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ANALISIS CRITICO DE LAS REDES
HIDROMETRICAS, REGIONES V A VIl Y REGION
METROPOLITANA

INFORME FINAL
1. Introduccién

El presente informe corresponde a la tercera etapa y final del estudio
encargado por la Division de Hidrologia de la Direccion General de Aguas,
denominado “Analisis Critico de las Redes Hidrométricas, Regiones V a
VIl y Regién Metropolitana”, en cumplimiento con lo exigido en las Bases
Técnicas y propuesta metodologica de la Consultora.

Esta etapa consolida los productos de las dos etapas anteriores, incluyendo
la recopilacion 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.

Asimismo, se incluye la caracterizacion de las estaciones vigentes con la
finalidad de evaluar si la red permite obtener informacion para el
otorgamiento de derechos, detectar fuentes contaminantes, obtener un
balance hidrico de alguna cuenca en particular y si con la red se puede
determinar o prever eventos extremos. Junto a la propuesta de red
hidrométrica, se valorizaran las mejoras y la posible ampliacion de ella.

Se hace un analisis de la idoneidad de la ubicacion de la estacion en base
al catastro realizado y otros antecedentes disponibles. Lo mismo se efectua
respecto de las variables medidas.

Complementariamente, se recogen las necesidades de las oficinas
Regionales de Emergencia para enfrentar eventos extremos en lo
relacionado con las mediciones de las Red Hidrométrica.

2. Antecedentes

De acuerdo con el Codigo de Aguas, la DGA tiene, entre otras funciones,
"planificar el desarrollo del recurso en las fuentes naturales, con el fin de
formular recomendaciones para su aprovechamiento” como también
"investigar y medir el recurso" para lo cual "debera mantener y operar el
servicio hidrométrico nacional y proporcionar y publicar la informacién
correspondiente”.
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Es asi como la Direccion opera una red hidrométrica, compuesta por
alrededor de 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 vy
meteorologia, con la amplia gama de parametros que ello significa, tales
como niveles de agua en los rios, caudales, precipitaciones, temperaturas,
acumulacién de nieve, etc.

Las estaciones de control estan ubicadas a lo largo del pais y estan
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 andlisis
critico de las diversas redes de la Direccion, 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 afios, la demanda de informacion 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 datos hidrométricos, como por ejemplo de
caudales, recursos hidricos subterrdneos, en nuevas zonas geograficas,
como también densificar el nimero de estaciones de las redes. Otro factor
gue requiere de informacién hidrologica es el otorgamiento de derechos de
aprovechamiento, practicamente generalizado a lo largo del pais y muchas
veces concentrado en zonas de 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 han cambiado sustancialmente desde los afios '80. En dicha
época, las mediciones se realizaban por medio de observadores en terreno,
gue leian una o varias veces al dia los instrumentos instalados en la
estacion, o mediante registradores mecanicos que registraban las
mediciones en bandas graficas que posteriormente eran necesarias de
digitalizar para que pudieran ser trabajadas en los computadores. A
mediados de los afios '90, la Direccibn comenz6 un proceso de
modernizacidon de las redes que consisti® en el reemplazo de los
instrumentos de lectura directa y los instrumentos mecanicos por equipos
electronicos que miden y registran automaticamente las mediciones de los
parametros, lo que se realiza con la frecuencia programada segun los
requerimientos del Servicio.
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Estos datos electrénicos se pueden transmitir en tiempo real, via satélite, lo
gue efectivamente se realiza para unas 300 estaciones del pais, servicio
gue ha sido de gran utilidad para la propia Direccibn como también a la
comunidad en general, ya que permite conocer en forma actualizada las
condiciones hidrologicas de las diversas zonas del pais, realizar un
seguimiento de los periodos de alta pluviosidad, gestionar los recursos
hidricos en épocas de sequia, entregar informacion a las autoridades y al
publico en general.

El cambio de tecnologia no sélo implica un cambio en la forma de obtener
las mediciones, sino que también trae como consecuencia nuevas formas
de tratamiento de datos, procesos y oportunidades en que la estadistica
hidrométrica se pone a disposicién de los interesados.

En resumen, la situacion 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 sefalado, hacen
necesario realizar un nuevo andlisis de las redes, considerandolas en forma
integral, de tal forma que los datos de las estaciones que la compongan
reflejen la situacién hidrolégica del pais, de acuerdo con la realidad actual y
futura de los requerimientos de informacion.

Cuadro 1

Estaciones Vigentes Regiones V, RM, VI y VI
REGION | TIPO ESTACION CANTIDAD

Fluviométrica 20

Vv Meteoroldgica 51

Aguas Subterraneas 94

Sedimentoldgicas 8

Fluviométrica 18

RM Meteoroldgica 39

Aguas Subterraneas 97

Sedimentoldgicas 6

Fluviométrica 20

VI Meteoroldgica 25

Aguas Subterraneas 80

Sedimentologicas 2

Fluviométrica 63

VI Meteoroldgica 53

Aguas Subterraneas 4

Sedimentoldgicas 5
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El estudio abarca un total de 585 estaciones vigentes, de acuerdo a los
listados entregados por la Direccion General de Aguas y corroborados en
cada una de las Direcciones Regionales que considera este estudio. Esta
de distribuyen en las siguientes regiones:

La distribucion por region de las estaciones catastradas e incluidas en este
estudio se presenta en la siguiente gréfica:

Graf.1: Distribucion de estaciones vigentes por region

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

Sedimentoldgic
as
3%

Graf.2: Distribucion de estaciones vigentes por tipo

10

Informe Final: Analisis Critico RHN -V, VI, VIl y RM



3. Objetivos y alcances del estudio

El objetivo general del estudio es el levantamiento de la informacién vy
analisis de la situacion actual de la red hidrométrica, incluyendo las redes
fluviométrica, meteoroldgica, sedimentométrica y de aguas subterraneas de
las regiones V, VI, VIl y RM existente en la Direccion General de Aguas.

Como obijetivos especificos se identifican los siguientes:

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

b) Realizar un diagnoéstico de la situacion actual, analizando el numero
de estaciones en operacion, ubicacion y la informacion que entrega cada
una de ellas. Se analizara la calidad y continuidad de estadistica disponible
en las regiones incluidas en el presente trabajo, su representatividad con
respecto a la disponibilidad de recursos hidricos de las respectivas
cuencas.

C) Recopilar antecedentes de uso actual del agua, demandas de
derechos de aprovechamiento, requerimientos de datos en tiempo real,
necesidades de fiscalizacion y proyecciones futuras de necesidad de
informacion. Se analizaran los antecedentes teniendo a la vista, como
objetivo, la proyeccion de la red hidrométrica para los proximos afos.

d) Analizar los datos estadisticos y relacionarlos con las necesidades
actuales y futuras de informacion.

e) Visitas a las Oficinas Regionales donde se pueden obtener
antecedentes importantes acerca del tema, por el conocimiento que los
profesionales tiene de su region. Se realizaran visitas a terreno con el fin de
conocer y verificar los antecedentes que sean necesarios y para confirmar
la ubicacion de los nuevos puntos de control que se propongan.

f) Realizar proposiciones de nuevas estaciones de medicién, sefialando
ubicacion, parametros a medir, frecuencia de medicidén 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 consideraran las
proyecciones de cambio climéaticos de acuerdo con los especialistas.

0) Entregar los informes, planos y otros antecedentes que
correspondan.

Los contenidos del trabajo son los siguientes:
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a) Recopilacién y andlisis de los antecedentes existentes en la materia.

b) Analisis de la red actual desde el punto de vista de la cantidad y calidad
de la informacion que proporciona y de cdmo esta respondiendo a los
requerimientos de los usuarios.

c) Expresar por escrito las ideas principales obtenidas de las entrevistas
con el Director(a) Regional y los técnicos a cargo de las redes
hidrométricas.

d) Visitas a las estaciones, para lo cual, junto con el texto, se incluiran las
tablas, croquis, fotografias y el estado de las estaciones para la mejor
comprension del trabajo desarrollado.

e) Definicion de los criterios para reconfigurar las redes hidrométricas. Este
aspecto del estudio sera discutido con la Direccion General de Aguas
mediante reuniones en las que participa el Consultor y especialistas de
la Direccion en cada una de las redes.

f) Analisis, comentarios y sugerencias adicionales que se consideren
necesarios de incluir.

12
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CAPITULO I: RESULTADOS ETAPA 1

4. ldentificacion y Descripciéon de Actividades Etapa 1

La Etapa 1 considera los trabajos de recopilacion y andlisis de
antecedentes bibliograficos y referenciales, una campafia que catastre
fisicamente cada una de las estaciones, y reuniones con los profesionales
en cada region.

4.1. Recopilacion y anélisis de antecedentes

Para el desarrollo de esta consultoria se ha efectuado una completa
recopilacion de antecedentes, necesarios para el desarrollo y actualizacion
del presente trabajo que estan disponibles en las siguientes instituciones:

e Ministerio de Obras Publicas. Direccion General de Aguas
e Ministerio de Obras Publica. Direccion de Planeamiento

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

e Direccion de Obras Hidraulicas (DOH);

e Comision Nacional de Riego (CNR);

e Corporacion de Fomento de la Produccion (COREO);
Centro de Informacién 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 Geografico Militar (IGM);

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

No obstante que cada uno de ellas cuenta con bibliotecas virtuales y fisicas
completas, no se ha encontrado textos que traten directamente sobre la
Red Hidrométrica Nacional desde la perspectiva de estos organismos e
instituciones.

13
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Por cada estudio revisado se ha generado una ficha que contiene una
breve resefia, incluyendo un recuadro con informacién acerca de la
localizacion (region, provincia).

Titulo

Autor/ejecutor

Mandante

Ano

Localizacion
Descripcion:

Fig. 1: Ficha tipo por estudio

Los estudios e informes que por Bases se han considerado relevantes, son
los siguientes:

e Andlisis critico de la red de medicion de niveles de agua subterranea
— Alamos y Peralta Ingenieros Consultores - 1987.

e Estudio red meteoroldgica: regidon comprendida entre hoyas rios
Rapel a Bio- Bio - 1977.

e Andlisis critico de la red fluviométrica nacional. BF Ingenieros Civiles
-1983.

Ademas, se han revisado una serie de estudios tanto antiguos como mas
actuales en que la Direccién General de Aguas ha profundizado el estudio
de la Red Hidrométrica Nacional. Estos son los siguientes:

Estudio Red Fluviométrica Hoya Rio Bio Bio. IPLA 1977.

Estudio Red Fluviométrica Hoya Rio Itata. IPLA 1977.

Estudio Red Fluviométrica Hoya Rio Mataquito. IPLA 1977.

Estudio Red Fluviométrica Hoya Rio Maule. IPLA 1977.

Estudio Red Fluviométrica Hoya Rio Rapel. IPLA 1977.

Estudio de Mejoramiento de la Red Fluviométrica de la Cuenca del

Rio Aconcagua. BF — CONIC, 1977.

e Estudio de Mejoramiento de la Red Fluviométrica y Meteoroldgica de
las Cuencas de los Rios Quilimari, Ligua y Petorca. BF Ingenieros
Civiles, 1978.

e Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Red de

Sedimentos. BF Ingenieros Civiles, 1983.

14
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e Analisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Red de
Sedimentos. BF Ingenieros Civiles, 1984.

e Analisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Reggina Cabrera
G. 1984.

e Andlisis de la Red Hidrometeoroldgica Nacional, Regiones |, I, Il y
IV. BF Ingenieros Civiles, 1985.

e Programa Redes de Medicién, Ministerio de Obras Publicas.
Ministerio de Hacienda, Direccién de Presupuestos, 2001.

e Anadlisis y Valoraciéon de la Funcionalidad de la Red Fluviométrica y
Asignacion de Derechos De Aprovechamiento. Ministerios de Obras
Publicas, Direccidon de Planeamiento, 2006.

e Mejoramiento y Ampliacion de Red de Aguas Subterraneas,
Regiones VIl a X. CONIC — BF Ingenieros Consultores Ltda., 2010.

e Diagnostico de la Red de Aguas Subterraneas Region del Libertador
Bernardo O"Higgins. Ingeorec Ltda., 2011.

En el Anexo 1 se incluyen las fichas para cada uno de ellos.

4.2. Campafa de terreno

Se ha realizado entre los dias 29 de abril y 20 de junio de 2013 una
campafia en cada una de las regiones de visitas a la totalidad de las
estaciones vigentes de las distintas redes e informadas por el Nivel Central

de la DGA.
Cuadro 2
Campairias de visitas a estaciones
Regién Inicio Término
V 13-05-2013 24-5-2013
RM 05-06-2013 20-6-2013
VI 29-04-2013 27-5-2013
\il 30-04-2013 04-6-2013

Se ha evaluado su estado fisico (infraestructura), lo cual ha quedado
representado en una ficha descriptiva de cada estacién y que incluye dos
fotografias de la estacion, su instrumentacién, ubicacién, entre otros.

Las fichas para cada tipo de estacion fueron previamente propuestas a la

Inspeccién Fiscal, la que finalmente instruyé los campos que debian
contener. Estas se muestran a continuacion.
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FICHA DESCRIPTIVA ESTACION FLUVIOMETRICA - SEDIMENTARIA

OTRAS MEDICIONES

-

DATOS GENERALES

NOMBRE

| copico BNA |

UBICACION

[n] €] [ eev |

TIPO ESTACION

| patumurm |

CUENCA

SUBCUENCA |

| sussuscuenca]

RELIEVE

CAUCE

EMPLAZAMIENTO GENERAL

FACILIDAD ACCESO

DISPOSICION ESPECIFICA EN CAUCE

TRAMO

| REGIMEN

]

INTERFERENCIA AGUAS ARRIBA |

INTERFERENCIA AGUAS ABAJO |

CARACT. SECCION CAUCE |

FLUJO PRAL. RESEPCTO SENSOR |

INFRAESTRUCTURA

SECCION

MEDICION

METODO AFORO

ESTACION DE MEDIDA SENSOR
REGLA
CASETA
ANTENA

PANEL SOLAR
PROTECCIONES

OBS:

Fig.2: Ficha tipo para estacion Fluviométrica y Sedimentaria
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FICHA DESCRIPTIVA ESTACION METEOROLOGICA

EMPLAZAMIENTO GENERAL
ZONA URBANA [ |

OTRAS MEDICIONES | FecHA

DATOS GENERALES

NOMBRE | copico BNA |
UBICACION [n] [E] I
TIPO ESTACION | patumurm |

CUENCA SUBCUENCA | | sussuscuenca]

RELIEVE

DISPOSICION ESPECIFICA

INTERFERENCIAS
CARACT. UBICACION
INFRAESTRUCTURA
EQUIPAMIENTO
PROTECCION PLUVIOMETRO
CASETA EVAPORIMETRO
ANTENA ANEMOMETRO
PANEL SOLAR RADIOMETRO
OTROS EN ESTACION
TERRENO ESTACION CUALES :
SI ES NATURAL

OBS:

Fig.3: Ficha tipo para estacion Meteorol6gica
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FICHA DESCRIPTIVA ESTACION SUBTERRANEA

OTRAS MEDICIONES | | FECHA

DATOS GENERALES
NOMBRE [ copiGo BNA |
UBICACION [n] [e] [ ELEV ]
TIPO ESTACION | [  patumutm |
CUENCA | SUBCUENCA | | sussuBcUENCA]

NOMBRE ACUIFERO |
RELIEVE [

EMPLAZAMIENTO GENERAL
ZONA | |

DISPOSICION ESPECIFICA
INTERFERENCIAS [ |

CARACT. UBICACION [ |

TIPO DE POZO
POZO OBSERVACION H (MIDE SOLO NIVELES ESTATICOS)

POZO EXPLOTACION
INFRAESTRUCTURA

TAPA PROTECTORA EI ]

SENSOR
CARACTERISTICAS FISICAS
PROF.POZO [ |mt DIMENSIONES  ALTO mt__ ANCHO mt

DIAMETRO plg

FOTOGRAFIA

OBS:

Fig.4: Ficha tipo para estacion de Aguas Subterraneas

El catastro completo con cada una de las fichas de las estaciones vigentes
se incluye en el Anexo 2. Las planillas con el resumen de los datos
fundamentales se muestran a continuacion:
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Cuadro 3.1

Estaciones Fluviométricas — Sedimentarias V Region

REGION NOMBRE CODIGO BNA N E ELEV | DATUM TIPO ESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA CO:GA:A
Vv RIiO SOBRANTE EN PINADERO 05100001 6432848 | 338253 | 1113 [WGS84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO PETORCA RIiO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RiO SOBRANTE) RiO SOBRANTE 5102
Vv RIiO PEDERNAL EN TEJADA| 05101001 6449855 | 334042 [ 1293 |WGS84 FLUVIOMETRICA RiO PETORCA RiO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RiO SOBRANTE) RiO PEDERNAL 5102
Vv RIO PETORCA EN HIERRO VIEJO 05110002 6426939 | 312690 14 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO PETORCA PETORCA MEDIO RiO PETORCA ENTRE RiO SOBRANTE Y ESTERO LAS PALMAS 5102
Vv RIO PETORCA EN LONGOTOMA O PTE FF. 05120001 6414832 | 276786 20 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE PALMAS Y DESEMBOCADURA) RIO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA 5101
i RIO ALICAHUE EN COLLIGUAY 05200001 6421573 | 336451 | 838 [WGS84 [ METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO LIGUA RIO LIGUA ALTO (ESTERO ALICAHUE) ESTERO ALICAHUE 5103
V RIO LIGUA EN QUINQUIMO 05221002 6407980 | 282028 7 _|wess4 FLUVIOMETRICA RIOLIGUA RIO LIGUA BAJO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) RIO LIGUA ENTRE ESTERO LA PATAGUA Y DESEMBOCADURA 5105
V__|ESTERO QUINTERO EN VALLE ALEGRE 05320001 | 6368492 | 273644 | 36 |WGS84 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA COSTERAS LIGUA-ACONCAGUA CCOSTERAS ENTRE ESTERO CATAPILCO Y RIO ACONCAGUA COSTERAS ENTRE ESTERO CATAPILCO Y RIO ACONCAGUA 5504
Vv RIOJUNCAL EN JUNCAL 05401003 6362512 | 392675 |2226 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUAALTO RiO JUNCAL ANTE JUNTA ESTERO JUNCALILLO 5201
Vv RiO BLANCO EN RiO BLANCO 05402001 6357632 | 378540 | 1449 [WGS84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUAALTO RIO BLANCO 5201
Vv RIO ACONCAGUA EN RIO BLANCO 05403002 6357917 | 377748 | 1400 | WGS 84 FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUAALTO RIiO BLANCO 5201
Vv RIO COLORADO EN RIO COLORADO 05406001 6363359 | 367575 [ 1078 | WGS 84 FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO COLORADO ENTRE ESTERO RIECILLOS Y RIO ACONCAGUA 5202
Vv RIO ACONCAGUA EN CHACABUQUITO 05410002 6364286 | 358752 | 934 |WGS84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO ACONCAGUA ENTRE RIO COLORADO Y RIO PUTAENDO 5202
V RIO ACONCAGUA EN SAN FELIPE 05410005 6374251 | 337335 | 640 |WGS84 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO ESTERO QUILPUE 5301
Vv ESTERO POCURO EN EL SIFON 05411001 6356459 | 355682 | 1059 [WGS 84 FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO ESTERO POCURO 5203
Vv RIO PUTAENDO EN RESGUARDO LOS PATOS 05414001 6402864 | 351471 | 1185 [WGS84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIiO PUTAENDO ENTRE RiO HIDALGO Y BAJO JUNTA ESTERO CHALECO 5302
Vv ESTERO CATEMU PTE. SANTA ROSA| 05421002 6371559 | 314805 | 414 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO CATEMU 5306
Vv CANAL LAS VEGAS EN BOCATOMA 05423001 6364579 | 310396 | 359 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAJIO ESTERO LOS LOROS 5305
i RIO ACONCAGUA EN ROMERAL 05423003 6364620 | 310430 | 354 |WGS84 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAJO ESTERO LOS LOROS 5305
Vv ESTERO LIMACHE ANTES JUNTA RIO ACONCAGUA 05427003 6348385 | 283706 | 82 |WGS84 SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAJO ESTERO LIMACHE 5406
Vv ESTERO PUANGUE EN BOQUERON 05741001 6327448 | 301533 | 504 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RiO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANGUE ANTE ESTERO CAREN 5505
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Cuadro 3.2

Estaciones Meteorolégicas V Region

REGION NOMBRE CODIGO BNA N E ELEV |DATUM TIPO DE ESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA C?:ARA
V__[RiOSOBRANTE EN PINADERO 05100001-3 6432848 338253 | 1113 |WGS 84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RiO SOBRANTE) RIO SOBRANTE 5102
V__[ELTRAPICHE 05100005-6 6432849 336274 | 1006 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RiO SOBRANTE) RIO SOBRANTE 5102
V__[HACIENDA EL SOBRANTE 05100006-4 6432712 330879 804 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RO SOBRANTE) RIO SOBRANTE 5102
\ HACIENDA PEDERNAL 05101005-1 6447868 330256 1037 | WGS 84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RIO SOBRANTE) RIO PEDERNAL 5102
\ HACIENDA CHALACO 05101006-K 6438332 331485 882 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RIO SOBRANTE) RIO PEDERNAL 5102
V__ [RIOPETORCAEN HIERRO VIEJO 05110002-6 6426939 312690 | 419 |WGS84 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA RIO PETORCA PETORCA MEDIO RIO PETORCA ENTRE RO SOBRANTE Y ESTERO LAS PALMAS 5102
V__[HIERROVIEIO 05110003-4 6426657 313833 | 454 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA PETORCA MEDIO RIO PETORCA ENTRE RiO SOBRANTE Y ESTERO LAS PALMAS 5102
v__[pALquico 05111001-3 6429544 298531 | 456 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA PETORCA MEDIO ESTERO LAS PALMAS 5102
V__[FRUTILLARALTO 05111002-4 6441237 311571 872 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA PETORCA MEDIO ESTERO LAS PALMAS 5102
V__[ELSALVADOR 05111004-8 6423722 304423 344 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA PETORCA MEDIO ESTERO LAS PALMAS 5102
V__[ARTIFICIO 05120003-9 6413118 302911 229 [WGs84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RIO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA 5103
\4 LAS COLMENAS 05120004-7 6422921 287352 84 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RIO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA 5101
\ LONGOTOMA 05120006-3 6413513 276914 16 |WGS84 METEREOLOGICA RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RIO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA 5101
V__[RIOALICAHUE EN COLLIGUAY 05200001-7 6421573 336451 838 | WGS 84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIOLIGUA RIO LIGUA ALTO (ESTERO ALICAHUE) ESTERO ALICAHUE 5103
V__[HACIENDA ALICAHUE 05200006-8 6420422 335143 754 |WGS84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA ALTO (ESTERO ALICAHUE) ESTERO ALICAHUE 5103
v__[tamosTazA 05200007-6 6409814 341911 [ 1325 |WGS84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA ALTO (ESTERO ALICAHUE) ESTERO ALICAHUE 5103
v__[cHACRILLA 05220006-7 6411614 310265 229 |WGSs84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA BAJO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) |  RiO LIGUA ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y BAJO ESTERO LA PATAGUA 5103
v [taviRa 05210002 6410050 320246 385 |WGS84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADA Y LOS ANGELES) RIO LIGUA ANTE QUEBRADA LA CERRADA Y ESTERO LOS ANGELES 5103
\ MINA CERRO NEGRO 05211003-3 6392281 324304 660 |WGS84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADA Y LOS ANGELES ) ESTERO LOS ANGELES 5103
\ LAS PUERTAS 05211004-1 6403948 318419 333 |WGS84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADA Y LOS ANGELES) ESTERO LOS ANGELES 5103
\ LAS PATAGUAS 05220007-5 6397989 299478 287 |WGS84 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA BAJO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) RIO LIGUA ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y BAJO ESTERO LA PATAGUA 5101
V__ [VALLEHERMOSO 05221005-5 6408274 293271 72 [wGss4 METEREOLOGICA RIOLIGUA RIO LIGUA BAJO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) RIO LIGUA ENTRE ESTERO LA PATAGUA y DESEMBOCADURA 5101
V__ [LAGUNADEZAPALLAR 05310001-5 6387860 274127 3 |wGssa METEREOLOGICA COSTERAS LIGUA-ACONCAGUA ESTERO CATAPILCO ESTERO CATAPILCO 5104
V__ [ESTERO QUINTERO EN VALLE ALEGRE 05320001K | 6368492 273644 36 [wGss4 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA COSTERAS LIGUA-ACONCAGUA COSTERAS ENTRE ESTERO CATAPILCO Y RIO ACONCAGUA COSTERAS ENTRE ESTERO CATAPILCO Y RIO ACONCAGUA 5504
v__[RiECILLOS 05403006-1 6356480 373110 [ 1291 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUAALTO RIiO ACONCAGUA ENTRE RiO BLANCO Y RiO COLORADO 5201
V__|RIOACONCAGUA EN CHACABUQUITO 05410002-7 6364283 358753 934 | WGS 84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO ACONCAGUA ENTRE RiO COLORADO Y RO PUTAENDO 5201
V__ [RIO ACONCAGUA EN SAN FELIPE 05410005-1 6374251 337335 640 |WGS84 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO ESTERO QUILPUE 5301
V__|VILCUYA 05410006-K 6363236 362293 1074 | WGS 84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO ACONCAGUA ENTRE RO COLORADO Y RIO PUTAENDO 5201
\ LOS ANDES 05410007-8 6368435 346279 761 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO ACONCAGUA ENTRE RO COLORADO Y RIO PUTAENDO 5201
V_ [SANFELIPE 05410008-6 6374545 340094 668 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO ESTERO QUILPUE 5301
V__[RIO PUTAENDO EN RESGUARDO LOS PATOS 054140010 6402864 351471 | 1185 |WGS 84 | METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO PUTAENDO ENTRE RiO HIDALGO Y BAJO JUNTA ESTERO CHACALO 5302
V__[RESGUARDO LOS PATOS 05414004-5 6402873 351410 | 1187 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO PUTAENDO ENTRE RiO HIDALGO Y BAJO JUNTA ESTERO CHACALO 5302
v__[ELTARTARO 05414005-3 6395278 340523 941 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO PUTAENDO ENTRE ESTERO CHACALO Y RiO ACONCAGUA 5302
V__ [1AHUEL 054150040 6382255 350331 | 1083 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RIO QUILPUE 5303
v__ [Loroias 05421004-7 6367129 289306 190 |WGs84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO EL COBRE Y BAJO QUEBRADA EL AIO 5402
V__|CATEMU 05421005-1 6373877 318021 446 | WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAJO ESTERO CATEMU 5306
\ LAS CHILCAS 05422002-2 6362036 327069 634 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAJO ESTERO LOS LOROS 5305
V__[RIO ACONCAGUA EN ROMERAL 05423003-6 6364597 310423 354 |WGS84 METEREOLOGICA-FLUVIOMETRICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO LOS LOROS 5305
v__[EesTERO RABUCO 05423013-3 6362964 301556 288 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE 5405
v__[ELcoBre 05424006-8 6384739 296601 260 |WGS84 METEREOLOGICA RIiO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO EL COBRE 5404
v__[Los ARomOs 05426004-0 6351354 277187 98 |WGSs84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO LIMACHE 5406
V__|QUILLOTA (ESC. AGRONOMIA DE VALPARAISO) | 05426004-0 6358074 293618 98 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUABAIO RIO ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 5401
V__ [EMBALSE LLIU-LLIU 05427006-2 6335621 293336 256 |WG584 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO LIMACHE 5406
V___|QUEBRADA DE ALVARADO 05427008-9 6341112 302557 250 |WGS84 METEREOLOGICA RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAJO ESTERO LIMACHE 5407
\ LAS PIEDRAS 05500001-8 6329079 284375 212 |WGS84 METEREOLOGICA COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO E. MARGA-MARGA ESTERO MARGA-MARGA 5505
v__[RODELILLO 05510001-2 6340127 258696 167 |WGS84 METEREOLOGICA COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO LAGO PENUELAS LAGO PENUELAS 5501
V__[LAGO PERUELAS 05510002-0 6329722 261586 329 [WGss4 METEREOLOGICA COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO LAGO PENUELAS LAS PENUELAS 5501
v__[casaLancA 05520001-7 6310298 275618 265 |WGS84 METEREOLOGICA COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO E. CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND.) COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) 5507
V__[taPiHUE 05520002-5 6314132 286808 301 [WGSs84 METEREOLOGICA COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO E. CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND.) COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) 5507
V__[LAGUNILLAS 05530003-8 6296425 271822 186 |WGS84 METEREOLOGICA COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO E. DEL ROSARIO (IND.) AR. MAIPO ESTERO DEL ROSARIO (IND.) ARIO MAIPO 5507
v__[coLuicuay 05741002-7 6327982 299845 500 |WGS84 METEREOLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANQUE ANTE ESTERO CAREN 5505
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Estaciones Aguas Subterrdneas V Region

Cuadro 3.3

REGION NOMBRE CODIGOBNA UBICACION N 3 eev | parum [ TP cuENcA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA CONARA ACUIFERO
ESTACION DGA

