lebu 621 0 Sin Control Fluviometrico M

8 Rio Lebu 858 3 285.95 Cuenca controlada B
homogeneamente

8y9 Costeras Lebu-Paicavi 1,696 2 847.82 Cuenca cuenta con control en R

cauce principal
8y9 Costeras e Islas eRr;gs)s.Palcaw y Limite 1,389 1 1,389.22 Cuenca controla desague de lago M
8y9 Costeras Limite Region y R. Imperial 67 0 Sin Control Fluviometrico M
Cuenca controlada en cabecera y
8y9 Rio Imperial 12,667 17 745.13 zona media. Falta control en R
salida.

9 Rio Budi 497 0 Sin Control Fluviometrico M

9 Costeras Entre Rio Budi y Rio Tolten 163 0 Sin Control Fluviometrico M

oy 14 Rio Tolten 8,436 11 766.95 Cuenca controlada B
homogeneamente

9y 14 Rio Queule 699 0 Sin Control Fluviometrico M

9y 14 Costeras entre limite Region y R.Valdivia 734 0 Sin Control Fluviometrico M
Cuenca controlada

9y 14 Rio Valdivia 10,229 11 929.91 homogeneamente, sin embargo R

falta control de cauces
importantes.

161



SUPERFICIE DENSIDAD ,
REGION CUENCA ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST
14 Costeras entre R.Valdivia y R.Bueno 752 0 Sin Control Fluviometrico M
Cuenca cuenta con control en
14y 10 Rio Bueno 15,353 18 852.93 cabecera, y zona media. Falta R
control en la salida y en algunos
cauces importantes.
10 Cuencas e Islas entre R.Bueno y R. Puelo 12,962 10 1,296.20 Falta control en salidas y R
cabeceras

10 Rio Puelo 3,084 4 770.94 Falta control en cabecera R

10 Costeras entre R.Puelo y R.Yelcho 5,869 0 Sin Control Fluviometrico M

10 Rio Yelcho 4,075 3 1,358.47 Falta control en la salida R
10y 11 Costeras entre R.Yelcho y limite Regional 2,698 0 Sin Control Fluviometrico M

10 Islas Chiloe y Circundantes 9,155 2 4,577.58 Falta control csour?pleto en zona R
10y 11 | Rio Palenay Costeras Limite Decima Region 7,626 3 2,541.91 Falta °°”tr‘;;§2€'sr“p°rta”tes R
10y 11 Costeras e Islas entre R.Palena y R.Aisen 12,833 6 2,138.87 Cuenca del rio Cisne bien B

controlada
11 Archipielagos de Las Guaitecas y de los 9,445 0 Sin Control Fluviometrico M
Chonos
11 Rio Aisen 11,386.6924 12 948.89 _ Falta control en zonas R
importantes de cabecera.
11 Costeras e Islas entre R Als_en y R Bakery 25,419.0885 1 25,419.09 Falta control de salidas M
Canal Gral. Martinez

11 Rio Baker 20,845.2789 9 2,316.14 Control completo de la cuenca B

11 Costeras e Islas entre R. Baker y R. Pascua | 35,87.79741 0 Sin Control Fluviometrico M
11y 12 Rio Pascua 7,564 3 2,521.43 Control en principales cauces. B
11y 12 Costeras entre R Pascua Limite Region. 10,510 0 Sin Control Fluviometrico M

Archipielago Guayeco

11 Cuenca del Pacifico 7 0 Sin Control Fluviometrico M
11y 12 | Costeras entre Limite Region y Seno Andrew 11,655 0 Sin Control Fluviometrico M

12 Islas entre limite Region y Canfa\l Ancho y 10,726 0 Sin Control Fluviometrico M

Estrecho de la Concepcion
12 Costeras entre S_eno Andr(_ew y R. Hollemberg 15,221 11 1,383.73 Cuenca controlada B
e islas al oriente homogeneamente
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SUPERFICIE DENSIDAD ,
REGION CUENCA ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST
Islas entre Canales Concepcion, Sarmiento y . . .
12 8,526 0 Sin Control Fluviometrico M
E. de Magallanes
12 Costeras e Islas entre R Hollemberg, Golfo 14,697 a 3.674.21 B
Alte. Laguna Blanca
12 Costeras entre Lag. _Blanca(lnc), Seno Otway, 11,934 5 2.386.90 B
canal Jeronimo y Magallanes
12 Vertiente del Atlantico 8,663 2,887.72 B
12 Islas al Sur Estrecho de Magallanes 9,248 Sin Control Fluviometrico M
12 Tierra del Fuego 28,798 13 2,215.26 B
12 Islas al sur del Canal I_3eag|e y Territorio 10,178 0 B
Antartico
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Tabla N° 36.- Idoneidad por ubicacién espacial de estaciones fluviométricas Red Sur.

Clasificacion No Porcentaje
B 13 28%
R 11 24%
M 22 48%

Se estima que un 28% de las cuencas entre las regiones del Biobio y Magallanes, ambas

inclusive, se encuentran bien controladas con el emplazamiento actual de estaciones
fluviométricas.

Como criterio se puede desprender que de las cuencas caracterizadas como Regulares, se
pueden instalar estaciones, con el fin de mejorar la densidad y distribucién, con el fin de
controlar de forma integra las cuencas.
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Figura N° 14. Cuencas y estaciones meteorolégicas. Region del Bio-Bio.
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Figura N° 15. Cuencas y estaciones meteorolégicas. Regién de la Araucania.
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Figura N° 16. Cuencas y estaciones meteorolégicas. Region de los Rios.
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Figura N° 17. Cuencas y estaciones meteorolégicas. Regién de los Lagos.
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Figura N° 18. Cuencas y estaciones meteorolégicas. Regiéon de Aysén.
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Figura N° 19. Cuencas y estaciones meteorolégicas. Regiéon de Magallanes.
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Tabla N° 37.- Idoneidad

or ubicacién espacial estaciones Pluviométricas por cuencas.

SUPERFICIE DENSIDAD .
REGION CUENCA ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST
7y8 Costeras entre limite Region y R. Itata 615 0 Sin control de'es_tauones M
meteorolégicas
7y8 Rio Itata 11,315 26 435.21 Distribucion homogenea de B
estaciones
8 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio 1,499 6 249.81 Distribucion parcial de estaciones R
8y9 Rio Bio-Bio 24,337 38 640.45 Distribucion homogenea de B
estaciones
Costeras e Islas entre Rios Bio-Bio y Sin control de estaciones
8 392 0 P M
Carampangue meteorolégicas
8y9 Rio Carampangue 1,261 1 1,261.18 Cuenta con una sola estacién
8 Costeras Carampangue-Lebu 621 0 Sin control de'es:tauones M
meteorolégicas
8 Rio Lebu 858 3 285.95 Estaciones se encuentran R
concentradas
8y9 Costeras Lebu-Paicavi 1,696 3 565.21 Estaciones se encuentran R
concentradas
8y9 Costeras e Islas entre R.Paicavi y Limite Region 1,389 1 1,389.22 Cuenta con una sola estacion R
8y9 Costeras Limite Region y R. Imperial 67 0 Sin control de’es'tauones M
meteoroldgicas
8y9 Rio Imperial 12,667 22 575.79 Distribucion homogenea de B
estaciones
9 Rio Budi 497 0 Sin control de,es_tamones M
meteorolégicas
9 Costeras Entre Rio Budi y Rio Tolten 163 0 Sin control de,es_tacmnes M
meteorolégicas
9y 14 Rio Tolten 8,436 17 496.26 Distribucion homogenea de B
estaciones
9y 14 Rio Queule 699 0 Sin control de,es_tamones M
meteorolégicas
9y 14 Costeras entre limite Region y R.Valdivia 734 0 Sin control de'es_taaones M
meteoroldgicas
9y 14 Rio Valdivia 10,229 17 601.71 Distribucion homogenea de B
estaciones
14 Costeras entre R.Valdivia y R.Bueno 752 0 Sin control de'es_tauones M
meteorolégicas
14y 10 Rio Bueno 15,353 17 903.11 Distribucion homogenea de B
estaciones
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SUPERFICIE DENSIDAD ,
REGION CUENCA ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST

10 Cuencas e Islas entre R.Bueno y R. Puelo 12,962 2,592.40 Faltan zonas por controlar R

10 Rio Puelo 3,084 3 1,027.92 No homogeneo R

10 Costeras entre R.Puelo y R.Yelcho 5,869 0 Sin control de'es_tauones M
meteorolégicas

10 Rio Yelcho 4,075 2 2,037.70 No homogeneo R

10y 11 Costeras entre R.Yelcho y limite Regional 2,698 0 Sin control de,es'tamones M
meteoroldgicas

10 Islas Chiloe y Circundantes 9,155 6 1,525.86 Estaciones mal distribuidas R

10y 11 Rio Palena y Costeras Limite Decima Region 7,626 7 1,089.39 Distribucion no homogeneas R

10y 11 Costeras e Islas entre R.Palena y R.Aisen 12,833 5 2,566.65 Distribucién no homogeneas R

11 Archipielagos de Las Guaitecas y de los Chonos 9,445 0 Sin control de,es'tauones M
meteoroldgicas

11 Rio Aisen 11,387 10 1,138.67 Concentracpn de estaciones en R

eje central
11 Costeras e Islas entre R Als_en Yy R Bakery 25,419 1 25,419.09 Cuenta con una sola estacion R
Canal Gral. Martinez
11 Rio Baker 20,845 10 2.084.53 Concentracion de estaciones en R
centro de la cuenca y zona norte

11 Costeras e Islas entre R. Baker y R. Pascua 3,588 0 Sin control de,es_ta<:|ones M
meteoroldgicas

11y 12 Rio Pascua 7,564 a 1,891.07 Buena dlstrlbuclor_l al_rededor del B
lago O™ higgins

11y 12 Costeras entrt_a R Pascua Limite Region. 10,510 0 Sin control de,es_tamones M
Archipielago Guayeco meteorolégicas

11 Cuenca del Pacifico 7 0 Sin control de,es_tamones M
meteorolégicas

11y 12 Costeras entre Limite Region y Seno Andrew 11,655 0 Sin control de,es_tacmnes M
meteorolégicas

12 Islas entre limite Region y Cangl Ancho y 10,726 0 Sin control de’es'tacmnes M
Estrecho de la Concepcion meteoroldgicas

12 Costeras entre S_eno Andr_ew y R. Hollemberg e 15,221 10 1,522.10 Distribucion h_omogenea de B

islas al oriente estaciones
Islas entre Canales Concepcion, Sarmiento y E. Sin control de estaciones

12 8,526 0 Py M

de Magallanes meteoroldgicas
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SUPERFICIE DENSIDAD ,
REGION CUENCA ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST
12 Costeras e Islas entre R Hollemberg, Golfo 14,697 9 1,632.98 Distribucion hpmogenea de B
Alte. Laguna Blanca estaciones
12 Costeras entre Lag. _Blanca(lnc), Seno Otway, 11,934 14 852 .46 Distribucion hpmogenea de B
canal Jeronimo y Magallanes estaciones
12 Vertiente del Atlantico 8,663 a4 2,165.79 Distribucion homogenea de B
estaciones
12 Islas al Sur Estrecho de Magallanes 9,248 0 Sin control de'es_tauones M
meteorolégicas
12 Tierra del Fuego 28,798 16 1,799.90 Distribucion homogenea de B
estaciones
12 Islas al sur del Canal I_3eag|e y Territorio 10,178 0 Sin control de'es:tamones
Antartico meteoroldgicas
Total 370,296 257
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Tabla N° 38.- Idoneidad por ubicacién espacial de estaciones meteorolégicas. Red Sur.

Clasificacion No Porcentaje
B 12 26%
R 15 33%
M 19 41%

Se estima que un 26% de las cuencas entre las regiones del Biobio y Magallanes, ambas
inclusive, se encuentran bien controladas con el emplazamiento actual de estaciones
meteoroldgicas.

Junto con el andlisis de densidad y cobertura, a continuacién se analizara la informacion
existente para poder generar perfiles de precipitacion y de temperatura. En los graficos
siguientes se presenta la ubicacién altimétrica de las estaciones, tanto para la variable
precipitacion y temperatura. Ademas, se calcula la hipsometria de la region, con esto se busca
ver zonas en las que falten estaciones, para poder completar y representar de mejor manera los
perfiles antes sefialados.

Como criterio se puede desprender que en las cuencas caracterizadas como Regulares, se puede
incrementar el nimero de estaciones, con el fin de mejorar la densidad y distribucion.

Grafico N° 3.- Ubicacién altimétrica estaciones red meteorol6gica. Precipitacién. Region del Bio-
Bio.
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Grafico N° 4.- Ubicacién altimétrica estaciones red meteoroldgica. Temperatura. Region del
Bio-Bio.
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Grafico N° 5.- Hipsometria region del Bio-Bio con estaciones precipitacion y temperatura de
cota maxima.
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Grafico N° 6.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteorologica. Precipitacion. Region de la
Araucania.

Grafico N° 7.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteoroldgica. Temperatura. Region de la
Araucania.
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Grafico N° 8.- Hipsometria region de la Araucania con estaciones precipitacion y temperatura
de cota maxima.

Grafico N° 9.- Ubicacién altimétrica estaciones red meteorologica. Precipitacion. Region de los
Rios.
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Grafico N° 10.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteoroldgica. Temperatura. Region de los
Rios.
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Grafico N° 11.- Hipsometria region de los Rios con estaciones precipitacion y temperatura de
cota maxima.
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Grafico N° 12.- Ubicacién altimétrica estaciones red meteorolégica. Precipitacion. Regién de los
Lagos.

Grafico N° 13.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteorologica. Temperatura. Region de los
Lagos.
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Grafico N° 14.- Hipsometria region de los Lagos con estaciones precipitacion y temperatura de
cota maxima.

Grafico N° 15.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteoroldgica. Precipitacion. Region de
Aysén.
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Grafico N° 16.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteorolégica. Temperatura. Region de
Aysén.

Grafico N° 17.- Hipsometria regiéon de Aysén con estaciones precipitacion y temperatura de
cota maxima.
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Grafico N° 19.- Ubicacion altimétrica estaciones red meteorolégica. Temperatura. Region de
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Grafico N° 20.- Hipsometria region de Magallanes con estaciones precipitacion y temperatura
de cota maxima.

De esta informaciéon se desprende primeramente , que las alturas maximas controladas en las
regiones, que alcanzan un maximo de 1300 metros aproximadamente.

Las estaciones que controlan temperatura son menos que aquellas que presentan control de
precipitacion.

De aca se desprende, como un criterio importante el complementar las estaciones
vigentes con sensores de temperatura.
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Figura N° 20. Estaciones Aguas Subterraneas. Region del Bio-Bio.
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Figura N° 21. Estaciones Aguas Subterraneas. Regidn de la Araucania.
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Figura N° 22 Estaciones Aguas Subterraneas. Regidn de los Rios.
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Figura N° 23. Estaciones Aguas Subterraneas. Regién de los Lagos.
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Tabla N° 39.- Idoneidad por ubicacién espacial estaciones aguas subterraneas por region.

SUPERFICIE DENSIDAD ,
REGION ESTACIONES OBSERVACIONES CLASIFICACION
KM2 KM2/EST
Lo Distribucién homogenea en la regiéon, sin embargo, se
Del Biobio 37,131 22 1,688 : R
observan cuencas sin control
De la Araucania 31,826 7 4,547 Presenta control en la zona central de la region, mientras que R
en las salidas, no hay control
De los Rios 18,353 5 3,671 Presenta control en la zona baja y de salida de la regién, pero R
no presenta control en la zona central.
Se observa que los pozos de observacion se encuentran
De los Lagos 48,506 3 16,169 ublcad_os aproximadamente en el eje central de la region, R
moviendose de norte a sur. Falta controlar porcentaje
importante de la region
De Aysén 106,844 Sin control de aguas subterraneas
De Magallanes 130,827 Sin control de aguas subterraneas M
Total 373,486 37
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Tabla N° 40.- Idoneidad por ubicacién espacial de estaciones aguas subterraneas. Red Sur.

Clasificacion N° Porcentaje
B 0%
R 67%
M 33%

Se estima que un 67% (0% B y 67% R) de las cuencas entre las regiones del Biobio y
Magallanes, inclusive, se encuentran aceptablemente bien controladas con el emplazamiento

actual de estaciones de aguas subterraneas. Sin embargo,

la no existencia de acuiferos

definidos, hace que el objetivo de la existencia de dicha red no se cumpla. Para efectos de los

analisis futuros, es factible homologar las cuencas hidrolégicas a las cuencas hidrogeolégicas.
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7.3. Idoneidad de las Variables
7.3.1. Analisis por completitud de datos

El alcance de esta consultoria permite determinar que las variables medidas en cada una de las
estaciones sean suficientes para caracterizar las cuencas y acuiferos. No obstante, se hace un
analisis de sensibilidad hasta donde es posible de realizar y que se relaciona con la cantidad de
registros de cada estacion y por lo tanto, si la calidad del dato es idéneo cuantitativamente.

Este analisis, se efectla para las estaciones fluviométricas, meteorolégicas y subterraneas; y
para parametros caracteristicos y representativos, en cada caso:

v' Se ha escogido el Caudal Medio Mensual en el caso de las estaciones fluviométricas
v" Precipitacién Mensual en el caso de las estaciones meteorolégicas.

La red de pozos se evaluara con los registros de niveles medidos en los controles que efectlan
los funcionarios en las respectivas regiones.

El periodo considerado de registros para las estaciones de la redes fluviométrica y
meteoroldgicase considera desde el afio 1950 a la fecha, o menos para las estaciones mas
recientes.

La red de aguas subterraneas de la zona sur, tiene su nacimiento entre los afios 2012 y 2013.
Ademas, el BNA no cuenta con informacion de estadisticas para la red de aguas subterraneas.
Por lo que el andlisis de completitud de datos no se realizé para esta red.

Todos los periodos anuales se contabilizan con datos correspondientes a 12 meses. Se considerd
hasta abril del afio 2014. Los criterios de evaluacion escogidos se basan en las propias
definiciones que incluyen los registros en el Banco Nacional de Aguas:

7.3.1.1. Estaciones Fluviométricas

Se han divido para el periodo estadistico de cada estacion, los registros en los siguientes
tramos:

v Mas de 20 Dias con Informacion en el Mes
v" 11 - 20 Dias con Informacion en el Mes
v" 1 - 10 Dias con Informacion en el Mes

Para finalmente llegar a las siguientes definiciones y clasificaciones.

Tabla N° 41.- Calificaciéon calidad datos.

Clasificacion Descripcion
1 Mas de 20 Dias con Informacion en el Mes
2 11 - 20 Dias con Informacion en el Mes
3 1 - 10 Dias con Informacion en el Mes

Tabla N° 42.- Clasificacion de estacion.

Clasificacion Descripcion
B Superior al 80% con calificacion 1
R Entre 60% y 80% con calificacion 1
M Inferior al 60% con calificacion 1
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Tabla N° 43.- Idoneidad de las variables. Estaciones fluviométricas. Regién del Bio-Bio.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
08104001-k | 'O SA%%E?,@S‘;? JUNTA L 98 819 0.80% 0.40% B
08105001-5 | RIO NUBLE EN LA PUNILLA |  91.62% 4.57% 3.81% B
08106002-9 | "1O NUBLE 'IE\INZSAN FABIAN | 97 6906 0.58% 1.73% B

RIO NIBLINTO ANTES
08112001-3 | CANAL ALIMENTADOR EMB. |  96.66% 2.43% 0.91% B
COIHUECO
CANAL ALIMENTADOR
08112002-1 | EMBALSE COIHUECO EN 95.73% 2.56% 1.71% B
BOCATOMA
08114001-4 RIO CATSA% PUENTE 89.94% 6.97% 3.10% B
08117005-3 | 1O CHC'E';\IAF'\EEE'N&AX"NO Al 94.66% 4.39% 0.95% B
08117006-1 Fé'SOF,é:F:'A',';‘LZAANNEg 96.00% 2.00% 2.00% B
08117009-6 CANA"CE'TL’Z,\'IUZ EN 100.00% 0.00% 0.00% B
08122001-8 CANLAkGZlf,\'I\':FT{st&'DA 92.06% 5.71% 2.220 B
08123001-3 | RIO ITATA EN CHOLGUAN 94.95% 3.28% 1.78% B
08124001-9 | RI© 'TAT'éREl'J\'ZGENERAL 86.82% 5.89% 7.29% B
08124002-7 | RIO ITATA EN TRILALEO 87.88% 7.17% 4.95% B
08130001-1 R'OIE\E/';EEQBCA) EN 92.22% 5.52% 2.26% B
] RIO DIGUILLIN EN SAN . . .
08130002-K | RENTO (ATAGALCO) 93.79% 5.42% 0.79% B
08132001-2 RL%&&??JLDLI'I\'I\‘AEN 90.23% 5.41% 4.36% B
08134003-k | RO <:LRA5§ LS'EE(':\'U%:NTA 97.87% 1.22% 0.91% B
08135002-7 R'ON'JQ\T/Q ECIDEQLSA 93.17% 4.35% 2.48% B
08140002-4 RIO 'THACT)QSS PASO 95.24% 3.57% 1.19% B
08141001-1 | RIO ITATA EN COELEMU 97.87% 0.61% 1.52% B
08144001-8 R'OTE‘EESXE(N) EN 94.09% 4.09% 1.82% B
08210003-2 | ESTERO '?%,\LAAEV'STA EN 87.76% 8.16% 4.08% B
08220001-0 | R'O ANDA;,"E'EEC():AM'NO A 95.76% 1.94% 2.30% B
08220008-8 ESTERL? ';gLNg:JOE'XB‘IFORENTE 93.02% 2.33% 4.65% B
08220009-6 | RIO ANTDRAI‘kI'IET'XFEI'\LgUENTE 100.00% 0.00% 0.00% B
08304001-7 R'?UkﬁﬁQle(')MBAIYOAEL\:gES 97.29% 1.51% 1.20% B
08307002-1 | RIO BIO-BIO EN LLANQUEN |  100.00% 0.00% 0.00% B
- RIO BIO BIO EN . . .
083120002 | , KOBIOBIOFN 93.39% 4.96% 1.65% B
08312001-0 | R'O B'SUBI'R? QEITFEIJUNTA 98.47% 0.76% 0.76% B
08313000-8 ng Ai,f\r'l'\gngEN 96.95% 2.29% 0.76% B
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Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
08313001-6 | "'OBIO PB:RI(?LTI;E JUNTA 1 100.00% 0.00% 0.00% B
08317001-8 | RIO BIOBIO EN RUCALHUE |  98.45% 0.99% 0.56% B
08317002-6 | N1© L'RQUF',E:'DE{'\E' CERROEL | 95 300 0.92% 0.79% B
08319001-9 E(')?\l g:?&')?Ni'\: 95.04% 4.96% 0.00% B
08323001-0 Rloclggglﬁgg EN 93.85% 3.44% 2.71% B
08323002-9 R'ov?i%gﬁgi EN 95.32% 2.27% 2.41% B
08330001-9 R'Ol\';"LLJJL"CC;'EEI\'I\‘ EN 97.13% 1.91% 0.96% B
08333003-1 R;\Cé géJSROEi fﬂ'\b Eé’lfgz E 95.00% 5.00% 0.00% B
08334001-0 | RIO BIOBIO EN COIHUE 96.73% 1.96% 1.31% B
08342001-4 RL'gNFéEI%I'DCIE AELN 98.04% 0.56% 1.40% B
08343001-K RI_IgN'\éIINI'IUNDCIiI AELN 96.48% 1.84% 1.68% B
08351001-3 R'OC (")"ﬁ"l';ﬁa EN 95.64% 2.62% 1.74% B
08356001-0 | RIO RAHUEUEL'\I‘ENQ UEBRADA | 95 8896 1.55% 2.58% B
08358001-1 | RIO VERGARA EN TIJERAL | 100.00% 0.00% 0.00% B
08362001-3 RIO N'PCISESL'UE EN 94.14% 5.17% 0.69% B
08366002-3 | ESTERO AQ,\LI’G”E(EILE”SE ENLOS 92.42% 4.55% 3.03% B
08370006-8 | CANAL ALTO POLCURA 98.41% 1.59% 0.00% B
08371001-2 CAC'\E'ANLTRDELDA'\EI\?TC&ROGA 96.69% 1.65% 1.65% B
08372002-6 | R'O POLCLJJSQTiN CUATRO 96.40% 1.80% 1.80% B
08374002-7 C@';ﬁ'}SELDEELSTCgSSA 97.39% 0.87% 1.74% B
08375001-4 R'?:S\?TLRC:LRQLAT'ODREC?C' 97.46% 0.85% 1.69% B
08375002-2 | CANAL AB’SE;CO EN KM 94.02% 5.13% 0.85% B

CANAL ZANARTU DESPUES
- 0, 0, 0,
08375004-9 e N e 96.80% 1.60% 1.60% B
08375005-7 CANAL COLLAO 98.21% 1.79% 0.00% B
08375006-5 CANAL MIRRIHUE 95.80% 1.68% 2.52% B
08376001-K | "1O RUCXETES‘CEAM'NO A 92.31% 5.35% 2.34% B
08380001-1 RIO LAJA EN TUCAPEL 98.36% 0.47% 1.17% B
08380002-k | CANAL 'T'GJCAAF?QLM'NO A 78.38% 7.86% 13.76% R
08380005-4 | CANAL LAJA-DIGUILLIN 95.96% 4.04% 0.00% B
08381003-3 RéiL"T‘gA(QSéARREA J'?Af" 66.67% 8.33% 25.00% R
08383001-8 RIO L’?,JSREE'EPSUENTE 97.01% 2.20% 0.79% B
ESTERO HUALQUI EN
08393002-0 DESEMBOCADURA 73.91% 4.35% 21.74% R
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Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
08394001-8 DE'S(ESégEé'AODEE A 98.42% 0.68% 0.90% B
08700002-8 RIO gggﬁ,\'ﬂ'&ﬂf EN 88.89% 11.11% 0.00% B

ESTERO PLEGARIAS ANTES

- 0, 0, 0,

08700003-6 | = 1T 216 CURANILAHUE 98.11% 0.00% 1.89% B
RIO LEBU EN LAS
08720001-9 CORRIENTES (EN LOS 95.85% 2.07% 2.07% B
ALAMOS)
08821002-6 R'OBBLLJJTT AA“'X':LLAA:‘ EN 97.81% 2.02% 0.17% B
RIO LEIVA EN PUENTE

- 0, 0, 0,
08821006-9 CAMING A CONTULMO 92.50% 0.00% 7.50% B
08910001-1 RIO LLEU-LLEU EN 97.70% 1.26% 1.05% B

DESAGUE LAGO LLEU-LLEU
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Tabla N° 44.- Idoneidad de las variables. Estaciones fluviométricas. Regién de la Araucania.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
09102001-7 | RIO LUMACO EN LUMACO 97.26% 1.23% 1.50% B
09104001-8 | RIO TRAIGUEN EN VICTORIA 95.93% 2.58% 1.49% B
09104002-6 | RIO DUMO EN SANTA ANA 97.82% 1.25% 0.93% B
09106001-9 chﬁg%’\é?NEANL 98.41% 1.06% 0.53% B
09107001-4 ESTER(?H%';SE%‘,\J]EN EN 91.78% 5.26% 2.96% B
09113001-7 | RIO QUILLEN EN GALVARINO 97.66% 0.62% 1.72% B
09116001-3 RIO CCI:'SL"CCJ'SLL EN 95.49% 2.71% 1.81% B
09122002-4 | RIO BLANCO EN CURACAUTIN | 95.28% 3.46% 1.26% B
09123001-1 | RIO CAUTIN EN RARI-RUCA 97.85% 0.94% 1.21% B
09126001-8 | RIO COLLIN EN CODAHUE 93.92% 2.21% 3.87% B
09127001-3 | RIO MUCO EN PUENTE MUCO 98.63% 1.23% 0.14% B
09129002-2 |  RIO CAUTIN EN CAJON 97.27% 1.64% 1.09% B
09131001-5|  RIO QUEPE EN VILCUN 98.09% 0.73% 1.17% B
09134001-1| "'O HU'C;‘AS'OUOE EN FAJA 95.92% 2.33% 1.75% B
09135001-7 RIO QUEPE EN QUEPE 97.42% 1.72% 0.86% B
09140001-4 | RIO CAUTIN EN ALMAGRO 98.93% 0.43% 0.64% B
09140001-4 | RIO CAUTIN EN ALMAGRO 96.00% 4.00% 0.00% B
09402001-8 | RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO 97.67% 1.75% 0.58% B
09404001-9 RIO AL%LF;EE'\i;SN LOS 94.99% 3.43% 1.58% B
09405001-4 | RIO CURACO EN COLICO 96.01% 1.81% 2.17% B
09412001-2 R'%JS:RNSEU'_TSEEN 98.67% 0.57% 0.76% B
09414001-3 | R'O TRA'C'LCAUFF;’:‘\I CAg'TES RIO 98.61% 0.80% 0.60% B
09416001-4 | RIO LIUCURA EN LIUCURA 94.30% 2.41% 3.29% B
09420001-6 | RIO TOLTEN EN VILLARICA 96.80% 1.33% 1.87% B
09433001-7 | RIO PUYEHUE EN QUITRATUE |  96.64% 1.62% 1.75% B
09434001-2 | RIO DONGUIL EN GORBEA 97.70% 1.06% 1.24% B
09436001-3 | 11O MQA'\*,\?T'/?AA';'\I%HE EN 94.62% 2.85% 2.53% B
09437002-7 | RI© TOLTSEC'L'SI'I\'DTTEODORO 97.15% 1.22% 1.63% B
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Tabla N° 45.- Idoneidad de las variables. Estaciones fluviométricas. Regién de los Rios.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
10100002-8 | 'O FU'PEIgIﬁESE?ggE LAGO 95.18% 3.61% 1.20% B
10100006-0 RIO ';SQH;’EMRiN LA 91.91% 3.68% 4.41% B
10102001-0 |  RIO LIQUINE EN LIQUINE 89.41% 7.17% 3.43% B
10111001-K | R1© SA'\L‘ APGEgF;?NEI';"UDEESAGUE 98.28% 1.15% 0.57% B
10121001-4 | RO CO""L”A;E%FSU EN LOS 96.09% 2.93% 0.98% B
10122003-6 RIO F?S'F;bigﬁbf EN 100.00% 0.00% 0.00% B
10134001-5 | RIO CRUCES EN RUCACO 98.83% 0.78% 0.39% B
10137001-1 RIO INAQUE EN MAFIL 99.07% 0.62% 0.31% B