V__[FUNDO MAUCOLEN 05520028 SECTOR LAVINILLA 6306286 | 286338 | 305 | WGsea | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCAYE_SAN JERONIVO (IND.] COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND) | 5507 CASABLANCA-LAVINILLA-CASABLANCA
V| LOS OLMIOS CHALACG 5100007 CHALACO 436274 | 320177 | 697 | wassa |__pozo RIO PETORCA RI PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RI i) RIO PEDERNAL B
V__[AP_VALLE LOS OLMOS 5100008 VALLE LOS OLMOS 434028 | 328463 | 698 | wassa | _Pozo RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RIO SOBRANTE) RIO SOBRANTE 5 PETORCA
V__[PARCELALUIS SILVA 5100009 L0S BRIONES 434110 | 320231 | 716 | wosea |__pozo RIO PETORCA RIO PETORCA ALTO (HASTA DESPUES JUNTA RIO SOBRANTE) RIO SOBRANTE B PETORCA
V_[AP.pOLCURA 5110004 LAPOLCURA 432128 | 323769 | 597 | wassa | _pozo RIO PETORCA PETORCAMEDIO RIO PETORCA ENTRE RIO SOBRANTE Y ESTERO LAS PALWAS 5 PETORCA
VAP HIERROVIEID 5110005 HIERRO VIO 426654 | 301971 | 390 | wassa |__Pozo RIO PETORCA PETORCAMEDIO ESTERO LAS PALMIAS s PETORCA
V__[SOCIEDAD AGRICOLA BELLAVISTA 5110006 LACHIMBA SUR PETORCA 420807 | 319015 | 513 | wassa | _pozo RIO PETORCA PETORCAMEDIO IO PETORCA ENTRE RIO SOBRANTE Y ESTERO LAS PALWIAS 51 PETORCA
V__[PARCELA PIWONKA 5120008 LucuMUS 3 420471 | 289086 | o4 | wassa |__pozo RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA] RIO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA 51 PETORCA
V[P PULLANCON 05120009 PULLANCON 6422245 | 202135 | 97 | wasea | _pozo RIO PETORCA RO PETORCA BAIO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMIAS Y DESEMBOCADURA s101 PETORCA
VAP LACANELA 05120010 LACANELA 6417724 | 207218 | 148 | wassa | _pozo RIO PETORCA RIO PETORCA BAIO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMIASy DESEMBOCADURA S101 PETORCA
v [PARCELAEL BOLDO 05120012 PICHILEMU 641610 | 200323 | 173 | wasea | pozo RIO PETORCA RO PETORCA BAIO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADUR RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMIAS Y DESEMBOCADURA s101 PETORCA
V_|Ar. LoNGOTOMA 05120013 TONGOTOMA 614238 | 277166 | 6 | wosea | _pozo RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA S101 PETORCA
VAP SAN MANUEL 05120014 SAN MANUEL 641563s_| 278228 | 10 | wasea | _pozo RiO PETORCA RIO PETORCA BAIO (ENTRE LAS PALAMIAS Y DESEMBOCADURA] RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMIAS Y DESEMBOCADURA s101 PETORCA
VAP SANTAMARTA 05120015 SANTAMARTA 6420026 | 294666 | 121 | wosea | _pozo RIO PETORCA RIO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA S101 PETORCA
V__[AP. peDEHUA 05120016 PEDEHUA 6418265 | 305138 | 270 | wassa | _pozo RIO PETORCA RO PETORCA BAIO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMIAS Y DESEMBOCADURA. s102 PETORCA
V__|AP. ELTRAPICHE 05120017 ELTRAPICHE 422554 | 285506 | 43 | wasea | _pozo RI0 PETORCA RO PETORCA BAJO (ENTRE LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA) RIO PETORCA ENTRE ESTERO LAS PALMAS Y DESEMBOCADURA 5101 PETORCA
V[ ASENTAMIENTO ALICARUE 05200008 6420032 _| 332086 | 677 | wassa | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA ALTO (ESTERO ALICAHUE) ESTERO ALICAHUE 5103 LALIGUA
V__[ASENTAMIENTO V. ACONCAGUA 05210003 | ASENTAMIENTO V. ACONCAGU 6412355 | 321869 | 389 | wosea | _Pozo RIO LIGUA RO LIGUAMEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADA Y LOS ANGELES) | IO LIGUA ANTE GUEBRADA LA CERRADA Y ESTERO LOS ANGELES 5103 LALIGUA
V_[saRTOLILLO 05210005 0 BARTOLILLO 6415605 | 325302 | 48| wassa | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADAY LOS ANGELES) | __RIO LIGUA ANTE QUEBRADA LA CERRADA Y ESTERO LOS ANGELES 5103 LALIGUA
V__[RESERVALAVEGA (POZ0 LOS DAMASCOS) | 05210007 LAVEGA 6409470 | 317085 | 303 | wasea | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADAY LOS ANGELES) | RIO LIGUA ANTE QUEBRADA LA CERRADA Y ESTERO LOS ANGELES 5103 LALIGUA
V| ASENTAMIENTO SAN LORENZO 05210008 N LORENZO 6410156 | 313704 | 270 | wassa | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADA Y LOS ANGELES) | _RIO LIGUA ANTE QUEBRADA LA CERRADAY ESTERO LOS ANGELE s103 LALIGUA
V__[ASENTAMIENTO PAIHUEN 05210009 PAIHUEN 6418020 | 320445 | 558 | wasea | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA MEDIO (ENTRE QUEBRADA LA CERRADAY LOS ANGELES) | RIO LIGUA ANTE QUEBRADA LA CERRADA Y ESTERO LOS ANGELE 5103 LALIGUA
v [runp 05220011 CaBILDO 6408233 | 303171 | 145 | wassa | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA BAIO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEM RO LIGUA ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y BAJO ESTERO LAPATAGUA | 5103 LALIGUA
v [P0Z0 DREN CABILDO 05220013 CABILDO 6410876 | 309366 | 211 | wasea | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA BAJO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) | IO LIGUA ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y BAJO ESTERO LAPATAGUA | 5103 LALIGUA
V_[Ap.uGuA 05221008 LALIGUA 407891 | 200080 | 45 | wassa |__pozo RIO LIGUA RIO LIGUA BAIO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) RIO LIGUA ENTRE ESTERO LA PATAGUAY DESEMBOCADURA s101 LALIGUA
VAP VALLE HERMOSO L 05221010 VALLE HERMOSO 407661 | 293629 | 6 wassa | _pozo RIO LIGUA RIO LIGUA BAIO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) RIO LIGUA ENTRE ESTERO LA PATAGUAY DESEMBOCADURA s101 LALIGUA
VAP VALLE HERMOSO 2 05221011 VALLE HERMOSO 407316 | 203437 | 58| wossa |__pozo RIO LIGUA RIO LIGUA BAIO (ENTRE ESTERO LOS ANGELES Y DESEMBOCADURA) | ___RIO LIGUA ENTRE ESTERO LA PATAGUA Y DESEMBOCADURA S101 LALIGUA
V__[FUNDO LAS PENAS 05410011 LAS PERAS 369992 | 345201 | 738 | wassa | _pozo RT0 ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RI0 ACONCAGUA ENTRE RIO COLORADOY RIO PUTAENDO 301 RIO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
V[ MISION DE MARIA 05410014 BUCALEMU 369176 | 342615 | 718 | wossa |__pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA MEDIO RI0 ACONCAGUA ENTRE RIO COLORADOY RIO PUTAENDO 301 RIO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
V__[FUNDO LAS VINAS 05410015 LAS PERAS 370358 | 343380 | 721 | wassa | _pozo R0 ACONCAGUA CONCAGUAMEDIO RI0 ACONCAGUA ENTRE RIO COLORADOY RIO PUTAENDO 5301 CASABLANCA-LO OROZCO
V__[FUNDO LA QUIMERA 05410018 TOS VILLARES 367345 | 343071 | 723 | wossa |__pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA MEDIO ESTERO POCURO 5301 RO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
V__[FUNDO LOS PINOS 05410019 RETIRO SAN FELIPE 6371793 | 344152 | 727 | wasea | _pozo R0 ACONCAGUA CONCAGUAMEDIO RI0 ACONCAGUA ENTRE RIO COLORADOY RIO PUTAENDO 5303 RIO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
V[ FUNDO LOS CASTANOS 05410020 | _FUNDO LOS CASTANOS SAN FELIPE | 6373774 | 341169 | 681 | wossa | _pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA MEDIO RI0 ACONCAGUA ENTRE RIO COLORADOY RIO PUTAENDO 5301 RI0 ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
V| FUNDO EL DIAMANTE (¢ 05410021 | _CALLENUEVAN® 750 RINCONADA | 6365212 | 342994 | 732 | wassa | _pozo R0 ACONCAGUA CONCAGUA MEDIO ESTERO POCURO 5204 RIO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
v [ecasiento 05414007 SAN FELIPE 6377081 | 337885 | 670 | wosea | _pozo R0 ACONCAGUA ACONCAGUAMEDIO ESTERO QUILPUE 5301 RIO ACONCAGUA SAN FELIPE-LOS ANDES
V__[PERFILPUTAENDO T 05413008 ‘QUEBRADA DE HERRERA 6381600 | 335882 | 678 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA MEDIO RT0 PUTAENDO ENTRE ESTERO CHACALO Y RIO ACONCAGUA s302 PUTAENDO
V__[PERFIL PUTAENDO 2 05414009 ‘QUEBRADA DEHERRERA 6381227 | 336761 | 672 | wasea | pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUAMEDIO RI0 PUTAENDO ENTRE ESTERO CHACALOY RIO ACONCAGUA 5302 PUTAENDO
V__[FUNDO SANTA ADRIANA 05220006 PANQUEHUE 6372480 | 328675 | 526 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA \CONCAGUA BAJO R0 ACONCAGUA ENTRE RIO PUTAENDO Y ESTERO LOS LORO: 304 NCAGUA-ACONCAGUA LAS VEGAS
V__[HUUELA PRINCIPAL 05420007 PALOMAR PANQUEHUE 6374246 | 330545 | 550 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE RIO PUTAENDO Y ESTERO LOS LOROS 5304 RIO ACONCAGUA-ACONCAGUA-LAS VEGAS
V_[sanroaue 05420009 L 6370163 | 325630 | 498 | wassa | _pozo R0 ACONCAGUA ONCAGUABAIO R0 ACONCAGUA ENTRE RIO PUTAENDO Y 05 LoRO: 304 RIO ACONCAGUA ACONCAGUALLAS VEGAS
VAP LLAYLLAYZ 05422005 LLAY LLAY 6364330 | 316545 | 394 | wosea | _pozo RIO ACONCAGUA NCAGUA BAIO ESTERO LOS LOROS 5305 RI0 ACONCAGUA-LLAYLLAY
V__[FUNDO FLORENCE 05423014 HUUELA 6364515 | 301463 | 282 | wassa | _pozo i U \CONCAGUA BAJO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE Sa05 RIO ACONCAGUA QUILLOTA
V_[RABUCOL 05423015 RABUCO 6362161 | 302043 | 208 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA NCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE. 5405 RO ACONCAGUA-QUILLOTA
v PATAGUAS 54260 7SI LAHORNILLA 60562 | 293818 | 137 | wassa | _pozo i . CONCAGUA BAID RI0 ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIVIACHE Sa01 RIO ACONCAGUA QUILLOTA
V__[PARCELAS LACALERA 5423016 | RUTAGO CON LACALERALADONORTE | 6368895 | 293508 | 197 | Wassa | _Pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE, 5403 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
v rsenTameNTO MANUEL ROBRIGUEZ | 034230 FONDOWAGALLANEs | eacerar | gsorss | 260 | wessa | poro 70 ACONCAGUA ACONCACUABAIG IO ACONCAGUA ENRE ESTERO L0S LOGOS YESTERO e COBRE | 5405 T
V[ ASENTAMIENTO LASOMBRA 54230 ASENTAMIENTO LA SOMBRA 67407 | 307586 | 342 | wassa | _Pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE. 404 UILLOTA
" Trasucos sis20 costs | s0zmze | 310 | wossa | poro R0 ACONCAGUA ACONCAGUABAID RI6 ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL copRe | 5408 AsuCo
V[ ASENTAMIENTO LOS AROMOS 5423022 ROMERAL 65845 | 305106 | 316 | wassa | _Pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE. 404 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
V__|ASENTAMIENTO MANUEL RODRIGUEZ3 | 05423023 HIJUELAS 68108 | 299007 | 250 | wassa P0Z0 RIO ACONCAGUA. ACONCAGUABAIO. RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE 5405 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
V__[PUCALAN DENOGALES 05423006 NOGALES 6377088 | 201658 | 219 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO EL COBRE. 404 RI0 ACONCAGUA-NOGALES
V| ASENTAMIENTO NOGALES 05424007 NOGALES 6377079 | 203894 | 230 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA BAIO ESTERO EL COBRE 540 RIO ACONCAGUA-NOGALES
v [asen MELON 05224008 ELMELON 6380757 | 204052 | 234 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA ) ESTERO EL COBRE. 404 RI0 ACONCAGUA-NOGALES
V[ FUNDO DEL CARMEN 05224010 | _FUNDO DEL CARMEN LACALERA | 6373012 | 296556 | 216 | wossa | _pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA BAIO ESTERO EL COBRE 5404 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
v [concraw 05223012 HUUELAS 6360455 | 208045 | 243 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA ) RIO ACONCAGUA ENTRE LOS LOROS Y ESTERO EL COBRE 5405 R UAQUILLOTA
V[ CALLEION SARAVIA 05425004 LACRUZ 6366642 | 291498 | 181 | wesea | pozo RIO ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO. RO ACONCAGUA ENTRE ESTERO EL COBREY BAJO QUEBRADAELAIO_| 5402 RO ACONCAGUA-QUILLOTA
V__[PARCELA SAN ANTONIO 05225006 LACRUZ 6368992 | 201308 | 180 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA BAI0 RIO ACONCAGUA ENTRE ESTERO EL COBREY BAJO QUEBRADAEL AIO_| 5402 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
V__[FUNDO ESMERALDA T 05426005 FUNDO ESMERALDA 6355595 | 288976 | 85 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RI0 ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE Sa01 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
v [r 05226006 oA 6355598 | 288087 | 85 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA \CONCAGUA BAID X UA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 5406 | RIO ACONCAGUA ACONCAGUA DESEMBOCADURA
V__[FUNDO EL PROGRESO 05426007 FUNDO EL PROGRESO 6361366 | 201995 | 134 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RI0 ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 5401 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
v cAIGN 05426009 SAN PEDRO 6353282 | 287024 | o8 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA ONCAGUABAIO RIO ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE s401 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
V__[PARCELAN" 12 POCOCHAY. 05426015 POCOCHAY 636359 | 203669 | 151 | wasea | _pozo RIO ACONCAGUA NCAGUA BAIO RI0 ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 5402 RO ACONCAGUA-QUILLOTA
v VICTORIAZ 05426017 CRUCE LAVICTORIA 6353679 | 271062 | 18 | wassa | _pozo 10 ACONCAGU, \CONCAGUA BAJO ESTERO LIMACHE 5406 | RIO ACONCAGUA ACONCAGUA DESEMBOCADURA
V_[SAN ISIDRO 05426016 PUENTE SAN ISIDRO 6357355 | 289847 | 96 | wasea | _pozo RIO ACONCAGUA UABAID RI0 ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJOY ESTERD LIVACHE 5401 R0 ACONCAGUA-QUILLOTA
v VICTORIAS 05426018 LAVICTORIA 6354339 _| 273303 | 20 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGU CONCAGUA BAID RIO ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 5406 CONCAGUA DESEM
v [LAARILLAS T 05426019 Con Con 6354128 | 269720 | 5 | wasea | _pozo RI0 ACONCAGUA NCAGUA BAIO RI0 ACONCAGUA ENTRE ESTERO LIMACHE Y DESEMBOCADURA NCAGUA DESEMBOCADURA
v RU 5426020 FUNDO LAS CRUZAD 6353416 | 285420 | 74| wassa | _pozo "o U \CONCAGUA BAJO IO ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 01 ONCAGUA QUILLOTA
v [TABOLANGO 1 5426021 TABOLANGO! 6354312 | 279163 | 5! wassa | _pozo R10 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RI0 ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 5406__| RIO ACONCAGUA-ACONCAGUA DESEMBOCADURA
V[ ASENTAMIENTO LAS PATAGUAS 2 5426022 SECTOR LOS ALMENDROS 6357192 | 202096 | 111 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA BAIO RIO ACONCAGUA ENTRE QUEBRADA EL AJO Y ESTERO LIMACHE 401 RIO ACONCAGUA-QUILLOTA
V_[Ap.oLvu 5427010 LO HERRERA 6346402 | 203818 | 123 | wosea | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO ESTERO LIMACHE 5407 RI0 ACONCAGUA-LIMACHE
V__[FuNbo EL ROCIO 5427011 FUNDO EL ROCIO 6343509 | 200613 | 120 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA "ACONCAGUA BAIO ESTERO LIMACHE 5406 RIO ACONCAGUA-LIMACHE
V_[concont 05428005 Con con 6354124 | 269717 wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RT0 ACONCAGUA ENTRE ESTERO LIMACHE Y DESEMBOCADURA RT0 ACONCAGUA-ACONCAGUA DESEMBOCADURA
V_[conconz 05228006 FUNDO EL COLMITO CON CON 6354213 | 268659 wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA BAIO RI0 ACONCAGUA ENTRE ESTERO LIMACHE Y DESEMBOCADURA RIO ACONCAGUA-ACONCAGUA DESEMBOCADURA
v_[concons 05428008 | DESEMBOCADURA RIOACONCAGUA | 6354405 | 267084 | 2 | wassa | _pozo R0 ACONCAGUA RI0 ACONCAGUA ENTRE ESTERO LIMACHE Y DESEMBOCADURA RI0 ACONCAGUA ACONCAGUA DESEMBOCADURA
V__[FUNDO LAVEGA 05520003 TAPIHUE 6313654 | 285814 | 789 | WGS8a | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPG _CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND. COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND) | 5507 CASABLANCALOS PERALES
V__[FUNDO TAPIHUE 05520004 TAPIHUE 6310828 | 283762 | 285 | WGsea | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCA Y E. SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LAVINILLA-CASABLANCA
V_[tAPLAYA 05520005 | CRUCERUTAGS CAMINOLOOROZCO | 6318803 | 272057 | 269 | WGS84 | _POZ0 | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCA Y E. SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LO OROZCO
V__[HACIENDALO OROZCOZ 05520006 HACIENDA LO OROZCO 6320640 | 273711 | 275 | WGsa | _POZO | COSTERAS ENTREACONCAGUAY MAIPO. £ CASABLANCA Y E. SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMIO (IND.) | 5507 CASABLANCALO OROZCO
V__[FUNDO LAVINA 05520008 CAMINO LO OROZCO 6321536 | 276768 | 303 | WGse4 | _POZO | COSTERAS ENTREACONCAGUAY MAIPO €. CASABLANCA Y E. SAN JER ‘COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 RIO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES
v 05520009 SANTAROSA 6311652 | 272352 | 255 | WGSea | _POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCA Y E. SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMIO (IND.) | 5507 CASABLANCA LAVINILLA-CASABLANCA
v [SANTAAMALIA 05520011 FUNDO SANTAAMALIA 6312305 | 271434 | 250 | WGs84 | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO E_CASABLANCAYE_SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LAVINILLA-CASABLANCA
v_[runoo 05520012 6310539 | 281208 | 271 | WGSea | _POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCA Y E. SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMIO (IND.) | 5507 CASABLANCA LAVINILLA-CASABLANCA
V__[HACIENDALO OROZCO T 05520016 HACIENDA LO OROZCO 6320364 | 274417 | 280 | WGse4 | _POZO | COSTERAS ENTREACONCAGUAY MAIPO. E_CASABLANCAYE_SAN JER COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LO OROZCO
v v 05520018 TAPIHUE 6314956 | 287321 | 315 | WGS8a | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCA Y E. SAN JER ‘COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCAY ESTERO SAN (ND) | 5507 CASABLANCALOS PERALES.
V__[FUNDO SANTARITA 05520019 FUNDO SANTARITA 6316206 | 271673 | 261 | WGssa | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO E_CASABLANCAYE_SAN JER ) COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LO OROZCO
V| EMBALSE LO OVALLEBAIO 05520021 LoovALLE 6317859 | 279858 | 273 | wassa | _pozo | costem E ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCAYE. SAN COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCAY ESTERO SAN iND.) | 5507 CASABLANCA-LO OVALLE
V__[LAROTUNDA 05520022 | FUNDO LAROTUNDACASABLANCA | 6313700 | 275435 | 260 | WGS84 | _POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCAYE_ SAN ) COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LO OVALLE
FONDO SAN ANTORIG 03530032 | ARIPTIALAPALMAGUILLGTA | e350633 | 261166 | 124 | wossa | pozo R0 ACONCAGUA ACONCAGUABAID W0 ACONCAGUA ENTRE GUEBRADA EL AIOY ESTERG LIMACHE | —s401 5 ACONCAGUA-GUILLOTA
V__[PLAZAPEAIE ZAPATA 05520023 VINACONCHA Y TORO 6305311 | 285491 | 308 | WGS8a | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO E_CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND. COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND) | 5507 CASABLANCA-LAVINILLA-CASABLANCA
PARCELA4 MUNDO NUEVG G3ss0024 VLNDONUED G307535 | m0an7 | 278 | wassa | oo | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIFG £ CASABLANCAYE SAN IERONIM (N3 COSTERAS ENTRE ESTERD CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (N | 5507 CASABLANCALAVINILLACASABLANCA
V_[tAviniLA 05520027 LAVINILLA 6306236 | 286042 | 305 | WGS8a | POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO E_CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND. ‘COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IN 5507 CASABLANCA-LAVINILLA-CASABLANCA
V[ SECTOR EL CARPINTERG 05520029 FL CARPINTERO 6320079 | 283495 | 298| WGS8a | _POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO £ CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND. COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERQ SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LO OVALLE
V__[cumeneven 05520030 CARPINTERO 6319362 | 282010 | 293 | WGSea | _POZO | COSTERAS ENTRE ACONCAGUAY MAIPO E_CASABLANCA Y E. SAN JERONIMO (IND. COSTERAS ENTRE ESTERO CASABLANCA Y ESTERO SAN JERONIMO (IND.) | 5507 CASABLANCA-LO OVALLE
V[ PERFIL SAN FELIPE 05415008 SAN FELIPE 6376612 | 337531 ] 641 | wassa | _pozo RI0 ACONCAGUA 'ACONCAGUA MEDIO ESTERO QUILPUE 301 RO ACONCAGUA-SAN FELIPE-LOS ANDES

21

Informe Final: Analisis Critico RHN -V, VI, VIl y RM



Cuadro 4.1
Estaciones Fluviométricas — Sedimentarias Region Metropolitana

c6DIGO CONARA
REGION NOMBRE aNA N E ELEV | DATUM TIPOESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA DGA
RM__|RIO VOLCAN EN QUELTEHUES 05702001 | 6258289 | 387971 | 1336 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO VOLCAN 13302
RM__[RIO MAIPO EN SAN ALFONSO 05704002 | 6266472 | 379470 | 1110 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA | RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO MAIPO ENTRE RO VOLCAN Y RiO COLORADO 13302
RM__[RIO COLORADO ANTE JUNTA RIO OLIVARES 05705001 | 6293457 | 394337 |1543 [ WGs84 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO COLORADO ANTES JUNTA RIO OLIVARES 13302
RM__[RIO OLIVARES ANTE JUNTA RIO COLORADO 05706001 | 6293240 | 394343 |1536 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO COLORADO ANTES JUNTA RIO OLIVARES 13302
RM__|RIO COLORADO ANTES JUNTA RIO MAIPO 05707002 | 6282122 | 372847 | 891 | WGS84 FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO RIO MAIPO ENTRE ESTERO COLORADO Y RO CLARILLO 13302
RM __[RIO MAIPO EN EL MANZANO 05710001 | 6281633 | 372019 | 860 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA | RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO RIO MAIPO ENTRE ESTERO COLORADO Y RIO CLARILLO 13302
RM__[RIO ANGOSTURA EN VALDIVIA DE PAINE 05716001 | 6257179 | 325665 | 347 | WGS84 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO ESTERO ANGOSTURA ENTRE ESTERO PAINE (I1) Y RiO MAIPO 13403
RM__|ESTERO PINTUE EN PUENTE PINTUE 05716003 | 6250016 | 326050 | 370 | WGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO ESTERO ANGOSTURA ENTRE ESTERO PAINE (I1) Y RIO MAIPO 13403
RM__[RIO MOLINA ANTES JUNTA RIO SAN FRANCISCO 05720001 | 6306419 | 370094 | 1147 [ WGs84 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO MAPOCHO ENTRE RIO SAN FRANCISCO Y BAJO JUNTA ESTERO ARRAYAN 13108
RM _[ESTERO YERBA LOCA ANTES JUNTA RIO SAN FRANCISCO | 05721001 | 6309689 | 373072 [1310 | WGS84 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RO SAN FRANCISCO 13108
RM__[RIO SAN FRANCISCO ANTES JUNTA ESTERO YERBALOCA | 05721016 | 6313676 | 373641 [1520 | WGS84 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RO SAN FRANCISCO 13108
RM__[ESTERO ARRAYAN EN LA MONTOSA 05722001 | 6311298 | 364171 | 1029 [ WGS84 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO MAPOCHO ENTRE RIO SAN FRANCISCO Y BAJO JUNTA ESTERO ARRAYAN 13108
RM__[RI0 MAPOCHO EN LOS ALMENDROS 05722002 | 6306679 | 365020 | 990 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA | RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO MAPOCHO ENTRE RO SAN FRANCISCO Y BAJO JUNTA ESTERO ARRAYAN 13108
RM__[QUEBRADA SAN RAMON EN RECINTO EMOS 05730008 | 6299663 | 359226 | 840 | WGSs4 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO R.MAPOCHO ENTRE ESTERO DE LAS ROSAS Y ESTERO LAMPA Y BAIO ZANJON DELAAGUADA | 13111
RM __[RIO COLINA EN PELDEHUE 05735001 | 6325196 | 351984 | 850 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO ESTERO COLINA 13201
RM__[RIO MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU 05737002 | 6292241 | 331183 | 450 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA | RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ZANJON DE LAAGUADA Y RO MAIPO 13126
RM__[ESTERO PUANGUE EN RUTA 78 05746001 | 6272931 | 283302 | 95 |WGss4 FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA RIO MAIPO| R. MAPOCHO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANGUE ENTRE ESTERO DE LOS MAYOS Y RIO MAIPO 13501
RM__|RIO MAIPO EN CABIMBAO 05748001 | 6260738 [ 265651 | 40 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA | RIO MAIPO| R. MAPOCHO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE ESTERO POPETA Y DESEMBOCADURA 13505
Cuadro 4.2
Estaciones Meteorologicas Region Metropolitana
. . CONARA | CONARA
REGION NOMBRE CODIGO BNA N E ELEV [DATUM TIPO DE ESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA
DGA SUBDERE

RM__[SAN ANTONIO (PUNTA PANUL) 05530002-K 6281911 256347 68 WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE ESTERO POPETA Y DESEMBOCADURA 5601 5601
RM__|ALGARROBO 05530005-4 6296960 256066 107 | WGS84 METEOROLOGICA (COSTERAS ENTRE ACONCAGUA Y MAIPO E. DEL ROSARIO (IND.) AR. MAIPO ESTERO DEL ROSARIO (IND.) ARIO MAIPO 5603 5605

RM__|CERRO CALAN 05700012-4 6303869 357078 855 | WGs84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ESTERO DE LAS ROSAS Y ESTERO LAMPA Y BAJO ZANJON DE LA AGUADA 13109 13114

RM_| EMBALSE EL YESO 057030089 | 6273246 399081 | 2472 | WGs84 METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAIPO ALTO RIOYESO 13302 | 13203

RM__|SAN GABRIEL 05704004-1 6261273 385249 1252 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO MAIPO ENTRE RIO VOLCAN Y RIO COLORADO 13302 13203

RM ISANJOSE’ 05704006-8 6277328 374166 934 | WGs84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO MAIPO ENTRE RiO VOLCAN Y RiO COLORADO 13302 13203

RM ]BOCATOMAMAITENES 05707003-K 6289120 382834 1143 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO COLORADO ENTRE RIO OLIVARES Y RIO MAIPO 13302 13203

RM_| RO MAIPO EN EL MANZANO 05710001K| 6281633 372019 860 | WGS84 | FLUVIOMETRICA- METEOROLOGICA SEDIMENTARIA RIOMAIPO RIO MAIPO MEDIO RIO MAIPO ENTRE ESTERO COLORADO Y RIO CLARILLO 13302 | 13203

RM__|LA OBRA RECINTO EMOS 057100079 6282161 362190 795 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO RIO MAIPO ENTRE ESTERO COLORADO Y RIO CLARILLO 13302 13203

05704002-5 6293280 394323 1520 | WGS84 | FLUVIOMETRICA - METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MAIPO RIO MAIPO ALTO RIO MAPOCHO ENTRE ESTERO DE LAS ROSAS Y ESTERO LAMPA Y BAJO ZANJON DE LA AGUADA 13302 13203

05711001-K 6309689 373072 1310 | WGS84 METEOROLOGICA - FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO SAN FRANCISCO 13108 13115

05711003-1| 6272884 352897 670 | WGssa METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAIPO MEDIO RIOCLARILLO 13303 | 13202

05716004-7 6257179 325665 347 | wGss4 METEOROLOGICA - FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO ESTERO ANGOSTURA ENTRE ESTERO PAINE (l1) Y RIO MAIPO 13403 13404

05716005-1 6248925 326369 356 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO ESTERO ANGOSTURA ENTRE ESTERO PAINE (l1) Y RIO MAIPO 13403 13404

05717008-5 6269904 321707 340 | wGss4 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO RIO MAIPQ ENTRE ESTERO ANGOSTURA Y RIO MAPOCHO 13601 13601

057200014 | 6306419 370004 | 1147 | WGS84 METEOROLGGICA - FLUVIOMETRICA RIOMAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO MAPOCHO ENTRE RIO SAN FRANCISCO Y BAJO JUNTA ESTERO ARRAYAN 13108 | 13115

05721016-8 6313676 373641 1520 | WGS84 METEOROLOGICA - FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO SAN FRANCISCO 13108 13115

05722002-3 6306679 365020 990 [WGS84 [ FLUVIOMETRICA - METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MAIPO RIO MAPOCHO ALTO RIO MAPOCHO ENTRE RIO SAN FRANCISCO Y BAJO JUNTA ESTERO ARRAVAN 13108 13115

05730008-6 6299663 359226 840 |wGss4 METEOROLOGICA - FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ESTERO DE LAS ROSAS Y ESTERO LAMPA Y BAJO ZANJON DE LA AGUADA 13109 13114

057300132 | 6292612 359149 958 | WGs84 METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ESTERO DE LAS ROSAS Y ESTERO LAMPAY BAJO ZANJON DELAAGUADA | 13113 | 13122

05730016-7 6297768 347173 562 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ESTERO DE LAS ROSAS Y ESTERO LAMPA Y BAJO ZANJON DE LA AGUADA 13101 13101

05737002-5 6292241 331183 450 [ WGS84 [ FLUVIOMETRICA - METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ZANJON DE LAAGUADA Y RIO MAIPO 13126 13119

RM__|HUECHUN EMBALSE 05732001-K 6337777 331837 564 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO ESTERO CHACABUCO ENTRE ESTERO LA MARGARITA Y ESTERO TILTIL 13202 13303

RM_|HUECHUN ANDINA 05732002.8| 6339281 335008 600 | WGs8a METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAPOCHO BAIO ESTERO CHACABUCO ENTRE ESTERO LA MARGARITAY ESTERO TILTIL 13202 | 13303

RM__|RINCON DE LOS VALLES 057330066 6353157 336111 987 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO ESTEROTILTIL 13202 13303

RM__|CALEU 057330074 6346338 313765 1136 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO ESTEROTILTIL 13202 13303

RM__|RUNGUE ENBALSE 05733008-2 6344885 321794 700 | wWGs84 METEOROLOGICA - FLUVIOMETRICA RIO MAIPO RIO MAIPO MEDIO RIO MAIPO ENTRE ESTERO ANGOSTURA Y RIO MAPOCHO 13202 13303

RM_| FUNDO LAS BATEAS 057330104 | 6353082 331120 805 | WGs84 METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAPOCHO BAIO ESTEROTILTIL 13202 | 13303

RM |FUNDOMARRUECOS 057370084 6285653 330811 428 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAPOCHO BAIO RIO MAPOCHO ENTRE ZANJON DE LA AGUADA Y RIO MAIPO 13604

RM ICARMEN LAS ROSAS 05740004-8 6262366 300173 162 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RiO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE RIO MAPOCHO Y ESTERO PUANGUE 13501 13501

05740005-6 6271128 296069 168 | WGS84 METEOROLOGI! RIO MAIPO RO MAIPO BAJO (ENTRE RiO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE RIO MAPOCHO Y ESTERO PUANGUE 13501 13501

057440023 | 6298233 311733 194 | WGS84. METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAIPO BAIO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANGUE ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y BAJO JUNTA ESTERO AMESTICA 13503 | 13503

05744003-1 6293109 288017 174 | WGS84 METEOROLOGI! RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANGUE ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y BAJO JUNTA ESTERO AMESTICA 13502 13504

05745001-4 6283364 304935 178 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANGUE ENTRE ESTERO AMESTICA Y BAJO JUNTA ESTERO DE LOS MAYOS 13501 13501

RM_| ESTERO PUANGUE EN RUTA 78 057460016 | 6272931 283302 95 | wGssa METEOROLGGICA - FLUVIOMETRICA RIOMAIPO RIO MAIPO BAIO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) ESTERO PUANGUE ENTRE ESTERO DE LOS MAYOS Y RIO MAIPO 13501 | 13501

RM__|LOS GUINDOS 05747001-1 6247706 293453 129 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAIPO RIO MAIPO BAJO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE RIO MAPOCHO Y ESTERO PUANGUE 13501 13501

RM__|RIO MAIPO EN CABIMBAO 05748001-7 6260738 265651 40 WGS84 | FLUVIOMETRICA - METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MAIPO RO MAIPO BAJO (ENTRE RiO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE ESTERO POPETA Y DESEMBOCADURA 13505
RM_| CERRILLOS DE LEYDA 057480033 | 6275551 267151 169 | WGs: METEOROLGGICA RIOMAIPO RIO MAIPO BAIO (ENTRE RIO MAPOCHO Y DESEMBOCADURA) RIO MAIPO ENTRE ESTERO POPETA Y DESEMBOCADURA 5601 5601
RM_|FUNDO LAS DOS PUERTAS 058000027 6250021 253643 35 | wessa METEOROLGGICA COSTERAS ENTRE MAIPO Y RAPEL ESTERO VAL ESTERO YALI 5601 5601
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Estaciones Aguas Subterraneas Reg

Cuadro 4.3

ion Metropolitana

. UBICACION < CONARA
REGION NOMBRE CODIGO BNA TIPO ESTACION CUENCA ACUIFEROS
N E ELEV |DATUM DGA
RM  [FUNDO LA CATOLICA 05711004 | 6273558 | 352975 | 657 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13303 PIRQUE
RM  |FUNDO CACHANTUN 05712004 | 6258304 | 346564 | 403 |wGs84| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13403 PAINE
RM _|ESCUELA 22 viLUCO 05712005 | 6261072 | 332674 | 394 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13402 BUIN
RM | LA CAPERANA SECTOR LOS NARANJOS 05712008 | 6265760 | 328404 | 365 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13603 EL MONTE
RM  |FUNDO SANTA MARTA CULITRI 05714001 | 6251696 | 348341 | 429 |wGs84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13403 PAINE
RM  |ASENTAMIENTO LAS VERTIENTES 05715002 | 6257561 | 333050 | 369 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13402 BUIN
RM  |ASENTAMIENTO AGUILA SUR 05715004 | 6246695 | 339499 | 400 |WGssa| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13403 PAINE
RM  |SAN FRANCISCO DE ACULEO 05716006 | 6248826 | 326175 | 373 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13403 EL MONTE
RM |A.P.ISLADE MAIPO 05717009 | 6263253 | 324496 | 336 |wGS84| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13603 EL MONTE
RM | VIGNA SANTA INES 05717010 | 6265150 | 326769 | 350 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13603 EL MONTE
RM _|AVENIDA KENNEDY 6774 05730017 | 6303796 | 354632 | 705 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13107 VITACURA
RM  |MANIZALES 1980 05730018 | 6304686 | 353536 | 690 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13107 VITACURA
RM  [CURAMAVIDA 729 05730019 | 6304948 [ 358071 | 784 |[wGssa| SUBTERRANEA RO MAIPO 13109 LO BARNECHEA
RM  [ESTADIO SAN JORGE 05730020 | 6304366 | 357167 | 756 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13109 LO BARNECHEA
RM  |[CONSEJO NACIONAL DE MENORES 05730026 | 6297730 | 334448 | 520 |WGs84a| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13129 SANTIAGO CENTRAL
RM  |HIJUELAEL OLIVO 05730027 | 6295118 | 335743 | 450 |wGs84| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13126 SANTIAGO CENTRAL
RM |5 DEABRIL 4534 DINAMIC OIL 05730028 | 6296253 | 342352 | 504 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13124 SANTIAGO CENTRAL
RM _|ESTADIO CORFO 05730034 | 6306063 | 358348 | 795 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13109 LO BARNECHEA
RM |COLEGIO SAN IGNACIO 05730035 | 6299489 | 351688 | 601 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13106 SANTIAGO CENTRAL
RM |LIQUIDADORA CARBONES 05730036 | 6295569 | 342003 | 504 |wGs84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13124 SANTIAGO CENTRAL
RM [A.P. CERRILLOS 05730037 | 6292821 | 339964 | 499 |WGssa| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13125 SANTIAGO CENTRAL
RM  [A.P. SANTAVICTORIA 05730038 | 6305645 | 346731 | 514 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13104 SANTIAGO CENTRAL
RM [CLUB DE GOLF 05730040 | 6302021 | 352167 | 630 |wGss4| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13107 VITACURA
RM | VERTEDEROS CERROS DE RENCA 05730041 | 6306092 | 341526 | 505 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13132 SANTIAGO CENTRAL
RM  |CEMENTERIO METROPOLITANO 05730043 | 6288932 | 343946 | 546 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13123 SANTIAGO CENTRAL
RM  |PARQUE O'HIGGINS 05730044 | 6295829 | 345666 | 528 |wWGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13101 SANTIAGO CENTRAL
RM [POZOINIA 05730045 | 6284159 | 349042 | 630 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13117 PIRQUE
RM | CASAS DE COLOCOLO 05730048 | 6307132 | 335768 | 475 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13132 COLINASUR
RM  |MOLINA704 05730049 | 6296623 | 344816 | 522 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13101 SANTIAGO CENTRAL
RM  |MATUCANA 741 05730050 | 6299061 | 343887 | 528 |wGss4| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13101 SANTIAGO CENTRAL
RM _|CAMINO A MELIPILLA 10803 05730053 | 6289769 | 338136 | 508 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13126 SANTIAGO CENTRAL
RM [PORTUGAL 125 05730054 | 6298309 | 347798 | 565 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13101 SANTIAGO CENTRAL
RM  [AMUNATEGUI 42 05730055 | 6298238 | 346030 | 565 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13101 SANTIAGO CENTRAL
RM  [A.P. EL ALMENDRAL 05730056 | 6284287 | 334240 | 470 |WGss4a| SUBTERRANEA RIO MAIPO SANTIAGO CENTRAL
RM  [FUNDO LOS TALAVERAS 05731001 | 6345625 | 341010 | 698 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 | CHACABUCO POLPAICO
RM  |HACIENDA CHACABUCO 05731002 | 6344707 | 342786 | 725 |wGss4| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 | CHACABUCO POLPAICO
RM__|FUNDO LOS TAHURETES 05731003 | 6343557 | 340303 | 660 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 [ cHAcABUCOPOLPAICO
RM _[LOS GUAYACANES 05731004 | 6340248 | 338070 | 620 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 | cHAcABUCOPOLPAICO
RM | ASENTAMIENTO CHACABUCO 05731005 | 6339065 | 339646 | 623 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 | cHAcABUCOPOLPAICO
RM  [CERA UNION HUECHUN 05731006 | 6337438 | 336425 | 585 |WGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13202 | CHACABUCOPOLPAICO
RM  [CHILECTRA POLPAICO 05732003 | 6334093 | 329625 | 545 |WGs84a| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13202 | CHACABUCO POLPAICO
RM  |RESERVA FUNDO POLPAICO 05732004 | 6330568 | 327047 | 541 |WGS84| SUBTERRANEA RIO MAIPO 13202 | CHACABUCO POLPAICO
RM |PARCELA5 POLPAICO 05732005 | 6331408 | 326462 | 545 |wGS84| SUBTERRANEA RO MAIPO 13202 | CHACABUCO POLPAICO
RM _|HUERTOS FAMILIARES CERRO BLANCO 05732007 | 6331661 | 332596 | 559 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13202 | CHACABUCOPOLPAICO
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REGION NOMBRE CODIGO BNA UBICACION TIPO ESTACION CUENCA CONARA ACUIFEROS
N E ELEV |DATUM DGA

RM | FABRICA POLPAICO 05732008 | 6330013 [ 328736 562 [ WGs84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13202 | CHACABUCO POLPAICO
RM _|ASENTAMIENTO LOS MAITENES 05732010 | 6335573 | 332580 567 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13202 | CHACABUCO POLPAICO
RM __[FUNDO MONTECARLO 05732011 | 6336064 | 335176 585  [wGssa | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13202 | CHACABUCO POLPAICO
RM__[RINCON DE LOS MOLINOS 05733011 | 6339855 [ 319985 598 |[weGssa | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13202 TILTIL
RM__|ESCUELA 293 POLPAICO 05733012 | 6330216 | 323933 528 |[weGssa| SUBTERRANEA RO MAIPO 13202 TILTIL
RM__|FUNDO SAN MANUEL 05733013 | 6329653 | 322890 525 [weGssa | SUBTERRANEA RO MAIPO 13202 TILTIL
RM__|FUNDO LA CADELLADA 05734003 | 6324286 | 333736 | 490 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 LAMPA
RM__[FUNDO SANTA ROSA DE LAMPA 05734004 | 6319893 [ 334854 | 495 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 LAMPA
RM __|ENTEL BATUCO 05734005 | 6320791 [ 331674 | 485 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 LAMPA
RM _|FUNDO LA LAGUNA 05734006 | 6325008 [ 328330 | 486 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 LAMPA
RM __|ASENTAMIENTO LAGUNA 05734007 | 6323636 | 330738 [ 485 |wGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 LAMPA
RM__|SANTA ERMINIA 05734008 | 6318503 [ 329546 | 483 |wWGS84 | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13203 LAMPA
RM__|ASENTAMIENTO LO VARGAS 05734010 | 6316867 | 325623 | 487 |WGS84 | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13203 LAMPA
RM__|FUNDO SANTA ERMINIA 05734011 | 6318093 [ 324713 500 [weGssa| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13203 LAMPA
RM | PARCELA 4 EL VALLE CHICAUMA 05734012 | 6320565 | 321471 512 [weGssa| SUBTERRANEA RO MAIPO 13203 LAMPA
RM__[LO ARCAYA 05735006 | 6321014 [ 342185 540 [wGssa | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 COLINA INFERIOR
RM__[FUNDO LA MONTARA 05735009 | 6312218 [ 339525 | 463 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 COLINASUR
RM__[ASENTAMIENTO EL TAQUERAL 05735010 | 6314326 | 334805 [ 476 |wGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 COLINASUR
RM__[PARCELA 7 LIRCAY 05735011 | 6320754 | 337587 534 [wWGs84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 COLINASUR
RM |FUNDO REINASUR 1 05735012 | 6324974 | 343116 575 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 COLINA INFERIOR
RM__[SANITARIOS COLINA 05735013 | 6315388 | 338650 526 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 COLINASUR
RM__[SAN LUIS DE COLINA 05735014 | 6324459 [ 345570 590 [weGssa| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13201 COLINA INFERIOR
RM __|FUNDO REINASUR 3 05735015 | 6325936 | 341250 565 | wGssa | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13201 COLINA INFERIOR
RM | AEROPUERTO PUDAHUEL 05736002 | 6303718 | 335503 | 483 |wWGS84 | SUBTERRANEA RO MAIPO 13129 SANTIAGO CENTRAL
RM__|PARCELA 62 NOVICIADO 05736003 | 6302988 | 324288 | 486 | WGS84 | SUBTERRANEA RO MAIPO 13129 SANTIAGO NORTE
RM__|FUNDO EL PERAL 05736004 | 6303359 [ 331477 | 471 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13129 SANTIAGO NORTE
RM__[FUNDO EL ALGARROBAL 05736005 | 6317217 [ 341095 505 [wGss4 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13201 COLINASUR
RM __[CRUCERO PERALILLO 05736007 | 6306432 [ 328004 | 470 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13203 SANTIAGO NORTE
RM__[FUNDO SAN ALBERTO MARRUECOS 05737009 | 6286117 [ 332493 | 474 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13126 SANTIAGO CENTRAL
RM__|CHACRA ANDALUCIA 05737010 | 6281208 | 330812 [ 428 |wGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13602 SANTIAGO CENTRAL
RM | ASENTAMIENTO MALLOCO 05737011 | 6281569 | 329058 | 405 |wGS84 | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13602 SANTIAGO CENTRAL
RM__[CASAS DE SAN LUIS 05737012 | 6274620 | 323744 360 |[weGssa| SUBTERRANEA RiO MAIPO 13601 SANTIAGO CENTRAL
RM__[A.P. EL MONTE 05737013 | 6272071 | 316497 289 [weGssa| SUBTERRANEA RO MAIPO 13604 EL MONTE
RM_[FUNDO SANTA LUCIA 05737014 | 6285496 | 330322 | 415 |WGS84 | SUBTERRANEA RO MAIPO SANTIAGO CENTRAL
RM__[A.P. SANTAROSA 05737015 | 6284287 | 334240 | 470 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO SANTIAGO CENTRAL
RM | MISION CORAZON DE MARIA 05737016 | 6272973 [ 321790 350 [weGss4 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13601 EL MONTE
RM | AGRICOLA HERMANOS POBLETE 05737017 | 6283887 [ 330896 | 423 |WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO SANTIAGO CENTRAL
RM__|PARCELA 7 CHINIHUE 05740006 | 6260063 [ 304572 178 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 cHoLQul
RM__[AS. SAN CARLOS DE CHOLQUI 1 05740007 | 6260063 [ 304572 178 | WGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 CHoLQUI
RM __|INDUSTRIA BATA 05740008 | 6271380 | 297567 166 | WGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 MELIPILLA
RM | AS. SAN CARLOS DE CHOLQUI 2 05740009 | 6260413 | 303205 181 | WGS84 | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13501 CHOLQUI
RM | ASENTAMIENTO SANTA EMILIA 05744004 | 6294568 | 304100 156 | WGS84 | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13502 PUANGUE MEDIO
RM__|FUNDO SANTARITA 05744005 | 6293851 | 307843 170 | WGS84 | SUBTERRANEA RO MAIPO 13502 PUANGUE MEDIO
RM _[FUNDO LOLENCO 05744006 | 6299341 [ 310574 183 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13503 PUANGUE MEDIO
RM__[FUNDO EL PARRON 05744007 | 6294568 | 304100 156 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13502 PUANGUE MEDIO
RM__[FUNDO BARACALDO 05744008 | 6289821 [ 302575 156 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13502 PUANGUE MEDIO
RM__[FUNDO SAN PATRICIO 05745002 | 6281526 | 306746 195 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 LA HIGUERA
RM |A.P BOLLENAR 05745003 | 6283535 | 294724 150 | wWGs84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 LAHIGUERA
RM__|ASENTAMIENTO POPETA LAS MARIPOSAS | 05747002 | 6250322 [ 290608 108 | WGS84 [ SUBTERRANEA RiO MAIPO 13501 POPETA
RM__|ASENTAMIENTO SAN MIGUEL POPETA(1) | 05747003 | 6249280 [ 291249 110 | WGS84 | SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 POPETA
RM |ASENTAMIENTO SAN MIGUEL POPETA (2) | 05747004 | 6247943 | 291586 118 | WGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 POPETA
RM__|ASENTAMIENTO TANTEHUE 05747005 | 6248365 | 294930 144 | WGS84 [ SUBTERRANEA RIO MAIPO 13501 POPETA
RM | ASENTAMIENTO IGNACIO SERRANO 05747006 | 6248415 | 292164 118 | WGS84 | SUBTERRANEA RiO MAIPO 13501 POPETA
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Cuadro 5.1
Estaciones Fluviométricas — Sedimentarias VI Region

REGION NOMBRE CODIGO BNA E N ELEV [DATUM TIPOESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA COD"::A
VI [RIO LAS LENAS ANTE JUNTA RIO CACHAPOAL 060000034 | 6196870 [379964| 1294 |WGS84| FLUVIOMETRICAY METEREOLOGICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ANTES JUNTA RIO CORTADERAL 6105
VI__[RIO CORTADERAL ANTE JUNTA RO CACHAPOAL 06002001-9 | 6195231 [378334] 1223 [waGsss FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO COTADERAL ENTRE LAGUNA Y RO CACHAPOAL 6105
VI__[RIO CACHAPOAL 5 KMS AGUAS ABAJO JUNTA CORTADERAL | 060030014 | 6197990 [374870] 1150 |wGs84 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ENTRE RIO CORTADERAL Y RIO PANGAL 6105
VI [RI0 PANGAL EN PANGAL 06006001-0 | 6209222 [377203| 1465 |WGS84| FLUVIOMETRICAY METEREOLOGICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO PANGAL ENTRE RIO BLANCO Y RIO CACHAPOAL 6105
VI__[RIO CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS DE CAUQUENES 060080054 | 6209147 [356342| 712 [WGS84]  FLUVIO.-SEDIMEN.-METEREO. RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ENTRE RIO PANGAL Y RiO CLARO 6105
VI [CANAL SAUZAL EN PUENTE TERMAS 06008009-7 | 6210031 [356748| 763 [WGS84| FLUVIOMETRICAY METEREOLOGICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ENTRE RIO PANGAL Y RiO CLARO 6105
VI [ESTERO DE LA CADENA ANTES JUNTA RO CACHAPOAL 06011001-8 | 6215554 [329899] 432 [wGss4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAIO ESTERO LAS CADENAS 6101
VI [RIO CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES 06013001-9 | 6181505 [343485| 707 [wass4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAJO RO CLARO HASTA ESTERO TIPAUME 6108
VI__[RIO CLARO EN TUNCA 06015001 | 6193073 [306756] 210 [wass4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAIO RIO CLARO ENTRE ESTERO TIPAUME Y RIO CACHAPOAL 6111
VI__[ESTERO ZAMORANO EN PUENTE EL NICHE 060180016 | 6187529 [300557| 199 [waGss4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAIO ESTERO ZAMORANO ENTRE ESTERO RIGOLEMU Y RIO CACHAPOAL 6111
VI__[RIO CACHAPOAL PUENTE ARQUEADO 06019003-8 | 6204899 [281926| 113 [WGS84| FLUVIOMETRICAY METEREOLOGICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAJO ESTERO CACHAPOAL ENTRE ESTERO CLARO Y CENTRAL RAPEL 6117
VI [RIOCLARO EN EL VALLE 060270015 | 6159512 [328126] 490 [waGss4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RO TINGUIRIRICA ALTO (HASTA BAJO JUNTA RO CLARO) RIO CLARO 6201
VI__[RIOTINGUIRIRICA EN BAJO LOS BRIONES 06028001-0 | 6156687 |332766| 560 |WGS84|  FLUVIO.-SEDIMEN.-METEREO. RIO RAPEL RO TINGUIRIRICA ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RO TINGUIRIRICA ENTRE RIO CLARILLO Y BAJO JUNTA RIO CLARO 6201
VI [CANAL TENO ENKM 13.465 06033009-3 | 6145169 [307715| 287 [waGss4 FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIO TENO RIO TENO ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y BAJO JUNTA ESTERO TILICURA 6202
VI__[ESTERO CHIMBARONGO EN RUTAS. 060330115 | 6148029 [312621| 278 [waGss4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL TINGUIRIRICABAIO ESTERO CHIMBARONGO ENTRE ESTERO PICHIHUINCO Y EMBALSE CONVENTO VIEJO 6202
VI__[ESTERO CHIMBARONGO BAJO EMBALSE CONVENTOVIEIO | 06034022-6 | 6150611 |303760] 240 |WGS84 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL TINGUIRIRICABAIO ESTERO CHIMBARONGO ENTRE ARRIBA EMBALSE CONVENTO VIEJO Y RIO TINGUIRIRICA | 6202
VI__[ESTERO CHIMBARONGO PUENTE EL HUAPE 060340234 | 6162465 [289075| 173 [wass4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL TINGUIRIRICA BAJO RIO TINGUIRIRICA ENTRE ESTERO CHIMBARONGO Y ESTERO CALLEUQUE 6209
VI__[RIOTINGUIRIRICAEN LOS OLMOS 06035001-9 | 6179958 [281856| 142 [waGssa FLUVIOMETRICA RIO RAPEL TINGUIRIRICABAIO RIO TINGUIRIRICA ENTRE ESTERO CHIMBARONGO Y ESTERO CALLEUQUE 6209
VI [ESTERO ALHUE EN QUILAMUTA 060430012 | 6228329 [292356| 127 [waGss4 FLUVIOMETRICA RIO RAPEL ESTERO ALHUE ESTERO ALHUE ENTRE ESTERO CAREN Y ESTERO LAS PALMAS (EMBALSE RAPEL)

VI [ESTERO NILAHUE EN SANTA TERESA 061320016 | 6170691 [243703| 62 [waGss4 FLUVIOMETRICA COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE ESTERO NILAHUE ESTERO NILAHUE ENTRE ESTERO LOLOL Y DESEMBOCADURA 6208
Cuadro 5.2
Estaciones Meteorolégicas VI Region
g g

REGION NOMBRE CODIGO BNA E N ELEV | DATUM TIPOESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA CO:::A
VI__|RIOLAS LERAS ANTE JUNTA RIO CACHAPOAL 06000003-4 | 6196870 | 379964 | 1294 |WGS84 | METEREOLOGICAY FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ANTES JUNTA RiO CORTADERAL 6105
VI__[RIO CACHAPOAL 5 KM BAJO JUNTACORTADERAL | 060030014 | 6197990 | 374870 | 1150 | WGS84 | METEREOLOGICAYFLUVIOMETRICA RO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ENTRE RIO CORTADERAL Y RIO PANGAL 6105
VI__|RIO PANGAL EN PANGAL 06006001-0 | 6209222 | 377203 | 1465 | WGS84 | METEREOLOGICAY FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTARIO CLARO) RIO PANGAL ENTRE RO BLANCO Y RO CACHAPOAL 6105
VI__| CANAL SAUZAL PUENTE TERMAS 06008009-7 | 6210031 | 356748 | 763 | WGS84 | METEREOLOGICAY FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RIO CACHAPOAL ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CACHAPOAL ENTRE RIO PANGAL Y RIO CLARO 6105
VI__|RANCAGUA CACHAPOAL DCP 06010015-2 | 6215289 | 338657 | 518 [wass4 METEREOLOGICA RO RAPEL CACHAPOAL BAIO RIO CACHAPOAL ENTRE RIO CLARO Y ESTERO LAS CALDERAS 6101
VI_|coLTauco 06012003-k | 6204018 | 308549 | 254 [wGss4 METEREOLOGICA RO RAPEL CACHAPOAL BAIO RO CACHAPOAL ENTRE ESTERO LAS CADENAS Y RiO CLARO (DE RENGO) 6114
vI__|PoPETA 06013005-1 | 6187593 | 336355 | 484 |wGss4 METEREOLOGICA RO RAPEL CACHAPOAL BAIO RIO CLARO HASTA ESTERO TIPAUME 6108
vi__[RenGo 06015003-6 | 6193990 | 330355 | 334 [waGss4 METEREOLOGICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAIO RIO CLARO HASTA ESTERO TIPAUME 6108
VI__|SAN FERNANDO - DCP 06016004-k | 6169572 | 319619 | 359 [wGss4 METEREOLOGICA RO RAPEL CACHAPOAL BAIO ESTERO ZAMORANO HASTA ESTERO RIGOLEMU 6201
VI__|MILLAHUE 06018010-5 | 6177471 | 297435 | 193 [wass4 METEREOLOGICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAIO ESTERO ZAMORANO ENTRE ESTERO RIGOLEMU Y RIO CACHAPOAL 6111
VI__[RIO CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO 06019003-8 | 6204899 | 281925 | 113 | WGS84| METEREOLOGICAY FLUVIOMETRICA RIO RAPEL CACHAPOAL BAIO ESTERO LAS PALMAS 6112
VI__|PICHIDEGUA 06019005-4 | 6203322 | 278057 | 105 [wGs84 METEREOLOGICA RO RAPEL CACHAPOAL BAIO ESTERO CACHAPOAL ENTRE ESTERO CLARO Y CENTRAL RAPEL 6112
VI__|LARUFINA 06027003-1 | 6154058 | 339635 | 739 [wass4 METEREOLOGICA RIO RAPEL RIO TINGUIRIRICA ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO CLARO 6201
VI__|RIOTINGUIRIRICAEN BAJO LOS BRIONES 06028001-0 | 6156687 | 332766 | 560 | WGS84 | METEREOLOGICAY FLUVIOMETRICA RIO RAPEL RIO TINGUIRIRICA ALTO (HASTA BAJO JUNTA RIO CLARO) RIO TINGUIRIRICA ENTRE RIO CLANILLO Y BAJO JUNTARIO CLARO 6201
VI__|CONVENTOVIEIO 06034003-k | 6150444 | 304787 | 239 [wass4 METEREOLOGICA RO RAPEL TINGUIRIRICA BAJO ESTERO CHIMBARONGO ENTRE ESTERO PICHIHUINCO Y EMBALSE CONVENTOVIEIO | 6202
VI__|LACANDELARIA 060360014 | 6148617 | 279085 | 212 [was84 METEREOLOGICA RIO RAPEL TINGUIRIRICA BAIO ESTERO CALLEUQUE (DE LAS TOSCAS) HASTA BAJO JUNTA ESTEROS LIMA Y DEL ZAPAL | 6205
VI [ViLLAALHUE 06040001-6 | 6231976 | 306676 | 193 [wGss4 METEREOLOGICA RO RAPEL ESTERO ALHUE ESTERO ALHUE HASTA ESTERO DE PICHE
VI__|BARRERALONCHA 06042004-1 | 6226976 | 297450 | 144 [wGs84 METEREOLOGICA RO RAPEL ESTERO ALHUE ESTERO CAREN
VI__|cocALaN 06044001-8 | 6212568 | 290034 | 125 [wass4 METEREOLOGICA RIO RAPEL ESTERO ALHUE ESTERO LAS PALMAS 6117
Vi [LTUECHE 06055003-4 | 6221536 | 248245 | 234 [wGss4 METEREOLOGICA RO RAPEL RO RAPEL RO RAPEL ENTRE MURO EMBALSE CENTRAL RAPEL Y BAJO ESTERO CORNECHE 6303
VI__|RAPEL 06056003-k | 6240222 | 247305 | 16 [ wGs84 METEREOLOGICA RO RAPEL RO RAPEL RIO RAPEL ENTRE ESTERO CORNECHE Y DESEMBOCADURA 6302
VI__|PICHILEMU 06120001-0 | 6191054 | 775140 7 |wessa METEREOLOGICA RO RAPEL RO RAPEL RIO RAPEL ENTRE MURO EMBALSE CENTRAL RAPEL Y BAJO ESTERO CORNECHE 6303
Vi__[EL MEMBRILLO 06130001-5 | 6145067 | 261027 | 107 [wGss4 METEREOLOGICA COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE ESTERO NILAHUE ESTERO NILAHUE HASTA JUNTA ESTERO LOLOL 6207
VI__|RANGUILI 06130002-3 | 6138317 | 248656 | 127 [wGs84 METEREOLOGICA COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE ESTERO NILAHUE ESTERO NILAHUE HASTA JUNTA ESTERO LOLOL 6207
VI__|NILAHUE BARAHONA 061320024 | 6170763 | 246214 | 78 [ wass4 METEREOLOGICA COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE ESTERO NILAHUE ESTERO NILAHUE ENTRE ESTERO LOLOL Y DESEMBOCADURA 6208
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Estaciones Aguas Subterrdneas VI Region