] RIO SANTO DOMINGO EN . . )
10140001-8 | F1e SANIO POMITESD = 97.67% 1.94% 0.39% B
10142003-5 R'OCF#ITFﬁOE,L\‘E;RES 91.73% 4.51% 3.76% B
10304001-9 Rg%gg;ggii%ﬁi'\' 96.79% 2.24% 0.96% B
10305001-4 | 'O CAUNfLHIEEENCAM'NO A 96.37% 2.59% 1.04% B
10306001-K |  RIO NILAHUE EN MAYAY 99.66% 0.34% 0.00% B
10311001-7 RIO BUENO EN BUENO 99.29% 0.71% 0.00% B
10313001-8 RIO LLObL,\'fILg',\LIJE EN LA 100.00% 0.00% 0.00% B
10322003-3 | RIO GOL GOL EN PUENTE N° 2 |  90.20% 3.92% 5.88% B
10327001-4 | R1O ET(;R;ELGEESELUNTA 91.67% 5.30% 3.03% B
10328001-k | RIO P'LM’;'AQBLEEN EN SAN 96.42% 1.91% 1.67% B
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Tabla N° 46.- Idoneidad de las variables. Estaciones fluviométricas. Regién de los Lagos.
Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
10340001-5 | RO fﬁggERE'; ADI\IECSgGUE 97.85% 1.53% 0.61% B
10343001-1 | N1© CO'HFEJIE%?C%'\;,EES JUNTA L 96.43% 2.27% 1.30% B
10343002k | 10 CO'HFg%CSAﬁ'I‘JTIEES JUNTA | 83 679 10.20% 6.12% B
10344003-3 | R10 RAHUE,@SGTFE(S) JUNTARIO | 41 00.00% 0.00% 0.00% B
10344004-1 | RIO RAHUE EN CHAN CHAN 95.31% 3.13% 1.56% B
10351001-5 | RIO TORO EN TEGUALDA 96.75% 1.30% 1.95% B
10356001-2 | RIO NEGRO EN CHAHUILCO 98.69% 0.65% 0.65% B
10362001-5 | RIO DAMAS EN TACAMO 98.79% 0.91% 0.30% B
10363002-9 | RIO FORRAHUE EN AROMOS 97.64% 1.97% 0.39% B
10364001-6 | RIO RAHUE EN FORRAHUE 97.46% 1.27% 1.27% B
10401001-6 RIO TRéﬁQ;ﬁégu'N EN 93.38% 4.41% 2.21% B
10405002-6 Rlocm%%?\l?s EN 95.17% 1.38% 3.45% B
10405005-0 | R1© LARTEAJCIEA\(TJTSiiJUNTA 100.00% 0.00% 0.00% B
10411002-9 | RIO NEGRO EN LAS LOMAS 91.11% 4.81% 4.07% B
10414001-7 RIO M'g%LEL,\'ANASEN LAS 91.88% 4.06% 4.06% B
10431000-1 | R1© BLANCC%:,\'\/‘”TEAJUNTA RIO|  87.60% 7.44% 4.96% B
10431001-K | RIO LENCA BAJO BOCATOMA |  92.06% 4.76% 3.17% B
10432002-3 | RI© CH';“:'&Z@Q';EE JUNTA 92.97% 3.13% 3.91% B
10432003-1 RIO C';LCAOMIAQ'; ERIO 91.30% 1.74% 6.96% B
10440000-0 CAPTACION LENCA 88.29% 6.31% 5.41% B
10503001-0 | 'O MA';ISC? £UN|5TLE)S JUNTA 94.33% 2.84% 2.84% B
10904001-0 | RIO GRANDE EN SAN PEDRO 98.55% 0.36% 1.09% B
10514001-0 | IO PUC%S‘ Q%ESSOJUNTA 94.33% 2.84% 2.84% B
10520001-3 R'SAZ%E#XGEJ‘ADTE)\%AS:E 96.12% 3.10% 0.78% B
10523002-8 | RO PUE'E;gSEI'C'IgARRERA 97.66% 0.78% 1.56% B
10701002-5 | R1O Efzg'bogsﬁg&EﬁAGUE 93.43% 5.84% 0.73% B
10702002-0 RIO Fg;g';\lETUEFRUAEN LA 97.24% 2.07% 0.69% B
10704002-1 | R'© FUT’;';(EDU;XL'?#‘CIE JUNTA L 97 04% 1.48% 1.48% B
10903001-5 |  RIO VILCUN EN BEL-BEN 98.23% 1.06% 0.71% B
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Tabla N° 47.- Idoneidad de las variables. Estaciones fluviométricas. Regién de Aysén.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
11020004-8 | RIO TIGRE EN LA FRONTERA | 95.77% 2.82% 1.41% B
11020005-6 RIO PALERA N LA 97.92% 1.39% 0.69% B
110400012 | RO PACENA BAJO JUNTA 88.95% 8.72% 2.33% B

] RIO VENTISQUERO EN ) . .
11130001-1 | U2 VENTISQUERO £ 89.95% 5.94% 4.11% B
11141001-1 | RIO CISTES BN ESTANCIA 1 90,799 5.92% 3.29% B
111430012 | <10 CISIES ARTES JUNTA | 94 3506 2.99% 2.66% B
11143002-0 | X'© MORO AITTES JURTARION 90 3196 5.19% 4.50% B
11147001-4 | RIO CISTES £ PUERTO 86.36% 11.04% 2.60% B
11147002-2 | X'© CRANDE EN CARRETERA | 91 4796 4.65% 3.88% B
11302001-6 | (1O N KESIAO ENVILLA 90.10% 6.51% 3.39% B

RIO EMPERADOR GUILLERMO

- ~ o) [0) [0)

11307001-3 | R o B O e ua s | 87.33% 7.01% 5.66% B
RIO MAGNIGUALES ANTES

- o) (o) 0,
11308001-9 | R0 Mo e SN 85.42% 7.14% 7.44% B
11310001-K | 'O AHEMYLES PRENTE 91.07% 5.21% 3.72% B

| RIO OSCURO EN CAMINO : : )
11310002-8 | R'QOSCURG ER =MD 85.90% 9.57% 4.52% B
11310003-6 | 'O BLANCD CHIZO ANTES | g7 819 8.13% 4.06% B
11315001-7 | RIO CLARO EN PISICULTURA | 94.59% 2.70% 2.70% B
11316001-2 | 'O COVIAOUE ENTEIAS 1 92 569 5.95% 1.49% B
11317001-8 | N0 SINEON e T | 90.00% 5.28% 4.72% B
11335002-4 | 'O BLANCO EN DESAGUE 1| g9 299 5.71% 5.00% B
11337001-7 | NIO BLANCO FITES JUNTA | g7 2196 7.56% 5.23% B
113420014 |  RIOAYSEE EN PUERTO 90.61% 5.63% 3.76% B

- RIO LAGUNILLAS EN ) ) )
11405001-6 | [ RO ACLILLAS EX o 88.56% 5.17% 6.27% B
11505001-K e A 93.07% 4.99% 1.94% B
11514001-9 D ok A 89.43% 6.04% 4.53% B
11520002k | RIQ JEINIMER EN CHILE 77.05% 16.39% 6.56% R
11521001-7 | RO FLBASHO EN CHILE 88.52% 6.70% 4.78% B
11530000-8 | 'O BAKER ER DESASUE 99.24% 0.76% 0.00% B
11536001-9 RIO e T 89.47% 9.72% 0.81% B
11536004-3 | 11O BARER EILANISOSTURA | 97,620 1.19% 1.19% B
11542001-1| RIO BAKER EN COLONIA 93.06% 4.86% 2.08%
11545000-K |  RIO BAKER BAJO NADIS 89.17% 6.67% 4.17%
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Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
11701001-5 DESIE)MNI;A(\)Y(IIEARDEJ,\IIQA 86.47% 8.65% 4.89% B
11710000-6 RIO E:(Sggugﬁ:\legﬁ\?éGUE 97.56% 1.63% 0.81% B
11711000-1 RIO PARSI%USLﬁENI_L%‘]UNTA 96.00% 4.00% 0.00% B
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Tabla N° 48.- Idoneidad de las variables. Estaciones fluviométricas. Regién de Magallanes.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
RIO PAINE EN PARQUE
12280002-4 NACIONAL 2 96.80% 2.03% 1.16% B
RIO BAGUALES EN CERRO
12284002-6 GUIDO 97.23% 2.27% 0.50% B
RIO VIZCACHAS EN CERRO
12284003-4 GUIDO 95.17% 3.05% 1.78% B
RIO DON GUILLERMO EN
12284005-0 CERRO CASTILLO 90.42% 7.03% 2.56% B
RIO LAS CHINAS EN CERRO
12284006-9 GUIDO 96.46% 2.53% 1.01% B
RIO LAS CHINAS ANTES
12284007-7 DESAGUE DEL TORO 98.59% 1.06% 0.35% B
12285001-3 | R1© CHORng#ﬁSNTgES PASOS | 94 96% 3.45% 1.59% B
12285003-K | "'O TRESLPAAC_;SOO%ERNODESAGUE 97.17% 1.89% 0.94% B
12286002-7 | RIO RINCON EN RUTA Y-290 93.62% 4.26% 2.13% B
12291001-6 DEE:%E%@LSSR A 92.45% 7.55% 0.00% B
12400003-3 | RIO TRANQUILO EN RUTAN® 9 |  95.74% 2.13% 2.13% B
12400004-1 R:;)ESSGEEO'@EDT%EN 93.90% 4.88% 1.22% B
12448001-9 | RIO GRANDE EN ISLA RIESCO | 93.58% 4.73% 1.69% B
12452001-0 DERS'SMP;;{E/fDEUNR A 95.67% 2.76% 1.57% B
12561001-3 | RIO GRANDE EN SENO OTWAY |  97.59% 1.20% 1.20% B
12582001-8 gg;@l';‘o?:gui’x 93.12% 3.67% 3.21% B
12585001-4 | R1O TRES '?SF;Q%%SSANTES BT. | 92.920 3.68% 3.40% B
12586001-K RIO LAEE",\'ISQE EN BT. 91.93% 4.66% 3.42% B
12586009-5 | CANAL DELIES_SL\I/_’::’JE ESTERO | 97 1206 1.92% 0.96% B
12600001-4 | RIO RUBENS EN RUTA N 9 95.79% 3.42% 0.79% B
12622001-4 | R'O PEN'TEEITEOEN MORRO 96.38% 2.07% 1.55% B
12660001-1 | RIO CI-AIKE ANTES FRONTERA |  93.20% 4.85% 1.94% B
12802001-2 RIO gz)D,\fB'g\é:gRRo 96.95% 1.52% 1.52% B
12805001-9 | R'O OSCAEEEL'I\'PEAH'A SAN 95.98% 2.26% 1.76% B
12806001-4 RIO OROFEE'EIE’E"H'A SAN 96.62% 1.82% 1.56% B
12820001-0 | RI° CALET?UEE'\(';S'ERRA DEL 97.59% 2.41% 0.00% B
12825002-6 F\ISIIEOSQI\Z/I(;PO?SADD%EX] 96.77% 3.23% 0.00% B
12861001-4 | RIO CULLEN EN FRONTERA 98.10% 1.90% 0.00%
12865001-6 | RIO CHICO EN RUTA Y-895 96.15% 1.92% 1.92%
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Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
12872001-4 | RIO HERM'Nég'g EN RUTA Y- 97.12% 1.92% 0.96% B
12876001-6 | "'© GRANDF'ELJE(':()T'ERRA DEL 95.30% 1.83% 2.87% B

RIO CATALINA EN PAMPA
12876004-0 GUANACOS 82.14% 10.71% 7.14% B
RIO RASMUSSEN EN
12878001-7 FRONTERA (ESTANCIA 95.76% 4.24% 0.00% B
VICURNA)
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7.3.1.2. Estaciones Meteorologicas

Las variables analizadas para la red de estaciones meteorolégicas corresponden a

las

precipitaciones, esto debido a que no se ha entregado por parte de la D.G.A, las demas variables
solicitadas, y el consultor en acuerdo con el Inspector Fiscal decidieron priorizar la variable de

precipitacion.

Se han divido para el periodo estadistico de cada estacidon, los registros en los siguientes

tramos:

v Mas de 20 Dias con Informacion en el Mes
v 11 - 20 Dias con Informacion en el Mes
v" 1 - 10 Dias con Informacion en el Mes

Para finalmente llegar a las siguientes definiciones y clasificaciones.

Tabla N° 49.- Calificaciéon calidad datos.

Clasificacion Descripcion
1 Mas de 20 Dias con Informacion en el Mes
2 11 - 20 Dias con Informacion en el Mes
3 1 - 10 Dias con Informacion en el Mes

Tabla N° 50.- Clasificacion de estacion.

Clasificacion Descripcion
B Superior al 90% con calificacion 1
R Entre 80% y 90% con calificaciéon 1
M Inferior al 80% con calificacion 1

Tabla N° 51.- Idoneidad de las variables. Estaciones meteorolégica. Region del Bio-Bio.

Clasificacion calidad datos
COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
08105004-K CARACOL 99.69% 0.31% 0.00% B
08105005-8 CAMAN 100.00% 0.00% 0.00% B
08106002-9 RIO NUBLE ENZSAN FABIAN N 98.26% 1.74% 0.00% B
08106003-7 SAN FABIAN 100.00% 0.00% 0.00% B
08113001-9 COIHUECO EMBALSE 100.00% 0.00% 0.00% B
08117002-9 CHILLAN VIEJO 100.00% 0.00% 0.00% B
08118003-2 MILLAUQUEN 98.88% 0.37% 0.74% B
08118004-0 SAN AGUSTIN DE PUNUAL 100.00% 0.00% 0.00% B
08122002-6 TRUPAN 99.83% 0.17% 0.00% B
08122003-4 TUCAPEL 100.00% 0.00% 0.00% B
08123004-8 CHOLGUAN 100.00% 0.00% 0.00% B
08124004-3 LAS CRUCES 100.00% 0.00% 0.00% B
08124005-1 MAYULERMO 100.00% 0.00% 0.00% B
08130003-8 FUNDO ATACALCO 99.60% 0.13% 0.27% B
08130004-6 LAS TRANCAS 100.00% 0.00% 0.00% B
08130006-2 DIGUILLIN 100.00% 0.00% 0.00% B
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Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
08132002-0 PEMUCO 99.80% 0.00% 0.20% B
08133003-4 CHILLANCITO 100.00% 0.00% 0.00% B
08135003-5 NUEVA ALDEA 100.00% 0.00% 0.00% B
08135004-3 CANCHA LOS LITRES 99.59% 0.41% 0.00% B
08140001-6 RAFAEL 99.20% 0.40% 0.40% B
08141002-K COELEMU 99.83% 0.17% 0.00% B
08142001-7 MANGARRAL 99.63% 0.37% 0.00% B
08210002-4 DICHATO 100.00% 0.00% 0.00% B
08220005-3 LAS PATAGUAS 99.57% 0.43% 0.00% B
08220006-1 ANDALIEN 100.00% 0.00% 0.00% B
08301001-0 LIUCURA 99.06% 0.63% 0.31% B
08304004-1 LONQUIMAY 99.07% 0.93% 0.00% B
08312002-9 EMBALSE RALCO 94.23% 3.85% 1.92% B
08313002-4 EMBALSE PANGUE 100.00% 0.00% 0.00% B
08316001-2 QUILLAILEO 100.00% 0.00% 0.00% B
08317001-8 | RIO BIOBIO EN RUCALHUE 99.25% 0.75% 0.00% B
08317003-4 CERRO EL PADRE 100.00% 0.00% 0.00% B
08318002-1 QUILACO 100.00% 0.00% 0.00% B
08319002-7 SAN CARLOS DE PUREN 99.71% 0.00% 0.29% B
08320001-4 | SAN LORENZO EN BIO-BIO 100.00% 0.00% 0.00% B
08330002-7 PILGUEN 99.61% 0.00% 0.39% B
08332002-8 MULCHEN 100.00% 0.00% 0.00% B
08334002-9 LOS ANGELES 100.00% 0.00% 0.00% B
08343002-8 ENCIMAR MALLECO 100.00% 0.00% 0.00% B
08350002-6 LAGUNA MALLECO 99.54% 0.30% 0.15% B
08353001-4 ERCILLA (VIDA NUEVA) 100.00% 0.00% 0.00% B
08358002-K ANGOL (LA MONA) 100.00% 0.00% 0.00% B
08358004-6 POCO A POCO 100.00% 0.00% 0.00% B
08358005-4 PARQUE NAHUELBUTA 99.28% 0.72% 0.00% B
08364001-4 LAS ACHIRAS 100.00% 0.00% 0.00% B
08367001-0 LAJA 100.00% 0.00% 0.00% B
08380001-1 RIO LAJA EN TUCAPEL 99.25% 0.00% 0.75% B
08394001-8 DE'S‘ESQ%E"SD% A 97.67% 2.33% 0.00% B
08410001-3 CONCEPCION DGA. 100.00% 0.00% 0.00% B
08520000-3 CARANPANGUE 98.77% 0.62% 0.62% B
08700001-K CURANILAHUE 100.00% 0.00% 0.00% B
08821005-0 CANETE 100.00% 0.00% 0.00% B
08822008-0 CONTULMO 100.00% 0.00% 0.00% B
08930000-2 TIRUA 100.00% 0.00% 0.00% B
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Tabla N° 52.- Idoneidad de las variables. Estaciones meteoroldgica. Regién de la Araucania.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
09101003-8 TRANAMAN 100.00% 0.00% 0.00% B
09102003-3 LUMACO 100.00% 0.00% 0.00% B
09104003-4 LAS MERCEDES (VICTORIA) 100.00% 0.00% 0.00% B
09105002-1 TRAIGUEN 100.00% 0.00% 0.00% B
09111002-4 QUILLEN 99.85% 0.15% 0.00% B
09112000-3 PERQUENCO 100.00% 0.00% 0.00% B
09113003-3 GALVARINO 100.00% 0.00% 0.00% B
09114001-2 LA CABANA 100.00% 0.00% 0.00% B
09116001-3 RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL 95.05% 4.95% 0.00% B
09120003-1 MALALCAHUELLO 99.35% 0.65% 0.00% B
09122001-6 CURACAUTIN 100.00% 0.00% 0.00% B
09123001-1 RIO CAUTIN EN RARI-RUCA 92.23% 2.91% 4.85% B
09123002-K RARI-RUCA 100.00% 0.00% 0.00% B
09124001-7 LAUTARO 99.86% 0.00% 0.14% B
09129002-2 RIO CAUTIN EN CAJON 97.69% 1.54% 0.77% B
09129005-7 PUEBLO NUEVO (TEMUCO) 100.00% 0.00% 0.00% B
09130001-K CHERQUENCO 100.00% 0.00% 0.00% B
09131002-3 VILCUN 100.00% 0.00% 0.00% B
09135003-3 FREIRE SENDOS 100.00% 0.00% 0.00% B
09151001-4 CARAHUE 99.55% 0.45% 0.00% B
09153001-5 PUERTO SAAVEDRA 99.52% 0.48% 0.00% B
09401001-2 TRICAUCO 99.67% 0.33% 0.00% B
09403001-3 CUNCO 99.21% 0.00% 0.79% B
09404002-7 LOS LAURELES 99.74% 0.00% 0.26% B
09404003-5 QUECHEREGUA 99.41% 0.20% 0.39% B
09412002-0 CURARREHUE 99.78% 0.00% 0.22% B
09414002-1 LLAFENCO 100.00% 0.00% 0.00% B
09416002-2 LAGO TINQUILCO 91.55% 0.00% 8.45% B
09420002-4 PUCON 100.00% 0.00% 0.00% B
09420003-2 VILLARRICA 100.00% 0.00% 0.00% B
09420004-0 CHANLELFU 100.00% 0.00% 0.00% B
09433003-3 QUITRATUE 100.00% 0.00% 0.00% B
09437002-7 RIO TOL;IZITI_"\I?I\IDLEODORO 93.98% 6.02% 0.00% B
09438001-4 TEODORO SCHMITD 99.67% 0.00% 0.33% B
09439001-K TOLTEN 100.00% 0.00% 0.00% B
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Tabla N° 53.- Idoneidad de las variables. Estaciones meteoroldgica. Regidn de los Rios.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 | CALIFICACION
10100002-8 | RIOFUIEN DESAOUELACO | 951006 | 2.94% | 1.96% B
10100004-4 | PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO | 99.13% | 0.87% | 0.00% B
10100005-2 PIRIHUEICO EN PTO. FUY | 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10102002-9 LIQUIRE 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10106001-2 CORARIPE 99.5206 | 0.48% | 0.00% B
10106002-0 LAGO CALAFQUEN 99.70% | 0.00% | 0.30% B
10106003-9 LICAN-RAY 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10111002-8 LAGO RIRIHUE 99.729% | 0.28% | 0.00% B
10123004-K LLANCAHUE 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10123006-6 VALDIVIA (U. AUSTRAL) 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10130001-3 LONCOCHE 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10134002-3 SAN JOSE MARIQUINA 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10137002-K HUICHACO 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10141001-3 CATAMUTUN 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10304002-7 LAGO MAIHUE 99.78% | 0.22% | 0.00% B
10307001-5 LAGO RANCO 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10312001-2 EL LLOLLY 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10371001-4 TRINIDAD 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10372001-K VENECIA 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10305002-2 CAUNAHUE 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10304001-9 RIS o oRn e =N 83.33% | 16.67% | 0.00% B
10122003-6 RO o e BN 100.00% | 0.00% 0.00% B
10133000-1 | RIO LEUFUCADE EN PURULON | 94.12% | 0.00% | 5.88% B
10313001-8 | RIO LLOLLELHUE EN LAUNION | 94.12% | 0.00% | 5.88% B
10328001-K RIOPILMAIQUEN ENSAN | 100.00% | 0.00% | 0.00% B
10322002-5 ANTICURA 100.00% | 0.00% | 0.00% B
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Tabla N° 54.- Idoneidad de las variables.

Estaciones meteorolégica. Region de los Lagos.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
10323002-0 FUTACUHUIN 100.00% 0.00% 0.00% B
10340002-3 RUPANCO 99.60% 0.40% 0.00% B
10350001-K FRESIA 100.00% 0.00% 0.00% B
10355001-7 PURRANQUE 98.38% 1.08% 0.54% B
10356001-2 RIO NEGRO EN CHAHUILCO 98.15% 1.85% 0.00% B
10360002-2 ADOLFO MATTHEI 100.00% 0.00% 0.00% B
10410004-K FRUTILLAR 100.00% 0.00% 0.00% B
10417001-3 MAULLIN 100.00% 0.00% 0.00% B
10425001-7 PUERTO MONTT 100.00% 0.00% 0.00% B
10430001-4 LAGO CHAPO 100.00% 0.00% 0.00% B
10523001-K PUELO 98.96% 0.52% 0.52% B
10610001-2 HORNOPIREN 100.00% 0.00% 0.00% B
10701001-7 LAGO ESPOLON 100.00% 0.00% 0.00% B
10704001-3 PALENA 98.20% 1.80% 0.00% B
10710001-6 PUERTO. CARDENAS 100.00% 0.00% 0.00% B
10900001-9 QUEMCHI 100.00% 0.00% 0.00% B
10902002-8 QUELLON 100.00% 0.00% 0.00% B
10903003-1 ANCUD 97.64% 1.18% 1.18% B
10904005-3 CHEPU 99.47% 0.53% 0.00% B
10906004-6 CUCAO 100.00% 0.00% 0.00% B
10901003-0 CHONCHI 100.00% 0.00% 0.00% B
10430005-7 LAGO CHAPO (LM) 100.00% 0.00% 0.00% B
10520001-3 RII?AZUOE'LriGELB\IAI?Fi%AL?AUE 100.00% 0.00% 0.00% B
10340001-5 RIO RAHUE EN DESAGUE 96.30% 1.85% 1.85% B

LAGO RUPANCO
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Tabla N° 55.- Idoneidad de las variables. Estaciones meteorolégica. Regién de Aysén.

Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
11023001-K VALLE RIO FRIO 100.00% | 0.00% 0.00% B
11031001-3 LAGO VERDE 96.34% 3.05% 0.61% B
11034001-K BORDALIT 99.54% 0.46% 0.00% B
11041001-8 LA JUNTA 98.58% 0.85% 0.57% B
11043001-9 MARIN BALMACEDA 98.42% 1.05% 0.53% B
11120001-7 PUERTO PUYUHUAPI 100.00% | 0.00% 0.00% B
11140001-6 RIO CISNES 99.42% 0.29% 0.29% B
11144002-6 CISNES MEDIO 99.73% 0.27% 0.00% B
11147003-0 PUERTO CISNES 98.28% 1.20% 0.52% B
11300001-5 ESTANCIA BARIO NUEVO 99.38% 0.00% 0.63% B
11304001-7 VILLA MARIHUALES 99.69% 0.00% 0.31% B
11307002-1 VILLA ORTEGA 99.37% 0.32% 0.32% B
11316003-9 COYHQ'GQRL:EO(E%UELA 100.00% | 0.00% 0.00% B
11316004-7 COYHAIQUE ALTO 99.58% 0.42% 0.00% B
11317001-8 | RO S”%?&'i?gdg JUNTA 1 97 7006 2.30% 0.00% B
11317005-0 COYHAIQUE CONAF 99.31% 0.69% 0.00% B
11318002-1 EL BALSEO 99.45% 0.55% 0.00% B
11400001-9 PUERTO CHACABUCO 99.78% 0.22% 0.00% B
11505001-K DE!SOE,\IABB%%EAZDE'; A 93.15% 1.37% 5.48% B
11513001-3 BAHIA MURTA 99.58% 0.42% 0.00% B
11533001-2 ESJSE(?LABL\J/ CA(ISLE 99.12% 0.00% 0.88% B
11536001-9 RIO chg:;{:,\'l\f EN 95.60% 1.10% 3.30% B
11536004-3 | RIO BA*éiRA(EZQQJNC%OSTURA 92.08% 3.96% 3.96% B
11546001-3 CALETA TORTEL 97.25% 1.83% 0.92% B
11702000-2 | “ACO Ogﬂ'ﬁ%’gig“ VILLA | 96,339 1.83% 1.83% B
11704001-1 CANDELARIO MANCILLA 97.44% 1.28% 1.28% B
11711000-1 | 11O PASCUSUAE'\%EUJUNTA RIO | 95.450 4.55% 0.00% B
11521002-5 CHILE CHICO 95.16% 4.84% 0.00% B
11706000-4 GLACIAR O” HIGGINS 71.43% | 14.29% 14.29%

11180000-6 ISLAS HUICHAS 81.58% 5.26% 13.16% R
11310003-6 | RO B'J‘G\m%’ gg(':ﬁgoANTES 100.00% | 0.00% 0.00% B
11023002-8 VILLA SANTA LUCIA 80.00% 0.00% 20.00% M
11302002-4 NIREHUAO 97.49% 1.51% 1.01% B
11503001-9 VILLA CERRO CASTILLO 100.00% | 0.00% 0.00% B
11342001-4 RIO AYSE%EE'\;I PUERTO 94.70% 3.03% 2.27% B
11523001-8 PUERTO GUADAL 97.73% 1.14% 1.14% B
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Tabla N° 56.- Idoneidad de las variables. Estaciones meteorolégica. Regién de Magallanes.
Clasificacion calidad datos

COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
12400001-7 CASAS VIRJAS 100.00% | 0.00% 0.00% B
12284010-7 CERRO CASTILLO 97.46% 1.78% 0.76% B

CANAL DE TRASVASE ESTERO

12586009-5 LLAU-LLAU 99.12% 0.88% 0.00% B
12283001-2 CERRO GUIDO 99.43% 0.00% 0.57% B
12449001-4 ISLA RIESCO 98.95% 1.05% 0.00% B
12586006-0 CERRO MIRADOR 96.30% 0.00% 3.70% B
12402000-K LAGO ANIBAL PINTO 100.00% | 0.00% 0.00% B
12287002-2 LAGO GREY 87.50% 6.25% 6.25% R
12284009-3 LAGO SARMIENTO 97.46% 1.69% 0.85% B
12586005-2 LAGUNA LYNCH 100.00% | 0.00% 0.00%

12582003-4 LAGO PARRILLAR 99.27% 0.36% 0.36%

12585003-0 LENADURA ALTA 95.56% 2.22% 2.220 B
12283003-9 LAGO PEHOE 100.00% | 0.00% 0.00% B
12284009-3 LAGO SARMIENTO 92.68% 4.88% 2.44% B
12293001-7 PUERTO NATALES 98.22% 1.48% 0.30% B
12586004-4 PUNTA ARENAS 100.00% | 0.00% 0.00% B

) RIO AZOPARDO EN . . )
12825002-6 O 98.90% 0.00% 1.10% B
RIO CALETA EN TIERRA DEL
12820001-0 FUEGO 98.88% 1.12% 0.00% B
12448001-9 | RIO GRANDE EN ISLA RIESCO | 97.67% 2.33% 0.00% B
12876001-6 | RIO GRANDE EN TIERRADEL | 47 750 2.220% 0.00% B
FUEGO
12452002-9 RIO PEREZ 93.31% 4.46% 2.23% B
12622001-4 RIO PEN'TEEITEOEN MORRO 98.84% 1.16% 0.00% B
RIO PAINE EN PARQUE
12280002-4 TN 97.53% 1.23% 1.23% B
12586001-K | RIO LAS MINAS EN BT. SENDOS | 96.95% 2.44% 0.61% B
12284006-9 RIOLAS CZL“:AD%EN CERRO 99.09% 0.00% 0.91% B
RIO PEREZ EN
12452001-0 DESEMBOCADURA 98.00% 2.00% 0.00% B
12286002-7 | RIO RINCON EN RUTA Y-290 91.49% 8.51% 0.00% B
12454001-1 RIO VERDE 100.00% | 0.00% 0.00% B
12440001-5 ROCALLOSAS 95.16% 2.42% 2.42% B
(o]
12400003-3 | R'O TRANQUILO ENRUTAN® S | 4144 0005 | 0.00% 0.00% B
RIO SAN JUAN EN
12582001-8 DESEMBOCADURA 90.67% 4.00% 5.33% B
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Clasificacion calidad datos
COD BNA ESTACION 1 2 3 CALIFICACION
12600001-4 RIO RUBENS EN RUTA N 9 97.94% 2.06% 0.00% B
12802001-2 RIO g!)DNI?Bi’\éngRO 98.00% 2.00% 0.00% B
12286001-9 TORRES DEL PAINE 99.74% 0.26% 0.00% B
12582002-6 SAN JUAN 96.06% 3.15% 0.79% B
12530001-4 SAN GREGORIO 97.01% 1.87% 1.12% B
12403000-5 SENO OBSTRUCCION 96.00% 2.00% 2.00% B

7.3.1.3. Estaciones Subterraneas

Tal y como se comentd inicialmente, no se desarrollaron estimaciones en el punto de idoneidad
de las variables de la red de aguas subterraneas, el motivo corresponde a la no existencia de
informacion en el Banco Nacional de Aguas. Sin embargo, cabe sefialar que para el criterio
estadistico de evaluacion de la calidad de los datos, se debe utilizar una valoracién de
completitud. Esta busca sefalizar la calidad de la informacion recogida en las estaciones, en
funcion de la presencia de medidas mensuales en un periodo determinado. Esta metodologia se
ha aplicado anteriormente en el estudio “Analisis critico de las redes hidrométricas,
regiones V a VII y region Metropolitana” del afio 2013.

Un resultado se califica como bueno cuando supera el 90% de presencia de datos, mientras que
es regular cuando esta fluctia entre el 65% y el 90% (incluyendo ambos limites) y es malo
cuando presenta un indicador inferior a 65%. Ademas, se utilizan los siguientes conceptos:

Tabla N° 57.- Concepto de Completitud.

Término Concepto
Numero de fechas con datos vélidos / total de fechas. Se usa para estimar la
% Completitud calidad del dato (valoracién de completitud), indicando el porcentaje de meses

con datos validos para el periodo total.
Nudmero de datos validos / nUmero de datos faltantes. Busca medir cuantos meses
con datos validos existen en relacién a meses que carecen de totales validos.

Ratio Completitud

7.4. Tecnologia empleada en el monitoreo
a) Estaciones fluviométricas

Respecto de la instrumentacion de estaciones, se ha considerado lo siguiente para las estaciones
fluviométricas.

v/ Estaciones que poseen instrumentaciéon pero sin transmision satelital: Estaciones que
poseen equipos que almacenan datos automaticamente (datalogger) pero no transmiten
en tiempo real.

v/ Estaciones que no poseen instrumentaciéon para transmisién satelital: Estaciones que no
poseen equipos electronicos para registro automatico y, por lo tanto, sin posibilidad de
transmitir en tiempo real.

El estandar se fija en que cada estacion debe ser automatica, en cuanto a la captura del dato y a
la transmisiéon en tiempo real. Luego, se han contabilizado las estaciones que requieren de
instrumental para la transmision y las que deben ser equipadas completamente. El equipamiento
completo comprende la instalacion de sensores o equipos digitales, Data Logger y sistema de
energizacion y transmision (bateria, panel solar y antena). La transmision satelital, se refiere a
la instalacion de antena y su sistema de emisién de sefial.

Si bien en el caso de las Estaciones Fluviométricas, el avance tecnoldgico generd un cambio total

en el equipamiento analdgico y mecanico por captura digital de datos, este proceso aun no es
total, por lo tanto, no todas las estaciones poseen sensor y almacenamiento de datos.
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Asi, la instrumentacion faltante corresponde, en la mayoria, de los casos a la transmision
satelital (TS), y en menor medida, a equipamiento completo (EC).

Los equipos deben presentar la caracteristica de poder modificar las frecuencias de muestreo de
datos.

b) Estaciones meteorologicas

De acuerdo a las reuniones sostenidas con los Directores Regionales y sus Encargados de
Hidrologia, se considera que la necesidad de instrumentaciéon consiste en automatizar la
medicién para ganar confiabilidad en el dato y evitar la toma manual mediante observadores
externos. De esta forma, la instrumentacién consiste en cambiar los pluviémetros por equipos
digitales y agregar un Data Logger que almacene la informacién hasta que sea descargada por
un profesional de la DGA.

c) Fuentes subterraneas

Se considera la instalacién de transductores de presion. Sensores con almacenamiento de
informacion hasta que esta sea bajada por un controlador de la DGA a un computador portatil.

En el entendido que la frecuencia de medicion tiene una directa incidencia en la vida util de la
bateria del dispositivo de control, se definen frecuencias diferenciadas segun se trate de
piezémetro de control en sectores que se encuentran o no explotados:

v' En acuiferos con concentracion de pozos de explotacién, el registro debiera ser horario.
v' En acuiferos sin mayor explotacién, el registro debiera ser diario.