Cuadro 5.3

TIPO CONARA
REGION NOMBRE CODIGO BNA E N ELEV DATUM CUENCA ACUIFERO
ESTACION DGA
Vi ASENTAMIENTO LA TUNA 06030007-0 6166124 311409 275 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6203 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi___|AGUA POTABLE PENUELAS 060300100 | 6168591 | 314081 303 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6203 SAN FERNANDO
Vi__|AP.LAPUNTA 05713009-1 | 6236571 | 347661 540 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6103 CODEGUA
Vi MATADERO LA CARTUJA 057130105 | 6237548 | 342809 a82 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6103 CODEGUA
Vi__|VINA EL ARRAYAN 057130113 | 6235334 | 346138 545 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6103 CODEGUA
Vi PARCELA EL PARRONAL 057130121 | 6234273 | 345901 545 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6104 CODEGUA
Vi HIJUELA SANTA TERESITA 05713013K | 6233617 | 342589 503 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6104 CODEGUA
Vi___|ANGOSTURA APR 057130148 | 6243609 | 341525 436 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6103 CODEGUA
Vi INDURA GRANEROS 060110042 | 6227448 | 341678 470 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6102 GRANEROS-RANCAGUA
VI__|ASENTAMIENTO C.CORTES 060110050 | 6226719 | 346959 499 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6104 GRANEROS-RANCAGUA
Vi FUNDO SANTA FILOMENA 060110123 | 6230732 | 347657 566 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6104 GRANEROS-RANCAGUA
Vi PARCELA LAS DOS MARIAS 06011014-K 6231293 343558 505 WGS 84 POZO RIO MAIPO 6104 CODEGUA
Vi BARRIO INDUSTRIAL 060110220 | 6220746 | 339731 450 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6101 GRANEROS-RANCAGUA
Vi FUNDO SAN PEDRO 060110239 | 6218386 | 335716 a82 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6101 GRANEROS-RANCAGUA
Vi MOLINOS QUEMADOS 06011024-7 | 6220630 | 343781 492 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6101 GRANEROS-RANCAGUA
Vi PUEBLO EL ABRA 060120056 | 6205127 | 330681 411 WGS 84 POZO RO RAPEL 6107 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
Vi FUNDO EL BOSQUE 060120072 | 6213512 | 326908 407 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6116 OLIVAR
VI__|ALAMOS QUEMADOS 060120102 | 6211700 | 328446 a21 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6106 OLIVAR
Vi DORNIHUE 060120110 | 6211435 | 320839 347 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6116 DORNIHUE COINCO-CILTAUCO
Vi__|AP.cOINCO 060120129 | 6206937 | 320563 333 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6115 DORIHUE-COINCO-CILTAUCO
Vi PUEBLO COPEQUEN 06012014-5 6209015 323549 373 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6115 DONIHUE-COINCO-CILTAUCO
Vi__|[VINAEL MOLING 060120161 | 6207149 | 314359 292 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6114 DORNIHUE COINCO-CILTAUCO
VI___|ASENTAMIENTO CHOAPINO (APR LAALIANZA) | 060120196 | 6200384 | 330987 374 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6108 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
Vi__|AP. POPETA 06013007-8 | 6187272 | 336298 482 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6108 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
VI___|ASENTAMIENTO SANTA ANITA 060140030 | 6199596 | 338584 386 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6107 REQUINOA ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
VI__|AP.LAARIANA 06014008-1 | 6194168 | 333475 359 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6108 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
Vi INDUSTRIA TICINO 06015011-7 | 6191545 | 330728 334 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6108 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
Vi PUEBLO PANQUEHUE 060150125 | 6190708 | 323670 291 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6109 REQUINOA ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
VI___|A.P. QUINTA DE TILCOCO 06015013-3 | 6196493 | 319381 278 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6110 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
VI__|AP.LO CARTAGENA 06015017-6 | 6193822 | 328308 310 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6108 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
Vi___|VINASANTA LUCIA 060150184 | 6190702 | 328481 321 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6108 REQUINOA-ROSARIO-RENGO-QUINTA TILCOCO
Vi PUEBLO TOQUIHUA 06015019-2 | 6194480 | 304835 211 WGS 84 POZO RO RAPEL 6111 PELEQUEN-MALLOA-SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA
VI__|AP. SAN FERNANDO 060160104 | 6169630 | 319594 362 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6201 SAN FERNANDO
Vi ENAP SAN FERNANDO 060160155 | 6168242 | 320365 371 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6201 SAN FERNANDO
VI__|A.P.PELEQUEN 06017003-1 | 6183698 | 325700 276 WGS 84 POZO RO RAPEL 6109 PELEQUEN-MALLOA-SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA
VI_|ASENTAMIENTO MILLAHUE 06018013k | 6178520 | 298311 199 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6111 LAGUNA SAN VICENTE
Vi PUEBLO RASTROJOS 06018015-6 6184507 314428 235 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6111 PELEQUEN-MALLOA-SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA
VI___|SANVICENTEA.P.2 060180180 | 6187093 | 309991 218 WGS 84 POZO RO RAPEL 6111 PELEQUEN-MALLOA-SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA
Vi ESTADIO DE PEUMO 06019007-0 | 6191912 | 301227 203 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6113 PEUMO-PICHIDEGUA-LAS CABRAS
Vi FUNDO LAS JUNTAS 06019014-3 | 6203304 | 278284 110 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6112 PEUMO-PICHIDEGUA-LAS CABRAS
VI___|AP.R_PUEBLO TRES PUENTES 06030002K | 6163554 | 322441 a17 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
Vi FUNDO LA MACARENA 060300046 | 6162956 | 321382 405 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
Vi PUEBLO CUESTA GONZALEZ 06030008-9 6163556 316887 366 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
Vi INACAP SAN FERNANDO 060300097 | 6169181 | 318321 347 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6201 SAN FERNANDO
VI__|AP.NANCAGUA 06031001-7 | 6163791 | 299660 213 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6204 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi PUEBLO CODEGUA 060320020 | 6149798 | 321922 327 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
Vi__|AP. CHIMBARONGO 060330050 | 6160679 | 315340 330 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
VI___|A.P. SAN ENRIQUE 060330085 | 6154548 | 318942 334 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
Vi PUEBLO CONVENTO VIEJO 060340056 | 6153404 | 311626 283 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6202 CHIMBARONGO
VI___|AP.PUEBLO DE CUNACO 060340102 | 6163195 | 290553 180 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6204 TINGUIRIRICA SUPERIOR
VI__|ASENTAMIENTO LA PUERTA 06034017k | 6167696 | 281703 157 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6206 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi PUEBLO AUQUINCO 06034019-6 | 6151007 | 298890 223 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6205 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi ISLA DEL GUINDO 06034020K | 6162559 | 287240 176 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6206 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi LAPALMAA.P.R 060340218 | 6155368 | 298023 210 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6205 TINGUIRIRICA SUPERIOR
VI__|ASENTAMIENTO LAS GARZAS 06035005-1_| 6176312 | 280746 146 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6209 TINGUIRIRICA INFERIOR
Vi__|AP.CHEPICA 060360022 | 6154034 | 292380 199 WGSs 84 POZO RIO RAPEL 6205 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi PUEBLO QUINAHUE 060370036 | 6158455 | 287723 179 WGS 84 POZO RO RAPEL 6206 TINGUIRIRICA SUPERIOR
VI__|ASENTAMIENTO LA PATAGUA 06037004-4 | 6160188 | 284196 164 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6206 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi___|A.P. PUEBLO LA FINCA 060370052 | 6170864 | 277497 154 WGs 84 POZO RIO RAPEL 6206 TINGUIRIRICA SUPERIOR
Vi COMITE CAMP. SAN CARLOS 060370095 | 6183185 | 277565 140 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6210 TINGUIRIRICA INFERIOR
VI__|ASENTAMIENTO SAN CORAZON 060370109 | 6178451 | 275875 131 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6210 TINGUIRIRICA INFERIOR
Vi FUNDO SAN ALFONSO 060410046 | 6228454 | 292608 140 WGS 84 POZO RIO RAPEL ESTERO ALHUE
Vi FUNDO SANTA LUCIA 06042005K | 6227457 | 286135 119 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6117 ESTERO ALHUE
VI___|SAN VICENTE DE QUILAMUTA 06042006-8 | 6227540 | 291356 132 WGS 84 POZO RIO RAPEL ESTERO ALHUE
Vi A.P. POBLACION 06051005-9 6185369 266904 137 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6210 ESTERO LAS CADENAS-MARCHIHUE
Vi MATADERO MARCHIHUE 06051006-7 | 6191035 | 259219 134 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6305 LAS CADENAS-MARCHIHUE
Vi CRIADERO DE AVES 060510075 | 6195115 | 261506 152 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6305 ESTERO LAS CADENAS-MARCHIHUE
VI__|ASENTAMIENTO SAN ISIDRO 060510083 | 6182767 | 270412 132 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6210 ESTERO LAS CADENAS-MARCHIHUE
Vi LAESTRELLAA.P.R 060520046 | 6210664 | 256403 184 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6304 TINGUIRIRICA INFERIOR
Vi INIA 060550042 | 6221567 | 241878 280 WGS 84 POZO COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE 6303 SECTOR TOPOCALMA SUBSECTOR ESTERO TOPOCALMA
Vi LITUECHE A.P.R. 06055005-0 6222037 248200 236 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6303 ESTERO ROSARIO
Vi PUEBLO DE RAPEL 060560048 | 6240791 | 246997 22 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6302 RIO RAPEL BAJO JUNTA ESTERO ROSARIO
VI__|SAN ANTONIO DE PETREL 061200029 | 6190237 | 227955 11 WGS 84 POZO COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE 6301 SECTOR SAN ANTONIO SUBSECTOR ESTERO SAN ANTONIO
Vi CASASILVA 1 06130004-K | 6145751 | 252902 93 WGS 84 POZO COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE 6207 ESTERO QUIAHUE
Vi CASASILVA 2 061300058 | 6147798 | 252609 89 WGSs 84 POZO COSTERAS RAPEL_E. NILAHUE 6207 ESTERO QUIAHUE
Vi CULENCO 061300066 | 6144477 | 253010 118 WGS 84 POZO COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE 6207 NILAHUE ANTES DE QUIAHUE
Vi HACIENDA LOLOL A.P.R. 061310010 | 6155962 | 261865 92 WGS 84 POZO COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE 6207 ESTERO LOLOL
Vi PUEBLO CHICO A.P.R 061320032 | 6161335 | 248907 S50 WGSs 84 POZO COSTERAS RAPEL_E. NILAHUE 6208 ESTERO PUMANQUE
Vi PUMANQUE APR 1 06132004-4 | 6167198 | 256548 101 WGS 84 POZO COSTERAS RAPEL-E. NILAHUE 6208 ESTERO PUMANQUE
VI__|AP.LAS CABRAS 060190135 | 6202012 | 288357 130 WGS 84 POZO RIO RAPEL 6113 PEUMO-PICHIDEGUA-LAS CABRAS
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Cuadro 6.1
Estaciones Fluviométricas — Sedimentarias VIl Region

REGION NOMBRE CODIGO BNA N E ELEV | DATUM TIPOESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA CT::A
VII_[RIO CLARO EN LOS QUENES 07103001 | 6125334 | 334603 | 687 [WGS84 FLUVIOMETRICA Y SEDIMENTARIA RIO MATAQUITO RIOTENO RO TENO ENTRE RIO DEL INFIERNILLO Y RIO CLARO 7103
VII__[RIOTENO BAJO QUEBRADA INFIERNILLO 07102005 | 6120331 [ 350622 [1020 [ WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIOTENO RO TENO ENTRE RIO DEL INFIERNILLO Y RIO CLARO 7103
ViII__|RIO COLORADO ENJUNTA CON PALO 07112001 | 6094712 | 316789 | 605 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE RIO COLORADO ENTRE ESTERO LAS MULAS Y RIO PALOS 7101
ViI__|RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 07115001 | 6094600 | 316537 | 590 | WGs84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE RO PALOS ENTRE ESTERO VOLCAN Y RiO COLORADO 7104
VII__[RIO MATAQUITO EN LICANTEN 07123001 | 6124623 | 772956 | 78 | WGs84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIOTENO RIO TENO ENTRE RIO DEL INFIERNILLO Y RiO CLARO 7107
VII__[RIO PERQUILAUQUEN EN SAN MANUEL 07330001 | 5971068 | 264592 | 272 | WGs84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN HASTA JUNTARIO CATO
Vil__|RIO LONGAVI EN EL CASTILLO 07350003 | 5984654 | 289723 | 580 |wGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONGAVI BAJO JUNTARIO BULLILEO 7305
VII_[RIO LONGAVI EN LA QUIRIQUINA 07350001 | 5987809 | 279169 | 430 [WGs84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RO LONGAVI BAJO JUNTA RIO BULLILEO 7304
VII__|CANAL ROBLERIA EN BOCATOMA RIO ANCOA 07355008 | 6029438 | 297701 | 535 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RO LONCOMILLA RIO ANCOA 7303
VII__|CANAL DE RESTITUCION MAULE SUR 07358010 | 6041219 | 280516 | 190 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RO LONCOMILLA RIO PUTAGAN 7303
VII__|CANAL MAULE SUR EN EL AFORADOR 07322002 | 6053487 | 284144 | 315 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RO LONCOMILLA 7303
Vil__|RIO ANCOAEN EL MORRO 07355002 | 6023788 | 292742 | 402 | WGs84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RO ANCOA 7301
ViI__|RIO ACHIBUENO EN LARECOVA 07354002 | 6013026 | 279757 | 295 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO ACHIBUENO ENTRE ESTERO DE PEJERREYES Y RIO ANCOA 7301
VII__[RIO LOANCO EN DESEMBOCADURA 07400001 | 6060893 [ 718503 | 162 [ WGss4 FLUVIOMETRICA COSTERAS MAULE Y LIMITE REGION COSTERAS ENTRE QUEBRADA HONDA Y RiO COSTERAS ENTRE QUEBRADA HONDA Y RiO RELOCA| 7208
Vil__|RIO PURAPEL EN NIRIVILO 07341001 | 6059010 | 765838 | 162 |WGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PURAPEL ENTRE ESTERO NIRIVILO Y ESTERO LLAMICO 7308
VII__[RIO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS 07374001 | 6070239 | 291630 | 245 |WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO RIO LIRCAY HASTA ESTERO PICAZO 7204
VIl__|VERTEDERO EMBALSE COLBUN 07321008 | 6049851 | 287764 | 442 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RO MAULE ENTRE RIO MELADO Y MURO EMBALSE COLBUN 7204
VIl__|CANAL MAULE NORTE ALTO EN PASO NEVADO 07321007 | 6045086 | 302506 | 463 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RO MAULE ENTRE RIO MELADO Y MURO EMBALSE COLBUN 7204
VI__|CANAL LAS GARZAS 07308003 | 6036010 | 325313 | 708 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MAULE ALTO (HASTA ANTES JUNTA RIO MELADO) RIO MAULE ENTRE RIO CIPRESES Y RIO CURILLINQUE 7204
VIl__|CANAL DUAO ZAPATA 07322008 | 6058643 | 270258 | 190 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RIO LONCOMILLA 7204
VIl__| CANAL SAN CLEMENTE 07322007 | 6058591 | 270438 | 182 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RO LONCOMILLA 7204
VII__[CANAL DE EVACUACION CENTRAL PEHUENCHE 07321005 | 6044086 | 304027 | 435 [ WGss4a FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE RiO MELADO Y MURO EMBALSE COLBUN 7303
VII__|CANAL RESTITUCION SUR 2 07322005 | 6055517 | 270056 | 206 |wGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RIO LONCOMILLA 7302
VIl__|CANAL RESTITUCION SUR 3 07322006 | 6055577 | 270035 | 191 |WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RO LONCOMILLA 7302
VIl__|RIO MAULE EN LONGITUDINAL 07322001 | 6061507 | 254294 | 82 |WGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RO LONCOMILLA 7205
VII__|RIO PURAPEL EN SAUZAL 07343001 | 6014124 | 770205 | 146 | WGs84 FLUVIOMETRICAY SEDIMENTARIA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y ANTES JUNTA RO CAUQUENES 7306
Vil__|RIO LONCOMILLA EN LAS BRISAS 07359001 | 6054947 | 249257 | 57 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONCOMILLA ENTRE RIO PUTAGAN Y RO MAULE 7308
VII__[RIO CAUQUENES EN EL ARRAYAN 07336001 | 6012545 | 736594 | 144 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO CAUQUENES HASTA JUNTARIO TUTUVEN 7401
VII__|RIO PERQUILAUQUEN EN QUELLA 07335001 | 6003988 | 761978 | 125 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN ENTRE RIO NIQUEN Y ESTERO SIN NOMBRE 7305
VII__[ESTERO CURIPEUMO EN LO HERNANDEZ 07335002 | 6010118 | 229763 | 121 [WGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RO PERQUILAUQUEN ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y ANTES JUNTA RIO CAUQUENES 7306
VIl [RIO PERQUILAUQUEN EN GNIQUEN 07332001 | 5983743 | 232231 | 140 [WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN ENTRE RIO CATO Y RIO NIQUEN
VII__|CANAL MAITENES EN BOCATOMA 07352004 | 6004552 | 765024 | 115 [WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN ENTRE RIO NIQUEN Y ESTERO SIN NOMBRE 7401
VIl [RIO LONCOMILLA EN BODEGA 07357002 6031505 | 244937 [ 100 | wGss4. FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONGAVI ENTRE RIiO BULLILEO Y RiO LONCOMILLA (EXCEPTO RIO LIGUAY) 7304
ViII__|RIO PUTAGAN EN YERBAS BUENAS 07358001 | 6037795 | 266042 | 138 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RO LONCOMILLA RIO PUTAGAN 7302
VIl__| CANAL MAULE NORTE BAJO SECCION 2 07374003 | 6065634 | 294405 | 291 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO RIO LIRCAY HASTA ESTERO PICAZO 7204
VIl__| CANAL MAULE NORTE BAJO SECCION 1 07374002 | 6062065 | 292967 | 393 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO RIO LIRCAY HASTA ESTERO PICAZO 7204
VII__[QUEBRADA COLORADO BAJO SISTEMA MAITENES 07378013 | 6056377 | 290153 | 362 [ WGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO ESTERO PIDUCO 7204
ViII__|RIO TENO DESPUES DE LA JUNTA CON CLARO 07104002 | 6125636 | 333586 | 647 | WGS84 | FLUVIOMETRICA-METEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MATAQUITO RIOTENO RIO TENO ENTRE RIO CLARO Y BAJO JUNTA ESTERO SIN NOMBRE 7102
ViII__|RIO CLARO EN CAMARICO 07372001 | 6104046 | 282482 | 187 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO RO CLARO ENTRE ESTERO CARRETON Y ESTERO EL PANGUE 7203
VII__|CANAL MAULE NORTE EN AFORADOR 07321003 | 6046428 | 308436 | 486 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO MAULE ENTRE RIO MELADO Y MURO EMBALSE COLBUN 7204
Vil__|RIO MAULE EN ARMERILLO 07321002 | 6046528 | 308442 | 475 | WGS84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MAULE MAULE MEDIO RO MAULE ENTRE RIO MELADO Y MURO EMBALSE COLBUN 7204
VII__|CANAL AD. MAULE CENTRAL PEHUENCHE 07308000 | 6036828 | 319703 | 665 [ WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RO MAULE ALTO (HASTA ANTES JUNTA RIO MELADO) RIO MAULE ENTRE RIO CURILLINQUE Y RO MELADO 7204
ViI__|RIO MAULE BAJO BOCATOMA CENTRAL PEHUENCHE 07308002 | 6039445 | 319018 | 620 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MAULE ALTO (HASTA NATES JUNTA RIO MELADO) RIO MAULE ENTRE RiO CURILLINQUE Y RiO MELADO 7204
VII__|ESTERO LAS GARZAS 07308001 | 6041140 | 318952 | 582 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MAULE ALTO (HASTA ANTES JUNTA RIO MELADO) RIO MAULE ENTRE RiO CURILLINQUE Y RiO MELADO 7204
VII__[RIO CLARO EN SAN CARLOS 07320003 | 6047473 [ 313481 | 512 [WGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO CLARO 7204
VIl__|RIO MELADO EN ZONA DE PRESA 07317003 | 6043750 | 312521 | 515 [wGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MELADO RO MELADO ENTRE ESTERO EL TORO Y RIO MAULE 7303
VII__|CANAL MELADO EN LOS HIERROS 07317002 | 6029515 | 313391 | 772 [WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MELADO RO MELADO ENTRE ESTERO EL TORO Y RIO MAULE 7303
Vil__|RIO MELADO EN EL SALTO 07317005 | 6025714 | 318156 | 748 | WGS84 FLUVIOMETRICA Y METEOROLOGICA RIO MAULE RIO MELADO RO MELADO ENTRE ESTERO EL TORO Y RIO MAULE 7303
ViI__|RIO CIPRESES EN DESAGUE LAGUNA LA INVERNADA 07306001 | 6043816 | 339360 | 1295 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MAULE ALTO (HASTA ANTES JUNTA RIO MELADO) LAGUNA INVERNADA Y RIO CIPRESES HASTA JUNTA RIO MAULE 7204
VIl__|RIO MAULE EN LOS BARIOS 07303000 | 6034248 | 340796 | 948 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MAULE ALTO (HASTA ANTES JUNTA RIO MELADO) RIO MAULE ENTRE RiO PUELCHE Y RIO CIPRESES 7204
ViIl__|RIO MAULE EN DESAGUE LAGUNA DEL MAULE 07300001 | 6014594 | 359677 | 2148 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO MAULE ALTO (HASTA ANTES JUNTA RIO MELADO) RO MAULE ENTRE DESAGUE LAGUNA DEL MAULE Y RIO PUELCHE 7204
VII__| CANAL MAULE NORTE BAJO PUENTE CENTINELA 07378011 | 6053715 | 294316 | 440 | WGS84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO ESTERO PIDUCO 7204
VII__[QUEBRADA COLORADO EN DESAGUE LAGUNALOSTEMOS | 07378012 | 6052748 | 293595 | 386 | wGss4 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO ESTERO PIDUCO 7204
ViII__|RIO HUENCHULLAMI EN COIPUE 07200002 | 6096804 | 761939 | 10 [wGss4 FLUVIOMETRICA COSTERAS MATAQUITO-MAULE RIO HUENCHULLAMI RIO HUENCHULLAMI 7208
VII__[RIO MAULE EN FOREL 07383001 | 6078143 | 753310 | 28 [WGS84 | FLUVIOMETRICA-M ETEOROLOGICA-SEDIMENTARIA RIO MAULE MAULE BAIO RIO MAULE ENTRE QUEBRADA LOS SAPOS Y BAJO JUNTA ESTERO LAS VEGAS 7208
VII__|ESTERO LOS PUERCOS EN PUENTE LOS PUERCOS 07381001 | 6081426 | 242755 | 45 |WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE BAIO ESTERO LOS PUERCOS ENTRE BAJO RIO TUTUCURA Y RIO MAULE 7207
VII__|RIO BULLILEO EN SANTA FILOMENA 07350002 | 5984873 | 282660 | 508 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RO LONCOMILLA RIO LONGAVI BAJO JUNTA RIO BULLILEO 7305
VII__| CANAL ALIMENTADOR DIGUA 07331004 | 5986891 | 272395 | 384 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RO LONGAVI ENTRE RIO BULLILEO Y RO LONCOMILLA (EXCEPTO RIO LIGUAY) 7305
VII__|ESTERO UPEO EN UPEO 07116001 | 6105293 | 309335 | 435 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE ESTERO UPEQ 7101
VIl__| CANAL PRIMERA ABAIO 07351002 | 6006304 | 256511 | 170 | WGs84 FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONGAVI ENTRE RIO BULLILEO Y RIO LONCOMILLA (EXCEPTO RIO LIGUAY) 7304
VII__[RIO CAUQUENES EN DESEMBOCADURA 07339001 | 6020944 | 765012 | 122 [ WGss4a FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO CAUQUENES ENTRE ARRIBA ESTERO LAS GARZAS Y RIO PERQUILAUQUEN 7401
Vil [RIO CLARO EN LO RAUQUEN 07379002 | 6073477 [ 251934 | 78 [waGssa FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIOTENO RIO TENO ENTRE RO DEL INFIERNILLO Y RIO CLARO 7102
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Cuadro 6.2

Estaciones Meteoroldgicas VII Regién

REGION NOMBRE CODIGO BNA N E ELEV |DATUM TIPO DE ESTACION CUENCA SUBCUENCA SUBSUBCUENCA Co;“::“
Vil__[LOS QUERES 071030032 | 6125466 | 334570 | 850 |WGss4 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO TENO RIO CLARO 7102
VII__|RIO TENO EN JUNTARIO CLARO 07104002k | 6125636 | 333586 | 647 | WGS84 | METEOROLOGICA-FLUVIOMETRICA-SEDIMENTARIA RIO MATAQUITO RIOTENO RIO TENO ENTRE RIO CLARO Y BAJO JUNTA ESTERO SIN NOMBRE 7102
VII__[EL MANZANO 07104005-4 | 6129356 | 324893 | 582 [WGS84 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIOTENO RIO TENO ENTRE RIO CLARO Y BAJO JUNTA ESTERO SIN NOMBRE 7102
VII__|SANTASUSANA 07106007-1 | 6134558 | 313859 | 406 | WGss4 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO TENO RIO TENO ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y BAJO JUNTA ESTERO TILICURA 7102
VII__|RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO 071150011 | 6094600 | 316537 | 590 |wGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE RIO COLORADO ENTRE ESTERO LAS MULAS Y RIO PALOS 7101
VII__[MONTE OSCURO 07116004-1 | 6111312 | 319707 | 660 [WGS84 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE ESTERO UPEO 7101
VIl__|POTRERO GRANDE 07116005K | 6104614 | 308981 | 449 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE RIO LONTUE ENTRE JUNTA RIO COLORADO Y PALOS Y ESTERO GUAIQUILLO 7101
VII__|CURICO 07118003-4 6127411 294628 197 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE ESTERO GUAIQUILLO 7101
Vil__|LONTUE 07119007-2 | 6119684 | 291188 | 204 [WGS84 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO LONTUE RIO LONTUE ENTRE ESTERO GUAIQUILLO Y RIO TENO 7105
Vil [VILLAPRAT 071210030 | 6113265 | 261910 | 100 [waGss4 METEOROLOGICA RIO MATAQUITO RIO MATAQUITO RIO MATAQUITO ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y ESTERO DEL DURAZNO 7105
VIl__|GUALLECO 072000013 | 6095486 | 228682 | 101 |WGS84 METEOROLOGICA COSTERAS MATAQUITO-MAULE RIO HUENCHULLAMI RIO HUENCHULLAMI 7209
VII__[RIO MATAQUITO EN LICANTEN 072100018 | 6124623 | 772956 10 [wass4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MATAQUITO RIO MATAQUITO RIO MATAQUITO ENTRE ESTERO LA PELLANA Y ESTERO CUREPTO 7107
VII__|RiO MELADO EN EL SALTO 073170052 | 6025714 | 318156 | 748 |wGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RiO MELADO ENTRE ESTERO EL TORO Y RiO MAULE 7303
VIl__|ARMERILLO 073200024 | 6046904 | 311864 | 516 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE MAULE MEDIO RO CLARO 7204
VII__|RIO MAULE EN ARMERILLO 07321002k | 6046229 | 308442 | 475 |wGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE RIO MELADO Y MURO EMBALSE COLBUN 7204
VII__[RIO PERQUILAUQUEN EN SAN MANUEL 073300010 | 5971068 | 264592 | 272 |wGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RO PERQUILAUQUEN HASTA JUNTA RiO CATO 7305
VII__|SAN MANUEL 073300038 | 5970720 | 265975 | 271 |wGss4 METEREOLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN HASTA JUNTARIO CATO 7305
VIl__|DIGUA EMBALSE 07331002-4 | 5984556 | 271043 | 380 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO CLARO 7305
ViI__[QUELLA 073350042 | 6005822 | 761996 | 127 [WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO [ RO PERQUILAUQUEN ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y ANTES JUNTA RiO CAUQUENES 7401
Vil__|EL ALAMO 07336003k | 6000437 | 732184 | 183 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO CAUQUENES HASTA JUNTA RIO TUTUVEN 7401
VII__|TUTUVEN EMBALSE 073370027 | 6024380 | 736458 | 164 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO TUTUVEN 7401
VII__|LOS HUINGANES 07340003-1 | 6010253 | 231124 | 142 [WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO [ RO PERQUILAUQUEN ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y ANTES JUNTA RIO CAUQUENES 7306
VIl [LAESTRELLA 07340002-3 | 6036471 | 753932 | 206 |wGSs4 METEOROLOGICA COSTERAS MAULE Y LIMITE REGION RIO PETORCA COSTERAS ENTRE RIO RELOCA Y ESTERO EMPENDRADO 7401
Vil__|NIRIVILO 073410029 | 6062794 | 763565 | 205 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN BAIO RIO PURAPEL HASTA BAJO JUNTA ESTERO NIRIVILO 7308
VII__|HUERTA DE MAULE 07342002-4 | 6049156 | 232863 | 205 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN BAJO RIO PURAPEL ENTRE ESTERO NIRIVILO Y ESTERO LLAMICO 7308
Vil__|PARRAL 073450012 | 5990901 | 245632 [ 180 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN ALTO RIO PERQUILAUQUEN ENTRE RIO CATO Y RO NIQUEN 7305
VII__|RIO LONGAVI EN LA QUIRIQUINA 07350001-K 5987809 279169 430 | WGs84 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONGAVI BAJO JUNTARIO BULLILEO 7304
VII__|BULLILEO EMBALSE 073500060 | 5981271 | 283005 | 631 |WGs84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONGAVI BAJO JUNTARIO BULLILEQ 7305
VII__|EMBALSE BULLILEO (LAGO) 073500079 | 5980396 | 283743 [ 682 |wGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RiO LONGAVI BAJO JUNTARIO BULLILEQ 7305
VII__|LASEXTA DE LONGAVI 073520029 | 6000382 | 264571 | 234 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONGAVI ENTRE RiO BULLILEO Y RIO LONCOMILLA (EXCEPTO RIO LIRCAY) 7304
Vil_|LIGUAY 073520037 | 6018541 | 257425 | 121 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LIGUAY 7304
Vil__[JUAN AMIGO 073530016 | 6004592 | 284659 | 400 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO ACHIBUENO ENTRE ESTERO DE PEJERREYES Y RiO ANCOA 7301
VII__|RIO ANCOA EN EL MORRO 073550025 | 6023788 | 292742 | 402 | wGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO ANCOA 7301
VIl__|HORNILLO 07355006-8 | 6028621 | 308910 | 786 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO ANCOA 7301
VII__| ANCOA EMBALSE 07355007-6 | 6023529 | 292833 [ 416 |wWGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO ANCOA 7301
vil__|MELOZAL 073570034 | 6036290 | 249970 | 104 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO ACHIBUENO ENTRE RO ANCOA Y RiO LONCOMILLA 7301
VII__|LINARES 07358007-2 6030083 264576 128 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONCOMILLA ENTRE RIO LONGAVI Y RIO PUTAGAN 7301
VII__|COLBUN (MAULE SUR) 073580080 | 6053750 | 282631 | 272 |wWGs84 METEOROLOGICA RIO MAULE MAULE MEDIO RIO MAULE ENTRE MURO EMBALSE COLBUN Y RiO LONCOMILLA 7303
VII__[RIO LONCOMILLA EN LAS BRISAS 073590019 | 6054947 | 249257 57 | WGS84 [ METEOROLOGICA, FLUVIOMETRICA Y SEDIMENTARIA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONCOMILLA ENTRE RiO PUTAGAN Y RiO MAULE 7308
VII__|SANJAVIER 07359005-1 6058040 257635 120 | WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO LONCOMILLA RIO LONCOMILLA ENTRE RIO PUTAGAN Y R0 MAULE 7308
VII__|FUNDO EL RADAL 073700019 | 6078590 | 314423 [ 650 |WGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RO CLARO RO CLARO HASTA ESTERO SIN NOMBRE 7104
VII__| AGUAS FRIAS (LAS TRANCAS) 073710022 | 6090907 | 310425 [ 590 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RiO CLARO RO CLARO ENTRE ESTERO SIN NOMBRE Y BAJO JUNTA ESTERO CARRETON 7104
VIl__|EL GUINDO 07373003-1 | 6095346 | 288362 | 215 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO CLARO ESTERO EL PANGUE 7203
VII__|SAN RAFAEL 07373004k | 6089525 | 270241 | 150 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO CLARO RIO CLARO ENTRE ESTERO CARRETON Y ESTERO EL PANGUE
VII_|VILCHES ALTOS 073740045 | 6059071 | 310775 [ 1059 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RiO CLARO RiO LIRCAY HASTA ESTERO PICAZO 7204
VIl__|HUAPI 073740053 | 6070637 | 292211 | 240 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO CLARO RIO LIRCAY HASTA ESTERO PICAZO 7204
Vil__|EL DURAZNO 07376002K | 6069610 | 289523 | 280 |wGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE RO CLARO RIO LIRCAY HASTA ESTERO PICAZO 7204
vil_|TALCAU.C. 073780020 | 6075464 | 262217 | 516 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE MAULE MEDIO RO CLARO 7204
Vil__|cOLORADO 073780039 | 6053531 | 295316 | 380 |WGS84 METEOROLOGICA RIO MAULE RIO CLARO ESTERO PIDUCO 7204
VII__|RIO CLARO EN RAUQUEN 07379002-6 | 6073477 | 251934 78 | WGss4 METEOROLOGICA Y FLUVIOMETRICA RIO MAULE RIO CLARO RIO CLARO ENTRE ESTERO PIDUCO Y RIO MAULE 7207
VII__|PENCAHUE 073810035 | 6081538 | 242391 52 | WGs84 METEOROLOGICA RIO MAULE MAULE BAJO ESTERO LOS PUERCOS ENTRE BAJO RIO TUTUCURA Y RiO MAULE 7207
VII__[RIO MAULE EN FOREL 07383001k | 6078143 | 753310 28 | WGS84 [ METEOROLOGICA, FLUVIOMETRICA Y SEDIMENTARIA RIO MAULE MAULE BAIO RIO MAULE ENTRE QUEBRADA LOS SAPOS Y BAJO JUNTA ESTERO LAS VEGAS 7208
VII__| CONSTITUCION 073840023 | 6086024 | 734250 32 | WGss4 METEOROLOGICA RIO MAULE PERQUILAUQUEN BAIO RIO MAULE ENTRE ESTERO LAS VEGAS Y DESEMBOCADURA 7208
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Cuadro 6.3
Estaciones Aguas Subterrdneas VIl Region

] ] CONARA
REGION NOMBRE CODIGOBNA N E ELEV [DATUM|  TIPOESTACION CUENCA SUBCUENCA DA ACUIFEROS
Vil__[ESTADIO LINARES 07358011 6029052 | 266097 | 165 | WGS84 | POZO DE OBSERVACION |  RIO MAULE RIO LONCOMILLA 7301 ACHIBUENO
Vil__|ESTADIO HUAQUEN 07121005 6111436 | 253836 | 69 [ WGS84 | POZO DE OBSERVACION [ RiO MATAQUITO| RO MATAQUITO 7209 MATAQUITO
Vil [ESTADIO PARRAL 07335005 5996193 | 246013 | 147 | WGS84 | POZODEOBSERVACION| RIOMAULE | PERQUILAUQUENALTO | 7305 [ PERQUILAUQUEN NORTE
Vil |ESTADIO MOLINA 07119009 6112361 | 291358 | 248 [wGS84 [ POZO DE OBSERVACION [ RiO MATAQUITO RIO LONTUE 7104 TENO-LONTUE
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4.3. Reuniones con Direcciones Regionales

Se contacto6 y consulté a cada uno de los Directores Regionales de la DGA
de cada region, acerca de la funcionalidad de la red actual y las
necesidades de medicion de la region, asi como al encargado de hidrologia
regional, acerca del estado de las distintas redes y su funcionamiento.