No se requiere mayor especializacion para levantar la informacion almacenada. Si es necesario

registrar el estado de la bateria, opcion de informacién que aparece en el programa de captura
de datos.
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Tabla N° 58.- Estaciones a instrumentar. Regién del Bio-Bio.
’ . AGUAS
FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia |Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
Seletieion e R g Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
8104001 | K RIO SAUCES ANTES JUNTA CON NUBLE F Digital TS
8105001 | 5 RI1O NUBLE EN LA PUNILLA F Digital Ts
8106002 | 9 RIO NUBLE EN SAN FABIAN N 2 F/M/S Digital/ Digital/
Satelital Satelital
RIO NIBLINTO ANTES CANAL .
8112001 | 3 ALIMENTADOR EMB. COIHUECO F Digital s
CANAL ALIMENTADOR EMBALSE COIHUECO
8112002 | 1 EN BOCATOMA F Manual EC
8114001 | 4 RIO CATO EN PUENTE CATO F Digital TS
8117005 | 3 | RIO CHILLAN EN CAMINO A CONFLUENCIA F/S Digital TS
8117006 | 1 RIO CHILLAN EN ESPERANZA N 2 F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8117009 | 6 CANAL DE LA LUZ EN CHILLAN F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8122001 | 8 | CANAL ZANARTU SALIDA LAGUNA TRUPAN F Digital TS
8123001 | 3 RIO ITATA EN CHOLGUAN F/S Digital TS
8124001 | 9 RIO ITATA EN GENERAL CRUZ F Digital TS
8124002 | 7 RIO ITATA EN TRILALEO F Digital TS
8130001 | 1 RIO RENEGADO EN INVERNADA F Digital TS
RIO DIGUILLIN EN SAN LORENZO . -
Digital/ Digital/
8130002 | K (ATACALCO) F/M/S Satelital Satelital
a132001 | 2 RIO DIGUILLIN EN LONGITUDINAL E/S Digital TS
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA AR
Tecnologia |Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia
CcoDIGO | bV NOMBRE Ui Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
8134003 | K RIO LARQUI EN SANTA CRUZ DE CUCA - Digital s
Digital/
8135002 | 7 RIO ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA F/S :
Satelital
8140002 | 4 RIO ITATA EN PASO HONDO F Digital/
Satelital
8141001 | 1 RIO ITATA EN COELEMU FIM/S Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8144001 | 8 RIO LONQUEN EN TREHUACO F Digital TS
8210003 | 2 ESTERO BELLAVISTA EN TOME /M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
Digital/
8220001 | 0 RIO ANDALIEN CAMINO A PENCO F :
Satelital
ESTERO NONGUEN EN PUENTE LAS
8220007 | K VERTIENTES F solo aforos EC
8220008 | 8 | ESTERO NONGUEN FRENTE U. DEL BIO BIO | F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8220009 | 6 | RIO ANDALIEN EN PUENTE TRINITARIAS F Digital/
Satelital
8304001 | 7 | RIO LONQUIMAY ABI\:'IC')ES JUNTA RIO BIO . Digital Ts
8307002 | 1 RI1O BIO-BIO EN LLANQUEN F/M/S | Digital/Satelital Digital/Satelital
8308000 | O RIO LOMIN EN PUENTE LA JUNTA F Digital/
Satelital
Digital/
8312000 | 2 RIO BIO BIO EN ANGOSTURA RALCO 1 F :
Satelital
8312001 | O RIO BIO BIO ANTE JUNTA HUIRI HUIRI F Digital/
Satelital
8313000 | 8 RIO PANGUE EN CAPTACION F Digital/
Satelital
8313001 | 6 RIO BIO BIO ANTE JUNTA PANGUE - Digital/
Satelital
8314000 | 3 RIO QUEUCO EN PUENTE NITRAO - Digital/
Satelital
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia |Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
conliee by R e Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
RI1IO HUEQUECURA AGUAS ARRIBA DE Digital/ Digital/
8316002 | 0 EMBALSE ANGOSTURA F/M Satelital Satelital
8317001 | 8 RIO BIOBIO EN RUCALHUE FIM/S Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8317002 | 6 RIO LIRQUEN EN CERRO EL PADRE F Digital TS
8317004 | 2 RIO BIOBIO EN LA CULEBRA F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8317005 | 0 RIO BIOBIO EN PUENTE PIULO F Digital/
Satelital
8319001 | 9 RIO BIOBIO EN LONGITUDINAL F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
Digital/ Digital/
8323001 | O RIO DUQUECO EN CERRILLOS F/M satelital Satelital
8323002 | 9 R10 DUQUECO EN VILLUCURA F Digital TS
ESTERO PAILLIHUE EN EX LONGITUDINAL Digital/ Digital/
8324002 | 4 SUR F/M Satelital Satelital
8330001 | 9 RI1O MULCHEN EN MULCHEN F Digital TS
RIO BUREO EN PUENTE ACCESO A .
8333003 | 1 MULCHEN F Digital TS
Digital/ Digital/
8334001 | O RI1O BIOBIO EN COIHUE F/M Satelital Satelital
Digital/
8342001 | 4 RIO RENAICO EN LONGITUDINAL F X
Satelital
8343001 | K RIO MININCO EN LONGITUDINAL F/M Digital TS Digital TS
8351001 | 3 RIO MALLECO EN COLLIPULLI F/M Digital TS Digital TS
8356001 | O R10 RAHUE EN QUEBRADA CULEN F Digital TS
8358001 | 1 RIO VERGARA EN TIJERAL F/S Digital TS
8362001 | 3 RIO NICODAHUE EN PICHUN F Digital TS
Digital/ Digital/
8366002 | 3 ESTERO QUILQUE EN LOS ANGELES F/M Satelital Satelital
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA O TEE e
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia |Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
Seletdster) e HUBERE i) Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
Digital/
8371001 | 2 | CANAL DE DESCARGA CENTRAL ANTUCO F :
Satelital
Digital/
8374002 | 7 | CANAL DE DESCARGA CENTRAL EL TORO F :
Satelital
Digital/
8375001 | 4 | RIO POLCURA A. DESC. CENTRAL EL TORO F :
Satelital
8375002 | 2 CANAL ABANICO EN KM 049 F Digital/
Satelital
CANAL ZANARTU DESPUES BOCATOMA RIO Digital/
8375004 | 9 LAJA F Satelital
8375005 | 7 CANAL COLLAO F Digital/
Satelital
8375006 | 5 CANAL MIRRIHUE F Digital/
Satelital
8376001 | K RIO RUCUE EN CAMINO A ANTUCO F Digital TS
Digital/ Digital/
8380001 | 1 RIO LAJA EN TUCAPEL F/M Satelital Satelital
Digital/
8380002 | K CANAL LAJA CAMINO A TUCAPEL F :
Satelital
8380005 | 4 CANAL LAJA-DIGUILLIN F Digital/
Satelital
8381003 | 3 | RIO LAJA AG.ARR. DEL SALTO (REC.R.LAJA) | F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8383001 | 8 RIO LAJA EN PUENTE PERALES F/s Digital TS
8393002 | 0 | ESTERO HUALQUI EN DESEMBOCADURA | F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8394001 | 8 RIO BIOBIO EN DESEMBOCADURA F/M/S Digital/ Digital/
Satelital Satelital
8700002 | 8 RIO CURANILAHUE EN CURANILAHUE F/M Digital/ Digital/
Satelital Satelital
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< < AGUAS
FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia |Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
conliee by R e Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
ESTERO PLEGARIAS ANTES DE JTA RIO Digital/ Digital/
8700003 | 6 CURANILAHUE F/M Satelital Satelital
RIO LEBU EN LAS CORRIENTES (EN LOS
8720001 | 9 ALAMOS) F Digital TS
8821002 | 6 RI1O BUTAMALAL EN BUTAMALAL F Digital TS
RIO LEIVA EN PUENTE CAMINO A Digital/ Digital/
8821006 | 9 CONTULMO F/M Satelital Satelital
8910001 | 1 RIO LLEU-LLEU EN DESAGUE LAGO LLEU- E Digital TS
LLEU
8106004 | 5 CAMINO TRES ESQUINAS S/N AS Digital TS
8110002 | 0 ESCUELA G-150 SAN CARLOS AS Digital TS
8114002 | 2 INTERNADO MUNICIPAL CLAUDIO ARRAU AS Digital TS
8115003 | 6 COCHARCAS AS Digital TS
8117010 | K | COLONIA BERNARDO O'HIGGINS LOTEO 14 AS Digital TS
8117011 | 8 JARDINES DE LAUTARO, PINTO AS Digital TS
8131003 | 3 ANIBAL PINTO 426 AS Digital TS
8134004 | 8 ARTURO PRAT 634 AS Digital TS
8134005 | 6 SECTOR LAS CRUCES AS Digital TS
8140006 | 7 ESCUELA LOS OLIVOS BATUCO RANQUIL AS Digital TS
8140007 | 5 CEMENTERIO EN RANQUIL AS Digital TS
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia |Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
conliee by R e Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
SEDE COMUNITARIA PORTEZUELO .

8143000 | 4 RINCOMAVIDA AS Digital TS
8144003 | 4 COYANCO AS Digital TS
8318003 | K LICEO CARDENAL ANTONIO SAMORE AS Digital TS
8322000 | 7 ESTADIO MUNICIPAL AS Digital TS
8330004 | 3 PARCELA N°2 AS Digital TS
8358006 | 2 ASOC. CANALISTAS BIOBIO SUR AS Digital TS
8362002 | 1 PISCINA MUNICIPAL AS Digital TS
8366003 | 1 LOS CHONOS 1275 AS Digital TS
8381012 | 2 CONSULTORIO EN CAMPANARIO AS Digital TS
8384000 | 5 MUNICIPALIDAD AS Digital TS
8385005 | 1 ESTADIO MUNICIPAL YUMBEL AS Digital TS
8410004 | 8 ESCUELA GALVARIL\I'EZSAN PEDRO DE LA AS Digital Ts
8105004 | K CARACOL M Manual EC
8105005 | 8 CAMAN M Manual EC
8106003 | 7 SAN FABIAN M Manual EC
8113001 | 9 COIHUECO EMBALSE M Manual EC
8117002 | 9 CHILLAN VIEJO M Manual/D/GSM
8118003 | 2 MILLAUQUEN M Manual EC
8118004 | O SAN AGUSTIN DE PUNUAL M Manual EC
8122002 | 6 TRUPAN M Manual EC
8122003 | 4 TUCAPEL M Manual EC
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AGUAS

FLUVIOMETRiA METEOROLOGIA AR

copreo  ov e | St ERt i | e
8123004 | 8 CHOLGUAN M Manual EC
8124004 | 3 LAS CRUCES M Manual EC
8124005 | 1 MAYULERMO M Manual EC
8130003 | 8 FUNDO ATACALCO M Manual EC
8130004 | 6 LAS TRANCAS M Manual EC
8130006 | 2 DIGUILLIN M Manual EC
8132002 | O PEMUCO M Manual EC
8133003 | 4 CHILLANCITO M Manual EC
8135003 | 5 NUEVA ALDEA M Manual EC
8135004 | 3 CANCHA LOS LITRES M Manual EC
8140001 | 6 RAFAEL M Manual EC
8140005 | 9 PORTEZUELO M Manual EC
8141002 | K COELEMU M Manual EC
8142001 | 7 MANGARRAL M Manual EC
8210002 | 4 DICHATO M Manual EC
8220005 | 3 LAS PATAGUAS M Manual EC
8220006 | 1 ANDALIEN M Manual EC
8301001 | 0 LIUCURA M Manual EC
8304004 | 1 LONQUIMAY M Digital TS
8312002 | 9 EMBALSE RALCO M sD;?gﬁI;

8313002 | 4 EMBALSE PANGUE M SD;?e'tlﬁzl

8316001 | 2 QUILLAILEO M Manual EC
8317003 | 4 CERRO EL PADRE M Manual/ Digital TS
8317006 | 9 EMBALSE CENTRAL ANGOSTURA M g;?e'tlizl
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia |Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia

Seletdster) e HUBERE i) Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
8318002 | 1 QUILACO M Manual EC
8319002 | 7 SAN CARLOS DE PUREN M Manual EC
8320001 | 4 SAN LORENZO EN BIO-BIO M Manual EC
8330002 | 7 PILGUEN M Manual EC
8332002 | 8 MULCHEN M Manual EC

Manual/
8334002 | 9 LOS ANGELES M D/GSM
8343002 | 8 ENCIMAR MALLECO M Manual EC
8350002 | 6 LAGUNA MALLECO M Digital TS
8353001 | 4 ERCILLA (VIDA NUEVA) M Manual EC
8358002 | K ANGOL (LA MONA) M Digital TS
8358004 | 6 POCO A POCO M Manual EC
8358005 | 4 PARQUE NAHUELBUTA M Digital/

Satelital
8364001 | 4 LAS ACHIRAS M Manual EC
8367001 | O LAJA M Manual EC
8410001 | 3 CONCEPCION DGA. M Manual/ b/

GSM

8520000 | 3 CARANPANGUE M Manual EC
8700001 | K CURANILAHUE M Manual EC
8821005 | O CANETE M Manual/D/GSM
8822008 | O CONTULMO M Manual EC
8930000 | 2 TIRUA M Manual EC
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Tabla N° 59.- Estaciones a instrumentar. Regién de la Araucania.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIiA AGUAS SUBTERRANEAS
copico v e | TEEED [TEeeh | e e T T
9102001 | 7 RIO LUMACO EN LUMACO F/S Digital/GSM
9104001 | 8 RI1O TRAIGUEN EN VICTORIA F Digital TS
9104002 | 6 R1O DUMO EN SANTA ANA F Digital TS
9106001 | 9 RIO QUINO EN LONGITUDINAL F Digital TS
9107001 | 4 ESTERO CHUFQUEN EN CHUFQUEN F Digital TS
9113001 | 7 RIO QUILLEN EN GALVARINO F Digital TS
9116001 | 3 RIO CHOLCHOL EN CHOLCHOL F/M/S | Digital/Satelital Digital/Satelital
9122002 | 4 RIO BLANCO EN CURACAUTIN F Digital TS
9123001 | 1 RI1O CAUTIN EN RARI-RUCA F/M/S | Digital/Satelital Digital/Satelital
9126001 | 8 RIO COLLIN EN CODAHUE F Manual EC
9127001 | 3 R10O MUCO EN PUENTE MUCO F Digital TS
9129002 | 2 RIO CAUTIN EN CAJON F/M/S | Digital/Satelital Digital/Satelital
9130002 | 8 RIO CALBUCO EN RUTA INTERLAGOS F Manual EC
9131001 | 5 RIO QUEPE EN VILCUN F Manual EC
9134001 | 1 RI1O HUICHAHUE EN FAJA 24000 F Digital TS
9135001 | 7 R10 QUEPE EN QUEPE F/S Digital TS
9140001 | 4 RIO CAUTIN EN ALMAGRO F/M Digital/GSM Digital/GSM
9402001 | 8 RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO F/M Digital TS Digital TS
9404001 | 9 RIO ALLIPEN EN LOS LAURELES F/S Manual EC
9405001 | 4 RIO CURACO EN COLICO F Digital TS
9412001 | 2 R1O TRANCURA EN CURARREHUE F Digital/GSM
9414001 | 3 RIO TRANCURA ANTES RIO LLAFENCO F/S Digital TS
9416001 | 4 RIO LIUCURA EN LIUCURA F Digital TS
9420001 | 6 RIO TOLTEN EN VILLARICA F Digital TS
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA AGUAS SUBTERRANEAS
cooto|ov rivo | Tesnoloia [Tecmoloia | Temlosa [ Tocnolgi recnaoga Tenoiga
9433001 | 7 RIO PUYEHUE EN QUITRATUE F Digital TS
9434001 | 2 RIO DONGUIL EN GORBEA F/s Digital TS
9436001 | 3 | RIO MAHUIDANCHE EN SANTA ANA F Digital TS
9437002 | 7 | RIO TOLTEN EN TEODORO SCHMIDT | F/M [ Digital/Satelital Digital/Satelital
9104004 | 2 CAMPAMENJI%TD(;ERYAA“DAD EN AS Digital TS
9105003 | K ESTADIO FISCAL EN TRAIGUEN AS Digital TS
9120007 | 3 COMPLEJO QEEA%F&EVO MOP EN AS Digital TS
9403002 | 1 | VIVERO FORESTAL MAGASA EN CUNCO | AS Digital TS
9438002 | 2 | MEDIA LUNA EN TEODORO SCHMIDT | AS Digital TS
9101003 | 8 TRANAMAN M Manual EC
9102003 | 3 LUMACO M Manual EC
9104003 | 4 LAS MERCEDES (VICTORIA) M Manual EC
9105002 | 1 TRAIGUEN M Digital EC
9111002 | 4 QUILLEN M Manual EC
9112000 | 3 PERQUENCO M Manual EC
9113003 | 3 GALVARINO M Manual EC
9114001 | 2 LA CABARA M Manual EC
9120003 | 1 MALALCAHUELLO M Digital EC
9122001 | 6 CURACAUTIN M Manual EC
9123002 | K RARI-RUCA M Manual EC
9124001 | 7 LAUTARO M Manual EC
9129005 | 7 PUEBLO NUEVO (TEMUCO) M Digital/GSM EC
9129006 | 5 TEMUCO CENTRO M Digital EC
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA AGUAS SUBTERRANEAS
covico | ov ripo | Tegrolosia | Tecnaloaa | Tecnolonia | Tecnaloaa | Tecnoleaia) Tecnoloat
9130001 | K CHERQUENCO M Manual EC
9131002 | 3 VILCUN M Manual EC
9135003 | 3 FREIRE SENDOS M Manual EC
9151001 | 4 CARAHUE M Manual EC
9153001 | 5 PUERTO SAAVEDRA M Digital EC
9401001 | 2 TRICAUCO M Digital EC
9403001 | 3 CUNCO M Manual EC
9404002 | 7 LOS LAURELES M Manual EC
9404003 | 5 QUECHEREGUA M Manual EC
9412002 | O CURARREHUE M Manual EC
9412003 | 9 PUESCO (ADUANA) M Manual EC
9414002 | 1 LLAFENCO M Manual EC
9416002 | 2 LAGO TINQUILCO M Manual EC
9417001 | K LAGO CABURGUA M Manual EC
9420002 | 4 PUCON M Digital/GSM EC
9420003 | 2 VILLARRICA M Manual EC
9420004 | O CHANLELFU M Manual EC
9433003 | 3 QUITRATUE M Manual EC
9438001 | 4 TEODORO SCHMITD M Digital EC
9439001 | K TOLTEN M Manual EC
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Tabla N° 60.- Estaciones a instrumentar. Regién de los Rios.

. . AGUAS
FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA Rl
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
sk ey R e Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
10100002 | 8 | RIO FUI EN DESAGUE LAGO PIRIHUEICO | F/M | Digital/Satelital Digital/Satelital
10100006 | 0 RIO HUAHUM EN LA FRONTERA - Digital TS
10102001 | O RIO LIQUINE EN LIQUINE F Digital y TS
Manual
RIO SAN PEDRO EN DESAGUE LAGO -
10111001 | K RINIHUE F Digital TS
10121001 | 4 RIO COLLILEUFU EN LOS LAGOS F Digital TS
10122003 RIO CALLE CALLE EN PUPUNAHUE F/M | Digital/Satelital Digital/Satelital
10133000 | 1 RIO LEUFUCADE EN PURULON F/M D'g;t?\fna;::'ta' Digital/Satelital
10134001 | 5 RIO CRUCES EN RUCACO r/s | Digital/Satelital
y Manual

10137001 | 1 RIO INAQUE EN MAFIL F Digital TS

RIO SANTO DOMINGO EN RINCONADA Digital y
10140001 | 8 DE PIEDRA F Manual s
10142003 | 5 RIO FUTA EN TRES CHIFLONES - Digital s
10304001 | 9 | R1O CALCURRUPE EN DESEMBOCADURA |\, Digital TS Digital TS
10305001 | 4 RIO CAUNAHUE CAMINO A LLIFEN F D“;Ig:ﬁ;?’ TS
10306001 | K RIO NILAHUE EN MAYAY £/s Digital y TS

Manual

10311001 | 7 RIO BUENO EN BUENO F Digital TS
10313001 | 8 RIO LLOLLELHUE EN LA UNION F/M | Digital/Satelital Digital/Satelital
10322003 | 3 RIO GOL GOL EN PUENTE Ne 2 F
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
clotehister | e (el LY Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
RIO CHIRRE ANTES JUNTA RIO -
10327001 | 4 PILMAIQUEN F Digital TS
10328001 RIO PILMAIQUEN EN SAN PABLO F/M Digital TS Digital TS
10120000 ESTADIO MUNICIPAL DE PAILLACO AS Digital TS
RECINTO VIALIDAD SALIDA A .
10130003 | K VILLARRICA AS Digital TS
ESTADIO FISCAL SAN JOSE DE LA .
10134005 | 8 MARIQUINA AS Digital TS
10137003 ESTADIO MUNICIPAL DE MAFIL AS Digital TS
10140002 ESTADIO FELIX GALLARDO DE VALDIVIA | AS Digital TS
10311005 | K MULTICANCHA VILLA LOS RIOS EN LA AS Digital Ts
UNION

10100004 | 4 PIRIHUEICO EN PIRIHUEICO M Manual EC
10100005 | 2 PIRIHUEICO EN PTO. FUY M Manual EC
10102002 | 9 LIQUINE M Manual EC
10106001 | 2 CORNARIPE M Manual EC
10106002 | 0 LAGO CALAFQUEN M Digital y TS

Manual
10106003 | 9 LICAN-RAY M Digital TS
10111002 | 8 LAGO RINIHUE M Digital y TS

Manual

Manual y
10123004 | K LLANCAHUE M Digital/GSM
10123006 | 6 VALDIVIA (U. AUSTRAL) M Manual EC
10130001 | 3 LONCOCHE
10134002 | 3 SAN JOSE MARIQUINA M Digital y TS

Manual
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia

clotehister | e (el LY Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
10137002 | K HUICHACO M Manual EC
10141001 | 3 CATAMUTUN M Manual EC
10304002 | 7 LAGO MAIHUE M Digital y TS

Manual
10305002 | 2 CAUNAHUE M Manual EC
10307001 | 5 LAGO RANCO M Digital y TS

Manual
10312001 | 2 EL LLOLLY M Manual EC
10322002 | 5 ANTICURA M
10371001 | 4 TRINIDAD M Manual EC
10372001 | K VENECIA M Manual EC

223



Tabla N° 61.- Estaciones a instrumentar. Regién de los Lagos.

’ . AGUAS
FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
doleteefon [ R e Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
10340001 | 5 RI10 RAHUE EN DESAGUE LAGO RUPANCO F/M Digital/Satelital
10343001 | 1 RIO COIHUECO ANTES JUNTA PICHICOPE F Digital TS
10343002 | K RIO COIHUECO ANTES JUNTA RIO RAHUE F Digital TS
10344003 | 3 RIO RAHUE ANTES JUNTA RIO NEGRO F/M Manual
Digital/GPRS
10344004 | 1 RIO RAHUE EN CHAN CHAN F Digital TS
10351001 | 5 RIO TORO EN TEGUALDA F Digital TS
10356001 | 2 RI10O NEGRO EN CHAHUILCO F/M Digital/Satelital
10362001 | 5 RI1O DAMAS EN TACAMO F Digital TS
10363002 | 9 RIO FORRAHUE EN AROMOS F Digital TS
10364001 | 6 R10 RAHUE EN FORRAHUE F/D Manual Digital TS
10401001 | 6 RI1O TRANALLAGUIN EN CARRICO F Digital TS
10405002 | 6 RI10 HUEYUSCA EN CAMARONES F Digital TS
RIO LA PLATA ANTES JUNTA RIO
10405005 | O HUEYUSCA F Manual EC
10411002 | 9 RIO NEGRO EN LAS LOMAS F Digital TS
10414001 | 7 R1O MAULLIN EN LAS QUEMAS F Digital TS
10431000 | 1 RIO BLANCO ANTE JUNTA RIO CHAMIZA E Digital Ts
10431001 | K RIO LENCA BAJO BOCATOMA F Digital TS
10432002 | 3 RIO CHAMIZA ANTE JUNTA RIO CHICO F Digital TS
10432003 | 1 RIO CHICO ANTE RIO CHAMIZA F Digital TS
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- < AGUAS
FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
e Ll LY Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
10440000 O CAPTACION LENCA F Digital TS
10503001 | O R1O MANSO ANTES JUNTA RIO PUELO F Digital TS
10514001 | O RIO PUELO ANTES JUNTA CON MANSO F Digital TS
RIO PUELO EN DESAGUE LAGO TAGUA .
10520001 | 3 TAGUA F/M Digital TS
10523002 | 8 R10 PUELO EN CARRERA BASILIO F Digital/Satelital
RIO ESPOLON EN DESAGUE LAGO .
10701002 | 5 ESPOLON F Digital TS
10702002 | O RI10O FUTALEUFU EN LA FRONTERA F Digital/Satelital
10704002 | 1 RIO FUTALEUFU ANTE JUNTA RIO MALITO F/M Digital TS
10903001 | 5 RIO VILCUN EN BEL-BEN F Digital TS
10904001 | O RIO GRANDE EN SAN PEDRO F Manual Digital TS
10355002 | 5 INIA LA PAMPA EN PURRANQUE AS Digital TS
10363005 | 3 INIA REMEHUE AS Digital TS
DIRECCION DE VIALIDAD CAMINO A L
10411007 | K PARGUA AS Digital TS
10323002 | O FUTACUHUIN M Manual EC
10340002 | 3 RUPANCO M Manual EC
10350001 | K FRESIA M Digital TS
10355001 | 7 PURRANQUE M Manual EC
10360002 | 2 ADOLFO MATTHEI M Manual
Digital

10410004 | K FRUTILLAR M Manual EC
10417001 MAULLIN M Manual EC
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
cobtco |ov rapo | Tomsow [mocmtoga Tacnstotta | Tocologta Taenios | ecroogt
10425001 PUERTO MONTT M Digital TS
10430001 | 4 LAGO CHAPO M Manual EC
10430005 | 7 LAGO CHAPO (LM) F/M | Digital/satelital Digital/

Satelital
10512000 | 1 LLANADA GRANDE M g;f’:ﬁzl
10523001 | K PUELO M Digital/GPRS
10701001 | 7 LAGO ESPOLON M Manual EC
10704001 | 3 PALENA M Manual EC
10710001 | 6 PUERTO. CARDENAS M Manual EC
10900001 | 9 QUEMCHI M Manual EC
10901003 | 0 CHONCHI M Digital TS
10902002 | 8 QUELLON M Manual EC
10903003 | 1 ANCUD M Manual EC
10904005 | 3 CHEPU M Manual EC
10906004 | 6 CUCAO M Manual EC

226



Tabla N° 62.- Estaciones a instrumentar. Regién de Aysén.

z . AGUAS
FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia
Soleteefon | e R e Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
11020004 | 8 RIO TIGRE EN LA FRONTERA F
11020005 | 6 RIO PALENA EN LA FRONTERA F
11040001 | 2 RI1O PALENA BAJO JUNTA ROSSELOT F/S Digital/Satelital
RI1O VENTISQUERO EN CARRETERA ..
11130001 | 1 AUSTRAL F Digital TS
11141001 | 1 RIO CISNES EN ESTANCIA RIO CISNES F Digital TS
11143001 | 2 RIO CISNES ANTES JUNTA RIO MORO F Digital/Satelital
11143002 | O RIO MORO ANTES JUNTA RIO CISNES F Digital TS
11147001 | 4 RIO CISNES EN PUERTO CISNES F/s Digital/Satelital
11147002 | 2 RIO GRANDE EN CARRETERA AUSTRAL F Digital TS
11302001 | 6 R10 NIREGUAO EN VILLA MANIGUALES F Digital TS
RIO EMPERADOR GUILLERMO ANTES JUNTA .
11307001 | 3 MARIGUALES F Digital TS
RI1IO MAGNIGUALES ANTES JUNTA RIO L .
11308001 | 9 SIMPSON F Digital/Satelital
11310001 | K RIO HUEMULES FRENTE CERRO GALERA F Digital TS
RIO OSCURO EN CAMINO CERRO L
11310002 | 8 PORTEZUELO F Digital TS
11315001 | 7 RIO CLARO EN PISICULTURA F Digital TS
11316001 | 2 RIO COYHAIQUE EN TEJAS VERDES F Digital TS
11335002 | 4 RIO BLANCO EN DESAGUE LAGO CARO F Digital TS
11337001 | 7 RIO BLANCO ANTES JUNTA RIO AYSEN F Digital/Satelital
11405001 | 6 RI1O LAGUNILLAS EN DESAGUE LAGO = Digital TS

CONDOR
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
Tecnologia | Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia
il [ (el LY Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
11500002 | O RIO IBANEZ ANTES JUNTA CAJON F Digital/Satelital
11514001 9 R1O MURTA EN DESEMBOCADURA F/S Digital TS
11520002 | K RIO JEINIMENI EN CHILE CHICO F Digital TS
11521001 | 7 RIO EL BAGNO EN CHILE CHICO F Digital TS
11530000 | 8 RIO BAKER EN DESAGUE LAGO BERTRAND F Digital/Satelital
11545000 | K R10 BAKER BAJO NADIS F Digital/Satelital
11701001 RI1O MAYER EN DESEMBOCADURA F Digital/Satelital
RIO PASCUA EN DESAGUE LAGO L .
11710000 | 6 O'HIGGINS F Digital/Satelital
11310003 | 6 | RIO BLANCO CHICO ANTES JUNTA OSCURO F/M Digital TS Digital TS
11317001 | 8 RI1O SIMPSON BAJO JUNTA COYHAIQUE F/S/M | Digital/Satelital Digital/Satelital
11342001 | 4 RIO AYSEN EN PUERTO AYSEN F/S/M | Digital/Satelital Digital/Satelital
11505001 | K RI10 IBANEZ EN DESEMBOCADURA F/S/M | Digital/Satelital Digital/Satelital
11536001 | 9 RIO COCHRANE EN COCHRANE F/M Digital/Satelital Digital/Satelital
11536004 | 3 RI10O BAKER EN ANGOSTURA CHACABUCO F/M Digital/Satelital Digital/Satelital
11711000 RIO PASCUA ANTE JUNTA RIO QUETRU F/M Digital/Satelital Digital/Satelital
11023001 VALLE RIO FRIO M
11023002 VILLA SANTA LUCIA M
11031001 | 3 LAGO VERDE M D'g'ta'(/f)""te"ta'
11034001 | K BORDALIT M Digital (*) TS
11041001 LA JUNTA M Digital/Satelital
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
covteo | ov rivo | Tesnolsia [Tecnloia | Ternolota | recnnoga Tecnoloia Tecolst
11043001 | 9 MARIN BALMACEDA M Manual EC
11120001 | 7 PUERTO PUYUHUAPI M Digital TS
11140001 | 6 RIO CISNES M Digital (*) TS
11144002 | 6 CISNES MEDIO M Manual EC
11147003 | 0 PUERTO CISNES M Digital TS
11180000 | 6 ISLAS HUICHAS M Digital/Satelital
11300001 | 5 ESTANCIA BANO NUEVO M Manual EC
11302002 | 4 RIREHUAO M Digital TS
11304001 | 7 VILLA MANIHUALES M Digita'(/f)ate”ta'
11307002 | 1 VILLA ORTEGA M Digital TS
11316003 | 9 COYHAIQUE (ESCUELA AGRICOLA) M Digital/Satelital
11316004 | 7 COYHAIQUE ALTO M Digital/Satelital
11317005 | 0 COYHAIQUE CONAF M Manual EC
11318002 | 1 EL BALSEO M Manual EC
11400001 | 9 PUERTO CHACABUCO M Digital TS
11503001 | o VILLA CERRO CASTILLO N T EC
11513001 3 BAHIA MURTA M Manual EC
11521002 | 5 CHILE CHICO Manual EC
11523001 | 8 PUERTO GUADAL M Digital TS
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AGUAS

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA SUBTERRANEAS
con160 |ov rieo | Teguolosia | Tecnuloaia| Tecnolosia | Tecnologla) Tecnalosta | Tecnoloai
11533001 | 2 ESTANCIA VALLE CHACABUCO M Digital TS
11546001 | 3 CALETA TORTEL M Digital/Satelital
11702000 | 2 LAGO O HIGGINS EN VILLA O"HIGGINS M Digital/Satelital
11704001 | 1 CANDELARIO MANCILLA M Digital/Satelital
11706000 | 4 GLACIAR O"HIGGINS M Digital/Satelital
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Tabla N° 63.- Estaciones a instrumentar. Regién de Magallanes.

FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA AGUAS SUBTERRANEAS
Tecnologia |Tecnologia| Tecnologia | Tecnologia|Tecnologia| Tecnologia
gl iee) | Y HUBERE EBEC Actual Requerida Actual Requerida Actual Requerida
12280005 RIO PAINE EN LAGUNA AMARGA F Manual EC
12284002 RIO BAGUALES EN CERRO GUIDO = Digital TS
12284003 RIO VIZCACHAS EN CERRO GUIDO F Digital TS
R10 DON GUILLERMO EN CERRO L
12284005 CASTILLO F Digital TS
12284007 RIO LAS CHINAS ANTES DESAGUE DEL = Digital/Satelital
TORO
12285001 RI1O CHORRILLOS TRES PASOS RUTA N 9 F Digital TS
12285003 RIO TRES PASOS EN DESAGUE LAGO = Digital Ts
TORO
12287001 RIO GREY ANTES JUNTA SERRANO F Digital/Satelital
12289002 RIO SERRANO EN DESAGUE LAGO DEL E Digital/Satelital
TORO
12291001 RI1O PRAT EN DESEMBOCADURA F Digital TS
12400004 RI1O HOLLEMBERG EN DESEMBOCADURA F Digital TS
12561001 R10O GRANDE EN SENO OTWAY F Digital TS
12660001 RIO CI-AIKE ANTES FRONTERA F Digital TS
12805001 RIO OSCAR EN BAHIA SAN FELIPE F Digital TS
12860001 RI1O PARAGUAYA EN ESTANCIA MARIA =
EMILIA
12861001 RI1O CULLEN EN FRONTERA F Digital TS
12863003 RIO SAN MARTIN EN FRONTERA F Digital TS
12865001 RIO CHICO EN RUTA Y-895 F Digital TS
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA AGUAS SUBTERRANEAS
D |28 B TIPO | el | Requerida | | Actusi | Requerida | Actual | Requerids
12872001 RIO HERMINITA EN RUTA Y-895 = Digital Ts
12876004 RIO CATALINA EN PAMPA GUANACOS F Digital TS
12280002 RIO PAINE EN PARQUE NACIONAL 2 F/M | Digital/Satelital D/s
12284006 RIO LAS CHINAS EN CERRO GUIDO F/M | Digital/Satelital D/S
12286002 RIO RINCON EN RUTA Y-290 F/M | Digital/Satelital D/S
12400003 RIO TRANQUILO EN RUTA N°© 9 F/M D TS D TS
12448001 RIO GRANDE EN ISLA RIESCO F/M D TS D TS
12586009 CANAL DE TRASVASE ESTERO LLAU-LLAU F/M | Digital/Satelital D/S
12600001 RIO RUBENS EN RUTA N 9 F/M | Digital/Satelital D/S
12802001 RIO SIDE EN CERRO SOMBRERO F/M | Digital/Satelital D/S
12820001 RIO CALETA EN TIERRA DEL FUEGO F/M | Digital/Satelital D/S
12825002 RIO AZOPARDO EN DESEMBOCADURA F/M | Digital/Satelital D/S
12452001 RIO PEREZ EN DESEMBOCADURA F/S/M | Digital/Satelital D/S
12582001 RIO SAN JUAN EN DESEMBOCADURA F/S/M | Digital/Satelital D/S
12586001 RIO LAS MINAS EN BT. SENDOS F/S/M | Digital/Satelital D/S
12622001 RIO PENITENTE EN MORRO CHICO F/S/M | Digital/Satelital D/S
12876001 RIO GRANDE EN TIERRA DEL FUEGO F/S/M | Digital/Satelital D/S
12585001 RIO TRES BRAZOS ANTES BT. SENDOS F/S | Digital/Satelital
12806001 RIO ORO EN BAHIA SAN FELIPE F/S Digital TS
12878001 RIO R(AESS,\'/II'L,iiillzz 5:\(1:5%2’)\1TERA F/S Digital TS
12283001 CERRO GUIDO M Digital/Satelital
12283003 LAGO PEHOE M Digital/Satelital
12284009 LAGO SARMIENTO M Digital/Satelital
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FLUVIOMETRiA METEOROLOGIA AGUAS SUBTERRANEAS
cooto | ov rivo | Tegnslnia | Tecnlogia| Tecoloia | Tocnolgi | ecnolgia| Tecnolot
12284010 CERRO CASTILLO M Digital/Satelital
12286001 TORRES DEL PAINE M Digital/Satelital/

Manual
12287002 LAGO GREY M Digital/Satelital
12293001 PUERTO NATALES M Digital/Satelital/

Manual
12400001 CASAS VIEJAS M Digital TS
12440001 ROCALLOSAS M Digital TS
12449001 ISLA RIESCO M Digital TS
12454001 RIO VERDE M Digital/Satelital
12530001 SAN GREGORIO M Digital/Satelital
12582002 SAN JUAN M Digital TS
12582003 LAGO PARRILLAR M Digital/Satelital
12585003 LERADURA ALTA M Digital/Satelital
12586004 PUNTA ARENAS M Digital/Satelital/

Manual
12586005 LAGUNA LYNCH M Digital TS
12586006 CERRO MIRADOR M Digital/Satelital
12586007 LAS MINAS M Manual EC
12586010 MAGDALENA GIGLIO 2 M Digital/Satelital
12587000 BITSCH ALTO M Digital/Satelital
12622002 VILLA TEHUELCHE M Digital/Satelital
12640001 TENIENTE MERINO M Digital TS
12680001 MONTE AYMOND M Digital/Satelital
12802002 CERRO SOMBRERO M Manual EC
12803000 BAHIA LOMAS M Digital TS
12806004 BAHIA SAN FELIPE M Digital/Satelital
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FLUVIOMETRIA METEOROLOGIA AGUAS SUBTERRANEAS
cooto | ov rivo | Tesnslnia | Tecnlogia| Tecologia | Tocnolgi | ecnolgia | Tecnolot
12809001 PORVENIR M Digital/Satelital
12815001 ONAISIN EN MARIA CRISTINA M Digital/Satelital/

Manual
12816001 CAMERON M Digital/Satelital
12820002 PUERTO YARTOU M Digital TS
12863001 SAN SEBASTIAN M Digital/Satelital
12873001 RUSSFIN M Digital/Satelital
12875000 LAGO BLANCO M Digital TS
12876003 PAMPA HUANACO M Digital/Satelital
12879000 LAGO DESEADO M Digital/Satelital

234




7.5. Evolucion de la red y su respuesta a los requerimientos

En la actualidad, segun lo dispuesto en el Cédigo de Aguas de 1981, la Direccion General de
Aguas (D.G.A), es el organismo del Estado que controla y establece las directrices en materia de
aguas terrestres. Entre sus funciones y atribuciones, directamente relacionadas con la red
hidrométrica nacional, se puede nombrar.

a. Planificar el desarrollo del recurso en las fuentes naturales con el fin de formular
recomendaciones para su aprovechamiento.

b. Investigar y medir el recurso, para lo cual deberd mantener y operar el Servicio
Hidrométrico Nacional y encomendar a empresas u organismos especializados los
estudios e informes técnicos que estime convenientes, y la construccién, implementacion
y operacion de las obras de medicidon que se requiera; asi como también propender a la
coordinacion de programas de investigacion que corresponda a las entidades del sector
publico y a las privadas que se realicen con financiamiento parcial del Estado.

c. Supervigilar el funcionamiento de las organizaciones de usuarios, cuando se hubieren
cometido faltas graves o abusos por el directorio o administradores de la misma, en la
distribucion de las aguas, a requerimiento de cualquiera de los afectados. Verificadas las
faltas o abusos, el Servicio requerira al directorio o administradores, segun corresponda,
para que corrijan las anomalias en el plazo que al efecto se indique; de no subsanarse
los errores, la D.G.A podré solicitar a la justicia ordinaria la intervencion de dicho
organismo.

d. Calificar mediante resolucion fundada, las épocas de sequia que revistan el caracter de
extraordinarias.

e. Solicitar e informar al Sr. Presidente de la Republica para la declaracion de zonas de
escasez de aguas, en épocas calificadas de extraordinaria sequia.

Sobre la medicion del agua en Chile y la DGA

En Chile la actividad de registrar datos hidroldgicos se remonta a los primeros afos del siglo XX.
Ya en el afio 1914 se encuentran registros de nivel de agua de rios, trabajos que eran
desarrollados por la Seccion Fuerzas Hidraulicas de la Direccion General de Obras
Publicas.

El desarrollo de diversos proyectos, en los cuales se ha requerido la utilizaciéon de recursos
hidricos, ha generado en el pais la necesidad de contar con datos hidrometeorolégicos. Esto
motivé que a lo largo del tiempo se fueran instalando estaciones de monitoreo, con lo cual se
formd e incrementd en el tiempo una red, de tal forma, que para el afio 1969 en el pais se
controlaban los principales cauces que actualmente se miden. Para el afo 1970, la red
fluviométrica contaba con aproximadamente 200 estaciones, las cuales, provenian de la
Comisién Nacional de Riego o de Endesa, y la red meteorolégica contaba con aproximadamente
200 estaciones, instaladas entre la |1 y IX regiones, las cuales, en su mayoria, median tan sélo
precipitaciones. Cabe sefialar que para esa época también existia un monitoreo de niveles,
sedimentos y calidad quimica.
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Grafico N° 21.- Evoluciéon temporal de la red fluviométrica.

El Grafico N° 21 se ha elaborado, utilizando la informacioén del documento “Direccion General
de Aguas. 30 Afios 1969-1999”, y Balances de Gestion DGA desde afio 2001 hasta 2013.

Entre los afios 1980 a 1985 la red meteoroldgica recibe un importante impulso con la instalacién
de estaciones en el sur del pais, con esto la red meteoroldgica practicamente abarcé el total del
territorio continental. En ese mismo periodo las estaciones comenzaron a ser enriquecidas con
nuevos instrumentos, que agregaron nuevos parametros de medicion. De tal forma que para el
afo 1999, la red contaba con un total de 470 estaciones meteoroldgica, de estas, 258 estaciones
contaban solo con pluviémetro. En la actualidad la red cuenta con 638 estaciones. Cabe sefialar
que se han comenzado a instalar pluviémetros en varias estaciones fluviométricas.

Mejoramiento tecnolégico de la red

Desde los inicios de la D.G.A, el servicio inicié un proceso de modernizacién continua. En el afio
1969, se solicitd al Departamento de Matematicas de la Universidad de Chile, el desarrollo de un
programa computacional para el calculo de aforos. Este programa, constituyd la primera
herramienta computacional del servicio y dio inicio al reemplazo de las practicas manuales por
técnicas electronicas.

El afio 1980, se produce un hito de importancia para el desarrollo tecnoldgico informatico, con la
licitacion del estudio para la construccién y puesta en marcha de un sistema computacional
destinado a almacenar, en una sola unidad, los datos hidrométricos, sistema denominado Banco
Nacional de Aguas.

Los requerimientos de informacion, sumados al desarrollo tecnoldgico, han generado la
necesidad de transformar el sistema original en plataformas computacionales directas, trabajo
que hasta la actualidad se encuentra en desarrollo.

Este desarrollo tecnolégico ha ido eliminando paulatinamente la utilizacion de observadores y
equipos analégicos, reemplazandolos por sistemas de almacenamiento digital, los cuales, con el
tiempo han sido potenciados con sistemas de transmision en linea.

El proceso de modernizacion data del afio 1996, y se mantiene hasta la actualidad.

La modernizacion de la red ha traido consigo beneficios cuantificables tales como:
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Digitalizacion de los datos, lo que implica menores tiempos de proceso de la informacién.
Ahorro en los costos de construccion de nuevas estaciones, por efecto de los
requerimientos necesarios.

AN

7.5.1. Analisis en el tiempo del uso actual del agua
Se analiza en el tiempo el uso actual del agua, demandas de derechos de aprovechamiento,
requerimientos de datos en tiempo real, necesidades de fiscalizaciéon (ambiental y Cédigo de
Aguas), y proyecciones de futuras necesidades.

7.5.1.1. Demanda de derechos de agua

En los dltimos veinte afos, la Direccion General de Aguas tramité un total de 93.689
expedientes, quedando pendientes de resolver un total de 11.810.

Grafico N° 22.- Expedientes tramitados entre 1993 y 2013
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7.5.1.2. Requerimiento de datos en tiempo real

Dentro de los usuarios de la red hidrométrica nacional, muchos necesitan informacién en tiempo
real. Entre estos usuarios podemos destacar.

¢ Red de alerta de crecidas.
e Usuarios particulares que utilizan variables meteorolégicas en linea, en donde, la red de
la direccion meteoroldgica no cuenta con instrumentacion.

Cabe sefialar que con el tiempo se han ido creando redes particulares, e incluso de otros
Ministerios, que aportan informacion, la cual podria ser generada por la red hidrométrica
nacional.

De la reunién con la unidad de Organizacidon de Usuarios y Eficiencia Hidrica, se observé que las
organizaciones de usuarios, para llevar un buen control y gestion de sus recursos, necesitan
tener informacion en tiempo real. Esto ademas, podria enriquecer los datos de la red
hidrométrica nacional, asi como también, contribuir a una efectiva fiscalizacion.

También de conversaciones con el departamento de Fiscalizacidn se podria obtener de forma
automatica las alertas para declarar sequias.

7.5.1.3. Necesidades de fiscalizacion (ambiental y Cédigo de Aguas)

La DGA actua en numerosas denuncias, en especial las relativas a los articulos 41, 68, 171, 172,
173 y 175 del Codigo de Aguas:

e Intervencion y modificacion de cauces naturales (cambio de trazado, construccion de
pretiles, construccion de defensas riberefias sin las aprobaciones correspondientes,
construccion de puentes, extraccion no autorizadas de aridos, etc.).

e Modificacion de cauces artificiales (cambios de trazado, entubamientos, cegamiento,
etc., sin la aprobacioén previa de la DGA).

e Extracciones no autorizadas de aguas superficiales y subterraneas.

De acuerdo a sus recursos, la Direccién General de Aguas actla, en la mayoria de los casos,
ante denuncias presentadas por particulares perjudicados por las obras o extracciones ilegales o
por otros Servicios del Estado. Segun lo transmitido en la reunidén con el Departamento de
Fiscalizacion, esto se complementara con fiscalizaciones selectivas.

7.5.1.4. Proyecciones de futuras necesidades de informacion

Como se desprende del estudio “Diagndstico de la Gestién de los Recursos Hidricos, CHILE
(2011)”, en el pais se puede observar una economia productiva orientada a la exportacién de
recursos Naturales. Practicamente, todos los productos que son la base del modelo econémico
de exportacion chileno, tienen procesos productivos que tienen por insumo relevante el recurso
hidrico. Es por esta razon, la importancia de contar con una buena red hidrométrica, que
generen datos, que permitan tener informacion para realizar una buena gestion, esto, porque las
proyecciones futuras predicen una escasez de agua, en zonas en que este recurso abunda
actualmente. Si bien, al revisar la bibliografia no se encuentran proyecciones precisas sobre el
crecimiento de la demanda de agua en el futuro.

Las principales actividades identificadas como acaparadoras de los recursos hidricos son las que
se mencionan a continuacion:

1. Riego. El crecimiento en la agricultura de exportacion seguira siendo un desafio para el
sector del agua, ya que, por razones climaticas, no se ha desarrollado en zonas donde
hay abundancia de recursos sino en las partes norte y centro del pais. La produccion de
fruta y vegetales en esas areas requiere de agua para regadio.

2. Mineria. Las proyecciones de inversiones en el sector minero siguen siendo importantes
para los préximos afios, lo que deberia manifestarse en un aumento de la demanda
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hidrica del sector, hoy estimado en el 8,75% de los usos consuntivos del pais, y
concentrada entre las regiones | a VI, segun Ayala et al. (2007).

3. Sector de generacion de electricidad. El objetivo de diversificar la matriz energética
y reducir la dependencia del exterior, es buscar busca promover las energias renovables
no convencionales (hidroelectricidad entre otras) hasta alcanzar el 20% de la matriz
energética en 2020. Segun CNE desde el afio 2008, de acuerdo con las proyecciones
realizadas utilizando el modelo de optimizacién del plan de obras indicativo de la propia
CNE, entre 2008 y 2020, aproximadamente el 34% de la expansion de los sistemas SIC
y SING sera cubierto por proyectos hidroeléctricos convencionales. Los termoeléctricos,
que también demandan agua para refrigeracion (aunque no ha sido posible localizar
datos), representarian el 38% de la expansion. Cabe sefalar igualmente las restricciones
nuevas que han comenzado a tener proyectos hidroeléctricos de gran envergadura. Esto
ha hecho que las proyecciones que venian de crecimiento deban recalcularse, agregando
esta nueva variable a la ecuacion.

4. Sector Sanitario. Las demandas de agua potable siempre en crecimiento, de acuerdo al
crecimiento vegetativo de la poblacién.

5. Medio Ambiente. Si bien es indispensable satisfacer las necesidades de agua para el
desarrollo econémico y el bienestar social, cada vez hay una mayor conciencia social a
nivel mundial de que si se deja agua para las necesidades de la naturaleza habra un
momento en que tampoco se podra satisfacer las necesidades humanas. Este es un
tema que merece ser discutido en los foros académicos, publicos y sociales del pais,
como una responsabilidad ante las siguientes generaciones.

Cuando se habla de proyecciones futuras, tema obligado es el cambio climéatico. De acuerdo a
los modelos de cambio climéatico global, Chile se vera afectado con una disminucién en las
precipitaciones y un aumento en las temperaturas. Hidrol6gicamente hablando, esto se vera
traducido en un menor volumen anual de agua. Ademas, este efecto, generard cambios en el
ciclo hidrolégico, viéndose afectadas principalmente la estacionalidad e intensidad de los
caudales (especialmente los eventos extremos).

En el estudio “Economics of Climate Change in Latin America and the Caribbean, ECLAC (2010)",

se estima que el impacto del cambio climatico en actividades como la hidrogeneracion, el riego y
el abastecimiento de la poblacion, alcanzard magnitudes entre los US$22 y US$320 billones.
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7.5.2. Respuesta de la Red a requerimientos publicos y privados

La red hidrométrica nacional, en la actualidad satisface al menos los siguientes requerimientos
publicos como privados:

1. Solicitudes de derechos. En este sentido, tanto el servicio, como los privados utilizan
indistintamente, la informacién generada por la red. Esta es utilizada para generar
informes hidrolégicos y para el otorgamiento de derechos y analisis de disponibilidad.

2. Permisos y estudios de organismos publicos. Muchos organismos, entre los que
podemos contar a la D.G.A y la D.O.H para otorgar ciertos permisos, piden estudios
hidrolégicos y para la elaboracién de estos se utiliza la informacién generada por la red.

3. Estudios académicos. Importantes usuarios vienen del mundo de la academia, quienes
utilizan dicha informacion para distintos fines, desde cursos hasta memorias.

4. Proyectos privados. Para la pre-evaluacién de proyectos se ha utilizado informacién de
la red hidrométrica, entre los proyectos que se pueden incluir como usuarios de la red,
encontramos proyectos hidroeléctricos.

De estos requerimientos, la red ha ido creciendo, principalmente, en funcién de la demanda por
solicitudes de derechos de aprovechamiento. Instalandose nuevas estaciones en sectores donde
no existia informacion.

Cabe sefialar, que la informacién de la red, no siempre es suficiente para satisfacer proyectos
particulares, incluso de la misma DGA. Es por esto que a lo largo de Chile se han creado algunas
redes privadas, principalmente meteoroldgicas. Estas redes estan disefiadas para satisfacer
requerimientos del mundo agricola.

En particular, con respecto a la DGA, el Departamento de Estudios, ha tenido que instalar
equipos de monitoreo, para satisfacer sus necesidades de informacion.

7.6. Representatividad de la estadistica versus disponibilidad de recursos en
cuencas

La disponibilidad de recursos se analiza en funciéon de las solicitudes de derechos de aguas, tanto
superficiales como subterraneas, en el presente afio.

Tabla N° 64.- Solicitudes de derechos de aguas superficiales y subterraneas por region.

REGION ENERO |FEBRERO| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO TOTAL
BIOBIO 60 152 62 132 163 76 87 732
ARAUCANIA 96 70 49 56 45 74 42 432
LOS RIOS 27 19 32 44 31 31 24 208
LOS LAGOS 100 66 50 125 110 50 72 573
AYSEN 109 24 47 49 70 53 4 356
MAGALLANES 8 2 2 0 17 4 33
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REGION TIPO TOTAL
~ SUPERFICIAL 313
BIOBIO
SUBTERRANEA 419
~ SUPERFICIAL 249
ARAUCANIA
SUBTERRANEA 183
SUPERFICIAL 140
LOS RIOS
SUBTERRANEA 68
SUPERFICIAL 424
LOS LAGOS
SUBTERRANEA 149
. SUPERFICIAL 329
AYSEN
SUBTERRANEA 27
SUPERFICIAL 12
MAGALLANES
SUBTERRANEA 21

Tabla N° 65.- Solicitudes de derechos de aguas superficiales y subterrdneas por region y tipo.
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7.6.1. Analisis de representatividad region del Bio-Bio.

Figura N° 24. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Superficial. Region del Bio-Bio.

Se observa que en la zona media alta de la cuenca del rio Biobio, existe una concentracion de
solicitudes las que son cubiertas por las estaciones del sector.
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Figura N° 25. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Subterranea. Region del Bio-Bio.
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Figura N° 26. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Superficial. Region de la Araucania.

Se observa en la region de La Araucania que la distribucién de las estaciones permite estimar
cuencas representativas para determinar la disponibilidad.
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Figura N° 27. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Subterranea. Regién de la Araucania.
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Figura N° 28. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Superficial. Region de los Rios.

Se observa en la regiéon de Los Rios que en la zona norte de la cuenca del rio Bueno, en el sector
entre los lagos Ranco y Puyehue existen solicitudes que podrian no tener respaldo con las
estaciones vigentes.
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Figura N° 29. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Subterranea. Regioén de los Rios.
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Figura N° 30. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Superficial. Region de los Lagos.

En la regiéon de los Lagos se observa una buena distribucién de estacidénes, en comparacion con
la concentracion de solicitudes.
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Figura N° 31. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Subterranea. Region de los Lagos.
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Figura N° 32. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Superficial. Region de Aysén.

En la region de Aysén se observa una buena distribucién de estacién en comparacién con la
concentracion de las solicitudes en tramite.
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Figura N° 33. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Subterranea. Regiéon de Aysén.

251



Figura N° 34. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Superficial. Regién de Magallanes.

En la regidn de Magallanes se observa una buena distribucion de estacién en comparacién con la
concentracion de las solicitudes en tramite.
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Figura N° 35. Disponibilidad de recursos hidricos versus representatividad de la estadistica.
Subterranea. Regién de Magallanes.
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7.7. Andlisis de estacionalidad

En este apartado, se analiza la estacionalidad de la estadistica, mediante la variaciéon de los

caudales medios de largo plazo.

En las estaciones donde se dispone de transmision, esta debiera poder considerar cambios en su
frecuencia de muestréo, considerando que pueden existir periodos en los cuales sea necesario
poder contar con un registro preciso de las crecidas. Durante estos periodos, se debiese contar
con una frecuencia de muestréo de diez minutos, lo que garantizaria tener una visidon general de

las crecidas.

A continuaciéon se presenta una serie de estaciones por region, con el fin de analizar la
estacionalidad en una de estas areas. Para esto se han escogido una serie de estaciones, que el
consultor considera representativas y que permiten explicar el comportamiento hidrolégico de

cada sector.

7.7.1. Estacionalidad region del Bio-Bio

En la Tabla N° 66, se presentan el caso de la cuenca del rio Bio-Bio, controlada en tres puntos.

Tabla N° 66.- Variacion estacional caudales medios Regién del Bio-Bio.

ESTACION | ENE | FEB | MAR |ABR| MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | ocT |NoV|DIC
Rio Biobio en | oo o156 9| 260.3 [384.5| 1,003.1 | 1,719.2 |1,895.3|1,619.1/1,453.7| 1,225.8 | 978.1|663.7
Desembocadura|

R'Ocim'g €N 1227.5|155.2| 155.0 |226.9| 587.2 |1,006.8 |1,008.9| 894.1 | 834.3 | 776.1 |663.8/461.1
Rio Biobio en

Angostura | 59.2 | 42.9| 38.0 |42.4| 37.1 | 88.0 |1359| 73.4 | 83.8 | 61.3 |82.6 |90.6

Ralco 1

Grafico N° 23.- Variacion estacional caudales medios Region del Bio-Bio.
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7.7.2. Estacionalidad region de la Araucania

Tabla N° 67.- Variaciéon estacional caudales medios Regién de la Araucania.

ESTACION | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Rio Tolten en | 54, /| 555 5 | 210.2| 250.4 | 455.2 | 970.0 | 1,097.2 | 819.8 | 793.3 | 626.2 | 524.8 | 431.1
Teodoro Schidt

R'(\’/iTlg'rtﬁgae” 174.4 | 137.6 | 119.9 | 130.3 | 228.8|372.9 | 425.0 |389.5|359.9|305.2 | 279.1 | 234.3
R'OI'_‘i'l‘jg:rr: €N 1 133 | 98 | 9.0 | 141 | 343 | 56.8 | 540 | 442 | 425 | 37.3 | 31.2 | 23.1

Grafico N° 24.- Vvariacion estacional caudales medios Region de la Araucania.
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7.7.3. Estacionalidad regiones de los Rios y los Lagos

Tabla N° 68.- Variaciéon estacional caudales medios Regiones de los Rios y los Lagos.

ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Rio Rahue antes Junta | oo | g4 | 77 | g5 | 141 | 202 |271| 272 | 200 | 135 | 128 | 109
Rio Negro
Rio Rargfaﬁ” Chan | 101 | 88 | 80 | 90 | 154 | 226 |261| 245 | 222 | 144 | 133 | 123
Rio Rahue en Desague | -4 | 4, 57 | 68 | 95 | 140 |165| 152 | 136 | 114 | 104 | 96
Lago Rupanco
Grafico N° 25.- Variacion estacional caudales medios Regiones de los Rios y los Lagos.
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7.7.4. Estacionalidad region de Aysén.

7.7.4.1. Rio Cisnes.
Tabla N° 69.- Variacién estacional caudales medios Regién de Aysén. Rio Cisnes.
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR| MAY |[JUN |JUL [AGO | SEP | OCT |NOV| DIC
Rio Cisnes en Estancia | 3 4 5 8 | 11|14 | 15 | 17 | 28 | 19 11
Rio Cisnes
Rio Cisnes antes junta | ,, | 15 | 14 | 23 | 32 | 47 | 53 | 55 | 60 77 | 66 43
Rio Moro
Rio C'Sr(‘:?ssn‘zg PUErto | 510 | 139 | 164 | 206 | 205 | 235|214 | 197 | 214 | 294 | 281 | 252
Grafico N° 26.- Variacion estacional caudales medios Region de Aysén. Rio Cisnes.
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Tabla N° 70.- Variaciéon estacional caudales medios Re

7.7.4.2. Rio Pascua.

ion de Aysén. Rio Pascua.
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Rio Pasc”%ﬁg:’fus JuntaRio | gea | 1022 | 1080 | 1008 | 906 | 748 | 608 | 484 | 418 | 432 | 496 | 633
Rio Pascua en Desague 697 | 854 | 926 | 866 | 793 | 664 | 557 | 457 | 394 | 388 | 429 | 522
Lago O~ higgins
Rio Mayer en 187 | 180 | 149 | 121 | 102 | 62 | 56 | 58 | 58 | 113 | 144 | 168
Desembocadura

Grafico N° 27.- Variacion estacional caudales medios Region de Aysén. Rio Pascua.
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7.7.5. Estacionalidad region de Magallanes.

Tabla N° 71.- Variacién estacional caudales medios Regién de Magallanes.

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

Rio San Juan en

Desembocadura (Punta 9 8 11 20 21 20 22 21 30 33 17 12
Arenas)

Rio S|d(_a en Cerro Sombrero 1 1 1 1 1 5 3 3 5 1 1 1

(Tierra del Fuego)

Rio Tres Pasos en Desague

Lago Toro (Zona Norte) 1 1 1 2 4 5 4 6 6 6 4 2

Grafico N° 28.- Variacion estacional caudales medios Region de Magallanes.

35

30 —\

25 / \

20 _— \

15 / \

Caudales [m3/s]

10 / \

-—-.___/

0

ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JuL AGO  SEP OCT  NOV

Meses

= RIO SAN JUAN EN DESEMBOCADURA = RIO SIDE EN CERRO SOMBRERO
RIO TRES PASOS EN DESAGUE LAGO TORO

DIC

259




7.8. Evaluacion de cambio climatico

La evaluacion por efecto del cambio climético se realizara en base al estudio desarrollado por el
Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile “Estudio de Variabilidad Climatica para el
siglo XXI”, del afo 2006.

7.8.1. Escenarios de Cambio Climatico.
A continuacion se presentan los escenarios del cambio climatico:

v Al: describe un mundo futuro con un rapido crecimiento econémico, una poblacién mundial
que alcanza su valor maximo hacia mediados del siglo y disminuye posteriormente, y una
rapida introduccién de tecnologias nuevas y mas eficientes. Sus caracteristicas distintivas
mas importantes son la convergencia entre regiones, la creacién de capacidad y el aumento
de las interacciones culturales y sociales, acompafiadas de una notable reduccién de las
diferencias regionales en cuanto a ingresos por habitante. La familia de escenarios Al se
desarrolla en tres grupos que describen direcciones alternativas del cambio tecnolégico en
el sistema de energia. Los tres grupos Al se diferencian en su orientacion tecnoldgica:
utilizaciéon intensiva combustibles de origen fésil (A1Fl), utilizacién de fuentes de energia no
de origen fosil (A1T), o utilizacion equilibrada de todo tipo de fuentes (A1B).

v' A2: describe un mundo muy heterogéneo. Sus caracteristicas mas distintivas son la
autosuficiencia y la conservacion de las identidades locales. Las pautas de fertilidad en el
conjunto de las regiones convergen muy lentamente, con lo que se obtiene una poblacién
mundial en continuo crecimiento. El desarrollo econémico esta orientado basicamente a las
regiones, y el crecimiento econémico por habitante asi como el cambio tecnolégico estan
mas fragmentados y son més lentos que en otras lineas evolutivas.

v' B1: describe un mundo convergente con una misma poblacién mundial que alcanza un
maximo hacia mediados del siglo y desciende posteriormente, como en la linea evolutiva
Al, pero con rapidos cambios de las estructuras econémicas orientados a una economia de
servicios y de informacién, acompafiados de una utilizacion menos intensiva de los
materiales y de la introduccién de tecnologias limpias con un aprovechamiento eficaz de los
recursos. En ella se da preponderancia a las soluciones de orden mundial encaminadas a la
sostenibilidad econdémica, social y medioambiental, asi como a una mayor igualdad, pero en
ausencia de iniciativas adicionales en relacion con el clima.

v B2: describe un mundo en el que predominan las soluciones locales a la sostenibilidad
econbémica, social y medioambiental. Es un mundo cuya poblacion aumenta
progresivamente a un ritmo menor que en A2, con unos niveles de desarrollo econémico
intermedios, y con un cambio tecnolégico menos rapido y mas diverso que en las lineas
evolutivas B1 y Al. Aunque este escenario esta también orientado a la proteccion del medio
ambiente y a la igualdad social, se centra principalmente en los niveles local y regional.

7.8.2. Cambios regionales para fines del siglo XXI.

De acuerdo al analisis desarrollado por el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile,
dominan los cambios positivos (calentamiento) en todas las regiones, siendo mayores para el
escenario A2. El cambio de temperatura media del escenario A2 respecto al clima actual sobre
Chile continental varia entre 2° y 4°C, siendo mas acentuado hacia las regiones andinas y
disminuyendo de norte a sur. Sélo en la Regidon Austral bajo el escenario B2 hay sectores
pequefios con calentamiento menor a 1°C. Estacionalmente el calentamiento es mayor en
verano excediendo los 5°C en algunos sectores altos de la Cordillera de los Andes
particularmente en verano.

En términos generales las cumbres andinas marcan un contraste entre ambas laderas con un
aumento en la ladera oriental (Argentina) y una disminucién en la ladera occidental (Chile
continental y el Pacifico adyacente), particularmente en latitudes medias y en las estaciones de
verano y otofio. Este contraste se manifiesta mas acentuado en el escenario A2 durante el
verano, en que la precipitacion sobre ciertos sectores de Chile centro-sur se reducen a la mitad e
incluso un cuarto del valor actual, al mismo tiempo que la precipitacion futura se duplica
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(respecto a la actual) inmediatamente al este de la cordillera de los Andes. El detalle regional
permite establecer que:

e La Regio6n Sur exhibe una transicidon hacia los montos del Clima Actual durante otofio e
invierno, la cual es mas rapida en el caso B2. Durante el verano las pérdidas de
pluviosidad son del orden de 40% reduciéndose en primavera a un 25%.

e La Regidn Austral presenta pérdidas estivales de un 25%, pero se normaliza hacia el
invierno, y existe un leve aumento en el extremo sur que prevalece todo el afio.

En las figuras N° 36 y N° 37 correspondientes al “Estudio de la Variabilidad Climatica en Chile
para el Siglo XXI”, desarrollado por el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile, se
presentan los efectos del cambio climatico en la variable temperatura media.

En las figuras N° 38 y N° 39 correspondiente al estudio citado en el parrafo anterior, se
presentan los efectos del cambio climatico en la variable de precipitacion.