Esto se ha resumido en una encuesta que recoge la opinion de estos
profesionales acerca de la red hidrométrica sobre cuatro aspectos
fundamentales:

e Estratégicos: identificar las estaciones critica o estratégicas para
cada region

e Objetivos: Precisar si la cantidad de estaciones existentes/vigentes
son capaces de proporcionar informacion suficiente para caracterizar
la cuenca

e Disefo: Especificar problemas existentes para las redes, soluciones
a implementar, etc.

e Operacionales: Identificar fallas frecuentes y sus causas
Cada aspecto sefalado deriva otros que complementan el conocimiento
especifico de la red en cada region, por parte de los Directores Regionales

y Encargados de Hidrologia.

La encuesta aplicada se presenta a continuacion:
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I. ASPECTOS OPERACIONALES

1.1 PROBLEMAS TECNICOS DE OPERACION

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

b. Cual es el tipo mas frecuente de falla tecnica operacional?

c. El tipo de falla se asocia a una condicion o situacion identificable?

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

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

iii) Mantenimiento insuficiente

IV. Otros ( especificar)

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

e. Cual es asujuicio la o las causas que la producen?

f. Cual es el efecto o impacto que produce?

|8 Que solucion se ha identificado para resolver :

i) Problema de tipo frecuente

i) Problema mas graves

1.2 PROBLEMAS DE OPERADORES

a. Que problemas en operadores identifica?

b. Cuales son las causas que identifica?

c. Que efecto o impacto produce?

d. Como resuelve actualmente las debilidades detectadas?

e. Segln respuesta anterior.Cual seria la solucion que a su juicio debe implementarse?

1.3 PROBLEMAS FINANCIEROS DE OPERACION

|Que problemas principales identifica?

|Cua|es son las causas que identifica?

|Que efecto o impacto produce?

Como resuelve actualmente las debilidades detectadas?

Segun respuesta anterior.Cual seria la solucion que a su juicio debe implementarse?
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Il. ASPECTOS DE DISENO

a. Especificar problemas existentes para red fluviometrica, sedimentos

i) Ubicacion de estaciones en secciones hidrdulicamente inadecuadas. Indicar casos

I1) Existencia de obras, extracciones o actividades aguas arriba que alteran el eje
hidraulico o calidad en la estacion. Indicar casos

ii) Existencia de obras, actividades que afectan eje hidraulico o calidad de aguas en la
estacion. Indicar casos

b. Cuales a su juicio son los mas importantes o mas graves:

c. Que efectos o impactos identificay como los evalua en importancia

Efecto/impacto Importancia

d. Que soluciones se haimplementado en la actualidad

e. Que soluciones estima que debiera implementarse

f. Respecto de la red de aguas subterraneas

i) Existen dificultades que impidan obtener informacién fidedigna?

li) Representan adecuadamente el comportamiento del acuifero?
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11l. ASPECTOS DE OBJETIVO DE LA RED

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

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

ii) El control de precipitacion permite representar la variabilidad orografica

ii) La red meterologica atraves de las otras variables, representa adecuadamente las
caracteristicas tanto en elevacion como en variacion espacial dentro de las cuencas
principales?

iv) El monitoreo en sectores costeros lo considera sufiente para representar el
regimen hidrologico y meteorologico

v) Estaciones fluviometricas son suficientes para los efectos de validacion de datos
proporcionados (hidrometria integrada)

vi) Donde estima necesario disponer de mediciones para atender de requerimientos
para casos de sequia o crecidas?

b. Respecto del monitoreo de precipitacion asociado a datalogger fluviometrico.

i) Lo considera una opcion que permite representar el regimen pluviometrico? Por
que?
li) Recomienda incrementar el numero de sensores en estas estaciones?

c. Respecto al aumento de estaciones.
i) Fluviometria y sedimentos.

+Donde considera necesario hacerlo?
+ Cuales 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 opinion es factible hacerlo

ii) Que recomienda hacer para estos efectos
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IV. ASPECTOS ESTRATEGICOS

a. Sefialar cuales son las estaciones criticas o estratégicas para la regién

Fig.5: Encuesta aplicada a DGA Regiones

Lo informado por cada regién en cada planilla se incluye de manera original
en el Anexo 3.

Resumiendo lo alli expresado se tiene para cada region lo siguiente:

REGION DE VALPARAISO

I. Aspectos operacionales
.1 Problemas técnicos de la operacion

e Las fallas técnica mas frecuentes de las estaciones fluviométricas
se relacionan con la transmision satelital, agotamiento de
baterias, embanques, cambios en la seccién de aforo. Las
estaciones de aguas subterraneas tiene el inconveniente que
muchos pozos estan en explotacion. Las Meteoroldgicas fallan en
cuanto a mal registro que lleva el observador (externo) e
instrumentos fuera de época.

e ElI tipo de falla estd asociado a diferentes condiciones
identificables: localizacion, accesibilidad, mantenimiento y falta de
repuestos.

e La falla mas grave es no poseer secciones de aforo y curvas de
descarga estables en puntos estratégicos del rio Aconcagua,
como la falta de una estacion de cierre.

e La causa principal que produce la falla son las secciones de aforo
inestables, como por ejemplo, San Felipe y Romeral.

e El efecto o impacto generado es una informacién poco confiable
para el reparto de agua en los canales artificiales.

¢ No se identifican soluciones para estos problemas.

I.2 Problemas de operadores

e En pluviometria, el trabajo de los observadores.
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e Para los operadores son la falta de capacitacion e incentivo
economico.

e El efecto son datos poco confiables.

e Esta deficiencia se puede resolver actualmente con una mejora
del incentivo econdmico de los observadores y mayor
capacitacion de los técnicos.

e La solucibn a implementar seria: tecnologia en la
instrumentacién, capacitacién y mayor viatico en las comisiones
del Servicio.

.3 Problemas financieros de operacion

e Se identifica un problema principal, que es la visita cada 2 meses
a las estaciones.

e La causa es la falta de viaticos, vehiculos y carencia de cuadrilla
de terreno.

e El efecto e impacto es la falta de mantenimiento frecuente y
preventivo.

e Estas debilidades detectadas son resueltas reactivamente y en
muchas veces quedan sin solucion.

e Como respuesta a lo anterior, debe implementarse las visitas
mensuales a las estaciones de la red regional y tener una
cuadrilla. La externalizacion no ha dado resultado.

Il. Aspectos de disefio

e Las estaciones en secciones hidraulicamente inadecuadas son
las siguientes: San Felipe. Romeral, rio Blanco en rio Blanco y rio
Aconcagua en rio Blanco, rio Colorado, Estero Pocuro, rio
Petorca en Longotoma, rio Ligua en Quinquimo.

e Las estaciones con existencia de obras, extracciones o
actividades que alteren el eje hidraulico o calidad de la estacion,
son: Rio Aconcagua en Romeral y San Felipe, estero Pocuro en
Sifén, rio Ligua en Quinquimo.

e Respecto de la red de aguas subterraneas existen muchas
dificultades para obtener la informacion, tanto por estar los pozos
en explotacibn como por hacer una medicién puntual cada 2
meses.

e La red subterranea no representa adecuadamente el
comportamiento del acuifero.
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lll. Aspectos de objetivo de la red

e La cantidad de estaciones existentes y vigentes no son capaces
de proporcionar informacion suficiente para caracterizar la

cuenca.

e Tampoco representan la variabilidad espacial del régimen de
caudales.

e El control de precipitaciones no permite representar la variabilidad
orografica.

e La red meteorolégica a través de las otras variables, no
representa adecuadamente las caracteristicas tanto en elevacién
como en variaciéon espacial dentro de las cuencas principales, ya
gue falta informacion en cuencas costeras y en la provincia de
San Antonio.

e El monitoreo en sectores costeros no se considera suficiente para
representar el régimen hidrologico y meteorologico.

e Las estaciones fluviométricas no son suficientes para los efectos
de validacion de datos proporcionados (hidrometria integrada), ya
gue falta estacion en cierre del rio Aconcagua.

e Para atender los requerimientos para el caso de sequia o
crecidas, se necesita disponer de estaciones en la segunda,
tercera y cuarta seccion del rio Aconcagua.

e Respecto del monitoreo de precipitacion asociado a datalogger, la
region recomienda incrementar el nimero de sensores.

e Respecto del nUmero de estaciones, se sugiere:

Fluviometria y Sedimentos

Nombre/Ubicacion Justificacion

Rio Aconcagua en Puente Santa | Necesidad monitoreo al cierre de

Rosa cuenca y antes de nuevo
embalse.

rio Putaendo agua arriba del | Necesidad monitoreo antes de

nuevo embalse Chacrillas nuevo embalse

Meteorologia

Nombre/Ubicacion Justificacion

Provincia de San Antonio No se tienen estaciones

Aguas subterraneas

Nombre/Ubicacion Justificacion

Cuencas costeras del litoral. | No hay
Hoya del estero Huaquén vy
costras de la provincia de
Valparaiso y Petorca
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e EI aumento de estaciones de la red llevara un aumento de los
gastos operacionales, lo cual se considera factible de hacerlo.

IV. Aspectos estratégicos

e Las estaciones criticas o estratégicas para la regién son las
siguientes:

Tipo Nombre/ubicacién

Fluviométricas Rio Aconcagua y rio Juncal
(Ambas con transmision satelital)

Meteorologica Vilcuya, lago Pefivelas, San
Felipe, Alicahue, Hda El Sobrante,
de la provincia de san Antonio y
otra, en la parte alta del
Aconcagua, en Juncal (Todas
deberian ser con transmision
satelital)

Pozos Los de las provincias de Petorca,
Los Andes, San Felipe,
Casablanca y Quillota. (Al menos 3
por provincia con transmision
satelital)

REGION METROPOLITANA

I. Aspectos operacionales
.1 Problemas técnicos de la operacion

e Existen fallas frecuentes que no permiten un funcionamiento
adecuado de las estaciones, principalmente las fluviométricas. En
pozos se encuentran con que algunos han sido sellados o no es
factible acceder o se encuentran embancados. En las estaciones
con sensores pluviométricos, se tapa el sensor continuamente
por bichos o ramas que depositan las aves.

e El tipo de falla operacional mas frecuente es el embancamiento
de las camaras y de la seccion de aforo. Sensores pluviométricos
tapados.

e El tipo de falla se asocia en cuanto a localizacion vy
mantenimiento insuficiente, a las estaciones fluviométricas.

e El tipo de falla mas grave es el embancamiento de las camaras y
de la seccion de aforo. Sensores pluviométricos tapados.
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e Las causa que producen estas fallas son el gran arrastre de
sedimentos y material que presentan los rios, especificamente en
el sector precordillerano y de cordillera, esto afecta a la seccion
de aforo y al embanque de las camaras. Ademas las estaciones
con camara presentan una mayor frecuencia de embanque. Por
otra parte, se observa que algunas estaciones presentan fallas
hidraulicas en su construccién. En los Sensores pluviométricos,
se debe principalmente a bichos y animales.

e El efecto impacto que produce se relaciona con malas lecturas de
sensores 0 que estos se echan a perder, ademas del cambio
continuo en las curvas de descarga, o que no permite entregar
un dato de calidad a los usuarios principalmente en las
estaciones que se encuentra en tiempo real.

e Alos problemas frecuentes, como solucion se propone
licitar la mantencién de camaras y secciones de aforo, agrupando
estaciones de la misma cuenca y que esta limpieza se realice al
menos dos veces al afo (abril-mayo y octubre-noviembre).
Ademéas, en caso de urgencia realizar desembanques con
personal del Servicio.

e A los problemas mas graves, la Region ha realizado un
diagnostico de cada una de las estaciones, el cual debe ser
actualizado, por lo que se requiere identificar las obras
necesarias en cada estacion para mejorar la condicion hidraulica
del cauce, valorarlas y generar los proyectos adecuados para
llevarlas a cabo.

.2 Problemas de operadores

e Los principales problemas que se presentan son de lectura de
datos y toma de muestras de sedimentos desfasados de las
horas indicadas, precipitaciones, evaporacion y recorrido del
viento acumuladas de dos 0 mas dias, principalmente los fines de
semana.

e La causa es el dificil control por parte de la Unidad, porque aparte
de informar que se detectan estos problemas, a los observadores
no se les puede controlar permanentemente.

e El efecto o impacto es la baja calidad del dato.

e Actualmente las debilidades detectadas se resuelven informando
lo detectado en los Informes mensuales a la Division de
Hidrologia y en conversacion directa con el observador,
involucrandolo de la importancia de su labor.

e De acuerdo a lo anterior, debe implementarse como solucién en
las estaciones pluviométricas la instalacion de sensores y
mantener como respaldo la informacién del observador. Mejorar
la capacitacion de los observadores.

38

Informe de Etapa Il Corregido — Analisis Critico RHN —V, RM, VI y VII



.3 Problemas financieros de operacion

e Los montos solicitados a la Division de Hidrologia NC en el
presupuesto de capital que se realiza todos los afos, no se
condice con lo asignado, por lo que se deben mantener las
compras o las licitaciones pero quitando partidas necesarias para
la Optima operacion de las estaciones.

e La causa de los problemas financieros de operacion es el bajo
presupuesto de capital nacional.

e El efecto es que en las licitaciones participan una menor cantidad
de oferentes o simplemente quedan desiertas por lo que se debe
llamar a propuesta privada o a compra directa. Por otra parte, por
los montos licitados, las empresas que se presentan tienen poca
experiencia o bajo conocimiento de las labores que se requieren
realizar, es mas, se ha decidido realizar términos anticipados de
contrato por que las empresas han dejado botados los trabajos, lo
qgue implica un riesgo en el cumplimiento de caja o trabajos
deficientes.

e Actualmente se resuelve este problema quitando partidas de las
licitaciones e incurriendo en un aumento de mantenciones por
parte de funcionarios de la Unidad Regional.

e En base a lo anterior, la solucion que debe implementarse es
realizar una estimacion del presupuesto de capital basado en la
experiencia, licitaciones anteriores y estimaciones de mercado,
por lo que se deberia asignar lo presupuestado.

Il. Aspectos de disefio

e EXxisten problemas de construccion en algunas estaciones
consistentes en el disefio de: canal minimo, seccion de aforo y
extension de muro de seccion de aforo.

e La Estacion Rio Mapocho en Rinconada de Maipu se ubica en
una seccion hidraulicamente inadecuada.

e En cuanto a las estaciones con existencia de obras, extracciones
o actividades que alteren el eje hidraulico o calidad de la
estacion, se sefiala que, en general, la cuenca del rio Maipo se
encuentra  altamente intervenida, principalmente por
hidroeléctricas, por ejemplo: Volcan en Queltehues, Colorado a/j
Olivares, Olivares al/j Colorado. Ademas de la estacion Las
Melosas y Canal Queltehues, con las cuales se quiere fortalecer
el control fluviométrico del rio Maipo dada la pérdida total de la
estacion Las Hualtatas.

¢ No se identifica otro caso particular, aun cuando se ha detectado
ciertas actividades aguas arriba de la estacién San Francisco a/j
Yerba Loca que pudieran afectar en ciertos momentos el eje
hidraulico.
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e Los mas importantes o graves problemas son canal minimo,
seccion de aforo y extension de muro de seccion de aforo.

Efecto/Impacto Importancia

Canal minimo: embancamiento, Alta
mala medicion de altura
limnimétrica

Seccion de aforo: embancamiento, Alta
mala medicién de altura
limnimétrica

Extension de muro: Alta
embancamiento, mala medicién
de altura limnimétrica

e Se ha implementado como solucién en la actualidad licitar
mantencion de camaras y secciones de aforo agrupando
estaciones de la misma cuenca y que esta limpieza se realice al
menos dos veces al afo (abril-mayo y octubre-noviembre).
Ademéas, en caso de urgencia realizar desembanques con
personal del Servicio.

e Se debiera implementar la construccion y modificacion de obras
gue permitan un mejor flujo en la seccion de aforo, mejorando el
eje hidraulico y evitando los embancamientos de camaras y
secciones de aforo.

e La red subterranea posee dificultades que impiden obtener
informacion fidedigna. Principalmente porque algunos pozos han
sido sellados o no es factible acceder a ellos o se encuentran
embancados, ademas que la gran mayoria de los pozos
pertenecientes a la red de aguas subterranea, son de explotacion
y al medirlos se obtiene el nivel dinamico, el que no otorga un
dato fidedigno.

e Ademas, no representan adecuadamente el comportamiento del
acuifero. En la mayor parte de la region la red es sesgada, dado
gue nos encontramos con acuiferos y sub acuiferos sin
monitorear, o con monitoreo deficiente, es decir con uno o mas
pozos pero de explotacion.

lll. Aspectos de objetivo de la red

e Respecto de la pregunta a si la cantidad de estaciones existentes
y vigentes son capaces de proporcionar informacion suficiente
para caracterizar la cuenca, se tiene:

Estaciones fluviométricas: No, se deberia incorporar en la cuenca
del rio Maipo, una estacion en el rio Yeso al/j Maipo y en la
cabecera del rio Volcan (estas dos estaciones estan
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consideradas en la RCA del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo),
ademas de una estacion aguas abajo de la confluencia del estero
Angostura con el rio Maipo. En la cuenca del Mapocho se debe
mejorar la estacibn Mapocho en Rinconada de Maipu y las
estaciones San Francisco, Yerba Loca, Molina y Arrayan.
Ademés se deberia considerar la medicién de estaciones en el
area norte de la region como estero Lampa, Colina y Polpaico
para epocas lluvias invernales.

Sedimentométricas: se deberia retomar la estacion Angostura en
Valdivia de Paine.

Meteorolégicas: la region estd bastante cubierta principalmente
por las modernizaciones realizadas en los Ultimos meses.

Pozos: Se debe mejorar completamente la red.

e El control de precipitaciones permite representar la variabilidad
orografica y se considera adecuada para la region.

e La red meteoroldgica a través de las otras variables, representa
adecuadamente las caracteristicas tanto en elevacion como en
variacion espacial dentro de las cuencas principales, pero se
debe complementar lo referente a evaporacidon, temperatura,
humedad y radiacién solar, con sensores para tales efectos en
las estaciones combinadas.

e El monitoreo en sectores costeros se considera suficiente para
representar el régimen hidrolégico y meteoroldogico.

e Respecto del monitoreo de precipitacion asociado a datalogger,
se considera una opcion para representar el régimen
pluviométrico aun cuando en algunas ocasiones no es muy
adecuado por situarse en zonas encajonadas.

e La region sefala que la gran mayoria de las estaciones cuenta
con sensores. Se sefiala completar donde las condiciones
geograficas lo permitan.

e Respecto del nUmero de estaciones, se sugiere:

Fluviometriay Sedimentos

Nombre/Ubicacion Justificacion

Ver punto inicial de este capitulo | Mejor caracterizacion del recurso
en cada cuenca

Meteorologia

Nombre/Ubicacion Justificacion

Ver punto inicial de este capitulo
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Aguas subterraneas

Nombre/Ubicacién Justificacion

Ver punto inicial de este capitulo | Una mejor caracterizaciéon del
recurso en cada cuencay que en
la mayor parte de la region la red
es sesgada, dado que nos
encontramos con acuiferos y sub
acuiferos sin monitorear, o con
monitoreo deficiente, es decir con
uno 0 mas pozos pero de
explotacion.

e El aumento de estaciones de la red llevara un aumento de los
gastos operacionales, lo cual se considera factible de hacerlo.

IV. Aspectos estratégicos

e Las estaciones criticas 0 estratégicas para la regiéon son las

siguientes:

Tipo Nombre/ubicacidn

Fluviométricas por Boletin y/o | Maipo en ElI Manzano, Mapocho

Emergencia en Los Almendros, Mapocho en
Rinconada de Maipu y Arrayan en
La Montosa

Fluviométricas por informacion a | todas las estaciones satelitales

usuarios

Sedimentométricas Maipo en ElI Manzano, Mapocho

en Los Almendros

Meteorolégica por Boletin o | Cerro Calan, Embalse El Yeso y

Emergencia Terrazas DGA

Meteorolégica por informacion a | todas las estaciones satelitales y
usuarios las estaciones climatolégicas
Pozos por Boletin 5 de Abril 4534 Dinamic Oil y

Fundo La Catoélica Pirque

Pozos por informacion a usuarios | principalmente los de la provincia
de Chacabuco y Melipilla
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REGION DE O'HIGGINS

|. Aspectos operacionales
.1 Problemas técnicos de la operacion

e Por lo general, las fallas mas frecuentes son en relacién a
embanques en estaciones con sistemas de aducciédn como:
Estero Chimbarongo en puente Niche, Rio Pangal en Pangal, Rio
Cachapoal 5km antes juntas Cachapoal y en estaciones donde el
arrastre de sedimentos dafian las membranas de los sensores de
nivel como por ejemplo: Rio Cachapoal en puente Termas, Rio
Cachapoal en Puente Arqueado.

e También son frecuentes los problemas en la calibracion de los
equipos. Esto debido al manejo de nuevas plataformas
implementadas en la Region desde el afio 2012.

e Por ultimo, existen problemas de traspaso de energia de paneles
solares a baterias principalmente en invierno: esto puede ser
causado por motivo de ubicacion geografica donde la inclinacion
de los paneles no es la mas apropiada para su eficiente
funcionamiento, cambio en los equipos (datalogger) que
requieran de mayor uso de energia. Lo que ademas, se ve
afectado en estaciones que en periodo de invierno, presentan
problemas de acceso.

e La falla técnica operacional mas frecuente es la obtencion tardia
de datos, la visualizacion en tiempo real y la pérdida de datos.

e El tipo de falla se asocia a localizacibn y mantenimiento
insuficiente, a las estaciones fluviomeétricas. Falta de capacitacion
al equipo de trabajo, por motivos de la variabilidad en los equipos
instalados productos de la modernizacion de estaciones que
componen la Red, durante el afio 2012-2013 en la Region.

e El tipo de falla mas grave es el problema en la visualizacién de
los datos en tiempo real. Esto a través de la Plataforma Satelital
(DCP). Ademas, esté la deficiente calidad de los datos.

e Las causas que producen estas fallas mas graves estan
asociadas, en general, por embanques de sensores y sistemas
de aduccion en estaciones, lo que conlleva a una mala lectura y
genera bajas en la calidad de los datos. Ademas, las fallas en los
equipos ya sea por mantencidbn o calibracion de estos y
problemas de energia en estaciones (paneles solares y/o
baterias).

e El efecto impacto que produce se relaciona con que en la Regién
existen estaciones que forman parte de Sistema Nacional de
Emergencias de la DGA, con umbrales definidos, por lo que su
buen funcionamiento es primordial para poder anticipar riesgos
de crecidas ante eventos meteorolégicos extremos. Ademas,
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cabe destacar que en la Region las OUAs hacen uso de esta
informacion para la toma de decisiones principalmente en
periodos de riego y lo que se intensifica en periodos de escasez
hidrica, como lo ocurrido en los dltimos afios.

e A los problemas frecuentes, como solucion se sugiere
capacitacion a todo el equipo de la Unidad para poder hacer uso
eficiente de las nuevas plataformas instaladas en la Region
como producto de la Modernizacién de la Red Hidrométrica. Con
esto, se permite la mejora en la toma de decisiones cuando se
enfrentan ante algun problema en la estacion, la mejora en la
calidad de los datos, evitar pérdidas de informacién por mala
manipulacion de los equipos y evitar problemas de visualizacién
en tiempo real a través de la plataforma satelital.

e A los problemas mas graves realizar mantenciones periddicas y
eficientes en las estaciones. En algunas estaciones de la Red se
requiere de su relocalizacion y/o mantenciones mayores como
por ejemplo: Rio Cachapoal 5km bajo Cortaderal donde ya no es
suficiente una limpieza o mantenciones menores, sino hacer
cambio de posicion del sensor de nivel. Esto debido, que en las
estaciones se van produciendo cambios en las secciones
producto de eventos meteorologicos extremos.

.2 Problemas de operadores

e Los principales problemas que se presentan son la falta de
capacitacion respecto del instrumental y equipos nuevos
(fluviométricos, meteoroldgicos y red d pozos).

e Respecto de la identificacion de causas, durante el afio 2012-
2013 se han realizados cambios en las plataformas de un gran
namero de estaciones que conforman la Red Hidrométrica. La
variabilidad de equipos que se han instalado, teniendo incluso en
una cuenca tres tipos de equipos diferentes (Axsys, DL 3000 y
Sutrom), incluyendo ademas Red de pozos y meteoroldgica, ha
provocado que el manejo de estos sea ineficiente. Ademas no se
cuenta con equipos en stock en la Regién para capacitacion.

e El efecto o impacto de un mal manejo de los equipos produce
obtencién tardia de datos y en algunos casos desconexion
involuntaria lo que involucra bajas en la optimizacion de los
recursos.

e Actualmente las debilidades detectadas se resuelven con
capacitacion personalizada de los equipos DL 3000 y Sutrom.

e Se necesita contar con equipos de reemplazo en la region.
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.3 Problemas financieros de operacion

e En la Region se identifican problemas en la mantencion de las
estaciones. En general, los fondos que destinan son insuficiente
para ello, debiendo priorizar estaciones y ademas los trabajos
gue en ellas se requieren. Esto conlleva a que finalmente solo se
realicen trabajos menores (en general, pintura Yy
desmalezamiento) o algun trabajo un poco mayor, pero a un
numero reducido de estaciones.

e La causa de los problemas financieros de operacion la falta de
recursos destinados a labores de mantencion.

e El efecto o impacto es problemas con la calidad de los datos.

e Actualmente se resuelve este problema destinando los recursos
asignados a los trabajos mas urgentes y ejecutando el resto de la
labores con personal interno de la DGA (choferes).

e En base a lo anterior, la solucibn que debe implementarse es
allegar mas recursos, ya que todos los afios del presupuesto para
mantencion de estaciones priorizados que la Region solicita al
NC, llega la mitad de ellos.

Il. Aspectos de disefio

e Existen problemas de wubicacibn de algunas estaciones
fluviomeétricas.