7.8.3. Otros antecedentes sobre cambio climatico. Fenémeno GLOF.

GLOF, en términos simples, es un tipo de inundaciéon que ocurre cuando algun obstéaculo,
usualmente un glaciar o morrena bloquea el flujo del agua de un lago glacial hacia un rio. El
agua se acumula cada vez mas tras el obstaculo hasta que ya no puede ser contenido, causando
una inundacién extrema y repentina.

Registros de estas inundaciones, nos indican que el fendmeno ocurre en varias partes del mundo
y a lo largo de la historia. Por otro lado, en los ultimos afios han ocurrido con mayor frecuencia,
en particular en las zonas glaciales, como registro, se encuentran casos en el Himalaya,
Groenlandia y la Patagonia chilena.

El aumento de la temperatura, han acelerado este proceso, es por esto que en los Ultimos afios,
se ha observado en forma reiterada este tipo de inundaciones, sin mas, a modo de ejemplo
durante la campafa de levantamiento realizada por el consultor, ocurro este fendmeno,
desaguandose el lago Cachet.

261



Figura N° 36. Efectos cambio climatico en temperatura promedio en regién Sur.
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Fuente. Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo XXI. Departamento de Geofisica.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile. 2006

262



Figura N° 37. Efectos cambio climatico en temperatura promedio en regién Austral.
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Fuente. Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo XXI. Departamento de Geofisica.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile. 2006

263



Figura N° 38. Efectos cambio climatico en la precipitacién en regién Sur.

Fuente. Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo XXI. Departamento de Geofisica.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile. 2006
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Figura N° 39. Efectos cambio climatico en la precipitacién en regién Austral.

Fuente. Estudio de la variabilidad climatica en Chile para el siglo XXI. Departamento de Geofisica.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Universidad de Chile. 2006
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Del andlisis de antecedentes de cambio climatico, se infiere que, de ser correctas las
predicciones Chile se vera afectado en forma negativa en cuanto a las variables hidrolégicas, es
decir, disminuiran las precipitaciones y aumentaran las temperaturas, lo que traera consigo una
disminucion en los caudales promedios anuales.

A nivel anual se observara una disminucién en los volumenes generados por las cuencas,
afectando el rendimiento de las mismas. Desde el punto de vista de la distribucibn media
mensual de los caudales esta se vera afectada por la disminuciéon del area nival de las cuencas,
efecto de la movilidad de la isoterma cero, lo que conllevara a un aumento en las crecidas de
origen pluvial y disminucién de los caudales en las crecidas de deshielo.

Esto afectara directamente a la red fluviométrica, en el sentido de que un aumento en la
magnitud de las crecidas pluviales podria no ser soportadas por las secciones de monitoreo
vigentes.

Para poder llevar un control y registro fidedigno de los efectos del cambio climatico, se debera
densificar la red meteoroldogica y en particular el control de las temperaturas, nieve y
precipitacion.

Combinando los efectos de cambio climético y estacionalidad, no se ve necesario modificar las
frecuencias de muestréo, debido a que los efectos de largo plazo, igualmente se veran reflejados
con las frecuencias de muestréo ya establecidas.

7.9. Identificacion de Brechas

La integracion de la informacién generada en esta etapa permite identificar una serie de
aspectos que afectan la operacion de la red.

Respecto a nivel infraestructura y emplazamiento de las estaciones, la red hidrométrica dista de
una situacion optima.

Asi se identifican una serie de carencias que se explican a continuacion:

v Recursos humanos. Las unidades regionales de hidrologia son limitadas en recursos
humanos, la constante es un jefe de hidrologia mas conductores que pueden ser
considerados como hidromensores.

v" Mantenimiento/Presupuesto. Por falta de presupuesto es dificil efectuar
mantenciones periddicas a las estaciones, y peor aun generar reparaciones o cambios de
equipos. Esta situacion provoca pérdidas de datos (y/o datos defectuosos).

v Accesos. Parte importante de las estaciones de la red hidrométrica sur se encuentran en
sitios particulares, donde los accesos no siempre son expeditos.

v Operacionales. Es dificil efectuar cambios rapidos a baterias descargadas producto de
las distancias y accesibilidad de algunas estaciones.

v Disefo. Gran parte de las estaciones fluviométricas no se encuentran disefiadas para
caudales medios mas maximos y/o minimos. Es decir, se encuentran disefiadas para
todo evento, en particular, para las crecidas.

v Instrumentacidén. La necesidad de instrumentacién de estaciones pluviométricas, que
consiste en automatizar las mediciones para ganar confiabilidad en el dato y evitar la
toma manual mediante observadores externos. Segun recomendaciones de la OMM.

v Cantidad de Informacidn. La incipiente red de aguas subterraneas en la zona sur
(entre las regiones del Biobio y los Lagos), se encuentra en su etapa de implementacion.
Aparte, en la zona extrema, correspondiente a las regiones de Aysén y Magallanes, no
existe implementada una red de aguas subterraneas. Junto con lo anterior, cabe sefalar
la falta de definicion de acuiferos.

v Ubicacion espacial de la red. Tanto a nivel de fluviometria, meteorologia y aguas
subterraneas, la red presenta en general una cobertura predominantemente regular a
buena.
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v'  Debido a que en invierno se da una situaciéon de menos horas de luz, los paneles solares

v

no alcanzan a recargar las baterias, lo que produce la interrupciéon de los registros. Esto
puede subsanarse ya sea instalando un panel solar adicional o una nueva bateria.
Emplazamientos estratégicos. No todas las cuencas importantes disponen de
estaciones fluviométricas de cabecera, también las hay con extracciones aguas arriba.
Se detectan casos en que los aportes laterales son de un alto peso, y el balance incluso
con estaciones de entrada y cierre, no permite una correcta evaluacion.

Cambio climatico. No se observa practico (Util) proponer nuevas estaciones en
cabeceras de cuencas para detectar el cambio climatico, ya que los nuevos registros ya
recogerian ese efecto, sin posibilidades de comparaciéon con condiciones estacionarias.
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8. PROPUESTA DE RED HIDROMETRICA

Se toma como fundamento la red minima o base implementada por la Direccidon General de
Aguas, a partir de los estudios de andlisis critico de la red realizada en la década del 80. En las
décadas posteriores la DGA inicié un fuerte impulso de modernizaciéon de la red, incorporando
tecnologia digital en el registro de los datos y transmision en tiempo real en estaciones
seleccionadas, cuya cobertura se fue ampliando gradualmente en funcién fundamentalmente, de
la posibilidad de obtener mas capacidad para aumentar el nUmero de estaciones en tiempo real.

Como fin dltimo de la red hidrométrica nacional, busca dar soluciéon a una serie de problematicas
de distintos actores, que utilizan los datos e informacién generada por esta. Estos actores,
pueden provenir del sector privado o publico, quienes como usuarios buscan levantar distintas
consultas a la red, la cual se espera responda a estas. En particular, la red debe entregar
informacion clara y fidedigna a los distintos actores involucrados.

Se espera que la red permita cuantificar la disponibilidad de los recursos hidricos, tanto,
superficiales como subterraneas.

8.1. Propuesta en base a desarrollo normal de la Red

Esta propuesta se fundamente en aspectos de evaluacion hidrometeoroldgica generales.

Segun la OMM, una red basica, debe proporcionar, en cualquier punto de la region estudiada, un
volumen de informacidon hidrolégica que excluya la posibilidad de graves errores en las
decisiones sobre los recursos hidricos. La OMM establece valores minimos recomendados de
densidad, por unidades fisiograficas. En la tabla N° 72 se presentan estos valores.

Tabla N° 72.- Coordenadas de propuesta de nuevas estaciones fluviométricas.

Densidad Km2/Estacion
Unidad fisiografica Precipitacion
Caudal Sedimentos
No registradora Registradora

Costa 900 9,000 2,750 18,300

Montafia 250 2,500 1,000 1,000

Planicie interior 575 5,750 1,875 1,875
Polos/Tierras aridas 10,000 100,000 20,000 200,000

Informacion extraida de la guia de practicas hidroldgicas, de la OMM
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8.1.1. Propuesta de Red Fluviométrica y Sedimentométrica

La red fluviométrica debe permitir caracterizar los caudales del sistema, considerandose vital
para los siguientes aspectos:

v/ Caracterizacion hidrolégica de cuencas, subcuencas y sub-subcuencas (caudales medios
mensuales en puntos estratégicos que permitan una transposicion y superposicion adecuada
de caudales cuando sea necesario). Considerar solicitudes de derechos de aprovechamiento.

v' Uso para gestion de los recursos hidricos de una cuenca considerando su aplicacién en
modelos integrados. Para ello se requieren puntos de control tanto en la cuenca intermedia
como en las cabeceras y la salida de las mismas.

v' Caracterizacién de las extracciones principales, control de caudal en grandes canales
(riego).

v/ Caracterizacién hidrolégica de cuencas/quebradas. Considerar avances tecnolégicos como
monitoreo remoto. Considerar ademas la estacionalidad y magnitud de estos caudales.

v' Caracterizacion del efecto del cambio climatico en la hidrologia del pais. Considera el
monitoreo de cuencas poco explotadas donde los efectos se puedan asociar directamente a
esta variable y no a los efectos locales de una cuenca altamente explotada y/o modificada
en su uso de suelo.

Para la gestion de los recursos hidrico en cada cuenca, se requieren puntos de control tanto en
la cuenca intermedia como en las cabeceras y la salida de las mismas.

Se efectta un analisis por cuenca, identificando las producciones medias de los cauces
controlados para verificar consistencias y definir requerimientos de control intermedio entre
tramos definidos

Red de Sedimentos

Considerando la estrecha relacion existente entre el control fluviométrico y el control de
sedimentos se han considerado los siguientes aspectos.

e Los puntos de muestreo de la red sedimentométrica debe encontrarse solidaria siempre
a las estaciones de la red fluviométrica, esto porque debe existir concurrencia espacial y
temporal en la obtencién de los datos correspondientes

e De un total de 37 estaciones vigentes, que componen la red de sedimentos, un total de
26, cumplen con el criterio minimo de la OMM, y 11 no cumplen con el criterio, que
indica el area minima que debe cubrir la estacién. En la tabla N°73 se presentan la
informacién de la red de sedimentos.

e La necesidad de monitoreo incremental se establece a partir de la necesidad de
incorporar en aquellas subcuencas no controladas, que se estiman de relevancia, de
forma de mejorar la cobertura para los efectos de caracterizacion sedimentoldgica.

e Se ha estimado como criterio general incrementar la cobertura de monitoreo en las
cuencas altas asociadas al concepto de cambio climatico, debido a que el cambio en el
régimen hidroldgico mencionado junto con generar caudales de crecidas pluviales
mayores puede traer ligado una mayor produccién de sedimentos

¢ Del mismo modo, en el caso de cuencas costeras se estima necesario incrementar el
monitoreo sedimentométrico, primero para lograr una caracterizacion mas detallada de
base y de disponer de la capacidad de registrar su evolucion asociada a escenarios de
cambio climético.

e Se considera relevante incluir, en una propuesta de red de sedimentos, las obras de
riego consideradas en el “Plan de Nuevos Embalses” de la Direccion de Obras
Hidraulicas, el cual considera para la zona de estudio la implementacion de 3 embalses,
ubicados en las regiones del Biobio (2) y de la Araucania (1).
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Tabla N° 73.- Red de sedimentos versus criterios OMM.

. Area . .. | Criterio
Codigo Dv Nombre Area control Clasificacion OMM
RIO NUBLE EN SAN - )
8106002 9 FABIAN N 2 1649 1649 Planicie Si
RIO CHILLAN EN
8117005 3 CAMINO A 827 827 Planicie Si
CONFLUENCIA
RIO ITATA EN - .
8123001 3 CHOLGUAN 542 542 Planicie Si
RIO DIGUILLIN EN SAN - .
8130002 K LORENZO (ATACALCO) 205 205 Planicie Si
RIO DIGUILLIN EN - .
8132001 2 LONGITUDINAL 1311 1106 Planicie Si
RIO ITATA EN BALSA .
8135002 7 NUEVA ALDEA 4145 2292 Planicie No
RIO ITATA EN .
8141001 1 COELEMU 10036 3415 Costa Si
RIO BIO-BIO EN o
8307002 1 LLANQUEN 3353 3353 Montafa No
RIO BIOBIO EN .
8317001 8 RUCALHUE 7258 3904 Planicie No
RIO VERGARA EN -
8358001 1 TIJERAL 2401 2401 Planicie No
RIO LAJA EN PUENTE -
8383001 8 PERALES 3879 3879 Planicie No
RIO BIOBIO EN .
8394001 8 DESEMBOCADURA 24514 10975 Costa Si
RIO LUMACO EN - .
9102001 7 LUMACO 1100 1100 Planicie Si
RIO CHOLCHOL EN -
9116001 3 CHOLCHOL 5422 4322 Planicie No
9123001 1 RIO CAUTIN EN RARI- 1343 1343 Planicie Si
RUCA
9129002 2 RI1O CAUTIN EN CAJON 2857 1514 Planicie Si
9135001 7 RIO QUEPE EN QUEPE 1132 1132 Planicie Si
RIO ALLIPEN EN LOS - .
9404001 9 LAURELES 1832 1832 Planicie Si
RIO TRANCURA ANTES - .
9414001 3 RIO LLAFENCO 1532 1532 Planicie Si
RIO DONGUIL EN - .
9434001 2 GORBEA 794 794 Planicie Si
RIO CRUCES EN -
10134001 5 RUCACO 1891 1891 Planicie No
RIO NILAHUE EN - .
10306001 K MAYAY 331 331 Planicie Si
RIO RAHUE EN -
10364001 6 FORRAHUE 5965 5965 Planicie No
RIO PALENA BAJO -
11040001 2 JUNTA ROSSELOT 13762 13762 Planicie No
RIO CISNES EN .
11147001 4 PUERTO CISNES 3837 3837 Costa Si
RI1O SIMPSON BAJO - .
11317001 8 JUNTA COYHAIQUE 1374 1374 Planicie Si
RIO AYSEN EN PUERTO .
11342001 4 AYSEN 11321 9948 Costa Si
RIO IBANEZ EN -
11505001 K DESEMBOCADURA 2421 2421 Planicie No
RIO MURTA EN
11514001 9 DESEMBOCADURA 903 903 Planicie Si
RIO PEREZ EN .
12452001 0 DESEMBOCADURA 319 319 Costa Si
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. Area . .. | Criterio
Codigo Dv Nombre Area control Clasificacion OMM

RI1O SAN JUAN EN .

12582001 8 DESEMBOCADURA 919 919 Costa Si

RIO TRES BRAZOS .

12585001 4 ANTES BT. SENDOS 108 108 Costa Si

RIO LAS MINAS EN BT. .

12586001 K SENDOS 38 38 Costa Si

RIO PENITENTE EN . .

12622001 4 MORRO CHICO 1609 1609 Planicie Si

RIO ORO EN BAHIA .

12806001 4 SAN FELIPE 601 601 Costa Si
RIO GRANDE EN ..

12876001 6 TIERRA DEL FUEGO 2836 2836 Planicie No

RI1IO RASMUSSEN EN
12878001 7 FRONTERA (ESTANCIA 468 468 Planicie Si
VICUNA)

A continuacion, una vez visto los puntos basicos a considerar para una propuesta de red de
fluviometria, se prosigue con un andlisis en el cual, se busca integrar la informacién de usuarios
con la distribucién de las estaciones en cada cuenca, esto con el fin de identificar zonas en las
cuales sea necesario incluir puntos de medicion.

271



Figura N° 40. Cuencas, estaciones fluviométricas y derechos otorgados. Regién del Bio-Bio.
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Del catastro publico de aguas se obtuvo un registro de aproximadamente 5000 usuarios con
derechos constituidos, estos se presentan en la Figura N° 40, de ella se observa que existe una
gran cantidad de usuarios en las zonas costeras de la region. En varias de estas cuencas

costeras no existe control fluviométrico.
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Rio Itata
Figura N° 41. Unifilar rio Itata.
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Las estaciones de Nuble en la Puntilla y Sauce antes Junta con Nuble, controlan bien la cabecera
de la cuenca. Siguiendo el recorrido por el rio Nuble, se llega hasta Nuble en San Fabian 2,
desde esta estacion no se controla mas el cauce del rio Nuble hasta llegar al rio Itata. Sin
embargo, se controlan los dos principales afluentes, el rio Cato y el rio Chillan. A juicio del
consultor debiese controlarse también el cauce del rio Changral, con un area aportante de 1100
Km? aproximadamente.

El rio Itata se controla en 6 puntos, sin embargo, a juicio del consultor, con estos puntos de
control no se tiene una vision integral de la cuenca, por lo que se recomienda controlar la cuenca
del rio Cholguan, con un area aportante aproximada de 537 Km?2.

Entre las estaciones Itata en Trilaleo e Itata en General Cruz existen 4 cauces que tienen
cuencas aportantes de magnitud relevante, por lo que se recomienda instalar una estacion, ya
sea en el cauce del rio Itata o en el cauce aportante principal. El area aportente mayor alcanza
los 186 Km? aproximadamente.

El rio Diguillin, entre las estaciones, Diguillin en Longitudinal y Diguillin en San Lorenzo, tan solo
se controla el aporte del rio Renegado. Sin embargo, existen ademas otros afluentes que no son
controlados, teniendo el mayor de ellos un area aportante de 287 Km? aproximadamente.

Con esto se concluye que en la cuenca del rio Itata debiese incrementarse en 4 los puntos de
control.
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Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio

Figura N° 42. Unifilar Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.

276



Rio Biobio
Figura N° 43. Unifilar Rio Biobio.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Costeras Lebu-Paicavi

Figura N° 44. Unifilar Costeras Lebu-Paicavi.

Se observa en la cuenca la existencia del lago Lanalhue, que en la actualidad no se encuentra
controlada, antiguamente, en el sector se ubicaba una estacion fluviométrica, la cual debiese
rehabilitarse. Este cauce cuenta con un area aportante de 360 Km? aproximadamente y con el
control del desague se podra cerrar el balance de la cuenca.

Con esto se concluye que en la cuenca debiesen incrementarse en 1 los puntos de
control.
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Costeras e Islas entre R.Paicavi y Limite Region

Figura N° 45. Unifilar Costeras e Islas entre R.Paicavi y Limite Region.

La cuenca del se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista
de control de usuarios como de control de cauces. Esto, porque existen otras estaciones
costeras, que permiten generar distribuciones de caudal adecuadas.
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Figura N° 46. Cuencas, estaciones fluviométricas y derechos otorgados. Regién de la
Araucania.
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Rio Imperial

Figura N° 47. Unifilar Rio Imperial.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Rio Toltén

Figura N° 48. Unifilar Rio Toltén.
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La cuenca presenta una buena distribucion de estaciones, sin embargo, se observa que el rio
Allipén, con una superficie aproximada de 2780 Km2, no se controla en la junta con el rio Toltén.
Esta situacion en particular, hace que exista un vacio importante en esa zona.

Se propone la instalacién de una estacion en el cauce del rio Allipén, lo que se traduce en el
incremento de 1 punto de control en la cuenca del rio Toltén.

283



Figura N° 49. Cuencas, estaciones fluviométricas y derechos otorgados. Regiéon de los Rios.
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Rio Valdivia

Figura N° 50. Unifilar Rio Valdivia.
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En general, la cuenca del rio Valdivia, se encuentra bien controlada, pudiendo, incluso estimar la
salida de la cuenca. Sin embargo, se observa una zona que no presenta control, en la cual
existen dos lagos, el Panguipulli y el Calafquén. Con el fin de tener un pleno conocimiento de los
recursos hidricos de la cuenca, desde el punto de vista de la distribuciéon y de la disponibilidad,
es necesario contar con control en la salida de ambos lagos, lo que se traduce en el incremento
de las estaciones del rio Valdivia en dos unidades.
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Figura N° 51. Cuencas, estaciones fluviométricas y derechos otorgados. Regién de los Lagos.
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Rio Bueno
Figura N° 52. Unifilar Rio Bueno (XIV y X Regién).
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Cuenca compartida por las regiones de los Rios y los Lagos. Esta cuenca no posee control en la
salida de la cuenca, por lo que se debe instalar una estacion que permita realizar el cierre del
balance en la cuenca.
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Cuencas e Islas entre R.Bueno y R. Puelo
Figura N° 53. Unifilar Cuencas e Islas entre R.Bueno y R. Puelo.
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En la cuenca se puede observar que desde el punto de vista de la distribucién de las estaciones,
falta controlar la salida del rio Maullin, con el fin de poder generar el cierre de balance de la
cuenca. Junto con esto se observa que no se controla la salida del lago Llanquihue y dada la
magnitud he importancia del lago sobre el control de la cuenca del rio Maullin se hace necesario
contar con informacién de este punto.

También se observa que el lago de Todos los Santos no cuenta con control fluviométrico, por
otro lado, en ese sector exisitd una estacidon, denominada, Rio Petrohue en desague Todos los
Santos. Dado que en la zona no existe informacién fluviométrica de ningun tipo, se recomienda
rehabilitar dicha estacion.

Con esto, la zona se veréa incrementada en 3 puntos de control.
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Rio Puelo

Figura N° 54. Unifilar Rio Puelo.

La cuenca del rio Puelo se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto
de vista de control de usuarios como de control de cauces.
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Islas Chiloe y Circundantes

Figura N° 55. Unifilar Islas Chiloe y Circundantes.

En la isla de Chiloé y circundantes, podemos encontrar la existencia de dos estaciones
fluviométricas, las que se encuentran ubicadas en la zona norte de la isla. En la zona centro sur
de la isla tan solo existe control de precipitaciones. A juicio del consultor, es necesario contar
con un punto de control fluviométrico que sea representativo de la zona sur de la isla, en
particular se recomienda instalar el punto de control en el cauce del rio Medina, que tiene un
area aportante aproximada de 243 Km?Z.
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Rio Yelcho

Figura N° 56. Unifilar Rio Yelcho.

La cuenca del rio Yelcho se encuentra bien controlada, hasta la desembocadura del lago del
mismo nombre. Para poder hacer el cierre del balance de la cuenca es necesario contar con
control en la desembocadura del rio Yelcho. Es por esto que se propone la instalaciéon de un
punto de control, en una zona que se acerque a la desembocadura.
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Figura N° 57. Cuencas, estaciones fluviométricas y derechos otorgados. Regién de Aysén.
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Rio Palena y Costeras Limite Decima Region

Figura N° 58. Unifilar Rio Palena y Costeras Limite Decima Region.

En la cuenca del rio Palena se observa que el rio Rosselot, con un area aproximada de 6140
Km2, no cuenta con control, lo que generera una zona importante sin informacion. Ademas,
dicha cuenca se encuentra regulada por el efecto del lago Rosselot. El consultor recomienda la
instalacion de un punto de control en el rio Rosselot antes de la junta con el rio Palena.
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Costeras e Islas entre R.Palena y R.Aisen

Figura N° 59. Unifilar Rio Costeras e Islas entre R.Palena y R.Aisen.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Rio Aisen
Figura N° 60. Unifilar Rio Aisen.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Rio Baker

Figura N° 61. Unifilar Rio Baker.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Rio Pascua

Figura N° 62. Unifilar Rio Pascua.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Figura N° 63. Cuencas, estaciones fluviométricas y derechos otorgados. Regién de Magallanes.
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Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente

Figura N° 64. Unifilar Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Costeras e Islas entre R Hollemberg, Golfo Alte. Laguna Blanca

Figura N° 65. Unifilar Costeras e Islas entre R Hollemberg, Golfo Alte. Laguna Blanca.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Vertiente del Atlantico

Figura N° 66. Unifilar Vertiente del Atlantico.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Costeras entre Lag. Blanca(inc), Seno Otway, canal Jeronimo y Magallanes

Figura N° 67. Unifilar Costeras entre Lag. Blanca(inc), Seno Otway, canal Jeronimo y
Magallanes.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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Tierra del Fuego

Figura N° 68. Unifilar Tierra del Fuego.

La cuenca se encuentra bien controlada a juicio del consultor, tanto, desde el punto de vista de
control de usuarios como de control de cauces.
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En la tabla N° 74 se presentan las coordenadas de la propuesta de nuevas estaciones y

estaciones rehabilitadas, que corresponde a 15 estaciones.

En la tabla se presentan las

coordenadas en Huso 19 extendido, Datum WGS84. Cabe sefialar, que se debe tener especial
cuidado en las estaciones que controlan las salidas, la ubicacion de las mismas es de especial
importancia debido a la necesidad de estas para cerrar los balances de las cuecas. El principal
problema que se puede presentar corresponde a la influencia de las mareas sobre el
escurrimiento, es por esto, que se deben desarrollar estudios especializados para la ubicacion

exacta de las mismas.

Tabla N° 74.- Coordenadas propuestas para nuevas estaciones fluviométricas

REGION NOMBRE

CUENCA

ESTE

NORTE

CRITERIO

FNVIIIO1

Rio Itata

206,240

5,949,462

Control de aporte lateral a rio Nuble,
con un area aportante aproximada
de 1100 Km2.

FNVIIIO2

Rio Itata

231,500

5,881,875

Control de cabecera, afluente al rio
Itata, con un area aproximada de
537 Km2.

FNVIIIO3

Rio Itata

217,550

5,896,575

Aporte laterl al rio Itata, entre las
estaciones Itata en General Cruz e
Itata en Trilaleo, con un area
aportante aporximada de 186 Km2.

FNVIIIO4

Rio Itata

213,825

5,910,950

Aporte lateral al rio Diguillin, entre
las estaciones Diguillin en
longitudinal y Diguillin en San
Lorenzo, con un area aportante
aproximada de 287 Km2.

FNVIIIO5

Costeras Lebu-
Paicavi

112,900

5,795,808

Control en el cauce del rio Lanalhue
en el desague del lago Lanalhue.
Superficie aproximada de 360 Km2.

9 FNIX01

Rio Tolten

195,375

5,675,050

Control en el cauce del rio Allipén,

antes de la junta con el rio Tolten.

La cuenca posée un area aportante
aproximada de 2780 Km2.
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REGION NOMBRE CUENCA ESTE NORTE CRITERIO
Control en el desague del lago
Calafquén. El motivo del control de
FNXIVO1 Rio Valdivia 231,975 | 5,583,075 | este punto corresponde a estimaciéon
de los aspectos hidrolégicos y
control del lago.
Control en el desague del lago
Panguipulli. EI motivo del control de
14 FNXIV02 Rio Valdivia 233,175 | 5,617,700 | este punto corresponde a estimacion
de los aspectos hidrolégicos y
control del lago.
Control en la salida del rio Bueno.
Con este punto se pretende
FNXIVO3 Rio Bueno 105,725 | 5,530,000 | controlar la salida de la cuenca, con
el fin poder generar el cierre del
balance de la misma.
Control en la salida del rio Maullin.
Cuencas e Islas Con este punto se pretende
FNXO01 entre R.Bueno y | 138,075 | 5,397,950 | controlar la salida de la cuenca, con
R. Puelo el fin poder generar el cierre del
balance de la misma.
Control en el desague del lago
Cuencas e lIslas Llanquihue. El motivo del control de
FNXO02 entre R.Buenoy | 164,350 | 5,423,825 | este punto corresponde a estimacion
R. Puelo de los aspectos hidrolégicos y
control del lago.
Control en el cauce del rio Petrohue,
Cuencas e Islas en la salida del lago Todos los
10 FNX03 entre R.Buenoy | 214,000 | 5,439,725 | Santos. Con esta estacion se busca
R. Puelo controlar los aspectos hidroldgicos
que regulan el lago.
Control sobre el cauce del rio
Medina. Con este punto se busca
FNXO04 Is_las Chiloe y 83.175 | 5,223,600 representar la zona sur de la isla de
Circundantes Chiloe. Esta cuenca cuenta con una
superficie aportante aproximada de
243 Km2.
Con esta estacion en el cauce del rio
ENXO5 Rio Yelcho 216,275 | 5,222,325 Yelcho, se busca controlar la salida

del lago y la desembocadura del rio
Yelcho.
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REGION NOMBRE CUENCA ESTE NORTE CRITERIO

Control en el cauce del rio Rosselot,
antes de la junta con el rio Palena,

Rio Palena 'y esta cuenca se encuentra regulada
11 FNXI01 Costeras Limite | 234,250 |5,124,375| por el lago rosselot y ademas en la
Decima Region cabecera de la cuenca se observa la
existencia de la concentracién de
usuarios.

8.1.1.1. Consideraciones generales direcciones regionales.
En este punto, se plantéa necesidad de control de cuencas, segun requerimientos obtenidos de
las encuestas a las direcciones regionales.
Region del Bio-Bio.

Los profesionales del servicio estiman necesario poblar la red fluviométrica y de sedimentos en
las cuencas de la provincia de Arauco, en los rios:
v/ Caramavida.

v Reputo.
v' Elicura.
v' Cayucupil.

v' Y Carampangue.
Con el objetivo de contar con informacién de disponibilidad para constituir derechos de a guas
superficiales.

Region de los Rios.
Los profesionales del servicio estiman necesario poblar la red fluviométrica y de sedimentos en
la cuenca del rio Valdivia, en los rios:
v" Hueinahue.
v Y Enco.
Con el objetivo de controlar lagos de la cuenca.

Region de Magallanes.

Los profesionales del servicio estiman necesario poblar la red fluviométrica y de sedimentos en
la cuenca sur de Tierra del Fuego y Consteras del Seno Skyring.
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Figura N° 69. Propuesta nuevas estaciones. Regiéon del Bio-Bio.
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Figura N° 70. Propuesta nuevas estaciones. Regiéon de la Araucania.
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Figura N° 71. Propuesta nuevas estaciones. Regiéon de los Rios.
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Figura N° 72. Propuesta nuevas estaciones. Regién de los Lagos.
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Figura N° 73. Propuesta nuevas estaciones. Region de Aysén.
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8.1.2. Propuesta de Red Meteorolégica

La red hidrometeorolégica debe permitir hacer una caracterizacion inicial de las cuencas:

Cuando no existe control fluviométrico, permitendo establecer relaciones para la
transposicion de caudales, desde cuencas con informaciéon ha cuencas sin informacion.
Permitir establecer en forma estimativa la recarga de un sistema acuifero.

Ademas, la informacién meteoroldgica debe servir de base para alimentar modelos de
generacion de escorrentia tanto pluvial como nival, en la medida de lo posible.

Se efectua un andlisis de caracter global con el objeto de identificar sectores que pudieran
requerir de cobertura especifica y también la verificacion de criterios de representatividad global,
tales como los siguientes:

4

v

Disponer de perfiles a lo largo de las cuencas principales que permitan la caracterizacion
a lo largo del cauce, o siguiendo la variacién en elevacion.

Disponer de registros a cotas mas elevadas que permitan evaluar posibles cambios en el
patrén de precipitacion en relacion con la altura (eventos calidos), que puedan asociarse
a cambio climatico.

Disponer de registro de temperatura del aire en funcién de la elevacién, procurando la
medicidon de este parametro a cotas mas elevadas que permitan caracterizar de mejor
manera la evolucion de la isoterma cero y generar registros para caracterizar
variabilidad asociada a cambio climatico.

Mediante la aplicacion de los Poligonos de Thiessen, se establecen las areas de influencia de las
estaciones meteorolégicas por region.

8.1.2.1. Analisis Areal Poligonos de Thiessen

Region del Bio-Bio

A continuacién, en la tabla N° 75, se presenta el andlisis espacial de la cobertura de la red
meteoroldgica actual, segun lo obtenido de la elaboracion de los poligonos de Thiessen, y
cruzado esta informacion con las recomendaciones de la OMM.
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Tabla N° 75.- Cobertura areal de estaciones meteorolégicas. Regiéon del Bio-Bio.