Cuenca del Cachapoal: Rio Pangal en Pangal, Rio Cachapoal
5Km bajo Rio Cortaderal, Rio Cachapoal en puente Termas,
Estero la Cadena (300 metros ante junta Rio Cachapoal lo cual
genera embancamiento por sedimentos), Rio Cachapoal en
puente Arqueado, Rio Claro en Tunca. Estero Zamorano en
puente Niche.

Rio Tingiririca: Rio Tingiririca en bajo Briones

e En cuanto a las estaciones con existencia de obras, extracciones
o actividades que alteren el eje hidraulico o calidad de la
estacion, se sefialan las siguientes: Aguas arriba de la estacion
Rio Tinguiririca bajo Briones se encuentra la Central Tinguiririca
Energia, la cual ha provocado alteraciones graves en el cauce,
esto ha llevado a denuncias por parte de las OUAs e
inspecciones por parte de la DGA.

Ademas, las estaciones que se encuentran en la parte alta del
Rio Cachapoal (Estaciones Rio Las Lefias antes junta Rio
Cachapoal, Rio Cortaderal antes junta Rio Cachapoal y Rio
Cachapoal) se podran ver afectadas en el futuro por derechos de
aguas de uso no consuntivo ya constituidos y en proceso de
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constituir para centrales de paso en el sector donde se
encuentran las estaciones, quedando estas ubicadas entre el
punto de captacion y el punto de restitucion de las aguas. Esto
conlleva, a que las estaciones solo mediran el caudal ecoldgico
del cauce.

e Los mas importantes o graves problemas se han detectado en la
Cuenca Rio Cachapoal: Estaciones Rio Cachapoal en puente
Arqueado, Rio Pangal en Pangal, Estero la Cadena antes juntas
Rio Cachapoal. En la Cuenca Rio Tinguiririca: Estacion Rio
Tinguiririca bajo Briones.

e Los efectos o impactos identificados y evaluados en importancia

se tiene:
Efecto/Impacto Importancia
Rio Tinguiririca puede Pertenece al Sistema de
desaparecer por socavacion Emergencia de la DGA.
Es estacion de monitoreo para
regantes

e No se ha implementado ninguna solucién en la actualidad. Sin
embargo, el afio 2010 se hizo un estudio que entregé un
diagnostico general del estado de estaciones de la red
fluviométrica de la cuenca del rio Rapel y la propuesta de mejoras
en cada una de ellas segun el mismo diagndstico con
estimaciones de costos asociada. En ella se propuso hacer un
enrocado 30 mts. aguas arriba de la estacion de 15 mts por la
ribera derecha, para evitar golpes de agua. Ademas de proteger
la estacion con un contrafoso de aguas lluvias por problemas con
desbordes de canales que socavan los bordes de la estacion. Los
montos alcanzaban los $14 Millones. Estos fondos se han
solicitado todos los afios y no han sido asignados.

e Se debiera implementar el destinar mas recursos a la reparacion
y relocalizacion de estaciones.

e La red subterranea no posee dificultades que impiden obtener
informacion fidedigna. Sin embargo, se han presentado
problemas para la obtencion de informacién en las estaciones
gue han tenido cambios de duefios o administradores.

e Ademds, representan adecuadamente el comportamiento del
acuifero. No obstante, se indica que la DGA debiera tener pozos
propios de medicion.

lll. Aspectos de objetivo de la red

e Respecto de la pregunta a si la cantidad de estaciones existentes
y vigentes son capaces de proporcionar informacion suficiente
para caracterizar la cuenca, se sefiala que no, principalmente en
la parte alta de las cuencas del rio Cachapoal y Tinguiririca.
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e En general permiten representar la variabilidad espacial del
régimen de caudales. Sin embargo, faltan estaciones en la parte
alta (Rio Coya y Rio Cipreses). La propuesta de construccion de
nuevas estaciones fluviométricas parte de la necesidad de
complementar la red que forman parte del Sistema de
Emergencia, mejorando el control sobre la cuenca del Rio
Cachapoal.

e Las estaciones fluviométricas no son suficientes para los efectos
de validacion de datos proporcionados (hidrometria integrada).

e El control de precipitaciones no permite representar la variabilidad
orografica, especialmente en la parte alta. Para la cuenca del
Tinguiririca solo se cuenta con dos Estaciones en la parte alta: La
Rufina (no satelital) y Rio Tinguiririca bajo Briones.

e La red meteorologica a través de las otras variables, no
representa adecuadamente las caracteristicas tanto en elevacion
como en variacion espacial dentro de las cuencas principales,
Existen dos estaciones meteorolégicas completas (Cachapoal
5Km, Cuenca del Rio Cachapoal y Convento Viejo, Cuenca del
Rio Tinguiririca) las cuales, estan constantemente con problemas
de funcionamiento o trasmision.

e En cuanto a la red meteoroldgica, es necesario la implementacion
de nuevas estaciones en el sector costero. Esto debido a que la
Region solo cuenta con la estacion meteorolégica en el sector de
Pichilemu.

e Para atender las mediciones en caso de sequia 0 crecidas se
estima necesario disponer de estaciones en rio Coya y rio
Cipreses en la cuenca del rio Cachapoal.

e Respecto del monitoreo de precipitacion asociado a datalogger,
no se considera una opcidn para representar el régimen
pluviométrico, esto debido a que en las estaciones donde se
monitorean parametros de precipitacion existe interferencias
debido a la geografia de los sectores. Se propone, incrementar
con sensores de temperatura en la parte alta de la cuenca, con
esto se permite prever emergencias producto de crecidas.

¢ Respecto del aumento del nUmero de estaciones, se sugiere:

Fluviometriay Sedimentos

Nombre/Ubicacion Justificacion
Cuenca alta del rio Cachapoal: | Rio Coya permite atender
Rio Coya y Rio Cipreses requerimientos de crecidas.

Rio Cipreses Mejorar estimacion
en la cuenca

47

Informe de Etapa Il Corregido — Analisis Critico RHN —V, RM, VI y VII



Meteorologia

Nombre/Ubicacién Justificacion

Parte alta de Rio Tinguiririca. Rio | Mejor  representacion de la
Cachapoal y Rio Claro. Ademas, | variabilidad orogréfica y variacion
aumentar el namero de | espacial dentro de la cuenca

estaciones en zonas costeras

Aguas subterraneas

Nombre/Ubicaciéon Justificacion

No es necesario Sin embargo, se debiera analizar
la posibilidad de contar con pozos
de muestreo de la DGA en
acuiferos mas criticos

e El aumento de estaciones de la red llevara un aumento de los
gastos operacionales, lo cual se considera factible de hacerlo.
Bajo el actual sistema se ve dificil, ya que necesariamente habria
gue aumentar los presupuestos enviados para la mantencion de
las estaciones. Ahora, la implementacion de nuevas estaciones
se puede gestionar a traveés de fondos del Gobierno Regional y la
mantencion necesariamente por la DGA.

IV. Aspectos estratégicos
¢ No hay informacién

REGION DEL MAULE

I. Aspectos operacionales
.1 Problemas técnicos de la operacion

e Existen problemas de falla frecuente del funcionamiento de Is
estaciones, entre las cuales se citan: 1. Embancamiento/sensores
colgados. 2. Descarga de baterias. 3. Deterioro de instalaciones
(oxidacién de candados, bisagras y pernos; deterioro de maderas
de plataformas). 4. Falla de instrumentos de medicion. 5.
Diversidad de instrumentos de medicion. 6. Deficiencia de datos
entregado por el observador de la red meteoroldgica. 7. Actos de
vandalismo en estaciones.

e El tipo de falla se asocia a lo siguiente: Mantenimiento
insuficiente, en especial el recambio de baterias.
Embancamiento/sensores colgados: sequia/mantencion.
Diversidad de equipos: Falta de capacitacion oportuna, para
resolver los problemas de ellos.
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e El tipo de falla mas grave es el que afecte a la calidad o el
registro de datos (embancamiento, sensores colgados, descargas
de baterias, falla del instrumental, actos de vandalismo).

e Las causas que producen estas fallas mas graves estan
asociadas a: 1. Necesidad de realizar ciclos peridédicos de
mantencion, para detectar y corregir de forma oportuna
inconvenientes. 2. Falta de capacitaciones ante el cambio de
equipos (cuando el cambio lo amerita). 3. Medidas de seguridad a
veces insuficientes, de tal forma que eviten el vandalismo en
estaciones.

e El efecto impacto que produce se relaciona con 1. Pérdida de
calidad en la base de datos. 2. Problemas para los usuarios
instantaneos de la informacién disponible en la web y para la
consistencia historica de las base de datos.

e A los problemas del tipo frecuente se han identificado las
siguientes soluciones: 1. Programa de aforos que permita tener
holgura para atender rapidamente los emergencias. 2.
Comunicacion instantanea con Nivel Central, con el objetivo de
resolver los problemas en equipos o su configuracion. 3.
Capacitacion oportuna para entregar conocimientos que permitan
abordar problemas sistematicos en equipos Yy sus
configuraciones.

e A los problemas mas graves se identifican las siguientes
soluciones: 1. Stock de baterias que permita el recambio rapido
de estas. 2. Programa de aforos que permita tener holgura para
atender rapidamente los emergencias. 3. Contar, aunque sea,
con un minimo presupuesto para emergencias.

.2 Problemas de operadores

e Los principales problemas que se identifican con los operadores
es la falta de capacitacion oportuna dado el continuo recambio de
instrumentales.

e Lo anterior lo causa la necesidad de implementar los cambios
rapidamente para la mejora de equipos.

e presentan son la falta de capacitacion respecto del instrumental y

e El efecto o impacto se genera al momento de instalar o configurar
equipos distintos, lo cual requiere repetir las salidas a terreno
para corregir problemas (ensayo y error).

e Actualmente las debilidades detectadas se resuelven repitiendo la
visita técnica con el fin de corregir la situacion anémala.

e La solucién a implementar necesita: 1. Capacitacion oportuna
para instruir acerca de los nuevos equipos. 2. Posibilidad de
permitir la comunicacién en el caso de estaciones lejanas para en
el momento verificar si instalaciones/configuraciones quedaron
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funcionando correctamente (teléfono satelital o radio con
cobertura).

.3 Problemas financieros de operacion

e En la Regidén se identifican los siguientes problemas: 1.
Presupuesto limitado, lo que obliga a hacer lo estrictamente
necesario en cuanto a mantenciones. 2. mantenciones
insuficientes.

e La causa estarian en: 1. Ausencia de presupuesto para realizar
mantenciones/reparaciones aparte de la programacion anual de
mantenciones. Esto hace que ante la existencia de alguna
reparacion de urgencia, no se pueda abordar con la celeridad que
se requiere. 2. Mantenciones, insuficientes, dado el bajo
presupuesto disponible para estas. Solo permiten abordarse las
de caréacter imprescindible.

e EIl efecto o impacto es: 1. Respuesta tardia ante urgencias. 2.
Imposibilidad de atender inmediatamente las urgencias que
permitan resolver los problemas.

e Actualmente se resuelve: 1. Dando respuesta oportuna dentro
gue las posibilidades lo permitan. 2. Planteamiento al Nivel
central de la probleméatica para buscar ayuda/financiacién para
atender imprevistos.

e En base a lo anterior: 1. Se deberia contar con una partida
presupuestaria, aunque sea minima que permita abordar los
imprevistos rapidamente. 2. Se deberia aportar adicionalmente, el
presupuesto para hacer frente a las actividades fuera de
programa solicitadas por el Nivel Central.

Il. Aspectos de disefio

e Existen problemas de wubicacibn de algunas estaciones
fluviométricas y sedimentarias: 1. Algunas secciones presentan
problemas por la influencia de las condiciones ya sea de aguas
arriba o aguas abajo. 2. En secciones de aforo que estan en
puentes, esta seccion no es la éptima, hay influencia de las pilas,
se producen turbulencias por la presencia de estas, y/o pueden
haber zonas de estancamiento. 3. Secciones con exceso de
vegetacion y con morfologia muy cambiante.

e En cuanto a estaciones en secciones hidraulicamente
inadecuadas se indica lo siguiente: Rio Loncomilla en las Brisas,
canal aduccion Central Pehuenche, Loanco en desembocadura,
Claro en San Carlos, Loanco en desembocadura, estero
Curipeumo en Lo Hernandez, cauquenes en el Arrayan, estero
los Puercos, Purapel en Nirivilo, Putagan en Yerbas Buenas,
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estero Las Garzas, quebrada Colorado aguas abajo sistema
Maitenes.

e En cuanto a las estaciones con existencia de obras, extracciones
o actividades que alteren el eje hidraulico o calidad de la
estacion, se sefalan las siguientes: Maule en Longitudinal, Maule
bajo bocatoma Central Pehuenche, Maule bajo desagilie Laguna
del Maule, Melado en el Salto (obras de central Los Hierros),
Maule en Armerillo.

e En épocas de estiaje, la medicidn se altera por pretiles que se
construyen para crear piscinas para bafistas (Maule en Armerillo,
estero Las Garzas), vadeo vehicular (Perquilauguenen San
Manuel), vadeo vehicular y extraccion de aridos (Perquilauquén
en Quella), Plantas de tratamiento de A.S.

e Los mas importantes o0 mas graves se identifica a los
apretilamientos de cauces en verano, extracciones de aridos,
modificaciones de cauces, depédsitos de riles, plantas de
tratamiento.

e Los efectos o impactos identificados y evaluados en importancia
se tiene:

Efecto/Impacto Importancia

Modificacién del eje hidraulico por | Alta
extracciones de
aridos/modificacion del cauce

Contaminacion Alta

Embancamiento o socavacion en Media
seccion de aforo

e Se ha implementado como solucion, para el caso de las
modificaciones de cauce o embanque /socavacion de seccion de
aforo, realizar aforos en corto plazo que permitan corregir curva
de descarga. Atender denuncias de modificacion dde cauce a
tiempo.

e Se debiera implementar aforos sistematicos en menos plazo para
gue en el caso que permitan corregir curva de descarga. Dar
respuesta rapida a las denuncias por modificacion de cauce y a
los proyectos aprobados de modificacion de cauce. Ademas de
tener los recursos para realizar inspecciones periodicas, al menos
en los casos que ameriten.

e Respectos de la red subterranea se indica que es nueva y esta
en desarrollo. Actualmente en la regién hay 4 pozos operativos,
gque tienen bases de datos recientes.

e Esta red subterranea no representa adecuadamente el
comportamiento del acuifero. La red aun es béasica y nueva,
razon por la cual la informacion es insuficiente para caracterizar
el acuifero.
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lll. Aspectos de objetivo de lared

e Respecto de la pregunta a si la cantidad de estaciones existentes
y vigentes son capaces de proporcionar informacion suficiente
para caracterizar la cuenca, se sefiala que en general si, aunque
faltarian algunos puntos. En un alto porcentaje, las estaciones
estan instaladas en la cuenca del Rio Maule. En la Cuenca del
Mataquito, en la parte sur de la region, asi como en las cuencas
costeras, faltarian algunos esteros que aporten informacién de
caudales.

e En general permiten representar la variabilidad espacial del
régimen de caudales. Aunque como se menciona en el punto
anterior, esta mucho méas detallada la informacion en la cuenca
del rio Maule en la parte central de la region. Seria importante
destacar, que la zona sur de la region cuenta con escasa
informacion para uso en tiempo real.

e En cuanto a que si el control de precipitaciones permite
representar la variabilidad orografica, se indica que faltaria
disponer mas informacién de la parte alta de la region, asi como
de las cuencas costeras.

e La red meteorologica a través de las otras variables, en cuanto a
variacion espacial, estan bien distribuidas, faltando densificar en
zonas con variacion en altitud.

e EIl monitoreo en sectores costeros para representar el régimen
hidrolégico y meteorolégico no es suficiente para representarlo,
es poco denso y con estadistica poco prolongada.

e La estaciones fluviométricas son suficientes para os efectos de
validacion de datos (hidrometria integrada), aunque para la parte
sur de la cuenca del Maule seria insuficiente.

e Para atender las mediciones en caso de sequia 0 crecidas se
estima necesario disponer de estaciones en cuenca intermedia
del rio Mataquito, alta cordillera y estaciones para conocer la
disponibilidad del recurso en forma de nieve.

e Respecto del monitoreo de precipitacién asociado a datalogger,
se considera una opcidbn para representar el régimen
pluviométrico, de hecho normalmente le permite a la region, a
través de la informacion en tiempo real, hacer seguimiento de
emergencia considerando datos pluviométricos y fluviométricos.
Ademds, se hace analisis en el periodo de tiempo que sea
necesario, siempre que la duracion de la base de datos lo
permita.

e Se propone incrementar en numero de sensores en las
estaciones, ya que en oportunidades se producen zonas ciegas
en los cuales no tenemos informacién de precipitacion que
permitan prever alguna crecida.

e Respecto del aumento del nUmero de estaciones, se sugiere:
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Fluviometria y Sedimentos

Nombre/Ubicacién Justificacion

Alta Cordillera, cordillera de la | Falta de informacion en varios
Costa, zona costera, provincia de | sectores, muy baja densidad de
Cauquenes y cuenca del rio | lared.

Mataquito en su parte media

Meteorologia

Nombre/Ubicacién Justificacion
Zona cordillerana y cordillera de | Es la zona donde hay mas
la Costa. variacion en altitud, hay menos

densidad de estaciones. Las
precipitaciones, puede llegar a
variar demasiado con la altitud.

Aguas subterraneas

Nombre/Ubicacion Justificacion

Toda la region

e El aumento de estaciones de la red es una necesidad, que podria
aportar a distintos sectores. La red regional es importante, por lo
gue su aumento no provocaria un importante incremento del
gasto.

e Se propone postular proyectos para aumento de la red de pozos.
Por otro lado, se deberia integrar en un banco nacional o regional
(sobre todo en meteorologia) las estaciones de otros estamentos
publicos con instrumental automatizado.

IV. Aspectos estratégicos

e Practicamente toda la red se considera critica o estratégica para
la regidn. Son estaciones que se instalaron en su actual ubicacién
dado que eran necesarias para conocer la disponibilidad, ya sea
para riego, o para generacion hidroeléctrica, como para atender
emergencias, ya sea por crecidas como por vertidos que afecten
la calidad del agua.
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5. Comentarios Etapa 1

La primera etapa de este estudio se desarroll6 sin mayores contratiempos y
dentro de los plazos planificados. En gran medida, esto fue posible por la
colaboracion prestada por cada Direccion Regional tanto en las reuniones
de coordinacion como en la campafia de terreno.

Cada regidn tiene sus particularidades y es asi como en las del norte tienen
preponderancia las estaciones de mediciébn de aguas subterraneas, como
las fluviométricas en la VIl Region.

Sin duda que localizar los pozos de control, muchos de los cuales estan en
operacién, constituyd la labor que mas dificulté la concrecion del
levantamiento de informacion de las estaciones.

En general las Direcciones Regional existe una caracterizacion comuan y
compartida del funcionamiento de la Red Hidrométrica. Las cuatro regiones
sefialan que operacionalmente existen fallas tanto en los equipos como por
emplazamiento de estaciones. Asimismo, se indican la falta de capacitacion
de los operadores y lo insuficiente que resulta el sistema de observadores
externos a la DGA como problemas. Todo lo anterior tiene repercusiones en
la calidad del dato.

En el aspecto objetivo de la red, las regiones V, VI y RM indican que la red
fluviométrica no queda suficientemente bien representada para caracterizar
adecuadamente la cuenca. Las opiniones en cuanto a la meteorolégica son
mas dispares, aunque todas las regiones estiman necesario automatizarlas,
evitando la captura manual de datos con observadores.

En cuanto a la red de aguas subterraneas, se concluye en las regiones que
se debe contar con una red propia de pozos de observacion y ampliarla en
el caso de la VII. Los pozos privados y en explotacion no permiten
caracterizar los acuiferos.

Todas las regiones proponen la incorporacion de nuevas estaciones de las
distintas redes para atender los aspectos estratégicos de cada zona y las
necesidades de validacion de datos.

Respecto a los estudios y documentos relacionados con la Red
Hidrométrica de la DGA, existe bastante desarrollo por parte de la propia
Direccion General de Aguas desde el afio 1977 a la fecha, lo que se
traduce en estudios completos para las distintas redes que sirven de base
para el mejoramiento de la Red.
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Por otra parte, no existe bibliografia de parte de servicios relacionados
acerca de la Red Hidrométrica Nacional que pueda ser relevante para la
Direccién General de Aguas en cuanto a la decision del mejoramiento y/o
ampliacion de ella. No se tuvo acceso a documentacion de empresas
privadas que desarrollan sus propias redes de medicién, como por ejemplo,
las del rubro de la Mineria.
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CAPITULO II: RESULTADOS ETAPA 2

6. Identificacion y Descripcion de Actividades

La Etapa 2 considera el trabajo de analisis del estado de las estaciones
vigentes y generacion de una propuesta de mejora 0 nuevas estaciones,
para que de este modo la Red Hidrométrica cumpla con los objetivos y
funciones para lo cual fue mandatada la Direccion General de Aguas.

6.1. Caracterizacion de las estaciones

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

e Silas estaciones y su distribucion permiten obtener informacién para
el otorgamiento de derechos.

La distribucion de las estaciones fluviométricas debe permitir
caracterizar el régimen hidrologico 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 distribucion 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.

Respecto de los derechos subterraneos, la distribucion espacial de
estaciones respecto de los acuiferos definidos por la DGA otorga
garantia a los técnicos que resuelven este tipo de solicitudes. Para
ello, se debe considerar lo analizado en el punto 6.2 b) de este
Informe.

e Si es posible detectar alguna fuente contaminante

El alcance de este estudio no permiti6 detectar alguna fuente
contaminante en la estacion o préxima. De hecho, la Red de Calidad
de Aguas no forma parte de la red que opera la Division de
Hidrologia de la Direccion General de Aguas.
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e Si es posible obtener un balance hidrico de alguna cuenca en
articular

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 informacion generada.
Lo analizado en el punto 6.3 de este informe permite responder esta
interrogante.

e Si 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 informacidn en las zonas altas.

Este punto se aborda en lo que respecta a la ubicacién espacial de
las estaciones en el punto 6.2. a).

6.2. Idoneidad por emplazamiento, infraestructuray ubicacién espacial

Para determinar la idoneidad de la ubicacion por emplazamiento y estado
de las estaciones, se recurrié al catastro de cada una de ellas y que se ha
informado en el Informe de Avance de la Etapa 1. En cuanto a la ubicacion
espacial, se utilizo la localizacion geografica contrastada con las cuencas y
acuiferos definidos por la DGA.

a) ldoneidad referida al emplazamiento e infraestructura estacion

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

Criterio Emplazamiento

e Bueno: Estado general permite el funcionamiento 6ptimo de la
estacion y no se necesita efectuar trabajos inmediatos en ella
para garantizar la toma y registro de datos.

e Regular: Estado general permite el funcionamiento condicionado
de la estacion y necesita efectuar algunas acciones tendientes a
asegurar la continuidad en la toma de datos.
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e 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.

Criterio Infraestructura

e Bueno: Estado general permite el funcionamiento Optimo de la
estacion y no necesita trabajos en ella, a excepcion de labores
normales de mantenimiento.

e Regular: Estado general permite el funcionamiento condicionado
de la estacion y se necesita efectuar algunos trabajos de
mantenimiento o ajustes a la ubicacion de elementos.

e 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 estacion
cuyo andlisis se incluye en el Anexo 4 y donde se indica como
comentario y observacion los requerimientos por los cuales se clasifico
de determinada manera cada Estacion.

La conclusién general por estacion y por region se muestra en los
cuadros y graficas que siguen.

Cuadro 7
Idoneidad por emplazamiento de Estaciones

REGION FLUVIOMETRICAS METEOROLOGICAS
Bueno Regular Malo Bueno Regular Malo
\Y 20 0 0 46 4 1
RM 16 2 0 36 3 0
Vi 20 0 0 19 5 1
Vil 61 1 1 47 5 1
Total 117 3 1 148 17 3
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Graf.3: Idoneidad Estaciones por ubicacion fisica
Cuadro 8
Idoneidad por Infraestructura de Estaciones
REGION FLUVIOMETRICAS METEOROLOGICAS SUBTERRANEAS
Bueno |Regular| Malo | Bueno |Regular| Malo | Bueno | Regular| Malo
\Y 15 4 0 16 35 0 71 20 3
RM 17 1 0 34 5 0 90 2 7
Vi 20 0 0 24 0 75 5 0
Vi 57 6 0 45 0 4 0 0
Total 109 11 0 119 49 0 240 27 10
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Graf.4: Idoneidad Estaciones por infraestructura

Los trabajos de mantencion habitual de cada estacion no se valorizan
por cuanto excede el alcance de este estudio, de acuerdo a las Bases
Técnicas y los objetivos formulados.

b) Idoneidad referida a la ubicacién espacial

En lo esencial, este analisis se realiza con base a la cartografia
generada al georeferenciar las estaciones catastradas y utilizando las
coberturas de cuencas, subcuencas y acuiferos que posee la DGA para
las cuatro regiones. Los criterios adoptados son los siguientes:

e Estaciones fluviométricas y sedimentarias: Se compara la
ubicacion de la estacidn con las cabeceras y cierres de cuencas y
subcuencas de importancia. Se debe tener presente, en todo
caso, que los cierres de cuenca puede no ser necesariamente lo
mas idéneo desde el punto de vista hidrométrico cuando se
producen zonas abiertas o deltas y por lo tanto, existe un grado
de subjetividad en la evaluacion que debe tenerse presente.

e Estaciones Meteorolégicas: Se compara la ubicacion de la
estacion con la superficie que comprende la subsubcuenca, de
modo de representar adecuadamente la precipitacion con el
objeto de generar escorrentia.
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e Estaciones de aquas subterréneas: Se compara el
emplazamiento del pozo de medicion con los acuiferos
delimitados por la DGA y si cada uno de ellos esta
suficientemente cubiertos con la red de pozos.

En cuanto a las estaciones sedimentarias, éstas no se detallan
mayormente por cuanto la toma de muestras es posible realizar en
cualquier punto que se decida.

En el Anexo 5 se presentan los analisis por estacion efectuados y de los
cuales se obtienen las tablas resimenes que se muestran a
continuacion.

e FEstaciones fluviométricas

Cuadro 9
Idoneidad por ubicacion espacial estaciones Fluviométricas
Region Buena Regular Malo Total
V 15 4 0 19
RM 16 2 0 18
\i 18 2 0 20
Vi 60 2 0 62
Total 109 10 0 119

Se estima que un 92% de las estaciones fluviométricas estan
emplazadas correctamente respecto a la cuenca, subcuenca y/o
tributario que miden.

Estaciones Meteoroldgicas

Cuadro 10
Idoneidad por ubicacion espacial estaciones Meteoroldgicas
Region Buena Regular Malo Total
\ 40 10 0 50
RM 26 13 0 39
VI 16 9 0 25
Vi 31 22 0 53
Total 113 54 0 167

Se estima que el 68% se distribuyen espacialmente de modo
Optimo para contar con datos de lluvia que representen las
caracteristicas medias de las areas aportantes.
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Se deja presente que este criterio es en todo caso, muy restrictivo
y solo para fines de generacion de escorrentia con métodos
indirectos. Dicho de otro modo, la estacion puede resultar ser
Buena, Regular o Mala para otros parametros, tales como,
temperatura, velocidad viento, humedad, etc.

e Estaciones de aguas subterrdneas

Este analisis consiste en precisar si los pozos que forman parte
de la red de aguas subterraneas estan emplazados en acuiferos
definidos por la DGA. Sobre la base de la cartografia SIG
generada para las estaciones de medida existentes, se contrasté
con las definiciones espaciales de acuiferos que utiliza la DGA
para determinar si existen pozos que no estén ubicados en zonas
acuiferas.

Se comprobd que todos los pozos estan situados en acuiferos
delimitados por la Direccion General de Aguas, por lo que las
estaciones son idoneas en cuanto a ubicacion espacial. Este
analisis no cuestiona que la cantidad sea excesiva o minima, por
lo que la densidad de estaciones no es materia de este capitulo.

La comprobacién se encuentra en los mapas adjuntos en los
cuales se puede apreciar que cada Estacion de Aguas
Subterraneas se emplaza dentro de un acuifero. No se incluye un
Anexo especial ya que es redundante con respecto a los mapas
generados y a los listados de la red de pozos.

6.3. Idoneidad de las variables

6.3.1 Analisis por completitud de datos

El alcance esta consultoria permite determinar que las variables medidas
en cada una de las estaciones son suficiente para caracterizar las cuencas
y acuiferos. No obstante, se hace un andlisis 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 andlisis se efectla para las estaciones fluviométricas, meteorolégicas
y subterraneas y para parametros caracteristicos y representativos, en cada
caso. Se ha escogido el Caudal Medio Mensual en el caso de las
fluviométricas y Precipitacion Mensual, Temperatura Media Mensual y
Evaporacion Mensual Acumulada, en el caso de las meteoroldgicas.

La red de pozos se evaluara con los registros de niveles medidos en los
controles que efectdan los funcionarios en las respectivas regiones.
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El periodo estadistico contabilizado para las estaciones fluviométricas se
contabiliza desde el afio 1950 a la fecha, 0 menos para las estaciones mas
recientes. En el caso de las meteoroldgicas, se analiza a partir del afio 1965
0 menos en caso de estaciones recientes. Similar periodo se adopta para
las estaciones de aguas subterraneas.