CODIGO | DV ESTACION [nfs(?:f“ ;| uNIDAD [’?(':f;] TECNOLOGIA | TEMp | CRETERIO
8130004 | 6 LAS TRANCAS 1242 MONTANA 1562 No Registradora NO
8367001 | O LAJA 53 PLANICIE 1501 No Registradora NO
8320001 | 4 SAN LORENZO EN BIO-BIO 480 MONTANA 1315 No Registradora NO
8520000 | 3 CARANPANGUE 10 COSTA 1175 No Registradora NO
8316001 | 2 QUILLAILEO 464 PLANICIE 1162 No Registradora NO
8105005 | 8 CAMAN 671 MONTARNA 1148 No Registradora NO
8393002 | O ESTERO HUALQUI EN DESEMBOCADURA 30 COSTA 1060 Registradora Sl
8313002 | 4 EMBALSE PANGUE 512 MONTARNA 1011 Registradora Sl
8118003 | 2 MILLAUQUEN 152 PLANICIE 1009 No Registradora NO
8124004 | 3 LAS CRUCES 467 MONTARNA 950 No Registradora NO
8381003 | 3 RIO LAJA AG.ARR. DEL SALTO (REC.R.LAJA) 140 PLANICIE 942 Registradora Sl
8822008 | O CONTULMO 41 COSTA 893 No Registradora X Sl
8133003 | 4 CHILLANCITO 56 PLANICIE 863 No Registradora NO
8132002 | O PEMUCO 198 PLANICIE 834 No Registradora NO
8334001 | O RIO BIOBIO EN COIHUE 107 PLANICIE 791 Registradora Sl
8821005 | O CANETE 78 COSTA 775 Registradora Sl
8141001 | 1 RIO ITATA EN COELEMU 27 COSTA 750 Registradora Sl
8113001 | 9 COIHUECO EMBALSE 314 PLANICIE 748 No Registradora NO
8142001 | 7 MANGARRAL 140 PLANICIE 745 No Registradora NO
8700003 | 6 | ESTERO PLEGARIAS ANTES DE JTA RIO CURANILAHUE 149 COSTA 723 Registradora Sl
8122002 | 6 TRUPAN 474 PLANICIE 710 No Registradora NO
8700001 | K CURANILAHUE 146 COSTA 680 No Registradora Sl
8124005 | 1 MAYULERMO 371 PLANICIE 605 No Registradora NO
8930000 | 2 TIRUA 10 COSTA 598 No Registradora S
8118004 | O SAN AGUSTIN DE PUAUAL 138 PLANICIE 598 No Registradora NO
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CODIGO | DV ESTACION [nfs‘?:_’:“ ;| UNIDAD [’?(':3‘] TECNOLOGIA | TEMP | RIIERIO
8358004 | 6 POCO A POCO 653 PLANICIE 556 No Registradora Sl
8135004 | 3 CANCHA LOS LITRES 200 PLANICIE 549 No Registradora Sl
8106003 | 7 SAN FABIAN 465 MONTARNA 524 No Registradora NO
8117009 | 6 CANAL DE LA LUZ EN CHILLAN 136 PLANICIE 504 Registradora Sl
8117002 | 9 CHILLAN VIEJO 115 PLANICIE 489 Registradora Sl
8123004 | 8 CHOLGUAN 230 PLANICIE 466 No Registradora Sl
8318002 | 1 QUILACO 231 PLANICIE 462 No Registradora Sl
8140005 | 9 PORTEZUELO 139 PLANICIE 459 No Registradora Sl
8821006 | 9 RIO LEIVA EN PUENTE CAMINO A CONTULMO 47 COSTA 443 Registradora Sl
8364001 | 4 LAS ACHIRAS 144 PLANICIE 414 No Registradora Sl
8317004 | 2 RIO BIOBIO EN LA CULEBRA 338 PLANICIE 414 Registradora Sl
8220005 | 3 LAS PATAGUAS 236 COSTA 377 No Registradora Sl
8380001 | 1 RIO LAJA EN TUCAPEL 285 PLANICIE 372 Registradora Sl
8358005 | 4 PARQUE NAHUELBUTA 1177 MONTANA 369 Registradora Sl
8117006 | 1 RIO CHILLAN EN ESPERANZA N 2 586 PLANICIE 345 Registradora Sl
8105004 | K CARACOL 609 MONTARNA 344 No Registradora NO
8332002 | 8 MULCHEN 142 PLANICIE 311 No Registradora Sl
8700002 | 8 RIO CURANILAHUE EN CURANILAHUE 149 COSTA 310 Registradora Sl
8140001 | 6 RAFAEL 294 COSTA 295 No Registradora Sl
8330002 | 7 PILGUEN 264 PLANICIE 283 No Registradora Sl
8141002 | K COELEMU 40 COSTA 275 No Registradora Sl
8135003 | 5 NUEVA ALDEA 32 PLANICIE 270 No Registradora Sl
8130002 | K RIO DIGUILLIN EN SAN LORENZO (ATACALCO) 727 MONTARNA 249 Registradora Sl
8122003 | 4 TUCAPEL 342 PLANICIE 249 No Registradora Sl
8334002 | 9 LOS ANGELES 129 PLANICIE 234 Registradora S
8307002 | 1 RIO BIO-BIO EN LLANQUEN 767 PLANICIE 229 Registradora Sl
8350002 | 6 LAGUNA MALLECO 894 PLANICIE 226 Registradora Sl
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CODIGO | DV ESTACION [nfs‘?:_’:“ ;| UNIDAD [’?(':3‘] TECNOLOGIA | TEMP CRg';f:m
8130006 | 2 DIGUILLIN 677 MONTARA 222 No Registradora X si
8410001 | 3 CONCEPCION DGA. 28 COSTA 219 Registradora si
8106002 | 9 RIO NUBLE EN SAN FABIAN N 2 453 MONTARA 216 Registradora sI
8366002 | 3 ESTERO QUILQUE EN LOS ANGELES 144 PLANICIE 199 Registradora si
8317003 | 4 CERRO EL PADRE 346 PLANICIE 194 Registradora si
8319001 | 9 RIO BIOBIO EN LONGITUDINAL 138 PLANICIE 187 Registradora sI
8210002 | 4 DICHATO 11 COSTA 174 No Registradora sI
8319002 | 7 SAN CARLOS DE PUREN 155 PLANICIE 168 No Registradora si
8317001 | 8 RIO BIOBIO EN RUCALHUE 261 PLANICIE 145 Registradora SI
8323001 | O RIO DUQUECO EN CERRILLOS 129 PLANICIE 136 Registradora SI
8343001 | K RIO MININCO EN LONGITUDINAL 125 PLANICIE 132 Registradora si
8210003 | 2 ESTERO BELLAVISTA EN TOME 7 COSTA 122 Registradora SI
8220006 | 1 ANDALIEN 37 COSTA 117 No Registradora Sl
8220008 | 8 ESTERO NONGUEN FRENTE U. DEL BIO BIO 21 COSTA 109 Registradora sI
8394001 | 8 RIO BIOBIO EN DESEMBOCADURA 16 COSTA 94 Registradora Sl
8324002 | 4 ESTERO PAILLIHUE EN EX LONGITUDINAL SUR 154 PLANICIE 86 Registradora sI
8317006 | 9 EMBALSE CENTRAL ANGOSTURA 324 PLANICIE 84 Registradora si
8316002 | 0 RIO HUEQUECURA ACUAS /BRIBA DE EMBALSE 330 PLANICIE 79 Registradora si
8130003 | 8 FUNDO ATACALCO 740 MONTARA 66 No Registradora SI
9101003 | 8 TRANAMAN 78 PLANICIE 29 No Registradora Sl
8343002 | 8 ENCIMAR MALLECO 521 PLANICIE 22 No Registradora si
9114001 | 2 LA CABARIA 698 PLANICIE 17 No Registradora sI
9102003 | 3 LUMACO 60 PLANICIE 15 No Registradora S
8358002 | K ANGOL (LA MONA) 113 PLANICIE 10 Registradora SI
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Regién de la Araucania

A continuacién se presenta el andlisis espacial de la cobertura de la red meteorolégica actual,

segun lo obtenido de los poligonos de Thiessen cruzado con la informacién de la OMM.

Tabla N° 76.- Cobertura areal de estaciones meteorolégicas. Regién de la Araucania.

COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
8301001 0 LIUCURA 1043 MONTANA | 1318 . No X NO
Registradora
9401001 2 TRICAUCO 549 MONTARNA 1083 Registradora X Sl
RIO BIO-BIO EN o .
8307002 1 LLANQUEN 767 MONTANA 1073 Registradora X Sl
9114001 2 LA CABANA 698 MONTARNA 942 . No NO
Registradora
9120003 1 MALALCAHUELLO 958 MONTARNA 905 Registradora Sl
8304004 1 LONQUIMAY 931 MONTANA 892 Registradora S
9102003 3 LUMACO 60 PLANICIE 871 . No NO
Registradora
9433003 3 QUITRATUE 87 PLANICIE 871 . No NO
Registradora
9135003 3 FREIRE SENDOS 105 PLANICIE 843 . No NO
Registradora
PARQUE - .
8358005 4 NAHUELBUTA 1177 MONTANA 803 Registradora X Sl
ANGOL (LA .
8358002 K MONA) 113 PLANICIE 793 Registradora X Sl
9439001 0 TOLTEN 3 COSTA 790 . No Sl
Registradora
9420003 2 VILLARRICA 219 PLANICIE 769 . No NO
Registradora
LAGUNA o .
8350002 6 MALLECO 894 MONTANA 762 Registradora X Sl
RIO ALLIPEN EN .
9402001 8 MELIPEUCO 453 PLANICIE 711 Registradora Sl
9130001 0 CHERQUENCO 529 PLANICIE 703 . No NO
Registradora
9113003 3 GALVARINO 46 PLANICIE 691 . No NO
Registradora
9105002 1 TRAIGUEN 239 PLANICIE 680 Registradora X S
9404002 7 LOS LAURELES 266 PLANICIE 671 . No NO
Registradora
LAGO o No
9416002 2 TINQUILCO 798 MONTANA 670 Registradora NO
ENCIMAR No
8343002 8 MALLECO 521 PLANICIE 651 Registradora NO
9412002 0 CURARREHUE 389 MONTARA 650 . No NO
Registradora
9131002 3 VILCUN 305 PLANICIE 636 . No NO
Registradora
RIO CAUTIN EN .
9140001 4 ALMAGRO 27 PLANICIE 633 Registradora Sl
ERCILLA EN
8353001 4 VIDA NUEVA 262 PLANICIE 626 X NO
LAS MERCEDES No
9104003 4 (VICTORIA) 421 PLANICIE 614 Registradora NO
RI1O CHOLCHOL .
9116001 3 EN CHOLCHOL 31 PLANICIE 558 Registradora Sl
PUERTO .
9153001 5 SAAVEDRA 7 COSTA 556 Registradora X Sl
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COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
9151001 4 CARAHUE 82 COSTA 547 . No Sl
Registradora
9122001 6 CURACAUTIN 545 PLANICIE 540 . No S
Registradora
10130001 3 LONCOCHE 119 PLANICIE 531 . No S
Registradora
9101003 8 TRANAMAN 78 PLANICIE 527 . No S
Registradora
RIO TOLTEN EN
9437002 7 TEODORO 23 COSTA 511 Registradora Sl
SCHMIDT
9420002 4 PUCON 251 PLANICIE 508 Registradora X Sl
9404003 5 QUECHEREGUA 374 PLANICIE 433 . No Sl
Registradora
9112000 3 PERQUENCO 302 PLANICIE 423 . No Sl
Registradora
10106003 9 LICANRAY 447 PLANICIE 423 . No S
Registradora
TEMUCO .
9129006 5 CENTRO 103 PLANICIE 416 Registradora X Sl
9124001 7 LAUTARO 220 PLANICIE 406 . No S
Registradora
9403001 3 CUNCO 376 PLANICIE 403 . No S
Registradora
TEODORO .
9438001 4 SCHMITD 27 COSTA 393 Registradora X Sl
9414002 1 LLAFENCO 384 PLANICIE 371 . No S
Registradora
9129002 2 RIO CAUTIN EN 138 PLANICIE 357 Registradora Sl
CAJON
PUESCO N No
9412003 9 (ADUANA) 726 MONTANA 342 Registradora X NO
RIO MALLECO .
8351001 3 EN COLLIPULLI 153 PLANICIE 335 Registradora Sl
8930000 2 TIRUA 10 COSTA 331 . No S
Registradora
9123002 0 RARI-RUCA 442 PLANICIE 303 . No S
Registradora
9420004 0 CHANLELFU 217 PLANICIE 277 . No S
Registradora
LAGO No
9417001 0 CABURGUA 531 PLANICIE 276 Registradora S
RIO CAUTIN EN .
9123001 1 RARI-RUCA 428 PLANICIE 258 Registradora Sl
RIO MININCO EN .
8343001 K LONGITUDINAL 125 PLANICIE 216 Registradora S
9111002 4 QUILLEN 285 PLANICIE 215 . No Sl
Registradora
PUEBLO NUEVO .
9129005 7 (TEMUCO) 123 PLANICIE 156 Registradora X Sl
RIO BIOBIO EN .
8334001 0 COIHUE 107 PLANICIE 112 Registradora Sl
10106002 0 LAGO 310 PLANICIE 110 Registradora Sl
CALAFQUEN 9
RIO LEUFUCADE
10133000 1 EN PURULON 92 PLANICIE 101 S
8330002 7 PILGUEN 264 PLANICIE 90 . No S
Registradora
8822008 0 CONTULMO 41 COSTA 77 . No X S
Registradora
8312002 9 EMBALSE RALCO 663 PLANICIE 41 Registradora S
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COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
8358004 6 POCO A POCO 653 PLANICIE 12 . No Sl
Registradora

SAN JOSE .
10134002 3 MARIQUINA 41 PLANICIE 11 Registradora S

EMBALSE .
8313002 4 PANGUE 512 PLANICIE 4 Registradora S
10106001 2 CONARIPE 224 PLANICIE 3 No S

Registradora
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Figura N° 75. Area de influencia de estaciones meteoroldgicas segin poligonos de Thiessen.
Region de la Araucania.

Grafico N° 30.- Coberturas por estacion meteorolégica seguin poligonos de Thiessen. Region de
la Araucania.
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Region de los Rios

A continuacién se presenta el andlisis espacial de la cobertura de la red meteorolégica actual,

segun lo obtenido de los poligonos de Thiessen cruzado con la informacién de la OMM.

Tabla N° 77.- Cobertura areal de estaciones meteorolégicas. Regién de los Rios.

COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
10312001 | 2 EL LLOLLY 231 PLANICIE | 1262 . No NO
Registradora
10307001 | 5 LAGO RANCO 141 PLANICIE 1222 Registradora X Sl
10111002 | 8 LAGO RINIHUE 123 PLANICIE | 1188 Registradora Sl
SAN JOSE .
10134002 | 3 MARIQUINA 41 PLANICIE | 1137 Registradora Sl
10304002 | 7 LAGO MAIHUE 104 PLANICIE | 1091 Registradora Sl
10372001 | K VENECIA 942 PLANICIE 992 . No NO
Registradora
VALDIVIA (U. No
10123006 | 6 AUSTRAL) 30 COSTA 855 Registradora X Sl
10322002 | 5 ANTICURA 377 MONTARNA 849 Registradora X Sl
10141001 | 3 CATAMUTUN 157 PLANICIE 809 . No NO
Registradora
RI1O CALLE CALLE .
10122003 | 6 EN PUPUNAHUE 46 PLANICIE 785 Registradora Sl
PIRIHUEICO EN o No
10100004 | 4 PIRIHUEICO 641 MONTANA 691 Registradora NO
10305002 | 2 CAUNAHUE 102 PLANICIE 688 . No NO
Registradora
RIO FUI EN
10100002 | 8 DESAGUE LAGO 625 MONTARNA 685 Registradora X Sl
PIRIHUEICO
RIO PILMAIQUEN .
10328001 | K EN SAN PABLO 37 PLANICIE 635 Registradora Sl
10106001 | 2 CONARIPE 224 MONTARNA 590 . No NO
Registradora
10137002 | K HUICHACO 125 PLANICIE 577 . No NO
Registradora
10102002 | 9 LIQUINE 235 MONTARNA | 560 _No NO
Registradora
10123004 | K LLANCAHUE 81 PLANICIE 549 Registradora Sl
R10 LEUFUCADE .
10133000 | 1 EN PURULON 92 PLANICIE 438 Registradora Sl
RIO LLOLLELHUE .
10313001 | 8 EN LA UNION 12 PLANICIE 422 Registradora Sl
10106002 | O | LAGO CALAFQUEN 310 PLANICIE 412 Registradora Sl
R10 CALCURRUPE
10304001 | 9 EN 75 PLANICIE 358 Registradora Sl
DESEMBOCADURA
PIRIHUEICO EN o No
10100005 | 2 PTO. EUY 622 MONTANA | 321 Registradora NO
10323002 | O FUTACUHUIN 220 PLANICIE 307 . No Sl
Registradora
9420004 0 CHANLELFU 217 PLANICIE 297 . No Sl
Registradora
10371001 | 4 TRINIDAD 50 PLANICIE 203 . No Sl
Registradora
10340002 | 3 RUPANCO 185 PLANICIE 188 . No Sl
Registradora
PUESCO N No
9412003 9 (ADUANA) 726 MONTANA 79 Registradora X SI
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COTA AREA CRITERIO

CODIGO | bV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM

9439001 | O TOLTEN 3 COSTA 74 . No Sl
Registradora

9414002 | 1 LLAFENCO 384 PLANICIE 48 . No Sl
Registradora

10130001 | 3 LONCOCHE 119 PLANICIE 40 . No Sl
Registradora

9433003 | 3 QUITRATUE 87 PLANICIE 0 . No Sl
Registradora

9420002 | 4 PUCON 251 PLANICIE 0 Registradora X Sl

Figura N° 76. Area de influencia de estaciones meteoroldgicas segin poligonos de Thiessen.
Region de los Rios.
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Grafico N° 31.- Coberturas por estacion meteorolégica segin poligonos de Thiessen. Region de
los Rios.

Region de los Lagos
A continuaciéon se presenta el analisis espacial de la cobertura de la red meteorolégica actual,

segun lo obtenido de los poligonos de Thiessen cruzado con la informacion de la OMM.

Tabla N° 78.- Cobertura areal de estaciones meteoroldgicas. Region de los Lagos.

COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
10710001 | 6 PUERTO. CARDENAS 48 COSTA 5126 . No NO
Registradora
10512000 | 1 LLANADA GRANDE 249 PLANICIE | 3446 Registradora X Sl
10902002 | 8 QUELLON 60 COSTA 3125 . No NO
Registradora
10350001 | K FRESIA 151 PLANICIE | 2934 Registradora Sl
10523001 | K PUELO 20 COSTA 1921 Registradora Sl
RIO PUELO EN
10520001 | 3 DESAGUE LAGO 33 PLANICIE | 1851 Registradora Sl
TAGUA TAGUA
10417001 | 3 MAULLIN 23 COSTA 1835 . No NO
Registradora
10901003 | O CHONCHI 39 COSTA 1754 Registradora X Sl
R10 NEGRO EN .
10356001 | 2 CHAHUILCO 41 PLANICIE | 1725 Registradora Sl
10900001 | 9 QUEMCHI 31 COSTA 1723 . No NO
Registradora
10322002 | 5 ANTICURA 377 MONTANA | 1613 Registradora Sl
10425001 | 7 PUERTO MONTT 116 COSTA 1498 Registradora Sl
10704001 | 3 PALENA 256 PLANICIE | 1461 . No NO
Registradora
10430001 | 4 LAGO CHAPO 280 PLANICIE | 1439 . No NO
Registradora
11023001 | O VALLE RIO FRIO 190 PLANICIE | 1401 Registradora Sl
10906004 | 6 CUCAO 9 COSTA 1360 . No NO
Registradora
10410004 | K FRUTILLAR 149 PLANICIE | 1342 No NO

Registradora
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COTA AREA CRITERIO

CODIGO | bV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM

10701001 | 7 LAGO ESPOLON 419 PLANICIE | 1272 . No NO
Registradora

10371001 | 4 TRINIDAD 50 PLANICIE | 1224 . No NO
Registradora

10323002 | O FUTACUHUIN 220 PLANICIE | 1173 . No NO
Registradora

10904005 | 3 CHEPU 55 COSTA 1151 . No NO
Registradora

RIO RAHUE EN
10340001 | 5 DESAGUE LAGO 132 PLANICIE | 1118 Registradora Sl
RUPANCO

10430005 LAGO CHAPO (LM) 242 PLANICIE | 1074 Registradora Sl

11023002 VILLA SANTA LUCIA 239 PLANICIE | 1063 Registradora Sl

10355001 | 7 PURRANQUE 128 PLANICIE 984 . No NO
Registradora

11043001 | 9 MARIN BALMACEDA 20 COSTA 983 . No X NO
Registradora

10360002 | 2 ADOLFO MATTHEI 58 PLANICIE 871 Registradora X Sl

10903003 | 1 ANCUD 54 COSTA 659 . No Sl
Registradora

10340002 | 3 RUPANCO 185 PLANICIE 429 . No Sl
Registradora

11041001 | 8 LA JUNTA 42 PLANICIE 268 Registradora X Sl

RIO PILMAIQUEN EN .

10328001 | K SAN PABLO 37 PLANICIE 267 Registradora Sl

11031001 | 3 LAGO VERDE 356 PLANICIE 169 Registradora X Sl

11034001 | O BORDALIT 77 PLANICIE 135 Registradora Sl

RIO LLOLLELHUE EN .
10313001 | 8 LA UNION 12 PLANICIE 104 Registradora Sl
10372001 | K VENECIA 942 PLANICIE 7 No Sl

Registradora
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Figura N° 77. Area de influencia de estaciones meteoroldgicas segin poligonos de Thiessen.
Region de los Lagos.

Grafico N° 32.- Coberturas por estacion meteorologica segun poligonos de Thiessen. Region de
los Lagos.
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Region de Aysén

A continuacién se presenta el andlisis espacial de la cobertura de la red meteorolégica actual,

segun lo obtenido de los poligonos de Thiessen cruzado con la informacién de la OMM.

Tabla N° 79.- Cobertura areal de estaciones meteorolégicas. Regién de Aysén.

COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
11546001 | 3 CALETA TORTEL 50 COSTA 17537 | Registradora X NO
11180000 | 6 ISLAS HUICHAS 18 COSTA 14358 | Registradora X NO
11513001 | 3 BAHIA MURTA 223 PLANICIE | 10518 . No X NO
Registradora
11523001 | 8 PUERTO GUADAL 222 PLANICIE | 6380 Registradora X NO
RIO PASCUA ANTE
11711000 | 1 JUNTA RIO 35 COSTA 5741 Registradora Sl
QUETRU
GLACIAR .
11706000 | 4 OHIGGINS 300 PLANICIE | 4895 Registradora X Sl
PUERTO .
11400001 | 9 CHACABUCO 28 COSTA 4729 Registradora Sl
PUERTO .
11120001 | 7 PUYUHUAPI 22 COSTA 3563 Registradora X Sl
11144002 | 6 CISNES MEDIO 180 PLANICIE | 3475 . No NO
Registradora
RI10 BAKER EN
11536004 | 3 ANGOSTURA 157 PLANICIE | 3429 Registradora S
CHACABUCO
RIO COCHRANE EN .
11536001 | 9 COCHRANE 152 PLANICIE | 2784 Registradora X Sl
MARIN No
11043001 | 9 BALMACEDA 20 COSTA 2765 Registradora X NO
LAGO OHIGGINS
11702000 | 2 EN VILLA 279 PLANICIE | 2240 Registradora S
OHIGGINS
ESTANCIA VALLE .
11533001 | 2 CHACABUCO 351 PLANICIE | 2063 Registradora Sl
VILLA CERRO No
11503001 | 9 CASTILLO 334 PLANICIE | 1613 Registradora NO
11318002 | 1 EL BALSEO 38 PLANICIE | 1610 . No NO
Registradora
11147003 | O PUERTO CISNES 23 PLANICIE | 1546 Registradora X S
11521002 | 5 CHILE CHICO 224 PLANICIE | 1528 . No X NO
Registradora
RIO AYSEN EN .
11342001 | 4 PUERTO AYSEN 32 COSTA 1402 Registradora S
11031001 | 3 LAGO VERDE 356 PLANICIE | 1400 Registradora X S
RIO IBANEZ EN .
11505001 | O DESEMBOCADURA 214 PLANICIE | 1297 Registradora Sl
11307002 | 1 VILLA ORTEGA 531 PLANICIE | 1282 Registradora X Sl
11041001 | 8 LA JUNTA 42 PLANICIE | 1263 Registradora Sl
11140001 | 6 RIO CISNES 750 PLANICIE | 1243 Registradora S
11302002 | 4 NIREHUAO 539 PLANICIE | 1173 Registradora Sl
VILLA .
11304001 | 7 MARITHUALES 289 PLANICIE | 1149 Registradora X Sl
11034001 | O BORDALIT 77 PLANICIE | 1084 Registradora Sl
CANDELARIO .
11704001 | 1 MANCILLA 307 PLANICIE 914 Registradora X Sl

329



COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DV ESTACION (e UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
RIO BLANCO
11310003 | 6 CHICO ANTES 512 PLANICIE 815 Registradora Sl
JUNTA OSCURO
COYHAIQUE
11316003 | 9 (ESCUELA 330 PLANICIE 811 Registradora X Sl
AGRICOLA)
RIO SIMPSON
11317001 | 8 BAJO JUNTA 223 PLANICIE 766 Registradora Sl
COYHAIQUE
ESTANCIA BANO No
11300001 | 5 NUEVO 694 PLANICIE 635 Registradora X NO
11316004 | 7 | COYHAIQUE ALTO 730 PLANICIE | 406 Registradora X Sl
COYHAIQUE No
11317005 | O CONAF 413 PLANICIE 99 Registradora X Sl
10902002 | 8 QUELLON 60 COSTA 61 _No Sl
Registradora
11023001 | O VALLE RIO FRIO 190 PLANICIE 43 Registradora Sl

Figura N° 78. Area de influencia de estaciones meteoroldgicas seglin poligonos de Thiessen.

Regién de Aysén.
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Grafico N° 33.- Coberturas por estacion meteorologica segiin poligonos de Thiessen. Region de

Region de Magallanes

Aysén.

A continuacién se presenta el analisis espacial de la cobertura de la red meteorolégica actual,

segun lo obtenido de los poligonos de Thiessen cruzado con la informacién de la OMM.

Tabla N° 80.- Cobertura areal de estaciones meteorolégicas. Regién de Magallanes.

COTA AREA CRITERIO
CODIGO | DbV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
GLACIAR ]
11706000 | 4 OHIGGINS 300 PLANICIE 17621 | Registradora X NO
RIO AZOPARDO
12825002 | 6 EN 36 COSTA 14166 | Registradora NO
DESEMBOCADURA
12283003 | 9 LAGO PEHOE 48 PLANICIE 8896 Registradora NO
RIO GRANDE EN .
12448001 | 9 ISLA RIESCO 3 COSTA 8787 Registradora S
12403000 | 5 SENO 9 COSTA | 8778 | Registradora | X sI
OBSTRUCCION 9
12287002 | 2 LAGO GREY 61 PLANICIE 8289 Registradora NO
12820002 | 9 PUERTO YARTOU 4 COSTA 6217 Registradora Sl
12582003 | 4 LAGO PARRILLAR 317 PLANICIE 4122 Registradora X Sl
RIO SAN JUAN EN .
12582001 | 8 DESEMBOCADURA 12 COSTA 3912 Registradora Sl
RIO RINCON EN .
12286002 | 7 RUTA Y-290 44 PLANICIE 3086 Registradora Sl
RIO PAINE EN
12280002 | 4 PARQUE 85 PLANICIE 2322 Registradora Sl
NACIONAL 2
12530001 | 4 SAN GREGORIO 10 COSTA 2287 Registradora Sl
ONAISIN EN .
12815001 | 3 MARIA CRISTINA 29 COSTA 2267 Registradora X Sl
12622002 | 2 | VILLA TEHUELCHE 0 PLANICIE 2170 Registradora X SI
12582002 | 6 SAN JUAN COSTA 2151 Registradora Sl
12640001 | 2 | TENIENTE MERINO 0 PLANICIE 2084 Registradora SI
12680001 | O MONTE AYMOND 157 PLANICIE 1985 Registradora X Sl
12440001 | 5 ROCALLOSAS 14 COSTA 1766 Registradora Sl
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CODIGO |DV| ESTACION [m(fg_:’_‘m] UNIDAD [/?(r:g\] TECNOLOGIA | TEMP | CRTTHRIO
12293001 | 7 | PUERTO NATALES 75 COSTA 1744 Registradora X Sl
12863001 | 5 SAN SEBASTIAN 19 PLANICIE 1718 Registradora X SI
12806004 | 9 | BAHIA SAN FELIPE 24 COSTA 1687 Registradora X Sl
12873001 | O RUSSFIN 220 PLANICIE 1661 Registradora X Sl
12802002 | O SOCNIIEBRRRI?RO 57 PLANICIE 1581 RegisTl%dora NO
12809001 | O PORVENIR 29 COSTA 1509 Registradora X SI
12875000 | 2 LAGO BLANCO 123 PLANICIE 1424 Registradora Sl
12402000 | O LAGO ANIBAL 4 COSTA 1372 Registradora Sl
PINTO
12454001 | 1 RIO VERDE 9 COSTA 1297 Registradora SI
12283001 | 2 CERRO GUIDO 260 PLANICIE 1225 Registradora Sl
12879000 | 4 LAGO DESEADO 610 PLANICIE 1168 Registradora Sl
12452001 | O DI?SII(E)MP;ggiDEUNRA 11 COSTA 1141 Registradora X Sl
12600001 | 4 RIORTJL_IJ_E\E’L\IE EN 190 PLANICIE 1132 Registradora Sl
12622001 | 4 EEII\aOPFI{ESéTEE-IrgO 0 PLANICIE 1114 Registradora Sl
RIO SIDE EN
12802001 | 2 CERRO 42 PLANICIE 1108 Registradora X S
SOMBRERO
RIO GRANDE EN
12876001 | 6 TIERRA DEL 104 PLANICIE 974 Registradora Sl
FUEGO
12816001 | 9 CAMERON 8 COSTA 906 Registradora S
12803000 | O BAHIA LOMAS 5 COSTA 899 Registradora Sl
12587000 | 7 BITSCH ALTO 331 COSTA 897 Registradora S
12284010 7 CERRO CASTILLO 129 PLANICIE 766 Registradora X Sl
12585003 | O LENADURA ALTA 396 COSTA 602 Registradora S
12400003 | 3 R:;ﬁ TF;FEJ’_*F':QNL{,' ;o 25 PLANICIE | 567 | Registradora s
12876003 | 2 PAMPA HUANACO 158 PLANICIE 508 Registradora X Sl
RI1O CALETA EN
12820001 | O TIERRA DEL 10 COSTA 499 Registradora S
FUEGO
12284006 | 9 ERI\:OCIE_ég()CgIU'\:ADSO 90 PLANICIE 461 Registradora X SI
12286001 | 9 TOF;RAIfEEDEL 30 PLANICIE 424 Registradora X SI
12449001 | 4 ISLA RIESCO 4 COSTA 401 Registradora X Sl
12400001 | 7 CASAS VIEJAS 219 COSTA 398 Registradora S
12284009 | 3 | LAGO SARMIENTO 81 PLANICIE 314 Registradora X SI
12586010 9 Mé?GDLAII(')EgA 440 PLANICIE 259 Registradora X SI
12586005 | 2 LAGUNA LYNCH 222 COSTA 83 Registradora Sl
CANAL DE
12586009 | 5 ES-I—TRI)E'??SOVﬁE EU— 81 COSTA 24 Registradora X Sl
LLAU
12586004 | 4 PUNTA ARENAS 11 COSTA 18 Registradora X Sl
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COTA AREA CRITERIO
CODIGO | bV ESTACION [m.s.n.m] UNIDAD [KM2] TECNOLOGIA | TEMP OMM
12586007 | 9 LAS MINAS 327 COSTA 11 . No Si
Registradora
RIO LAS MINAS .
12586001 | O EN BT. SENDOS 429 COSTA 9 Registradora SI
12586006 | O | CERRO MIRADOR 334 COSTA 9 Registradora Si

Figura N° 79. Area de influencia de estaciones meteoroldgicas

Region de Magallanes.

segun poligonos de Thiessen.
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8.1.2.2. Analisis Perfiles de Precipitacion y Temperatura

En este punto del andlisis se revisa la factibilidad de construir los perfiles regionales de
precipitaciones y de temperatura.

Posteriormente, de cada regiéon se calcula la hipsometria, con el fin de estimar que porcentajes
de la regién quedan sin control. Cabe sefialar que este analisis es de gran importancia sobre la
variable temperatura, pensando en proyectar la red con el monitorear las variaciones producidas
por efecto del cambio climético, sobre la isoterma O y su efecto directo en los regimenes de
escorrentia de las cuencas.

Region del Bio-Bio
A continuacion, en el grafico N° 17, se presenta la ubicacidon altimétrica relativa de las
estaciones correspondientes a la red meteoroldgica (que miden precipitacion). En este grafico se
observa claramente que la estacién ubicada a mayor altitud es la estaciéon “Las Trancas”,
perteneciente a la cuenca del rio Itata.
Grafico N° 35.- Ubicacion altimétrica, estaciones red meteoroldgica. Precipitacion.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Pp)

Por otra parte, en la region existen 6 estaciones, pertenecientes a las regiones del Biobio y de la
Araucania que registran temperatura y podrian ser la base para construir un perfil de
temperaturas. En el grafico N° 18 se presenta la ubicacién altimétrica de las estaciones.
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Grafico N° 36.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteorolégica. Temperatura.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Temperatura)

Una vez vista la informacion base util, para la construccion de perfiles se contrasta las
estaciones de mayor altura de ambos perfiles con la hipsometria, con el fin de estimad las areas
que no son controladas de ambas variables. Esta comparacion se presenta en el grafico N° 37.