Todos los periodos anuales se contabilizan con datos correspondientes a
12 meses. Se excluye el aflo 2013 para no sobreestimar su peso relativo,
ya que podria aparecer completo pese a faltarle meses (en algunos casos,
hasta 8 meses). Por lo tanto, con el objetivo de analizar periodos
comparables, se opta so6lo contabilizar hasta el afio 2012, afio sobre el cual
es razonable asumir el supuesto que el ingreso o ausencia de informacion
ocurre de manera deliberada. De esta manera se garantiza la consistencia
y confiabilidad del andlisis

Los criterios de evaluacion escogidos se basan en las propias definiciones
gue incluyen los registros en el Banco Nacional de Aguas:

6.3.1.1 Estaciones Fluviométricas

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

e Con informacién completa en el mes

e 20 - 30 dias con informacién en el mes

e 11 — 20 dias con informacién en el mes

¢ Sin informacién hasta 10 dias con informacién en el mes

Para finalmente, calificar cada estacién de acuerdo al siguiente criterio:

Muy Bueno: Sobre el 75% de meses con datos completo
Bueno: Entre 50 — 75% de meses con informacion
Reqular: 25 — 50% de meses con informacion

Malo: Menos de 25% de meses con informacion

Cuadro 11
Idoneidad de las variables Estaciones Fluviométricas
REGION Muy Bueno Bueno Regular Malo
\V/ 10 8 1 1
RM 12 6 0 0
VI 11 7 2 0
VII 38 19 3 0
Total 71 40 6 1
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Graf.5: Idoneidad variables Estaciones Fluviométricas
Los cuadros completos con el analisis de los datos se incluyen en el Anexo
6.
6.3.1.2 Estaciones meteoroldgicas
a) Andlisis de Variable Precipitaciéon

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

e Cantidad de dias con datos (incluyendo precipitacion diaria igual a
cero)
e Cantidad de dias sin datos (ausencia de registro)

Para finalmente, calificar cada estacion de acuerdo al siguiente criterio:

Muy Bueno: Sobre el 80% de dias con informacion
Bueno: Entre 70 — 80% de dias con informacioén
Reqular: 50 — 70% de dias con informacion

Malo: Menos de 50% de dias con informacién
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Cuadro 12
Idoneidad de variable Precipitacidén

REGION Muy Bueno Bueno Regular Malo
Vv 48 1 1 1
RM 35 0 1 2
VI 23 1 0 0
\l 53 0 0 0
Total 159 2 2 3
60
50 ]
40
30
20
10
O — — ,_l —
v RM VI VI

@ Muy Bueno @ Bueno Regular @ Malo

Graf.6: Idoneidad de variable Precipitacion

Los cuadros completos con el analisis de los datos se incluyen en el Anexo
6.

b) Andlisis de Variable Temperatura Media Mensual del Aire

Se ha bajado los registros de 54 estaciones meteorologicas y se analizaron
las que poseen valores de esta variable, que son 33 en las cuatro regiones.

Como criterio estadistico de evaluacion de la calidad de los datos se usa
una valoracion de completitud. Esta busca sefalizar la calidad de la
informacion recogida en las estaciones en funcién de la presencia de
medidas mensuales en un periodo determinado. 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%.
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Este supuesto es mas exigente que en el caso de la Evaporacion, ya que la
presencia de los datos es mucho mayor. De esta manera, el patron de
evaluacién aumenta su escala y es posible acercarse a criterios estadisticos
de margen de error (90%).

Ademas, se definen los siguientes conceptos:

% completitud: nimero de meses con datos vélidos / total de
meses: Se usa para estimar la calidad del dato (valoracion de
completitud), indicando el porcentaje de meses con datos validos
para el periodo total.

Ratio completitud: ndmero de datos validos / nimero de datos
faltantes. Busca medir cuantos meses con datos validos existen en
relacion a meses que carecen de totales validos.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 13
Completitud de Variable Temperatura

Regidn Bueno Regular Malo Sin datos Total
V 6 0 0 3 9
RM 9 3 0 9 21
VI 2 1 0 4 7
Vi 7 3 2 5 17
Total 24 7 2 21 54

Temperatura

Valoracion de Completitud

Total RM, V, VI y VII Regiones
B Malo  Regular m Bueno I Sin Datos

’ 13%

39%

44%

Graf.7: Valoracion de Completitud Temperatura
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En el Anexo 6 se incluyen las tablas con el calculo de los indices, ratio y
valoracion de la estacion.

c) Anélisis de Variable Evaporacion Mensual Acumulada

Se ha bajado los registros de 39 estaciones meteoroldgicas y se analizaron
las que poseen valores de esta variable, que son 38 en las cuatro regiones.

Como criterio estadistico de evaluacion de la calidad de los datos se usa
una valoracion de completitud. Esta busca sefalizar la calidad de la
informacion recogida en las estaciones en funciébn de la presencia de
medidas mensuales en un periodo determinado. Un resultado se califica
como bueno cuando supera el 75% de presencia de datos, mientras que es
regular cuando esta fluctia entre el 50% y el 75% (incluyendo ambos
limites) y es malo cuando presenta un indicador inferior a 50%.

Ademas, se definen los siguientes conceptos:

e % completitud: nidmero de meses con datos validos / total de
meses: Se usa para estimar la calidad del dato (valoracion de
completitud), indicando el porcentaje de meses con datos validos
para el periodo total.

e Ratio completitud: nimero de datos validos / nimero de datos
faltantes. Busca medir cuantos meses con datos validos existen en
relacion a meses que carecen de totales validos.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 14
Completitud de Variable Evaporacion
Regién Bueno Regular Malo Sin datos Total
V 0 3 3 0 6
RM 0 6 4 0 10
VI 2 3 3 1 9
VI 5 6 3 0 14
Total 7 18 13 1 39
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Evaporacion - Valoracion de Completitud

Total RM, V, VI y VIl Regiones
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18%

46%

Graf.8: Valoracién de Completitud Evaporacion

En el Anexo 6 se incluyen las tablas con el calculo de los indices, ratio y
valoracion de la estacion.

6.3.1.3 Estaciones subterraneas

En esta seccidn se presenta un trabajo de andlisis efectuado con la
informacion obtenida del Banco Nacional de Aguas (BNA), correspondiente
a 94 estaciones de la V Region, 97 en la Region Metropolitana y 76 de la VI
Region, respecto a la variable profundidad medida en pozo.

Como criterio estadistico de evaluacion de la calidad de los datos se usa
una valoracion de completitud. Esta busca sefalizar la calidad de la
informacion recogida en las estaciones en funcién de la presencia de
medidas mensuales en un periodo determinado. 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%. De esta
manera, el patron de evaluacion aumenta su escala y es posible acercarse
a criterios estadisticos robustos de margen de error (90%).

Ademas, se definen los siguientes conceptos:
e % completitud: niamero de fechas con datos validos / total de
fechas. Se usa para estimar la calidad del dato (valoracion de

completitud), indicando el porcentaje de meses con datos validos
para el periodo total.
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e Ratio completitud: ndmero de datos validos / nimero de datos
faltantes. Busca medir cudntos meses con datos validos existen en
relacion a meses que carecen de totales validos.

Los resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 15
Completitud de Variable Profundidad

Regidn Bueno Regular Malo Sin datos Total
\Y 83 10 0 1 94
RM 74 13 10 0 97
VI 59 13 1 3 76
VIl Sin datos en BNA

Total 216 | 36 | 11 \ 4 267

Graf.9: Valoracion de Completitud Profundidad Agua. Regién de Valparaiso.

Profundidad de Agua en
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Graf.10: Valoracién de Completitud Profundidad Agua. Region Metropolitana.

Profundidad de Agua en Pozo

Valoracion de Completitud
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Graf.11: Valoracion de Completitud Profundidad Agua. Region de O'Higgins.

En el Anexo 6 se incluyen las tablas con el calculo de los indices, ratio y
valoracion de la estacion.
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6.3.2 Andlisis por Curvas de Descarga en Estaciones Fluviométricas

Un criterio posible de utilizar para determinar de modo indirecto la calidad
del dato medido de caudales en Estaciones Fluviométricas, consiste en
analizar la dispersion entre la curva de descarga de cada estaciéon y los
aforos.

Este andlisis lo efectia un software disponible en la Divisién de Hidrologia
del Nivel Central que para los ultimos 10 afios, calcula la dispersién en base
a la cantidad de aforos efectuados en el periodo de tiempo de uso de la
respectiva curva. Esto se incluye en el Anexo 3. Como informacion
adicional, entrega la cantidad de afios en el cual estuvo vigente la curva.

Si bien no existe referencia indicativa de que considerar como aceptable, ya
gque la dispersion estadisticamente representa la mayor 0 menor
concentracion de datos con respecto a un valor central, como la variable es
caudal y siendo un dato de uso directo, se propone el siguiente criterio:

Optimo: Dispersion menor a 5%
Bueno: Dispersion entre 5y 10%
Regular: Dispersion entre 10y 20%
Malo: Dispersion mayor a 20%

Los calculos completos se ubican en el Anexo 6 y se resumen en el
siguiente cuadro:

Cuadro 16
Calidad de dato por Dispersion en Curva de Descarga en Uso

Regién Optimo Bueno Regular Malo Total
V 3 4 3 7 17
RM 3 4 9 4 20
VI 1 5 6 8 20
VIl 16 14 21 10 61
Total N° 23 27 39 29 118
Porcentaje 19% 23% 33% 25% 100%

Lo cual se grafica a continuacion:
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o

= Optimo = Bueno = Regular = Malo

Graf.12: Dispersién Curva Descarga V Region

Optimo
15%

Regular
45%

= Optimo = Bueno = Regular = Malo

Graf.13: Dispersion Curva Descarga Region Metropolitana

= Optimo = Bueno = Regular = Malo

Graf.14: Dispersion Curva Descarga VI Region
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= Optimo = Bueno = Regular = Malo

Graf.15: Dispersién Curva Descarga VIl Region

El resumen total para las cuatro regiones se presenta en el siguiente
gréfico:

= Optimo = Bueno = Regular = Malo

Graf.16: Dispersion Curva Descarga Regiones V, RM, VIy VI
El analisis presentado excluyd algunas estaciones fluviométricas por las
razones que se explican a continuacion:

e V Region: Alicahue; Base de dato presento error
e RM: Mapocho en Puente Purisima; Aforos sin datos utiles

En base a lo anterior, se sugiere estudiar la curvas de descarga en calidad

de regular y malo de las estaciones fluviométricas de las regiones en
estudio.

73

Informe de Etapa Il Corregido — Andlisis Critico RHN —V, RM, VIl y VII



6.4. Instrumentacién y disefio

a) Estaciones fluviométricas

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

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

e Estaciones que no poseen instrumentacién para transmision satelital:
Estaciones que no poseen equipos electronicos para registro
automatico ni, por lo tanto, 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 transmision en tiempo real. Luego, se han
contabilizado las estaciones que requieren de instrumentar para la
transmision y las que deben ser equipadas completamente. El
equipamiento completo comprende desde 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 emision de senial.

En el caso de las Estaciones Fluviométricas, el avance tecnolégico genero
un cambio total en el equipamiento analdgico y mecanico por captura digital
de datos. Luego, todas las estaciones poseen sensor y almacenamiento de
datos por lo que la instrumentacion faltante corresponde mas bien a la
transmision satelital.

Cuadro 17
Cantidad de estaciones Fluviométricas a instrumentar
Instrumentar Region Total
\ RM Vi Vil
Transmision satelital (TS) 10 3 7 19 39
Total 10 3 7 19

El detalle de las estaciones indicadas en el Cuadro anterior es la siguiente:
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Cuadro 18
Nombre estaciones fluviométricas a instrumentar

REGION | CODIGO BNA [NOMBRE ESTACION TIPO
\% 5423001 Canal Las Vegas en Bocatoma TS
\Y 5421002 Estero Catemu Pte. Santa Rosa TS
V 5411001 Estero Pocuro TS
\% 5741001 Estero Puangue en Boquerdn TS
\% 5403002 Rio Aconcagua en Rio Blanco TS
\% 5403002 Rio Colorado en Rio Colorado TS
V 5402001 Rio Blanco en Rio Blanco TS
\% 5221002 Rio Ligua en Quinquimo TS
V 5120001 Rio Petorca en Longotoma o Pte Ff. TS
\% 5320001 Estero Quintero TS
RM 5716003 Estero Pintué en Puente Pintue TS
RM 5735001 Rio Colina en Peldehue TS
RM 5702001 Rio Volcan en Queltehues TS
VI 06008005-4 |Rio Cachapoal en Puente Termas de Cauquenes EC
Vi 06132001-6 [Estero Nilahue en Santa Teresa TS
VI 06035001-9 |Rio Tinguiririca en Los Olmos TS
\ 06043001-2 [Estero Alhue en Quilamuta TS
\ 06018001-6 [Estero Zamorano en Puente El Niche TS
VI 06015001-K |Rio Claro en Tunca TS
VI 06011001-8 |Estero de La Cadena Antes Junta Rio Cachapoal TS

VIl 7103001 Rio Claro en Los Quefies TS
VIl 7355008 Canal Robleria en Bocatoma Rio Ancoa TS
VIl 7400001 Rio Loanco en Desembocadura TS
VI 7341001 Rio Purapel en Nirivilo TS
VI 7200002 Rio Huenchullami en Coipue TS
VIl 7116001 Estero Upeo en Upeo TS
VII 7102005 Rio Teno bajo Quebrada Infiernillo TS
VII 7374001 Rio Lircay en Puente Las Rastras TS
VIl 7308003 Canal Las Garzas TS
VIl 7343001 Rio Purapel En Sauzal TS
VIl 7336001 Rio Cauquenes en El Arrayan TS
VI 7335001 Rio Perquilauquen en Quella TS
VI 7335002 Estero Curipeumo en Lo Hernandez TS
VI 7332001 Rio Perquilauquen en Niquen TS
VII 7357002 Rio Loncomilla en Bodega TS
VIl 7358001 Rio Putagan en Yerbas Buenas TS
VIl 7374003 Canal Maule Norte Bajo Seccién 2 TS
VIl 7374002 Canal Maule Norte Bajo Seccién 1 TS
VI 7339001 Rio Cauquenes en Desembocadura TS

Para efectos de estimar el costo de inversién, en todos los casos se
considera que se instalaran sistema de energizacion, aunque se disponga
de bateria con panel solar, ya que ha sido recurrente el robo de estos
elementos.

Una estimacion de costos asumiendo un valor unitario neto de m$3.500
para la transmision satelital de los datos; se resume a continuacion:
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Costo aproximado Instrumentacion Estacion Fluviométrica

e Bateria m$ 150
e Panel Solar m$ 650
e Antena m$ 135
e Transmisor m$ 1.050
e Obras Civiles m$ 350
e Costo Directo m$ 2.335
e GGy Utilidades m$1.167 (50%)
e Total Neto m$ 3.502
Cuadro 19
Valorizacion Instrumentacion Estaciones Fluviométricas

Instrumentar Total Costo

m$/N° Total m$
Transmision satelital 39 3.502 136.578
Total M$ 136.578

b) Estaciones meteorologicas

De acuerdo a las reuniones sostenidas con los Directores Regionales y sus
Encargados de Hidrologia, asi como con los encargados de ésta area en el
Nivel Central de la DGA, se considera que la necesidad de instrumentacion
consiste en automatizar la medicion para ganar confiabilidad en el dato y
evitar la toma manual mediante observadores externos.

Luego, la instrumentacion consiste en cambiar los pluvidmetros por equipos
digitales y agregar un Data Logger que almacene la informacion hasta que
sea bajada por un técnico de la DGA a un computador portatil.

Cuadro 20

Cantidad de Estaciones Meteorolégicas a Instrumentar

Regién Total Instrumentadas Por
Instrumentar

V 51 10 41

RM 39 15 24

VI 25 10 15

Vil 53 12 41

Total 168 47 121

A un costo neto estimado de m$2.190 por estacion a instrumentar, se tiene:
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Costo aproximado Instrumentacion Estacion Meteorolégica

e Equipo digital m$ 310
e Bateria m$ 150
e Panel Solar m$ 650
e Obras Civiles m$ 350
e Costo Directo m$ 1.460
e GGy Utilidades m$ 730 (50%)
e Total Neto m$ 2.190
Cuadro 21
Valorizacion Instrumentacion Estaciones Meteorologicas

Instrumentar Total Costo

m$/N° Total m$
Pluviémetro y DCP 121 2.190 264.990

Los listados se pueden obtener de los resumenes generales de las
estaciones meteorologicas.

7. Propuesta de Red Hidrométrica

7.1. Propuesta en base a desarrollo normal de la Red

a) Propuesta Red Fluviométricay Sedimentométrica

El analisis realizado para el disefio de la red fluviométrica se basa en los
siguientes elementos fundamentales:

e Se toma como fundamento la red minima o base implementada por la
DGA que se generaron de los estudios de analisis critico de la red
realizada en la década del 80.

e Esta red tuvo un objetivo especifico bien definido que fue la
normalizacion del monitoreo existente a la fecha, en funcion de la
situacion de wuso del recurso, las condiciones y capacidades
operacionales existentes y la tecnologia disponible. Dentro de esto se
incluye el andlisis efectuado con el objetivo de prevision de caudales
de crecidas.

e En las décadas posteriores la DGA inici6 un fuerte impulso de
modernizacién de la red, incorporando tecnologia digital en el registro
de los datos y transmisibn en tiempo real en estaciones
seleccionadas, cuya cobertura se fue ampliando gradualmente en
funciébn fundamentalmente, de la posibilidad de obtener mas
capacidad para aumentar el nimero de estaciones en tiempo real.
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e La situacion actual de utilizacién del recurso hidrico requiere de una
red hidrométrica con una cobertura mayor atendiendo a que la red
basica o minima generd la informacion de base requerida; asimismo
los criterios de disponer del nimero minimo de estaciones ya ha sido
superado, tanto por la exigencias de informacién para la gestion y
manejo del recurso, como por las limitaciones de costos (bajas
sostenidas del valor de equipamiento por el avance tecnoldgico).

e Lo anterior implica la necesidad de disponer de informacién con més
detalle de modo de establecer los balances hidricos o la identificacion
de componentes de la escorrentia, para los efectos de establecer
disponibilidad o determinar umbrales de escasez.

e El caso del conocimiento del régimen hidrolégico en las cuencas
costeras, que en el marco del establecimiento de la red minima tuvo
una prioridad secundaria, actualmente adquiere mayor importancia
debido a la necesidad de establecer de manera mas precisa la
disponibilidad hidrica como también generar data para analizar los
cambios de régimen hidrologico frente a cambio climatico.

e En este mismo orden de ideas, se considera necesario incorporar el
monitoreo en altura, a pesar de las dificultades operacionales y
tecnoldégicas que conlleva, sin embargo se hace esencial contar una
mayor densidad de estaciones destinadas esencialmente al control de
caudales, precipitacion, temperatura del aire y produccion de
sedimento. Lo anterior considerando que en la actualidad se hace mas
frecuente la ocurrencia de precipitaciones “calidas” en altura y que es
esperable de acuerdo con los analisis de cambio climatico que estos
fendmenos sean mas frecuentes.

e Cabe agregar ademas que el desarrollo de herramientas mas

poderosas para el manejo de informacion hidrométrica que dispone la
DGA, permite la gestion de la informacion de una manera mas eficaz,
por lo que los criterios de reducir la “duplicacion” de control
establecidos en la red basica hoy no resulta una imposicién, dado que
el avance tecnoldgico permiten la validacion o verificacion en el
registro de caudales, tanto en condiciones de caudales maximos como
en condiciones de escasez.
Este concepto de hidrometria integrada permite lograr una mejora en
el manejo de la informacion dado que se cuenta con un control
permanente en la consistencia hidrologica de los datos dentro de un
cauce o sector de cuenca.

e Cabe sefialar que en la actualidad se hace necesario incorporar en
forma explicita aspectos relacionados con las caracteristicas
peculiares de nuestro pais, en especial lo referido a la actividad
volcanica, para estos efectos se ha considerado como punto de
partida incluir monitoreo hidrométrico en cauces que estan
relacionados con el volcanismo activo.
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e Por su parte, en concordancia con lo anteriormente sefalado, se ha
considerado necesario incorporar en forma explicita, el monitoreo
asociado al desarrollo de obras de regulacion atendiendo a que se va
haciendo una necesidad creciente el desarrollo de este tipo de obras
para estos efectos se ha tomado en consideracion la planificacion
definida por el MOP en el mediano plazo (2021)

Sobre la base de lo sefialado anteriormente, se ha procedido a definir los
requerimientos de la red fluviométrica sobre la base de las siguientes
consideraciones especificas.

e Desde el punto de vista metodoldgico se procedi6 a establecer
requerimientos especificos o0 especiales, mencionados previamente,
respecto a volcanismo, regulacién o embalses y crecidas.

e A partir de ello se procedio a la identificacion de los requerimientos de
monitoreo que surgen de aspectos tales como necesidad de
conocimiento del recurso hidrico para fines de balance hidrico, la
mejor caracterizacion de componentes hidrologicas como el caso de la
recarga a acuiferos, o aspectos relacionados con gestion o manejo
asociados al recurso hidrico, como lo son los casos de situaciones de
escasez o caudales maximos.

e Estos requerimientos pueden coincidir eventualmente con las
necesidades asociados a la identificacion de necesidades de control
hidrométrico de “caracter general”, denominandolos asi solo para fines
metodoldgicos en contraposicidon a “caracter especial’.

e EIl andlisis ha considerado los antecedentes recabados en la etapa
anterior del presente estudio, en el sentido de la revisién de informes
existentes y fundamentalmente la recopilacion de requerimientos a
través del proceso de consulta realizado a las Direcciones Regionales
de Aguas y reuniones técnicas con la Division de Hidrologia en el
Nivel Central.

En relacion con los conceptos principales empleados para la identificacion
de los requerimientos de monitoreo, se han agrupado en los siguientes:

e Disponibilidad (Di)

Criterio destinado a establecer sectores, principalmente definidos como
subcuencas, en los cuales no se cuenta con monitoreo. Aun cuando sea
posible establecer balances en forma indirecta a través de la diferencia de
escorrentia registrada entre puntos existentes dentro de la cuenca, se
considera la necesidad de establecer control en subcuencas de relevancia
dentro del tramo referido atendida la mayor demanda por agua existente en
la actualidad. Los casos mas evidentes corresponden a las subcuencas
laterales que aportan al cauce principal de la cuenca.
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e Escasez (Es)

Se relaciona en forma bastante directa con el concepto anterior, se orienta
fundamentalmente a la generacion de informacion en los sectores donde no
se dispone de antecedentes que permitan evaluar condiciones deficitarias.
Se prioriza sectores de aporte lateral a los cauces principales y también a
cuencas con menor cobertura de control, como es el caso de las cuencas
de caracter costero que usualmente corresponden a sectores de secano.

En los casos que se estime conveniente, en funcién de la cobertura
existente, se recomienda incorporar en la estacion fluviométrica el registro
de precipitacion.

e Cambio Climatico (CC)

Para los efectos de generar informacion que permita evaluar los posibles
cambios esperables frente a escenarios de cambio climatico, se ha
considerado lo siguiente:

o Las previsiones generadas en los informes de cambio climatico, en
particular el analisis efectuado tanto en la primera como segunda
comunicacion efectuada por el Gobierno de Chile en la materia,
establecen cambios en el patréon hidrolégico no solo en términos de los
cambios en la distribucion espacial y temporal de las precipitaciones y
temperatura del aire.

o Uno de los procesos relevantes se refiere al aumento en la ocurrencia
de fendmenos de precipitaciones calidas en altura con el consiguiente
aumento en la escorrentia.

o Las precipitaciones en el sector costero cambiarian su patron de
comportamiento tanto en magnitud como en distribucion temporal.

Sobre la base de lo anterior se plantea como criterio el incremento en las
estaciones de altura e incrementar el registro de caudales en las cuencas
costeras; el cual se complementa a las estaciones de caracter especial que
se relacionan con volcanismo que también se localizan a cotas mas altas.
En estas estaciones serd considerado, en la medida en que no exista
medicion cercana, la incorporacion de precipitacion y temperatura del aire.

e Hidrometria integrada (HI)

Este concepto se orienta a aplicar en lo fundamental un proceso de
validacion del registro de caudales sobre la base de la comparacion entre
puntos de registro a través de la comparacion de la integracion de los
aportes que llegan a un punto dado.
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De esta forma en algunos casos, la validacion puede ser directa al
comparar la suma de los afluentes con el registro ubicado aguas abajo de la
confluencia, o bien de la comparacion de los hidrogramas que se van
integrando al flujo en la medida que confluyen a un punto de control aguas
abajo.

La DGA a partir del proceso de modernizacion de su red cuenta con la
capacidad de registro digital, transmision en tiempo real y procesamiento
computacional que faculta efectuar la comparacion y andlisis de
consistencia de la informacién fluviométrica. Esto permite, como ya se ha
sefalado, la capacidad de obtener un aprovechamiento mayor a la
informacion fluviométrica y también la validacién de los datos para entregar
mayor confiabilidad a los datos proporcionados, especialmente en
situaciones mas criticas.

Bajo este concepto el requerimiento para la red es la identificacion de
puntos de control que permitan disponer de datos para validar directamente
o bien el control de tributarios intermedios cuya relevancia amerita su
control en tanto su participacion en la generacion de la escorrentia
intermedia sea de significancia.

Sedimentometria

Se ha incorporado el andlisis de los requerimientos de monitoreo del
régimen sedimentologico considerando la estrecha relacion que existe con
el control fluviométrico.

Los aspectos fundamentales considerados en este andlisis son los
siguientes:

e La red fluviométrica estd asociada a la red sedimentométrico, en el
sentido de que debe existir concurrencia espacial y temporal en la
obtencidén de los datos correspondientes

e De la revision de los estudios de analisis critico de la red se aprecia
gue el control establecido cubre los aspectos fundamentales en el
area de estudio.

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 sedimentolégica.

e En los casos de las estaciones especiales asociadas a embalse se
incorpora el control sedimentoldgico en la medida que de la necesidad
especifica, lo que se establece individualmente en la proposicion del
punto de monitoreo fluviométrico.

81

Informe de Etapa Il Corregido — Analisis Critico RHN —V, RM, VI y VII



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 hidrolégico
mencionado puede traer ligado una mayor produccion sedimentoldgica

e 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.

Propuesta de estaciones

En la tabla siguiente se presenta la propuesta referida a la red fluviométrica,
bajo los criterios de disefio de caracter general. Las variables a
consideradas corresponden a:

e Caudal
Se ha considerado adicionalmente el control de las siguientes variables
adicionales, en los casos especificos que se indica para cada punto

propuesto:

e Precipitacion (liquida y/o sélida)
e Temperatura del aire

Para el caso del control sedimentométrico, como se ha sefalado, se

propone concurrente con el caudal, y se define en los puntos propuestos en
forma especifica.
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Cuadro 22
Propuesta de Red Fluviométrica de Caracter General

Criterio disefio

Existid estacion la que se sugiere restablecer.