Grafico N° 37.- Hipsometria region del Bio-Bio con estaciones precipitacion y temperatura de

cota maxima.

De este cruce de informacién, se obtiene que para las estaciones meteoroldgicas que controlan
precipitacion el area que se deja de controlar es de aproximadamente 17,8%, mientras que para
las estaciones meteorolégicas que controlan temperatura el area que se deja de controlar
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corresponde a proximadamente a 19,2%. Es importante conocer lo que sucede sobre estas
alturas, debido a que en la realidad los perfiles no son lineales, por lo que extrapolar por sobre
estas alturas puede llevar un error importante.

Region de la Araucania

A continuacion, en el grafico N° 38, se presenta la ubicacidon altimétrica relativa de las
estaciones correspondientes a la red meteorolégica (que miden precipitacion). En este grafico se
observa claramente que la estaciéon ubicada a mayor altitud es la estacion “Parque
Nahuelbuta”, perteneciente a la cuenca del rio Biobio.

Grafico N° 38.- Ubicacion altimétrica, estaciones red meteorolégica. Precipitacion.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Pp)

Por otra parte, en la region existen 17 estaciones, pertenecientes a las regiones del Biobio y de
la Araucania que registran temperatura y podrian ser la base para construir un perfil de
temperaturas. En el grafico N° 21 se presenta la ubicaciéon altimétrica de las estaciones.
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Grafico N° 39.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteorolégica. Temperatura.

Una vez vista la informacion base uatil, para la construccion de perfiles se contrasta las
estaciones de mayor altura de ambos perfiles con la hipsometria, con el fin de estimad las areas
que no son controladas de ambas variables. Esta comparacién se presenta en el grafico N° 40.

Grafico N° 40.- Hipsometria regién de la Araucania con estaciones precipitacion y temperatura
de cota méxima.
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De este cruce de informacién, se obtiene que para las estaciones meteoroldgicas que controlan
precipitacion y temperatura el area que se deja de controlar es de aproximadamente 18%. Es
importante conocer lo que sucede sobre estas alturas, debido a que en la realidad los perfiles no
son lineales, por lo que extrapolar por sobre estas alturas puede llevar un error importante.

Region de los Rios

A continuacion, en el grafico N° 41, se presenta la ubicacidon altimétrica relativa de las
estaciones correspondientes a la red meteoroldgica (que miden precipitacion). En este grafico se
observa claramente que la estacion ubicada a mayor altitud es la estacion “Venecia”,
perteneciente a la cuenca del rio Bueno.

Grafico N° 41.- Ubicacion altimétrica, estaciones red meteorolégica. Precipitacion.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Pp)

Por otra parte, en la region existen 6 estaciones, pertenecientes a las regiones de la Araucania y
de los Rios que registran temperatura y podrian ser la base para construir un perfil de
temperaturas. En el grafico N° 42 se presenta la ubicacion altimétrica de las estaciones.
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Grafico N° 42.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteorolégica. Temperatura.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Temperatura)

Una vez vista la informacion base uatil, para la construccion de perfiles se contrasta las
estaciones de mayor altura de ambos perfiles con la hipsometria, con el fin de estimad las areas
que no son controladas de ambas variables. Esta comparacién se presenta en el grafico N° 43.

Grafico N° 43.- Hipsometria regién de los Rios con estaciones precipitacion y temperatura de
cota méaxima.

De este cruce de informacion, se obtiene que para las estaciones meteoroldgicas que controlan
precipitacion el area que se deja de controlar es de aproximadamente 17,2%, mientras que para
las estaciones meteorolégicas que controlan temperatura el area que se deja de controlar
corresponde a proximadamente a 24,6%. Es importante conocer lo que sucede sobre estas
alturas, debido a que en la realidad los perfiles no son lineales, por lo que extrapolar por sobre
estas alturas puede llevar un error importante.
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Region de los Lagos

A continuacion, en el grafico N° 44, se presenta la ubicacion altimétrica relativa de las
estaciones correspondientes a la red meteoroldgica (que miden precipitacion). En este grafico se
observa claramente que la estacién ubicada a mayor altitud es la estacion “Venecia”,
perteneciente a la cuenca del rio Bueno.

Grafico N° 44.- Ubicacion altimétrica, estaciones red meteorolégica. Precipitacion.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Pp)

Por otra parte, en la region existen 10 estaciones, pertenecientes a las regiones de los Rios y de
los Lagos que registran temperatura y podrian ser la base para construir un perfil de
temperaturas. En el grafico N° 45 se presenta la ubicacién altimétrica de las estaciones.
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Grafico N° 45.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteorolégica. Temperatura.

Una vez vista la informacion base util, para la construccion de perfiles se contrasta las
estaciones de mayor altura de ambos perfiles con la hipsometria, con el fin de estimad las areas
que no son controladas de ambas variables. Esta comparacion se presenta en el grafico N° 46.

Grafico N° 46.- Hipsometria regién de los Lagos con estaciones precipitacion y temperatura de
cota méaxima.

De este cruce de informacion, se obtiene que para las estaciones meteorolégicas que controlan
precipitacion el area que se deja de controlar es de aproximadamente 19,9%, mientras que para
las estaciones meteorolégicas que controlan temperatura el area que se deja de controlar
corresponde a proximadamente a 42,7%. Es importante conocer lo que sucede sobre estas
alturas, debido a que en la realidad los perfiles no son lineales, por lo que extrapolar por sobre
estas alturas puede llevar un error importante.
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Region de Aysén

A continuacion, en el grafico N° 47, se presenta la ubicacion altimétrica relativa de las
estaciones correspondientes a la red meteorolégica (que miden precipitacion). En este gréafico se
observa claramente que la estacion ubicada a mayor altitud es la estacion “Rio Cisnes”,
perteneciente a la cuenca Costeras e islas r. Palena - r. Aisen.

Grafico N° 47.- Ubicacion altimétrica, estaciones red meteoroldgica. Precipitacion.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Pp)

Por otra parte, en la regidon existen 21 estaciones, pertenecientes a las region de Aysén que
registran temperatura y podrian ser la base para construir un perfil de temperaturas. En el
grafico N° 48 se presenta la ubicacion altimétrica de las estaciones.
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Grafico N° 48.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteoroldgica. Temperatura.

Una vez vista la informacion base uatil, para la construccion de perfiles se contrasta las
estaciones de mayor altura de ambos perfiles con la hipsometria, con el fin de estimad las areas
que no son controladas de ambas variables. Esta comparacion se presenta en el grafico N° 49.

Grafico N° 49.- Hipsometria regiéon de Aysén con estaciones precipitacién y temperatura de
cota maxima.

De este cruce de informacion, se obtiene que para las estaciones meteorologicas que controlan
precipitacion y temperatura, el area que se deja de controlar es de aproximadamente 39,9%. Es
importante conocer lo que sucede sobre estas alturas, debido a que en la realidad los perfiles no
son lineales, por lo que extrapolar por sobre estas alturas puede llevar un error importante.
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Regiéon de Magallanes

A continuacién, en el grafico N° 50, se presenta la ubicacion altimétrica relativa de las
estaciones correspondientes a la red meteorolégica (que miden precipitacién). En este grafico se
observa claramente que la estaciéon ubicada a mayor altitud es la estacién “Lago Deseado”,
perteneciente a la cuenca de Tierra del Fuego.

Grafico N° 50.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteorolégica. Precipitacion.
__ 700
E \
g 600 \

“Ei500 \\

B~
= =]
==

m
L=
s 3
@
£ 200 ¥\
=
< 100 —
[=
‘9 0 rrTrrrrrrrrrr v rrrrrrrrr{yrrrrrrrrrrrr1r 1 1T 1T T T T T T T T
@) [ Y, N Y B W e W W o> W0 W e Wy 022 W0 @)
g 2583223203258 8¢2=225382882232¢2
2 Ezgs0gds2=fdsogideosonNoccEgzEE
> 2232g3:73h-53g835282:85:208¢8:2¢
H v = I g v a = i =
cC2530z3z2 082233528832 8E3228
= 5 =
%EE £gdfzg:¢8 388 z2zzg %23=
o o S 5= = - » & I & e =
58 3 2TCZ22 oo 3 2 g3 E
o
o 2 39S 3 Sz
o EO:

Estaciones meteoroldgicas (Variable Pp)

Por otra parte, en la regidn existen 24 estaciones, pertenecientes a las region de Magallanes que
registran temperatura y podrian ser la base para construir un perfil de temperaturas. En el
grafico N° 51 se presenta la ubicacion altimétrica de las estaciones.
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Grafico N° 51.- Ubicacién altimétrica, estaciones red meteorolégica. Temperatura.
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Estaciones meteoroldgicas (Variable Temperatura)

Una vez vista la informacion base uatil, para la construccion de perfiles se contrasta las
estaciones de mayor altura de ambos perfiles con la hipsometria, con el fin de estimad las areas
que no son controladas de ambas variables. Esta comparacion se presenta en el grafico N° 52.

Grafico N° 52.- Hipsometria regiéon de Magallanes con estaciones precipitacién y temperatura
de cota maxima.

De este cruce de informacion, se obtiene que para las estaciones meteorologicas que controlan
precipitacion y temperatura, el area que se deja de controlar es de aproximadamente 17,5%. Es
importante conocer lo que sucede sobre estas alturas, debido a que en la realidad los perfiles no
son lineales, por lo que extrapolar por sobre estas alturas puede llevar un error importante.
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8.1.2.3. Estaciones Propuestas por consultor

Primeramente se propone el cambio de tecnologia de Manual a Digital, en aquellas en que adn
se cuenta con esa forma de registro. Luego de hacer dicho cambio, se observa que estaciones
aun no cumplen con el criterio minimo de la OMM y se propone para dichas estaciones aumentar
la densidad. Junto con el cambio de tecnologia, y considerando el efecto del cambio climatico se
propone que las nuevas estaciones también controlen al menos temperatura para estimar el
gradiente de temperatura, en el entendido que se requiere caracterizar de mejor manera la
evoluciéon de la isoterma cero. Ademas, existen estaciones, en las cuales existen dos tipos de
precipitaciones, liquidad y en forma de nieve, para estos casos se considera la implementacion
de un nivometro. En la tabla N°81 se presenta la propuesta de mejoramiento de las estaciones
vigentes. En la tabla N°82 se presenta la propuesta de nuevas estaciones, las que deben
controlar precipitacion (pluvial y nival) y temperatura. Estas nuevas estaciones se
proponene desde su concepcién con tecnologia digital de toma de registros.

Tabla N° 81.- Coordenadas de propuesta con cambio de tecnologia de estaciones.

REGION | CODIGO [DV| ESTACION | COTA [TECNOLOGIA| TEMP | NIVOMETRO
8 8130004 | 6 | LAS TRANCAS | 1242 Digital X X
8 8367001 | O LAJA 53 Digital
8 8320001 | 4 | SANIORENZO | 450 Digital X
8 8520000 | 3 | CARANPANGUE | 10 Digital
8 8316001 | 2 | QUILLAILEO | 464 Digital
8 8105005 | 8 CAMAN 671 Digital
8 8118003 | 2 | MILLAUQUEN | 152 Digital
8 8124004 | 3 | LASCRUCES | 467 Digital X
8 8133003 | 4 | CHILLANCITO | 56 Digital
8 8132002 | 0 PEMUCO 198 Digital
8 8113001 | 9 CEON'IE':LEQ:EO 314 Digital X
8 8142001 | 7 | MANGARRAL | 140 Digital
8 8122002 | 6 TRUPAN 474 Digital
8 8124005 | 1 | MAYULERMO | 371 Digital X
8 8118004 | 0 | SARACSSIIN | 13 Digital
8 8106003 | 7 | SANFABIAN | 465 Digital
8 8105004 | K |  CARACOL 609 Digital
9 8301001 | 0 LIUCURA 1043 Digital X
9 9114001 | 2 LA CABANA 698 Digital X
9 9102003 | 3 LUMACO 60 Digital
9 9433003 | 3 | QUITRATUE 87 Digital
9 9135003 | 3 | FREIRE SENDOS | 105 Digital
9 9420003 | 2 | VILLARRICA | 219 Digital
9 9130001 | O | CHERQUENCO | s5og Digital
9 9113003 | 3 | GALVARINO 46 Digital
9 9404002 | 7 | LOS LAURELES | g6 Digital X
9 9416002 | 2 TIN"QASIOLCO o8 Digital X X
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REGION | CODIGO |DV ESTACION COTA | TECNOLOGIA TEMP NIVOMETRO
ENCIMAR .
9 8343002 8 MALLECO 521 Digital X
9 9412002 0 CURARREHUE 389 Digital X
9 9131002 3 VILCUN 305 Digital
ERCILLA EN .
9 8353001 VIDA NUEVA 262 Digital
LAS MERCEDES .
9 9104003 4 (VICTORIA) 421 Digital X
PUESCO .
9 9412003 9 (ADUANA) 726 Digital X
14 10312001 | 2 EL LLOLLY 231 Digital
14 10372001 | K VENECIA 942 Digital X
14 10141001 | 3 CATAMUTUN 157 Digital
PIRIHUEICO EN .
14 10100004 | 4 PIRIHUEICO 641 Digital X
14 10305002 | 2 CAUNAHUE 102 Digital
14 10106001 | 2 CONARIPE 204 Digital X
14 10137002 | K HUICHACO 125 Digital
14 10102002 9 LIQUINE 235 Digital X
PIRIHUEICO EN .
14 10100005 | 2 PTO. FUY 622 Digital X
PUERTO. .
10 10710001 | 6 CARDENAS 48 Digital
10 10902002 | 8 QUELLON 60 Digital X
10 10417001 | 3 MAULLIN 23 Digital
10 10900001 | 9 QUEMCHI 31 Digital X
10 10704001 | 3 PALENA 256 Digital X
10 10430001 | 4 LAGO CHAPO 280 Digital X
10 10906004 | 6 CUCAO 9 Digital X
10 10410004 | K FRUTILLAR 149 Digital X
10 10701001 | 7 LAGO ESPOLON 419 Digital X
10 10371001 | 4 TRINIDAD 50 Digital
10 10323002 | O FUTACUHUIN 220 Digital
10 10904005 | 3 CHEPU 55 Digital
10 10355001 | 7 PURRANQUE 128 Digital
MARIN .
11 11043001 | 9 BALMACEDA 20 Digital
11 11513001 | 3 BAHIA MURTA 223 Digital
11 11144002 | 6 | CISNES MEDIO | 1g0 Digital
VILLA CERRO L
11 11503001 | 9 CASTILLO 334 Digital
11 11318002 1 EL BALSEO 38 Digital
11 11521002 5 CHILE CHICO 224 Digital
ESTANCIA BANO .-
11 11300001 | 5 NUEVO 694 Digital X
CERRO .
12 12802002 0 SOMBRERO 57 Digital
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Tabla N° 82.- Coordenadas de propuesta nuevas estaciones meteorolégicas.

REGION | NOMBRE | CUENCA | ESTE | NORTE |COTA| TEMP | NIVOMETRO | OBSERVACION
MNVITo1 | R0 BIo- 1363 5501 5,870,450 | 1,900 X X Ubicada en paso
Bio Fronterizo
8 Rio Bio- Ubicada en paso
MNVII1102 . 311,850 | 5,811,050 | 2000 X X 'p
Bio Fronterizo
mNixor | RICBIo- | 334 500 5,719,075 | 1850 X X Ubicada en paso
9 Bio Fronterizo
MNIX02 | Rio Tolten | 291,650 | 5,689,950 | 1550 X X Ubicada en paso
Fronterizo
14 MNXIVO1 Rio 570,350 | 5,592,075 | 1100 X X Ubicada en paso
Valdivia Fronterizo
10 MNXO01 Rio 251,250 | 5,489,150 | 1300 X X Ubicada en paso
Bueno Fronterizo
Costeras
e Islas Ubicada en paso
11 MNXI01 entre | 333,500 | 5,066,700 | 950 X X 'p
Fronterizo
R.Palena
y R.Aisen
11 MNXI02 | Rio Baker | 286,050 | 4,872,075 | 847 X X Localidad la
Maroma

8.1.2.4. Estaciones consideradas de implementar por personal DGA nivel
central.

De las observaciones realizadas por el técnico en meteorologia de la Division de Hidrologia, se
incluirdn una serie de estaciones que también formaran parte de la propuesta de red
meteoroldgica. Estas estaciones deberan contar con registro de preciptaciéon y de temperatura.
Desde su concepciodn estas estaciones deberan contar con tecnologia digital para sus registros.

Tabla N° 83.- Estaciones meteoroldgicas propuestas por DGA.

REGION NOMBRE ESTE NORTE COTA | PRECIPITACION | TEMPERATURA

8 SAN CARLOS 237420 5961499 186

8 CHERQUEN 702222 5926483 180 X X
8 CATARRANA 753581 5923704 134 X X
8 TOMECO 709912 5900651 275 X X
14 CHAUIN 625652 5574381 12 X X
14 FILUCO 695846 5517772 153 X X
10 SAN JC%AS'\_'FADE LA 635007 5513952 35 X X
10 BAHIA MANSA 607520 5506579 112 X X
10 HUEYUSCA 623248 5468519 97 X X
10 LLICO BAJO 596964 5429533 9 X X
10 CANITAS 629447 5426508 81 X X
10 LA ENSENADA 703852 5433220 59 X X
10 CALBUCO 655215 5373493 21 X X
10 PUNTRA 597688 5336491 14 X X
10 COLONIA YUNGAY | 602975 5242198 89 X X

A continuacion se presentan los planos en los cuales se contraponen las estaciones vigentes con
las nuevas estaciones propuestas.
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Figura N° 80. Propuesta nuevas estaciones. Regién del Bio-Bio.
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Figura N° 81. Propuesta nuevas estaciones. Regién de la Araucania.
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Figura N° 82. Propuesta nuevas estaciones. Regién de los Rios.
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Figura N° 83. Propuesta nuevas estaciones. Region de los Lagos.
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Figura N° 84. Propuesta nuevas estaciones. Region de Aysén.
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Figura N° 85. Propuesta nuevas estaciones. Regiéon de Magallanes.
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8.1.3. Propuesta de Red Aguas Subterraneas

La red piezométrica tiene por objetivo, la estimacion y control de los recursos hidricos
subterraneos a partir de la generacion de informacion de niveles, que son la entrada para
modelos de simulacién hidrogeoldgica. En general, la red piezométrica debe ser tal que sea
densa en sectores de alto impacto, es decir, con una alta demanda, o con afloramientos.

El area de estudio, cuenta con una red piezométrica incipiente, con muy buenas proyecciones de
ampliacion y de mejoramiento de cobertura, actualmente esta red cuenta con 2 regiones en las
cuales no tiene presencia, la region de Aysen y de Magallanes. Por otra parte, en la actualidad la
Direccion General de Aguas, se encuentra realizando estudios para la definicion de los acuiferos
entre las regiones del Biobio y de Magallanes, para la realizacién de este estudio se homologaran
los acuiferos con las cuencas hidrograficas.

Entre los estudios para la definicion de acuiferos en desarrollo y por adjudicar, podemos sefialar
los siguientes:

v" Modelacién hidrogeolégica. Cuenca Itata-bajo, region del Bio-Bio. Adjudicado 2013.

v' Estudio hidrogeoldgico. Regién de la Araucania. Adjudicado 2013.

v" Investigacién modelacién hidrogeolégica en acuiferos prioritarios, regién de los Rios.
Adjudicado 2014.

v/ Estudio acuiferos regién de Magallanes. Adjudicado 2014.

Los Criterios que se utilizaran para la propuesta de mejoramiento de la red de aguas
subterraneas seran los siguientes:

e Control en la salida del acuifero o en este caso cuenca hidrografica.
e Control de concentracién de pozos de usuarios.

Se propone ademas que en las zonas de alta concentracion de usuarios, Fiscalizacion haciendo
uso de sus atribuciones pida los registros de operacién de los pozos, y con el fin de controlar la
veracidad de la informacion entregada implemente pozos de observacion estratégicamente
ubicados.

Tabla N° 84.- Cuencas hidrograficas. Zona sur.

REGION CUENCAS AREA km2
\\//III“— Costeras entre limite Region y R. Itata 616,42
VI Rio ltata 11.326,38
VIl Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio 1.502,86

VI - IX Rio Bio-Bio 24.368,80
VI Costeras e Islas entre Rios Bio-Bio y Carampangue 394,59
VI Rio Carampangue 1.262,08
VI Costeras Carampangue-Lebu 624,11
VI Rio Lebu 857,89
VI Costeras Lebu-Paicavi 1.695,72

VI - IX Costeras e Islas entre R.Paicavi y Limite Region 1.390,96

VI - IX Costeras Limite Region y R. Imperial 67,18

IX Rio Imperial 12.667,88
1X Rio Budi 497,25
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REGION CUENCAS AREA km2
IX Costeras Entre Rio Budi y Rio Tolten 163,00
I1X Rio Tolten 8.448,16
1X Rio Queule 699,59

X1V Costeras entre limite Region y R.Valdivia 743,45

IX - XIV Rio Valdivia 10.244,18

X1V Costeras entre R.Valdivia y R.Bueno 762,60

XV - X Rio Bueno 15.365,53

X Cuencas e Islas entre R.Bueno y R. Puelo 13.506,74

X Rio Puelo 3.094,19

X Costeras entre R.Puelo y R.Yelcho 6.248,42

X Rio Yelcho 4.084,31

X Costeras entre R.Yelcho y limite Regional 2.709,03

X Islas Chiloe y Circundantes 9.963,36

X =Xl Rio Palena y Costeras Limite Decima Region 7.731,97

X1 Costeras e Islas entre R.Palena y R.Aisen 17.198,82

X1 Archipielagos de Las Guaitecas y de los Chonos 24.276,12

Xl Rio Aisen 11.455,67

X1 Costeras e Islas entre R Als_en y R Baker y Canal Gral. 35.153,42
Martinez

Xl Rio Baker 20.944,98

X1 Costeras e Islas entre R. Baker y R. Pascua 4.531,43

x| Costeras entre R. Pascua Limite Region. Archipielago 16.555,05
Guayeco

Xl Cuenca del Pacifico 272,90
X1 Costeras entre Limite Region y Seno Andrew 13.950,26
X1l Islas entre limite Region y Cangl Ancho y Estrecho de 19.849.55
la Concepcion

I Costeras entre Seno Andrt_aw y R. Hollemberg e islas al 17.828,96
oriente

I Islas entre Canales Concepcion, Sarmiento y E. de 24.884,18

Magallanes
I Costeras e Islas entre R Hollemberg, Golfo Alte. 20.665,42
Laguna Blanca
N Costeras entre Lag. 'Blanca(lnc), Seno Otway, canal 17.762,73
Jeronimo y Magallanes

X1 Vertiente del Atlantico 9.334,05

X1 Islas al Sur Estrecho de Magallanes 27.930,78

X1 Tierra del Fuego 42.218,46

X1 Islas al sur del Canal Beagle y Territorio Antartico 35.215,53
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Region del Bio-Bio

En la region del Bio-Bio se identifican 11 cuencas, de las cuales 4 son compartidas con las
regiones colindantes, de las cuencas destacan las de los rios Itata y Biobio, esta Ultima

compartida con la regiéon de la Araucania.

Tabla N° 85.- Cuencas hidrograficas. Regiéon del Bio-Bio.

REGION CUENCAS AREA km2
\\//IIIII- Costeras entre limite Region y R. Itata 616,42
VI Rio Itata 11.326,38
VI Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio 1.502,86

VIHI - IX Rio Bio-Bio 24.368,80
VI Costeras e Islas entre Rios Bio-Bio y Carampangue 394,59
VI Rio Carampangue 1.262,08
VI Costeras Carampangue-Lebu 624,11
VI Rio Lebu 857,89
VI Costeras Lebu-Paicavi 1.695,72

VI - IX Costeras e Islas entre R.Paicavi y Limite Region 1.390,96
VI - IX Costeras Limite Region y R. Imperial 67,18

Actualmente la DGA cuenta con una red de 23 pozos en la regién, distribuidos gran parte de
ellos a lo largo de la zona central de la region.

A continuacién se mostrarad la demanda actual de usuarios de aguas subterraneas versus la

distribucion espacial de la red de monitoreo de pozos de la DGA.
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Figura N° 86. Usuarios versus red aguas subterraneas.
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Vista la alta demanda de aguas subterraneas en la regién, se propone la implementacién de 3
nuevos pozos para mejorar y complementar el monitoreo de los acuiferos, estos son:

Tabla N° 86.- Nuevos pozos.

ID| REGION |NOMBRE E N DATUM | HUSO OBSERVACION

1 BIOBIO | PNVINIOL [ 159.249 |5.963.931| wGs 84 19 Salida Rio Itata

2 BIOBIO | PNVININO2 | 117.511 |5.864.619 | WGS 84 19 Control concentracion pozos al
Oeste rio Carampangue

3 BIOBIO | PNVINIO3 | 100.313 |5.810.020 | WGS 84 19 Control concentracion pozos

costeros Lebu - Paicavi

Los criterios que se utilizaron para proponer estos tres nuevos pozos para la red piezométrica

fueron:

PNVIIIO1: Tener control del acuifero en la salida del rio Itata, debido a la alta
concentracion de usuarios en la cuenca y al control existente por parte de la actual red,
presente en el sector intermedio de la cuenca, no asi en la salida de esta, donde no
existe un control que mida la salida.

PNVIIIO2: Este nuevo pozo se propone por la concentracion de usuarios presentes en la
zona del rio Carampangue, para llevar un control del nivel del acuifero, por otra parte
esta zona no presenta otros pozos de control en el area.

PNVIIIO3: Este pozo se proyecta para controlar la concentracion de pozos existente en la
zona costera Lebu - Paicavi, en donde ademas no existe presencia de la red Piezométrica
de la DGA.
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Figura N° 87. Propuesta nuevos pozos.
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Region de la Araucania.

En la region de la Araucania se identifican 9 cuencas, de las cuales 4 son compartidas con las
regiones colindantes. De las cuencas compartidas destacan las del Biobio compartida con la
region del Bio-Bio, y la del rio Valdivia compartida con la regiéon de Los Rios. Por otra parte
destaca en la region la cuenca del rio Imperial y la del rio Tolten.

Tabla N° 87.- Cuencas hidrograficas. Regiéon de la Araucania.

REGION CUENCAS AREA km2
VI - IX Rio Bio-Bio 24.368,80
VII - IX Costeras e Islas entre R.Paicavi y Limite Region 1.390,96
VI - IX Costeras Limite Region y R. Imperial 67,18
I1X Rio Imperial 12.667,88
1X Rio Budi 497,25
X Costeras Entre Rio Budi y Rio Tolten 163,00
IX Rio Tolten 8.448,16
IX Rio Queule 699,59
IX - XIV Rio Valdivia 10.244,18

Actualmente la DGA cuenta con una red de 5 pozos en la regidon, presentando una adecuada
distribucion geogréfica, la cual abarca las cuencas mas importantes, encontrandose en las partes
altas, medias de estas y en la salida de la cuenca del rio Toltén.

A continuacién se mostrarad la demanda actual de usuarios de aguas subterraneas versus la
distribucion espacial de la red de monitoreo de pozos de la DGA.
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Figura N° 88. Usuarios versus red aguas subterraneas.
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Vista la demanda de aguas subterraneas en la region, se propone la implementacion de 1 nuevo

pozo para mejorar y complementar el monitoreo de los acuiferos, este es:

Tabla N° 88.- Nuevos pozos.

ID

REGION

NOMBRE

DATUM

HUSO

OBSERVACION

ARAUCANIA

PNIXO01

141.075

5.710.057

WGS 84

19

Salida acuifero Rio Imperial

Este pozo se propone para cubrir una zona sin cobertura de la red piezométrica regional, el
criterio de localizacion fue:

PNIXO01: criterio utilizado para la localizacion de este pozo, es realizar mediciones en la salida de
la cuenca del rio Imperial, el cual cuenta con tres pozos distribuidos en la parte alta y media de
la cuenca.
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Figura N° 89. Propuesta nuevos pozos.
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Region de Los Rios

En la region de Los Rios se identifican 4 cuencas, de las cuales 2 son compartidas con las
regiones colindantes, de las cuencas compartidas destaca la del rio Bueno compartida con la
region de Los Lagos. Por otra parte destaca en la regiéon la cuenca del rio Bueno y la del rio

Valdivia.

Tabla N° 89.- Cuencas hidrograficas. Regién de Los Rios.

REGION CUENCAS AREA km2
X1V Costeras entre limite Region y R.Valdivia 743,45
IX - XIV Rio Valdivia 10.244,18
X1V Costeras entre R.Valdivia y R.Bueno 762,60
XIV - X Rio Bueno 15.365,53

Actualmente la DGA cuenta con una red de 6 pozos en la region, presentando una distribucién,
en la parte media y baja de la cuenca, dejando la parte alta sin mediciones, estas se presenta en
las cuencas de los rios Valdivia y Bueno.

A continuacidn se mostrara la demanda actual de usuarios de aguas subterraneas versus la
distribucion espacial de la red de monitoreo de pozos de la DGA.
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Figura N° 90. Usuarios versus red aguas subterraneas.
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La demanda de aguas subterraneas en la region, es alta y tiene zonas de concentracién de
demandas importantes, las cuales se encuentran cubiertas en parte por la red actual.

Se propone la implementacién de 2 nuevos pozo para mejorar y complementar el monitoreo de
los acuiferos, estos son:

Tabla N° 90.- Nuevos pozos.

ID| REGION |NOMBRE E N DATUM | HUSO OBSERVACION

Concentracién de pozos acuifero

1 LOS RIOS | PNXIVO1l | 215.786 5.611.943 WGS 84 19 P )
rio Valdivia

Concentracién de pozos acuifero

2 LOS RIOS PNXIV02 189.380 5.521.346 WGS 84 19 .
rio Bueno

Esta propuesta va dirigida a cubrir las zonas sin cobertura de la red piezométrica regional, el
criterio de localizacion fue:

PNXIVO1: Este pozo se proyecta para controlar la concentracion de usuarios existente en la zona
alta del acuifero cuenca del rio Valdivia, en donde ademé&s no existe presencia de la red
Piezométrica de la DGA, el cual junto a los otros 4 pozos de la red ubicados en la parte media y
baja de la cuenca, ayudaran a mejorar el monitoreo y balance de esta.

PNXIVO2: Este pozo se proyecta para controlar la concentracion de usuarios de aguas
subterréneas existentes en la zona alta del acuifero cuenca del rio Bueno.
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Figura N° 91. Propuesta nuevos pozos.
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Region de Los Lagos

En la regién de Los Lagos se identifican 8 cuencas, de las cuales 2 son compartidas con las
regiones colindantes, de las cuencas compartidas destaca la del rio Bueno compartida con la
region de Los Rios y la cuenca del rio Palena y costeras, compartida con la regidon de Aysen.

Tabla N° 91.- Cuencas hidrograficas. Region de Los Lagos.

REGION CUENCAS AREA km2
XV - X Rio Bueno 15.365,53
X Cuencas e Islas entre R.Bueno y R. Puelo 13.506,74

X Rio Puelo 3.094,19

X Costeras entre R.Puelo y R.Yelcho 6.248,42

X Rio Yelcho 4.084,31

X Costeras entre R.Yelcho y limite Regional 2.709,03

X Islas Chiloe y Circundantes 9.963,36

X -Xl Rio Palena y Costeras Limite Decima Region 7.731,97

Actualmente la DGA cuenta con una red de 3 pozos en la region, presentando una distribucién
en la parte media cuenca, dejando la parte alta y baja sin mediciones, estas se presenta en las
cuencas de los rios Bueno, compartida con la region de Los Rios y las cuencas e Islas entre el rio
Bueno y el rio Puelo. En la region al sur de Puerto Montt y en la isla de Chiloe no se presenta red
de monitoreo de la DGA.

A continuacién se mostrarad la demanda actual de usuarios de aguas subterraneas versus la
distribucion espacial de la red de monitoreo de pozos de la DGA.
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Figura N° 92. Usuarios versus red aguas subterraneas.

Vista la alta demanda de aguas subterraneas en la region, se propone la implementacién de 4
nuevos pozos para mejorar y complementar el monitoreo de los acuiferos, estos son:
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Tabla N° 92.- Nuevos pozos.

ID | REGION | NOMBRE E N DATUM | HUSO OBSERVACION
1 LIA_((;(S)S PNXO01 112.436 |5.524.302 | WGS 84 19 Salida de Acuifero rio Bueno
LOS Concentracién de pozos acuifero

2 PNX02 115.680 |5.417.974 | WGS 84 19 costeros e islas entre, rio Bueno

LAGOS .
y rio Puelo.

3 LOS PNXO03 89.905 5.345196 | WGS 84 19 Islas de Chiloé concentracion de
LAGOS pozos

4 LOS PNX04 94.968 5293.690 | WGS 84 19 Islas de Chiloé concentracion de
LAGOS pozos

Esta propuesta va dirigida a cubrir las zonas sin cobertura de la red piezométrica regional, y
controlar las grandes concentraciones de usuarios de aguas subterraneas, el criterio de
localizacion fue:

PNXO1: Este pozo se proyecta para controlar la salida del acuifero cuenca rio Bueno, este se
complementara con la red de monitoreo de la misma cuenca de la regién de Los Rios.

PNX02: Este pozo se proyecta para controlar la concentracion de usuarios existente en el
acuifero cuenca costera e islas entre rio Bueno y rio Puelo, este se recomienda ubicarlo en la
zona baja de la cuenca para complementarse con un pozo de monitoreo ubicado en la parte
media de la cuenca.

PNXO03: Esta ubicacién pretende controlar la concentracién de usuarios de aguas del sector norte
de la isla de Chiloé, isla en la cual no existe ningun pozo de monitoreo.

PNX04: Se localizara en el sector medio de la isla de Chiloé, con el fin de controlar la
concentracion de usuarios de aguas subterraneas existente en el area.
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Figura N° 93. Propuesta nuevos pozos.

373



Region de Aysen

En la region de Aysen se identifican 10 cuencas, de las cuales 1 es compartida con la region de
Los Lagos, esta es la cuenca del rio Palena y costeras. Destacan en la region las cuencas del Rio

Baker y Aisen.

Tabla N° 93.- Cuencas hidrograficas. Region de Aysén.

REGION CUENCAS AREA km2
X - Xl Rio Palena y Costeras Limite Decima Region 7.731,97
X1 Costeras e Islas entre R.Palena y R.Aisen 17.198,82
X1 Archipielagos de Las Guaitecas y de los Chonos 24.276,12
Xl Rio Aisen 11.455,67
X1 Costeras e Islas entre R Aisen y R Baker y Canal Gral. Martinez 35.153,42
Xl Rio Baker 20.944,98
X1 Rio Pascua 7.589,72
X1 Costeras e Islas entre R. Baker y R. Pascua 4.531,43
X1 Costeras entre R. Pascua limite Regién. Archipielago Guayeco 16.555,05
Xl Cuenca del Pacifico 272,90

Actualmente la DGA no cuenta con una red piezométrica en la region de Aysen, por lo cual no
existen forma de controlar los niveles estaticos con pozos propios de la DGA.

A continuaciéon se mostrara la demanda actual de usuarios de aguas subterraneas en la region.
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Figura N° 94. Usuarios versus red aguas subterraneas.
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Claramente se ve una concentracion de usuarios de aguas subterraneas en el sector cercano a la
ciudad de Coyhaique, el resto de la regiéon presenta una escasa y casi nula presencia de usuarios
de aguas, por lo anterior se propone la implementacion de 1 pozo para monitorear el acuifero,

este es:
Tabla N° 94.- Nuevos pozos.
ID | REGION | NOMBRE E N DATUM | HUSO OBSERVACION
1| AISEN PNXIO1 | 246.815 | 4.946.064 | WGS 84 19 Concentracion de pozos en
acuifero rio Aysen.

Esta propuesta va dirigida a cubrir las zonas sin cobertura de la red piezométrica regional, y
controlar las grandes concentraciones de usuarios de aguas subterraneas, el criterio de
localizacion fue:

PNXIO1l: Este pozo se proyecta para controlar la concentraciéon de usuarios de aguas
subterréneas del acuifero cuenca rio Aysen.
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Figura N° 95. Propuesta nuevos pozos.
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Region de Magallanes

En la region de Magallanes se identifican 10 cuencas, Destacan en la regiéon las cuencas de
Tierra del Fuego.

Tabla N° 95.- Cuencas hidrograficas. Region de Magallanes.

REGION CUENCAS AREA km2
X1l Costeras entre Limite Regidon y Seno Andrew 13.950,26
Xl Islas entre limite Regién y Canal Ancho y Estrecho de la Concepcién 19.849,55
Xl Costeras entre Seno Andrew y R. Hollemberg e islas al oriente 17.828,96
X1l Islas entre Canales Concepcién, Sarmiento y E. de Magallanes 24.884,18
Xl Costeras e Islas entre R Hollemberg, Golfo Alte. Laguna Blanca 20.665,42
Xl Costeras entre Lag. Blanca(inc), Seno Otway, canal Jeronimo y Magallanes 17.762,73
Xl Vertiente del Atlantico 9.334,05
X1l Islas al Sur Estrecho de Magallanes 27.930,78
X1l Tierra del Fuego 42.218,46
X1 Islas al sur del Canal Beagle y Territorio Antartico 35.215,53

Actualmente la DGA no cuenta con una red piezométrica en la region de Magallanes, por lo cual
no existen forma de controlar los niveles estaticos con pozos propios de la DGA.

A continuacion se mostrara la demanda actual de usuarios de aguas subterraneas en la region.
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Figura N° 96. Usuarios versus red aguas subterraneas.
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La region presenta, claramente una cantidad importante de usuarios de aguas subterraneas,
ubicados a lo largo de toda la superficie regional. Por esto se propone la implementacion de 4
pozos para monitorear las diversas concentraciones presentes en la region, estos son:

Tabla N° 96.- Nuevos pozos.

ID

REGION

NOMBRE

DATUM

HUSO

OBSERVACION

MAGALLANES

PNXI101

232.294

4.293.665

WGS 84

19

Control de concentracion de
pozos acuifero cuenca Costera
Seno Andrew rio Hollemberg

MAGALLANES

PNXI102

350.497

4.164.921

WGS 84

19

Control de concentracion de
pozos acuifero cuenca Costeras e
islas rio Hollemberg Laguna
Blanca

MAGALLANES

PNXI103

302.237

4.142.696

WGS 84

19

Control de concentraciéon de
pozos acuifero cuenca Costera
Laguna Blanca e Magallanes

MAGALLANES

PNXI104

478.239

4.131.953

WGS 84

19

Control de concentracion de
pozos acuifero cuenca Tierra del
Fuego

Esta propuesta va dirigida a cubrir las concentraciones de usuarios de aguas subterraneas de la
regidon, ya que no se cuenta con una red de monitoreo de la DGA se plantea instalar en un
principio un pozo de control en los acuiferos o cuencas con mayor concentracion de usuarios de
aguas, los criterios de localizacion fueron:

PNXIIO1l: Este pozo se proyecta para controlar

la concentracibn de usuarios de aguas

subterréneas del acuifero cuenca Costera Seno Andrew rio Hollemberg.

PNXII02: Este pozo se proyecta para controlar la concentracion de usuarios de aguas
subterraneas del acuifero cuenca Costeras e islas rio Hollemberg Laguna Blanca.

PNXII03: Este pozo se proyecta para controlar

la concentracibn de usuarios de aguas

subterréneas del acuifero cuenca Costera Laguna Blanca e Magallanes.

PNXI1104: Este pozo se proyecta para controlar
subterraneas del acuifero cuenca Tierra del Fuego.

la concentracion de usuarios de aguas
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Figura N° 97. Propuesta nuevos pozos.
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8.2. Priorizacion de implementacion estaciones

Considerando que la Direcciéon General de Aguas, cuenta con recursos limitados, se hace
indispensable, contar con un plan de implementacién. A juicio del consultor esta debiese
priorizar segun los siguientes criterios:

v" Red fluviométrica.
o Control de cuencas principales.
o Otorgamiento de derechos de aguas.
o Cierre de cuencas.

v Red meteoroldgica.
o Cambio de tecnologia y complemento de variables.
o Nuevas estaciones, priorizando aquellas que controlan cotas sobre los 1000
metros.
o Estaciones hidrologia.

v Red de aguas subterraneas.
o Regiones sin red de aguas subterraneas.
o Concentracion de usuarios en regiones con red de aguas subterraneas.
o Cierres de cuencas.

Consideraciones presupuestarias

El presupuesto de la Divisiéon de Hidrologia para el afio 2014, alcanzé aproximadamente los
$1,200,000,000, considerando que el aumento presupuestario a nivel nacional, para el préximo
afio se aproxima al 9%. El costo estimado asociado a las nuevas estaciones alcanza los
$1,800,000,000 aproximadamente.

Considerando un aumento del 9% en el presupuesto, y que ademas sea utilizado para la
implelentacion de las nuevas estaciones, la proyeccion es que en 18 afos seria implementada en
forma completa.
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8.3. Analisis de otras redes hidrometeoroldgicas

En este punto se busca analizar las caracteristicas de otras redes meteoroldgicas, y en caso de
ser posible evaluar la factibilidad de compatibilizar y complementar la red hidrométrica nacional.

Para estos efectos, las redes para analizar son:

Agromed.

Direccion Meteorolégica de Chile.
Servicio meteorolégico de la Armada.
MeteoVid.

Agroclima.

SN NEN

A continuacion se presenta en la tabla N°97 las caracteristicas de cada una de las redes.

En general, se observa que, con la sola excepcién del servicio meteorolégico de la Armada, las
distintas redes meteorolégicas observan precipitacion, temperatura, radiacion solar y humedad
relativa, entre las variables principales.

Al revisar la informacién en linea, de los distintos servicios, se observa que la distribucién
espacial de las estaciones, se encuentra concentrada principalmente en la zona central y baja de
las cuencas.

Dados los objetivos de cada una de estas redes, el integrar estos puntos de control a la red
hidrométrica nacional, podria ser posbile tan solo con un mecanismo de complementacion de la

informacién, aunque para que esto sea posible, se deben validar los datos por parte del servicio.

De las redes revisadas, la perteneciente a la Armada, es la Unica que se aleja con respecto al
principal parametro meteorolégico que controla la red hidrométrica nacional, precipitacion.
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Tabla N° 97.- Otras redes meteoroldgicas.

Red meteoroldgica Variables Transmision T, Cobertura Objetivo
muestreo
Cubrir la superficie agricola del pais. Los agricultores tienen
Direccion del viento, acceso inmediato y permanente a la informacion climatica
Centro de Agricultura y Medio humedgd_ reI_aEtlva, ' _ relevant'e, para su area, (;c?mo por ejgmplq temperaturas,
. X L precipitacion Horaria Todo Chile duracion de lluvia y milimetros caidos, intensidad de
Ambiente. http://agromet.inia.cl L. L : .
acumulada, presiony radiacién solar, humedad relativa (y poder determinar
radiacion solar. entonces el riesgo de ataqgue de enfermedades), entre otras
mediciones.
Proporcionar prondsticos, avisos e informacién de tiempo y
Temperaturas medias clima para fines aeronauticos y de otras actividades;
diarias, precipitacion realizar estudios e investigacién en todas sus aplicaciones;
. . ‘o . diaria, humedad administrar y preservar toda la informacién meteorolégica
Direccion Meteoroldgica de Chile. . - . . . . i o L - p
. . relativa y presion, mixta Horaria Todo Chile nacional; con el objetivo de mitigar dafios por fenémenos
http://www.meteochile.gob.cl . : . .
viento predominante atmosféricos, contribuyendo a proteger las personas, sus
diario y viento maximo bienes y aportar al desarrollo socio-econémico del pais, en
diario. un marco de eficiencia, eficacia y de acuerdo a estandares
de calidad.
Direccion del viento,
Servicio meteoroldgico de la Armada. intensidad del V|en_t,0,
i . temperatura, presion
http://www.meteoarmada.directemar.cl o
atmosférica y
humedad relativa.
Radiacion solar, Region de | Meteovid es la primera red de estaciones meteoroldgica de
. velocidad del viento, Coquimbo la industria del vino formada por los Consorcios del Vino,
MeteoVid. - . 15 - . - .
htto://www.meteovid.cl/portal pluviometria, GPRS minutos hasta Vinnova , Tecnovid y Vinos de Chile A.G que abarca desde
p- : -cp temperatura del aire y region del | el Valle de Elqui hasta el Valle del Bio Bio y cuenta con 44
humedad Bio-Bio. estaciones
La Red Agroclima se ha constituido a partir de un convenio
de colaboracién entre distintas instituciones, las que han
Temperatura, conectado sus estaciones meteorolégicas en un sistema
humedad relativa, integrado. Existen ademas convenios con universidades,
Agroclima. precipitacion, Todo Chile empresas productoras y exportadoras de frutas, empresas

http://movil.agroclima.cl

radiacion solar,
presion atmosférica y
velocidad del viento,

agricolas y diversas iniciativas afines que han visto la
oportunidad de integrarse en una Red de caracter nacional
para potenciar y contribuir al desarrollo de diversas
actividades tanto productivas como de investigacion y
otras.
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8.4. Estimacion de Costos de las nuevas estaciones propuestas

Esta estimacion de costos se efectla por tipo de estacion.

8.4.1. Estaciones Fluviométricas

Para efectuar una estimacion de costos, se ha supuesto lo siguiente:

e El equipamiento sera similar en todas las estaciones y con transmisiéon satelital para el
registro en tiempo real. Este consistira en lo siguiente: Sensor, data logger, transmisor,

panel solar, antena satelital, bateria y elementos menores.

e Las obras civiles de la zona de ubicacién de equipos se considera iguales para todas las
estaciones: Caseta, cerco, acceso, reglas, porta antena.
e La seccion de aforo se asume en tres condiciones: Ancho mayor a 50 mt con torre-
machon y carro de aforo; Ancho medio entre 10 y 50 mt con torre-machén y carro de

aforo; Ancho menor bajo 10 mt con torre-machdén-puente y con o sin carro de aforo.

Para la estimacion de costos se ha tomado como referencia los valores utilizados en el estudio
“Analisis Critico de las Redes Hidrométricas, regiones V a VII y region Metropolitana”. Este costo
se actualiza desde Noviembre del 2013 a Agosto del 2014. En las tablas siguientes se desglosan
los valores utilizados.

Los costos de las estaciones en las regiones de Aysén y Magallanes, se incrementaran en un
30%, respecto de los montos estimados para las otras regiones.

Tabla N° 98.- Costo unitario (m$).

, ESTACION FLUVIOMETRICA
DESCRIPCION
MAYOR MEDIA MENOR
Equipamiento 3912 3912 3912
Obras civiles 4306 4306 4306
Seccion aforo 79584 46069 11725
Total Neto 87802 54287 19943

Tabla N° 99.- Clasificacion de estaciones.

REGION NOMBRE CUENCA ESTE NORTE TIPO
8 FNVIIIOL Rio Itata 206,240 5,949,462 MENOR
8 FNVIIIO2 Rio Itata 231,500 5,881,875 MENOR
8 FNVIIIO3 Rio Itata 217,550 5,896,575 MENOR
8 FNVIII04 Rio Itata 213,825 5,910,950 MENOR
8 FNVIII05 Costeras Lebu-Paicavi 112,900 5,795,808 MENOR
9 FNIX01 Rio Tolten 195,375 5,675,050 MAYOR
14 FNXIVO1 Rio Valdivia 231,975 5,583,075 MAYOR
14 FNXIVO2 Rio Valdivia 233,175 5,617,700 MEDIA
14 FNXIVO3 Rio Bueno 105,725 5,530,000 MAYOR
10 FNXO01 c;?é‘g:ﬁoey'iﬁsgge 138,075 | 5,397,950 MAYOR
10 FNXO02 c;?gg:ﬁoe;iﬁsgge 164,350 5,423,825 MAYOR
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REGION NOMBRE CUENCA ESTE NORTE TIPO
10 FNX03 Cuencas e Islas entre 214,000 5,439,725 MAYOR
R.Bueno y R. Puelo
10 FNX04 Islas Chiloe y Circundantes 83,175 5,223,600 MENOR
10 FNX05 Rio Yelcho 216,275 5,222,325 MAYOR
11 FNXI01 Rio palena y Costeras Limite | 55, 550 | 5 124,375 MAYOR
Decima Region

Tabla N° 100.- Valorizacion total de la Red Fluviométrica propuesta (m$).

COSTO
ESTACION TIPO N° UNITARIO COSTO TOTAL
MAYOR (*) 8 87802 728754
MEDIA 54287 54287
MENOR 6 19943 119656
TOTAL 15 902697

(*) Una estacién se encontraria emplazada en zona extrema, lo que se considera en

el costo total.
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8.4.2. Estaciones Meteoroldgicas

La propuesta de red meteoroldgica permite estimar costos de acuerdo a lo siguiente:

e Las estaciones se dividen en medicién de dos tipos: Precipitacion (Tipo 1); Precipitaciéon
Y Temperatura (Tipo 2); Precipitacion, Nieve Y Temperatura (Tipo 3)
e Todas se estiman con equipamiento digital y transmision satelital.

Para la estimacién de costos se ha tomado como referencia los valores utilizados en el estudio
“Analisis Critico de las Redes Hidrométricas, regiones V a VII y regién Metropolitana”. Este costo
se actualiza desde noviembre del 2013 a agosto del 2014. En las tablas siguientes se desglosan
los valores utilizados. Ademas de la cotizacion de un equipo nivémetro OTT Pluvio, de octubre

del 2013.

Los costos de las estaciones en las regiones de Aysén y Magallanes, se incrementaran en un
30%, respecto de los montos estimados para las otras regiones.

Tabla N° 101.- Costo unitario (m$).

i ESTACION METEOROLOGICA
DESCRIPCION
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Equipamiento 4047 4384 9955
Obras civiles 2402 2402 2402
Total Neto 6449 6786 12357

Tabla N° 102.- Clasificacion de estaciones. Cambio tecnologia.

REGION | CODIGO |DV| ESTACION COTA |TECNOLOGIA| TEMP |NIVOMETRO | TIPO
8 8130004 | 6 | LAS TRANCAS | 1242 Digital X X 3
8 8367001 | O LAJA 53 Digital 1
8 8320001 | 4 S’ém E?g_EB'\:éO 480 Digital X 2
8 8520000 | 3 | CARANPANGUE | 10 Digital 1
8 8316001 | 2 | QUILLAILEO 464 Digital 2
8 8105005 | 8 CAMAN 671 Digital 2
8 8118003 | 2 | MILLAUQUEN 152 Digital 1
8 8124004 | 3 | LAS CRUCES 467 Digital X 2
8 8133003 | 4 | CHILLANCITO 56 Digital 1
8 8132002 | O PEMUCO 198 Digital 1
8 8113001 | 9 CEON'IEXLESCEO 314 Digital X 2
8 8142001 | 7 | MANGARRAL 140 Digital 1
8 8122002 | 6 TRUPAN 474 Digital 2
8 8124005 | 1 | MAYULERMO 371 Digital X 2
8 8118004 | O Sg’; 'SS;SATN 138 Digital 1
8 8106003 | 7 | SAN FABIAN 465 Digital 2
8 8105004 | K CARACOL 609 Digital 2
9 8301001 | O LIUCURA 1043 Digital X 3
9 9114001 | 2 LA CABANA 698 Digital X 2
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REGION | CODIGO |DV ESTACION COTA | TECNOLOGIA| TEMP |NIVOMETRO | TIPO
9 9102003 3 LUMACO 60 Digital 1
9 9433003 3 QUITRATUE 87 Digital 1

FREIRE -
9 9135003 3 SENDOS 105 Digital 1
9 9420003 2 VILLARRICA 219 Digital X 2
9 9130001 0 CHERQUENCO 529 Digital X 2
9 9113003 3 GALVARINO 46 Digital 1
9 9404002 7 LOS LAURELES 266 Digital X 2
LAGO -
9 9416002 2 TINQUILCO 798 Digital X X 3
ENCIMAR -
9 8343002 8 MALLECO 521 Digital X 2
9 9412002 0 CURARREHUE 389 Digital X 2
9 9131002 3 VILCUN 305 Digital 1
ERCILLA EN -
9 8353001 VIDA NUEVA 262 Digital 1
LAS MERCEDES -
9 9104003 4 (VICTORIA) 421 Digital X 2
PUESCO -
9 9412003 9 (ADUANA) 726 Digital X 3
14 10312001 | 2 EL LLOLLY 231 Digital 1
14 10372001 K VENECIA 942 Digital X 2
14 10141001 | 3 | CATAMUTUN 157 Digital
PIRIHUEICO EN -
14 10100004 4 PIRIHUEICO 641 Digital X 2
14 10305002 2 CAUNAHUE 102 Digital 1
14 10106001 | 2 CONARIPE 224 Digital X 2
14 10137002 | K HUICHACO 125 Digital 1
14 10102002 9 LIQUINE 235 Digital X 2
PIRIHUEICO EN -
14 10100005 2 PTO. FUY 622 Digital X 2
PUERTO. -
10 10710001 | 6 CARDENAS 48 Digital 1
10 10902002 | 8 QUELLON 60 Digital X 2
10 10417001 3 MAULLIN 23 Digital 1
10 10900001 9 QUEMCHI 31 Digital X 2
10 10704001 | 3 PALENA 256 Digital X 2
10 10430001 4 LAGO CHAPO 280 Digital X 2
10 10906004 6 CUCAO 9 Digital X 2
10 10410004 K FRUTILLAR 149 Digital X 2
10 10701001 7 | LAGO ESPOLON 419 Digital X 2
10 10371001 4 TRINIDAD 50 Digital 1
10 10323002 0 FUTACUHUIN 220 Digital 2
10 10904005 | 3 CHEPU 55 Digital 2
10 10355001 7 PURRANQUE 128 Digital 2
MARIN -
11 11043001 9 BALMACEDA 20 Digital 1
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REGION| CODIGO |DV| ESTACION COTA |TECNOLOGIA| TEMP |NIVOMETRO | TIPO
11 11513001 | 3 | BAHIA MURTA 223 Digital 1
11 11144002 | 6 | CISNES MEDIO | 1gg Digital 1

VILLA CERRO .
11 11503001 | 9 CASTILLO 334 Digital 1
11 11318002 | 1 EL BALSEO 38 Digital 1
11 11521002 | 5 | CHILE CHICO 224 Digital 1
ESTANCIA .
11 11300001 | 5 | o o NUEVO 694 Digital X 3
CERRO .
12 12802002 | 0 SOMBRERO 57 Digital 1
Tabla N° 103.- Clasificacion de estaciones. Nuevas estaciones.
COTA
REGION | NOMBRE CUENCA ESTE | NORTE | APROXIMADA | oBSERVACION | TIPO
m.s.n.m
MNVI1101 Rio Bio-Bio 303,250 | 5,870,450 1,900 Ubicada en paso 2
8 Fronterizo
MNVI1102 Rio Bio-Bio 311,850 | 5,811,050 2000 Ubicada en paso 2
Fronterizo
MNIX01 Rio Bio-Bio 334,500 | 5,719,075 1850 Ubicada en paso 2
9 Fronterizo
MNIX02 Rio Tolten 291,650 | 5,689,950 1550 Ubicada en paso 2
Fronterizo
14 MNXIVO1 Rio Valdivia 270,350 | 5,592,075 1100 Ubicada en paso 2
Fronterizo
10 MNX01 Rio Bueno 251,250 | 5,489,150 1300 Ubicada en paso 2
Fronterizo
Costeras e Islas Ubicada en paso
11 MNXI101 entre R.Palenay 333,500 | 5,066,700 950 'p 2
. Fronterizo
R.Aisen
11 MNXI102 Rio Baker 286,050 | 4,872,075 847 Localidad la 2
Maroma
Tabla N° 104.- Clasificacién de estaciones. Propuestas DGA.

REGION NOMBRE ESTE | NORTE | COTA | PRECIPITACION TEMP TIPO
8 SAN CARLOS 237420 | 5961499 | 186 2
3 CHERQUEN 702222 | 5926483 | 180 X X 2
3 CATARRANA 753581 | 5923704 | 134 X X 2
8 TOMECO 709912 | 5900651 | 275 X X 2
14 CHAUIN 625652 | 5574381 | 12 X X 2
14 FILUCO 695846 | 5517772 | 153 X X 2
10 SAN JCL(J)AS'\'TEE LA | 635007 | 5513952 | 35 " X 2
10 BAHIA MANSA 607520 | 5506579 | 112 X X 2
10 HUEYUSCA 623248 | 5468519 | 97 X X 2
10 LLICO BAJO 596964 | 5429533 | 9 X X 2
10 cARNITAS 629447 | 5426508 | 81 X X 2
10 LA ENSENADA 703852 | 5433220 | 59 X X 2
10 CALBUCO 655215 | 5373493 | 21 X X 2
10 PUNTRA 597688 | 5336491 | 14 X X 2
10 COLONIA YUNGAY | 602975 | 5242198 | 89 X X 2
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Tabla N° 105.- Valorizacién total de la red meteorolégica

ropuesta (m$).

ESTACION TIPO N° COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
TIPO1 (*) 27 6449 187657
TIPO 2 (*) 46 6786 312152
TIPO 3 (*) 13 12357 171763

TOTAL 86 671572

(*) Las estaciones ubicadas en zonas extremas se estiman con un sobreprecio de

30%.
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8.4.3. Estaciones Aguas Subterraneas

Para efectuar una estimacién de costos de la construccion de los piezOmetros, se ha tomado
como referencia el costo unitario de estas obras utilizado en el estudio “Analisis Critico de las
Redes Hidrométricas, regiones V a VII y Region Metropolitana”. Este costo se actualiza de
noviembre del 2013 a la fecha.

Tabla N° 106.- Valor construcciéon de pozo por metro (m$).

DESCRIPCION PU (m$)
Construccion de pozo 232
Construccién de pozo, zonas extremas 325

Cabe sefialar que de estudios revisados, como “Analisis Preliminar de Aguas Subterraneas”, que
comprende la revision de pozos entre las regiones del Biobio hasta los Lagos, inclusive. Se
considera una profundidad de piezdmetro de entre 40 y 80 metros. Para efectos de la estimacion
de costos se utilizara una profundidad de 60 metros.

Los costos de las estaciones en las regiones de Aysén y Magallanes, se incrementaran en un
40%, respecto de los montos estimados para las otras regiones.

Tabla N° 107.- Valoracion total de la red de aguas subterraneas (m$).
REGION NOMBRE E N PROFIE::?IDAD COSTO
BIOBIO PNVIIIO1 159,249 5,963,931 60 13945
BIOBIO PNVIII02 117,511 5,864,619 60 13945
BIOBIO PNVIIIO3 100,313 5,810,020 60 13945
ARAUCANIA PNIX01 141,075 5,710,057 60 13945
LOS RIOS PNXIVO1 215,786 5,611,943 60 13945
LOS RIOS PNXIV02 189,380 5,521,346 60 13945
LOS LAGOS PNXO01 112,436 5,524,302 60 13945
LOS LAGOS PNX02 115,680 5,417,974 60 13945
LOS LAGOS PNXO03 89,905 5,345,196 60 13945
LOS LAGOS PNX04 94,968 5,293,690 60 13945
AISEN PNXI01 246,815 4,946,064 60 19523
MAGALLANES | PNXI101 232,294 4,293,665 60 19523
MAGALLANES | PNXI102 350,497 4,164,921 60 19523
MAGALLANES | PNXI103 302,237 4,142,696 60 19523
MAGALLANES | PNXI104 478,239 4,131,953 60 19523
TOTAL 237071
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9. CONCLUSIONES
Sobre el levantamiento de informacion.

Las coordenadas disponibles de las bases de datos oficiales, fueron en la mayoria de las
oportunidades insuficientes para alcanzar el sitio de destino, por lo cual, fue fundamental el
apoyo de las Direcciones Regionales para facilitar los accesos.

Se verificé en los trabajos realizados en las regiones, que el planificar una campafa de terreno,
utilizando la informacién “oficial”, no bastaba para programar en forma precisa un plan de
levantamiento, esto porque existen particularidades, como accesos complejos, y la modificacion
en terreno de la ubicacion de las estaciones.

Las redes no resultaron ser comparables entre las regiones que comprenden el estudio, ya que
se observan diferencias notables entre las densidades, recursos e infraestructura.

Sobre la realidad de las regiones.

De las visitas que se desarrollaron a las direcciones regionales, fue comun, el escuchar las
siguientes realidades.

v' Existe un déficit presupuestario y de personal para operar las redes regionales.

v La seguridad juridica de la ubicacién fisica de las estaciones, se encuentra en riesgo,
debido a que la mayoria de las estaciones se encuentran emplazadas en terrenos
privados.

v' La debilidad que demuestra la red meteorolégica por el uso de equipos antiguos que aun
requieren de la existencia de observadores.

v' Tan solo la Xl regién nos informé de un estudio desarrollado por la ACH sobre el riesgo
de trabajos en las estaciones.

Sobre el estado de la red actual.
Se analiz6 el estado de las redes, bajo los siguientes criterios.
v' ldoneidad por emplazamiento, infraestructura

Con respecto a este andlisis se obtuvo que el 97,56% de las estaciones se puede clasificar como
buena considerando el emplazamiento, y la infraestructura.

v"Idoneidad por ubicacién espacial.

Este andlisis desarrollado a nivel de cuenca, para la red fluviométrica, se obtiene que le 52% de
estas, se puedan caracterizar de regular a buena.

A nivel de estaciones meteoroldgicas el porcentaje considerado entre regular y bueno alcanza al
59% de las cuencas.

A nivel de red de aguas subterraneas, este andlisis se desarrollé a nivel de regién encontrandose
un 67% regular y 33% mala.

v" ldoneidad de las variables, completitud de datos.
Con respecto a la completitud de los datos, cabe sefialar que estos se consideran en general
buenos, desde el punto de vista de la continuidad de datos recolectados al mes. Sin embargo, es

importante sefialar, que la longitud de los registros no siempre alcanza rangos aceptables, esto
debido a que muchas de las estaciones tienen registros de poca data.
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Sobre el cambio climatico

Con respecto al cambio climatico, se observé que su influencia en el futuro, en particular sobre
las variables precipitacion y temperatura sera significativa, y que se veran reflejadas en el
comportamiento de los caudales. En particular, a nivel voliumenes anuales, estos se veran
disminuidos.

Para cuencas que anteriormente hayan presentado régimen nival o pluvio-nival veran
incrementados los caudales de las crecidas pluviales y presentaran también una disminucién de
sus areas nivales.

Lo descrito en los parrafos anteriores, no lleva a pensar en que habra que revisar cada una de
las secciones de control, para ver si los nuevos eventos de crecidas son soportados, y en caso de
no ser asi, deberan tomarse las medidas correctivas, ya sea mejorando las secciones o
trasladandolas a otros puntos.

Sobre mejoramiento de la red

Se considera la implementacion de 15 estaciones fluviométricas, las que se pueden caracterizar
como:

v' Estaciones de control de salida de cuencas.
v'  Estaciones de control de cauces con areas aportantes de magnitud relevante.
v' Control de lagos.

Cabe sefalar que son de especial cuidado las estaciones fluviométricas que controlan las salidas,
debido a la posibilidad cierta de la influencia causada por las mareas, por lo que la
implementacion de estas, debe estar acompafada de un estudio de detalle.

Con respecto a las estaciones de sedimentos, los puntos de muestreo deben estar junto con los
puntos de control de la red fluviométrica. Esto implica que cada una de las estaciones de la red
fluviométrica puede ser un potencial punto de control de la red de sedimentos.

Con respecto a la red de aguas subterraneas, lo primero que se debe hacer notar, es que si bien,
existen estudios generales respecto a los recursos hidricos subterrdneos, es necesario,
primeramente, definir los acuiferos.

Por otro lado, para efectos de generar una propuesta de red de aguas subterraneas, la
homologacion de las cuencas hidrograficas por las cuencas hidrogeolégicas, es un supuesto
aceptable.

La densidad de la red de aguas subterraneas va disminuyendo en densidad de norte a sur, hasta
carecer de red piezométrica en las regiones de Aysén y Magallanes. Esto se debe al efecto
combinado de el aumento de disponibilidad de recursos superficiales a medida que se aleja de la
zona central y la demanda histérica de aguas subterraneas, que aumenta a medida que se
hacerca a la zona central

En todas las regiones se observa el uso de recursos hidricos subterraneos, lo que hace
imperatico el contar con una planificacion en el desarrollo de la red de aguas subterraneas.

Complementacion de la red.

Entendiendo que la Direccién General de Aguas, forma parte del Ministerio de Obras Publicas y
que cuentan con un presupuesto limitado, y que se rige por politicas centralizadas, se puede
destacar como propuesta la complementacion de la informacion de la red hidrométrica nacional
con la informacion de grandes usuarios 0 de organizaciones de usuarios, quienes estan llamadas
a administrar y autocontrolar sus recursos, tanto superficiales como subterraneos.

393



Para que esto sea factible es necesario fortalecer el rol de la Direcciéon General de Aguas, en
fiscalizacidon y organizaciones de usuarios.

Implementacion de la red.
Para implementar la red se necesita un presupuesto de $1,811,339,868; considerando un

crecimiento presupuestario de un 9% para la Divisidon de Hidrologia, la implementaciéon de la red
podria llevarse a cabo en un periodo de 18 afios.
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