CUENCA CAUCE " FUNDAMENTO PROPUESTA
HI | Es | Cc | Di
PETORCA Rio Pet % | x M Permitir validacidn de caudales generado en cuencas de rios Sobrante y Tejada. Petorca después junta Tejaday
io Petorca I
Se complementa con la propuesta en Estero Las Palmas para la cuantificacién de los recursos y establecer balance en la cuenca. Sobrante
LIGUA Rio Ligua X | X X [Se requiere contar con control en parte media parala mejora de estimacién de disponibilidad y control de caudales maximos que incide Ligua en Cabildo
Requiere de control para establecer control en cuenca de importancia en el sector costero esencialmente de secano, permite
COSTERAS LIGUA Est establecer balance hidrico y disponibilidad, estimar recargas y para gestion en situaciones de escasez, ademas de ser de referencia para
- stero L " . . P . Jn .
ACONCAGUA Catapil X | X | X [latrasposicion de caudales. También es relevante para los efectos de disponer data para evaluar el cambio de régimen hidrolégico E. Catapilco antes laguna Zapallar
atapilco X o
P frente a escenarios de cambio climatico.
Incluir precipitacion y sedimentometria.
Considerando el importante uso del recurso en la cuenca del rio Blanco por parte de Codelco Andina es necesario disponer de .
. » . Estero Barriga antes Blanco
informacion mas detallada en la subcuenca alta.
Esta medicidn es de alta importancia en relacion con los escenarios de cambio climatico y la cuantificacion del aporte de la
) . ) . . . Estero Castro antes Blanco
componente nivoglacial. Se recomienda inlcuir control de sedimentos.
Rio Blanco X X Se recomienda establecer un acuerdo con Division Andina para que la DGA reciba informacidn de las mediciones que realiza en los Estero Los L desvi
. ; . » stero Los Leones en desvio
esteros Castro, Barriga y Los Leones. Asi como el control en el rio Blanco antes de la captacion HASA.
Incluir la informacion meteoroldgica existente en las estaciones Saladillo y Lagunitas. Para Saladillo se recomienda incluir
precipitacion, que no se mide y para Lagunitas se recomienda un acuerdo que permita tener un registro combinado precipitacién Rio Blanco antes HASA
liquida y solida
Estero Su objeto es cuantificar los aportes en la parte media de la cuenca, aguas bajo de la estacion Aconcagua en Romeral.
X | X X o .. i X . X . Estero Rabuco en Fundo Rabuco
Rabuco Existid estacion en Fundo Rabuco actualmente suspendida, que se propone reponer e incluir sedimentometria.
Tiene por objetivo cuantificar los aportes de la cuenca intermedia de tipo pluvial en el sector norte correspondiente a la cuenca del
estero El Meldn.
Lo anterior permite, en conjunto con estaciones en el rio Aconcagua en la parte baja, |a cuantificacidn de los recursos generados en la
Estero El parte baja de la cuenca y disponer de informacién que permita validar los caudales en la parte baja de la cuenca. )
, X | X X X ) R . ., -, ., . Estero El Melén en ruta 5
Meldn Se sugiere convenir con Angloamerican la instalacidn de la estacion por cuanto la cuenca se genera en la zona de explotacion de la Mina
El Soldado.
ACONCAGUA Existid estacion que se propone reponer e incluir sedimentometria.
Tiene por objetivo cuantificar los aportes de la cuenca estero que aporta en el sector de desembocadura del rio Aconcagua.
Estero Resulta util para los efectos de una adecuada integracion de los caudales totales en la cuenca, para los efectos de disponibilidad y )
. X X X , , ) ) Estero Limache antes Aconcagua
Limache gestion en época de escasez en una cuenca de tipo pluvial.
Existio una estacidn que actualmente esta suspendiday se recomienda restablecer, e incluir sedimentometria.
Se requiere contar con estacion en el sector de Quillota que permita el cierre de balance hidrico en relacion al control existente en
Rio Romeral. Se complementa con las estaciones propuestas en cuencas laterales del Estero Rabuco y El Meldn, que junto al control en el
X X . Aconcagua en puente Boco
Aconcagua estero Catemu, lo permiten.
Existio estacion por lo que se recomienda restablecer incluyendo sedimentometria.
Estacion complementaria para controlar el cierre de la cuenca en desembocadura y permitir la existencia de validacion de caudales para
Rio cierre de balance y para la verificacion de los registros aguas arriba bajo el concepto de hidrometria integrada.
X X . R e . . s - . Aconcagua en Tabolango
Aconcagua Ademas permite la discriminacion de influencia de marea en las mediciones en la estacion ubicada en puente Colmo.
Existid estacion la que se recomienda restablecer, incluyendo control sedimentométrico
Permite el cierre de la cuenca, en conjunto con los aportes del estero Limache, cuyo control esta propuesto. Por su cercania a
Rio desembocadura puede tener influencia de marea. Por lo que se necesita implementar control de niveles bajo una misma referencia
X ., . Aconcagua en puente Colmo
Aconcagua con estacion aguas arriba en Tabolango.
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Criterio disefio

CUENCA CAUCE - FUNDAMENTO PROPUESTA
HI | Es | Cc | Di
La cuenca es una de las mas importante del sector costero, que ademds drena hacia la ciudad de Vifia del Mar.
Resulta necesario disponer de control en |la parte costera para permitir disponer de antecedentes que permitan estimar el .
Estero Marga i . L, L, K ) , i . ) Estero Marga Marga aguas arriba
X | X | X [comportamiento hidroldgico y su transposicion hacia otras cuencas equivalentes. Esta considerada ademas desde el punto de vista de
Marga . L, embalse Las Palmas
crecidas y también para el control del embalse Las Palmas.
COSTERAS Se propone incluir sedimentometria.
ACONCAGUA- MAIPO ] o o ] ]
La cuenca tiene un desarrollo agricola importante y la utilizacion del recurso es intensiva.
Estero Requiere de control para establecer balance, estimar recargas y para gestidn en situaciones de escasez, ademas de ser de referencia X
X | X|X o o R L . X B Estero Casablanca en Las Dichas
Casablanca para la trasposicion de caudales y también disponer de data para evaluar cambios de régimen frente a escenarios de cambio climético.
Se incluye sedimentometria.
Permite cuantificar los recursos en la parte alta de la cuenca para disponer de informacién relacionada con cambio climético.
Complementa la informaciéon que se obtiene en rio San Francisco antes Yerba Locay permite confrontar la medicion de régimen de
Rio San X X altura que también registra la estacion DGA Yerba Loca en Piedra Carvajal. Estero El Plomo antes estero Dolores
Francisco Se recomienda establecer un acuerdo con AngloAmerican para generar un control conjunto en el estero Plomo antes de junta estero Estero Dolores antes estero Plomo
Dolores y Dolores antes de estero Plomo.
Se recomienda incluir precipitacion y temperatura del aire en la estacion fluviométrica y también sedimentometria.
Controla aporte lateral de una subcuenca de importancia en la parte alta del rio Maipo, entre San Alfonso y el Manzano.
Estero Se recomienda establecer un acuerdo con Aguas Andinas para que la DGA pueda contar con la informacidn que genera esta estacion.
Covanco X X |Se propone incluir sedimentometria. Estero Coyanco antes junta Maipo
v Es necesario que quede incorporadas a la Red DGA el monitoreo existente en las captaciones del Canal San Carlos y la BT
Independiente, dos extracciones relevantes en el rio Maipo.
Permite |a cuantificacion de los aportes de la cuenca intermedia, hasta la junta del rio Angostura. Complementay permite la validacién
. . de los caudales del rio Maipo antes de la junta del rio Mapocho, en el punto propuesto Maipo en Rosario. . . . X
Rio Clarillo X X K , . L, L, . Rio Clarillo antes junta Maipo
El punto propuesto se ubica préximo a la entrada de la Reserva CONAF, cercana a la estacion meteoroldgica existente. Incluye el
control sedimentométrico.
MAIPO Considerando la importancia del proyecto y la necesidad para la DGA de llevar un control especifico del sector, que se complementa
con las estaciones propuestas en el rio Volcan. Se propone el control aguas arriba de las captaciones del proyecto hidroeléctrico alto Rio Colorado antes BT PHAM
Maipo (PHAM). Considerando los controles en los rios Colorado, estero Aucayes, Estero Colina, Estero la Engorda y Estero Las Placas y Estero Aucayes antes BT PHAM
Rio Maipo X estero El Morado. Estero Colina antes BT PHAM
alto Se recomienda establecer el monitoreo a partir de un acuerdo con PAHM para que las construya, aunque de acuerdo a RCA aprobada Estero La Engorda antes BT PHAM
para algunos de los puntos existe obligacion pata PHAM de construir estacién fluviométrica (estero La Engorda en junta con Volcany en Estero Las Placas antes BT PHAM
rio Yeso). Estero El Morado antes BT PHAM
Estacion para rio Yeso esta propuesta asociada a embalse y cumple con mismo propdsito.
Controlar los aportes antes junta Mapocho de modo de mejorar balance hidrico y ademas disponer de hidrometria integrada para
Rio Maipo validar los caudales en la parte baja de la cuenca (Maipo en Cabimbao) complementada con control de aportes de cuenca laterales . .
. X ) Maipo en Rosario
bajo Cholquiy Popeta.
Incluye control sedimentométrico.
Estero Permite la cuantificacién de los aportes de la cuenca intermedia, para los efectos de balance en esta subcuenca, ademas de servir para .
. X | X X 3 - o, . A A ) . Estero Cholqui en desembocadura
Cholqui validar los caudales en la ultima estacién del rio Maipo (Cabimbao). Incluye control de sedimentometria
Estero Permite |a cuantificacion de los aportes de la cuenca intermedia, para los efectos de balance en esta subcuenca, ademas de servir para
X | X X ] -~ - . ’ ) . . Estero Popeta en desembocadura
Popeta validar los caudales en la ultima estacidon del rio Maipo (Cabimbao). Incluye control de sedimentometria.
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CUENCA

CAUCE

Criterio disefio

HI | Es | Cc | Di

FUNDAMENTO

PROPUESTA

COSTERAS MAIPO-
RAPEL

Estero Yali

Requiere de control para establecer control en cuenca de importancia en el sector costero de secano de forma de establecer balance
hidrico y disponibilidad, estimar recargas y para gestion en situaciones de escasez, ademas de ser de referencia para la trasposicion de
caudales y generar data para evaluar posibles cambios de régimen ante escenarios de cambio climético.

Se propone una estacion nueva ubicada aproximadamente 3,4 km aguas arriba de la ruta G80-I. Esta estacion incluye control de
sedimentometria.

Estero Yali antes ruta G80-

RAPEL

Rio Cipreses

Su objeto es el control en la cuenca alta del rio Cachapoal antes de las extracciones existentes. Permite validar los caudales que se
controlan en el rio Cachapoal poco mas abajo.

Permite tener un conocimiento de la respuesta de una cuenca de tipo nivo-glacial y generar informacion para la caracterizacion de los
caudales bajo escenarios de cambio climatico y ademas la validacion de los caudales generados bajo el concepto de hidrometria
integrada.

Incluye precipitacion, temperatura del aire y sedimentometria.

Cipreses antes Cachapoal

COSTERAS RAPEL-
MATAQUITO

Estero
Topocalma

Requiere de control para establecer control en cuenca de importancia en el sector costero de secano de forma de establecer balance
hidrico y disponibilidad, estimar recargas y para gestion en situaciones de escasez, ademas de ser de referencia para la trasposicion de
caudales y generar data para evaluar posibles cambios de régimen hidroldgico frente a escenarios de cambio climatico. Se propone
ubicar aproximadamente 5 km aguas arriba de la desembocadura, unos 250mm aguas abajo del puente del camino que llevaala
desembocadura. Se propone incluir sedimentometria y precipitacion

Topocalma en desembocadura

MATAQUITO

Lontué

Estacion cuyo objeto es generar un control de validacion del registro de cabecera en el rio Lontué, bajo el concepto de hidrometria
integrada. Especialmente por el hecho de la necesidad de contar con informacién adecuada para la determinacidn de caudales altos
aguas arriba de Curico.

Lontué después Upeo

Estero
Culenar

Permite la cuantificacion de los aportes de la cuenca intermedia, para los efectos de balance en esta subcuenca, ademas de servir para
validar los caudales en la Ultima estacion del rio Mataquito (Licantén). Incluye control de sedimentometria.

Culenaren Villa Prat

Estero
Curepto

Permite la cuantificacion de los aportes pluviales para el cierre de |a cuenca; permitiendo establecer el balance completo. Incluye
control de sedimentometria.

Curepto antes de Mataquito

MAULE

Rio Claro

Su objetivo es complementar los aportes medidos en Camarico para la evaluacion de disponibilidad y disponer de control de
validacion, bajo el concepto de hidrometria integrada. Se propone ubicada en Rio Claro aproximadamente 4,2 km aguas abajo la junta
del estero el Manzano

Rio Claro aguas abajo estero el
Manzano

Rio Niquén

Su objetivo es complementar, bajo el concepto de hidrometria integrada, el registro de caudales en la cuenca del rio Perquilauquén
con los aportes de una subcuenca de importancia que no esta medida; permitiendo ademas precisar el balance hidrico en el sector sur
de la cuenca.

Niguén antes Perquilauquén

COSTERAS MAULE-
BIOBIO

Rio Reloca

La cuenca del rio Reloca es una de las mas importantes del interfluvio Maule-Itata; es necesario disponer de informacion que permita
caracterizar el régimen de caudales, en particular en situaciones de escasez en un sector de secano. La estadistica permitiria en
conjunto con la estacion en el rio Loanco, la transposicion de caudales a cuencas vecinas para los efectos de disponibilidad.. Asimismo
se hace necesario disponer de informacidn que permita evaluar el cambio de régimen costero frente a escenarios de cambio climatico.
Se propone incluir sedimentometria y precipitacion.

Reloca en desembocadura

Rio
Chovellén

Se propone debido a necesidad de disponer de informacidn que permita caracterizar el régimen de caudales en el sector costero, en
particular en situaciones de escasez en un sector de secano; asimismo con las otras estaciones propuestas para el sector costero.
Ademads por ser una zona que puede ser sensible a escenarios de cambio climatico.

Se propone ubicar aproximadamente a 2,8 km aguas arriba desembocadura.

Se propone incluir sedimentometria y precipitacion.

Chovellén en desembocadura
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Cambios alared actual

Respecto de la red actual se ha considerado lo analizado y resumido en el
Cuadro 6, proponiendo para las estaciones identificadas como Regular y
Mala, cambios respecto de lo siguiente:

e Alternativa 1. La medicion de los parametros esta afectada por la
mantencion de la estacion y por la realizacibn de aforos con
frecuencia mayor a mensual. Se solucionaria con una mantencién
mas seguida y aforos mensuales. No implica cambiar la estacion de
ubicacion porque la seccion es razonablemente adecuada
considerando las caracteristicas del cauce en el sector.

e Alternativa 2. La estacion se ubica en un sector que presenta
dificultades de funcionamiento por lo que es recomendable el
traslado a una seccion proxima. Se sugiere mantener el
funcionamiento de ambos puntos de medicién por un periodo de
unos 6 meses de forma de poder disponer de una relacion entre
ambos puntos.

En el caso de que no resulte factible encontrar una seccién mas
adecuada atendidas las caracteristicas del cauce, se recomienda
establecer un programa de aforos mas frecuente de forma de tener
un diagnéstico mas detallado y sobre esta base identificar una
solucion especifica para el caso en analisis.

Las estaciones que se recomienda su cambio son las siguientes:

e V Region: 05423003-6 Rio Aconcagua en Romeral

V Region: 05427003-8 Estero de Limache antes Junta Rio
Aconcagua

VI Regioén: 06002001-9 Rio Cortaderal ante Junta Rio Cachapoal

VI Regioén: 06033011-5 Estero Chimbarongo en Ruta 5

VII Regidén: 07321003-8 Canal Maule Norte en Aforador

VII Regidén: 07350003-6 Rio Longavi en el Castillo

VII Regidén: 07358010-2 Canal de Restitucion Sur 1

Adicionalmente se propone estudiar el traslado de la estacién Loanco en
desembocadura en la VIl Regién, Cédigo BNA 07400001-0; ya que es
nombrada por la regién como una seccion fuertemente influenciada por las
mareas.
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Frecuencia de Monitoreo

Uno de los aspectos fundamentales para la generacion de los datos de
caudales es disponer de una curva de descarga suficientemente adecuada.
Debe tenerse presente que los cambios que pueda experimentar una curva
de descarga pueden visualizarse a partir de al menos dos aforos
consecutivos, por lo que para una frecuencia de aforo mensual el ajuste de
valores puede establecerse una vez transcurrido al menos dos meses.

En el caso de aforos bimensuales este tiempo se duplica generando una
situacion compleja en situaciones de caudales mas extremos con las
consiguientes consecuencias al momento de informar a las autoridades y
publico en situaciones contingentes.

En este sentido se recomienda establecer como criterio base la realizaciéon
de aforos mensuales, atendida la importancia de la informacién que se
genera.

En casos que sea debidamente fundado por la estabilidad de la seccion en
el tiempo y para escurrimientos de régimen hidraulico tranquilo, es factible
considerar modificar esta frecuencia, debiendo ser un criterio con un
caracter mas bien excepcional y definido por el Nivel Central, a fin de evitar
decisiones asociadas a la disponibilidad presupuestaria y no a la relevancia
de la informacion y rol que le corresponde a la DGA como organismo
competente en la materia.

En el caso de las variables meteoroldgicas asociadas dado que son de
registro continuo, la frecuencia de revision y verificacion es mensual y
corresponde realizarla al momento de la realizacion del aforo, donde
corresponde la revision del estado de sensores, bateria y datalogger. Del
mismo modo la frecuencia de control de sedimento es la misma asociada al
aforo al momento en el que se obtiene la muestra de sedimento en
suspension.

b) Propuesta Red Meteorolégica

Se ha tomado en consideracion la formulacion de la red minima establecida
en el estudio de analisis de la red hidrometeorolégica efectuado por la
DGAL.

! Andlisis de la red Hidrometeoroldgica Nacional. DGA-1985.
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Del andlisis del disefio efectuado para la red minima se ha concluido que
los criterios de disefilo generales establecidos en su oportunidad son
adecuados y vigentes. Particularmente los referidos a la distribucién de
medicién de precipitacion, temperatura del aire.

No obstante lo anterior se estima que, considerando el desarrollo
tecnoldgico y los mismo planes de modernizacién tecnoldgica de la DGA, la
red pluviométrica debe tender a contar con registro digital en todas sus
estaciones como ocurre en la Regidon Metropolitana, lo que permite
medicién continua. Por su parte una vez establecida este cambio
tecnologico la incorporacion de otras variables resulta a costos
relativamente marginales en términos de registro continuo.

El andlisis de los requerimientos de monitoreo se ha basado en los estudios
anteriores de disefio de la red, los estudios relacionados asociados a
crecidas asi como también el proceso de consulta efectuado a las
direcciones Regionales y las reuniones técnicas con la Division de
Hidrologia del Nivel central. Estas dos ultimas fuentes han proporcionado
informacion bastante concreta respecto a las necesidades de monitoreo.

Asimismo el andlisis de las otras componentes de la red de monitoreo
plantean requerimientos especificos de monitoreo de parametros
meteoroldgicos y que se recogen en este punto.

Finalmente, se procede a efectuar un analisis de caracter mas global con el
objeto de identificar sectores que pudieran requerir de cobertura especifica
y también la verificacién de criterios de representatividad global, tales como
los siguientes:

e 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.

e 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

e Disponer de registro de temperatura del aire en funcion de la elevacion,
procurando la medicién de este parametro a cotas mas elevadas que
permitan caracterizar de mejor manera la evolucién de la isoterma cero
y generar data para caracterizar variabilidad asociada a cambio
climatico.
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Para los efectos del andlisis efectuado se ha tenido presente la codificacién
empleada por la DGA para las estaciones meteoroldgicas, la se presenta en

la tabla siguiente:

Codificacion de estaciones empleada por DGA

Cuadro 23

Caddigo

Tipo Estacion

T01

PLUVIOMETRICAS

T02

PLUVIOGRAFICAS

T03

PLUVIO-EVAPORIMETRICAS

To4

PLUVIOGRAFICAS-EVAPORIMETRICAS

T05

PLUVIO-NIVOMETRICAS

T06

PLUVIO-TERMOMETRICAS

T07

TERMOPLUVIOMETRICAS

T08

CLIMATOLOGICAS

T09

NIVOMETRICAS

T10

RUTAS DE NIEVE

T11

RUTAS DE NIEVE + DCP

T12

FLUVIOMETRICA DCP + SENSOR PLUVIOMETRICO

T13

FLUVIOMETRICA DCP + SENSORES CLIMATICOS

T14

METEOROLOGICAS DCP SENSOR PLUVIOMETRICOS

T15

METEOROLOGICAS DCP SENSORES CLIMATICOS

T16

METEOROLOGICAS D/LOGGER SENSOR PLUVIOMETRICOS

T17

METEOROLOGICAS D/LOGGER SENSORES CLIMATICOS

T18

PLUVIOMETRICAS COMBINADAS

T19

CLIMATICAS COMBINADAS

T20

LINEA MEDIA DE NIEVE

TOO

SUSPENDIDAS
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Cuadro 24
Propuesta de Red Meteoroldgica V Region

CUENCA SITUACION PROPUESTA
Estaciones existentes:
La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de régimen esencialmente pluvial. Hacienda Pedernal (T9)
Mayoritariamente las estaciones son pluviométricas; existen dos estaciones pluviograficas (Pg) en la parte alta de la cuenca, para las cuales se propone|Hacienda Sobrante (T2)
PETORCA incluir temperatura del aire. Longotoma (Pgy T9)
Se propone incluir en la parte baja registro pluviografico para disponer de un perfil a lo largo de la cuenca, que se complementa con registro en Hierro
Viejo. Estaciones nuevas:
No hay
La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de régimen esencialmente pluvial. Estaciones existentes:
Mayoritariamente las estaciones son pluviométricas; solo hay registro pluviografico (Pg) en estacion fluviométrica Colliguay en la parte alta de la cuenca,|La Mostaza (Pgy T9)
por lo que se propone complementar en la estacién La Mostaza. Chacrilla (Pgy T9)
LIGUA Se propone incluir en la parte media (Chacrilla) registro pluviogréfico para disponer de un perfil a lo largo de la cuenca considerando que en Longotoma se

propone Pg.

Como estacidn nueva se propone una en la parte alta del estero Los Angeles (estero el Arrayan), para caracterizar el régimen pluvial en una subcuenca de
importancia, la que se localiza en un caserio ubicado aproximadamente unos 7 km aguas arriba de la estacién fluviométrica propuesta Estero Los Angeles
antes Guayacdn.

Estaciones nuevas:

Estero Arrayan (Pg)

COSTERAS  LIGUA
ACONCAGUA

El sector costero cuenta con dos estaciones, una de ellas asociada a fluviometria en estero Quintero (registro digital).
Se estima necesario incrementar el control pluviografico en el sector, para mejorar la estimacién de balance hidrico, por lo que se propone incorporar a
estacion fluviométrica propuesta en estero Catapilco el registro de precipitacion.

Estaciones existentes:

No hay.

Estaciones nuevas:
Estero Catapilco antes laguna
Zapallar (Pg)

ACONCAGUA

La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de la importancia y nivel de uso del recurso hidrico, cabe agregar que existen también estaciones
agro-climatoldgicas orientadas al dmbito agricola que generan informacion de utilidad para fines hidroldgicos en caso de necesitarse.

Mayoritariamente las estaciones de la red DGA son pluviométricas; las estaciones con registro pluviografico estdn basicamente asociadas a estaciones
fluviométricas y permiten disponer de un perfil a lo largo de la cuenca. Existe una estacidn de caracter climatolégico en Quillota y dos estaciones termo-
pluviométricas en embalses Aromos y Lliulliu, y Vilcuya.

Se estima necesario incrementar cobertura de registro pluviografico en el sentido norte-sur e incrementar el control pluviografico y termométrico de altura
para la mejor caracterizacidn de eventos pluviales calidos y generar data para andlisis de cambio climatico. En la cuenca alta se propone establecer acuerdo
con Codelco Andina para disponer del registro en Saladillo y Lagcién fluviométrica propuesta para el rio Guaquivilo y ademas, impl

Estaciones existentes:
El Cobre (Pg)
Jahuel (Pgy T9)

Estaciones nuevas:
Saladillo (Pg, Nv, T?)
Lagunitas (Pg, Nv, T?)

COSTERAS
ACONCAGUA
MAIPO

El sector costero cuenta con una cobertura adecuada de estaciones, sin embargo la mayoria son pluviométricas. Exceptuando la de lago Pefiuelas que es
climatoldgicay la de San Antonio (Pg).

Se estima necesario incrementar el control pluviogréfico en el sector, para mejorar la estimaciéon de balance hidrico, por lo que se propone adicionar
registro continuo en estero Casablanca e incorporar una estacion nueva en el Belloto.

Estaciones existentes:
Casablanca (Pg)

Estaciones nuevas:
El Belloto (Pg, T9)

Simbologia: T°= Temperatura aire; Pg-Pm=Precipitacidn; Nv=Nieve; Hr=Humedad relativa
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Cuadro 25
Propuesta de Red Meteoroldgica Region Metropolitana

caracterizar eventos “calidos” , la evolucion de la isoterma cero y generar informacion para el analisis de variabilidad hidrolégica asociada a cambio
climatico. En este caso se propone estaciones que permitan controlar precipitacion liquida y sélida y temperatura del aire, en la cuenca alta del rio
Mapocho (Los Bronces, San Francisco, Molina), en el primer caso a través de un acuerdo con AngloAmerican. Esto permite complementar la informacién
que se obtendria a partir del proyecto piloto que la DGA desarrolla en Valle Nevado y en rutas de nieve.

Por su parte en la parte alta del rio Maipo se ha previsto incorporar medicidn similar en el rio Volcan, con objetivos similares pero cubriendo el drea sur de
la cuenca alta.

CUENCA SITUACION PROPUESTA
La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de la importancia y nivel de uso del recurso hidrico, cabe agregar que existen también estaciones Estaciones existentes:
agro-climatoldgicas orientadas al dmbito agricola que generan informacién de utilidad para fines hidroldgicos en caso de necesitarse. No hay
Dentro de la cuenca existe una representacion adecuada en lo que se refiere a pluviografia, temperatura y otras variables climatoldgicas. Estaciones nuevas:
Se puede mencionar que resulta necesario mejorar la cobertura de algunos sectores en la parte media de la cuenca, para disponer de mejor informacion W
que permita establecer relaciones precipitacidn escorrentia y balance hidrico; es el caso de los sectores medios de las subcuencas de los estero Colinay Lampa (P)
Lampa por el norte, y el rio Clarillo, en este caso se sugiere incorporar la estacién existente en el recinto Conaf, y rio Angostura. Rio Clarillo (Conaf)
MAIPO Es de importancia mejorar el registro de precipitacion y temperatura del aire a cotas mas elevadas con el propésito de disponer de informaciéon que permita

La Punta (Pg) (*)

Los Bronces (Pg, Nv, T?)
Estero El Plomo antes Dolores
(Pg)

Molina Alto (Pg, Nv, T?)
Volcén en bafios Morales (Pg,
Nv,T9)

COSTERAS MAIPO
RAPEL

El sector costero cuenta con una estacién en la cuenca del estero Yali, dada la importancia de la cuenca se propone incluir una estacion en la parta mas alta,
en el sector de Loica.

Estaciones existentes:
No hay
Estaciones nuevas:

Loica Alto (Pg)

Simbologia: T°= Temperatura aire; Pg-Pm=Precipitacidn; Nv=Nieve; Hr=Humedad relativa
Nota: (*) Estacidn La Punta dependera administrativamente de la VI Regién
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Cuadro 26
Propuesta de Red Meteoroldgica VI Region

CUENCA

SITUACION

PROPUESTA

RAPEL

La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de la importancia y nivel de uso del recurso hidrico, cabe agregar que existen también estaciones
agro-climatoldgicas orientadas al dmbito agricola que generan informacién de utilidad para fines hidroldgicos en caso de necesitarse.

Dentro de la cuenca existe una representacion adecuada en lo que se refiere a pluviografia, temperatura y otras variables climatoldgicas; salvo la parte baja
préxima a desembocadura donde se propone un acuerdo con Endesa para disponer de la informacién medida en el embalse Rapel.

Se puede mencionar que puntualmente se ve la necesidad de mejorar la cobertura de algunos sectores en la parte media de la cuenca, hacia el sector sur
de la cordillera de la costa con el objeto de disponer de mejor informacidn que permita establecer relaciones precipitacidn escorrentia y balance hidrico; en
este caso se refiere a las subcuencas de los esteros Las Toscas y Las Cadenas que drenan hacia el rio Tinguiririca. Para estos puntos se propone irizar
eventos “célidos” , la evolucién de la isoterma cero y generar informacién para el andlisis de variabilidad hidrolégica asociada a cambio climatico. En este
caso se propone estaciones que permitan controlar precipitacion liquida y sélida y temperatura del aire, en la cuenca alta del rio Mapocho (Los Bronces, San
Francisco, Molina), en el primer caso a través de un acuerdo con AngloAmerican. Esto permite complementar la info

Estaciones existentes:
No hay

Estaciones nuevas:
Embalse Rapel (Pgy T9)
Marchihue (Pg)

Yanquil (P, T2y Hr)
Puma Lodge (Pg, Nvy T9)
Sewell (Pg, Nvy T9)

COSTERAS RAPEL
MATAQUITO

Las estaciones existentes en este sector en conjunto con las estaciones de la cuenca del Rapel que se ubican cercanas otorgan una cobertura y
representatividad adecuada. Se estima necesario incrementar el registro pluviogrifico (Pg) en el estero Nilahue por ser cuenca importante y también
incluir en la estacién fluviométrica propuesta en el estero Topocalma registro de precipitacion; en ambos casos de forma de contar con mejor data para
caracterizar régimeny disponer de informacién para evaluaciones posteriores asociadas a escenarios de cambio climatico

Estaciones existentes:
El Membrillo (Pg)

Estaciones nuevas:
Topocalma en desembocadura

(Pg)

Simbologia: T°= Temperatura aire; Pg-Pm=Precipitacidn; Nv=Nieve; Hr=Humedad relativa
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Cuadro 27
Propuesta de Red Meteoroldgica VII Region

CUENCA SITUACION PROPUESTA
X L X Lo ., ) L Estaciones existentes:
La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de las caracteristicas, es decir mds bien angosta, y también acorde al tipo de uso principalmente —C ic6 (Pe)
. . .. . . o . . . . . .. - . urico
agricola, cabe agregar que existen también estaciones agro-climatoldgicas orientadas al ambito agricola que generan informacién de utilidad para fines Villa p tg(P )
) . ) illaPra
hidrolégicos en caso de necesitarse. . 8
X N - . . .. . . , . Estaciones nuevas:
MATAQUITO Dentro de la cuenca para fines de caracterizacion hidroldgica se requiere una mejor representacion en lo que se refiere a pluviografia, para disponer una —R' Val tes junta T (Pg, TO)
. - . - . AR io Malo antes junta Teno (Pg, T2
mejor representacion de la variabilidad oeste-este, por lo que se propone implementar pluvidgrafos en estaciones de Curicé y Villa Prat. Rio Lontué ] te Bl B 'Ig(P
: ) . . N io Lontué en puente El Bau ,
Por otra parte se requiere mejorar la cobertura en la parte alta de la cuenca, por lo que se propone incorporar registro de precipitacion y temperatura del T0) P &
aire en las estaciones fluviométricas propuestas en el rio Malo y en el rio Lontué en el puente El Baul.
COSTERAS X L. i i . . X i L. Estaciones existentes: No
La cuenca no cuenta con registro meteoroldgico, atendiendo a la necesidad de disponer de mediciones que permitan caracterizar el régimen local se|—_ .
MATAQUITO ropone implementar una estacion en el lago Vichuquén Estaciones nuevas:
i u i ichuquén. )
MAULE prop P g g Lago Vichuquén
. . . . P . ., . Estaciones existentes:
La cobertura de estaciones es adecuada para una cuenca de la importanciay nivel de uso del recurso hidrico, cabe agregar que existen también estaciones —EI Al (Pg)
. P . . . . . .. . . . L. . amo
agro-climatoldgicas orientadas al dmbito agricola que generan informacién de utilidad para fines hidroldgicos en caso de necesitarse. &
Dentro de la cuenca existe una representacion adecuada que permite definir perfiles en los ejes que determinan el rio Maule como el rio Loncomilla, en lo Estaci
. . . . staciones nuevas:
que se refiere a pluviografia, temperaturay otras variables climatoldgicas. - .. .
. . K . . . . . .. _|Rio Guaquivilo antes juntario de
Localmente se puede apreciar que el sector costero sur requiere mejorar registro Pg, para estos efectos se propone incluir registro continuo en la estacién
MAULE La Puente (Pg)

El Alamo.

Por su parte la parte alta cuenca requiere disponer de registro meteorolégico de altura, asociado a la caracterizacién de eventos pluviales calidos, evolucién
de isoterma ceroy para caracterizar la variabilidad esperable asociada a escenarios de cambio climatico. A partir de esto se propone incorporar registro de
precipitacidn en la estarizar eventos “célidos”, la evolucidon de la isoterma cero y generar informacién para el analisis de variabilidad hidroldgica asociada a
cambio climatico. En este caso se propone estaciones que permitan controlar precipitacion liquida y séliday temperatura del aire, enlac

Guaquivilo Alto (Pg, Nv, T9)

COSTERAS MAULE
ITATA

El sector costero no cuenta con monitoreo meteoroldégico ni fluviométrico; en forma similar a la red fluviométrica se propone el control en los principales
subcuencas de los rio Reloca y Chovellén, en las localidades del mismo nombre alternativamente se puede considerar incorporarlas a las mismas
estaciones fluviométricas dado que la zona es bastante plana.

Adicionalmente para caracterizar la variacién espacial, incluyendo a la subcuenca vecina del rio Loanco, se propone en la misma cuenca del rio Reloca ubicar
una estacion hacia la parte oriental de la subcuenca, en el sector denominado el Papal, unos 3 km al este de la localidad de Empedrado.

Estaciones existentes:
No hay

Estaciones nuevas:
Reloca (Pg)

El Papal (Pm)
Chovellén (Pg)

Simbologia: T°= Temperatura aire; Pg-Pm=Precipitacion; Nv=Nieve; Hr=Humedad relativa
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Cabe sefialar que en la perspectiva de la construccion de embalses, de
acuerdo con la planificacion de mediano plazo del MOP, en el capitulo
correspondiente se recomienda la implementacion de monitoreo una vez
construidas estas obras. En la tabla siguiente se sefialan los casos en que
se propone considerar esta recomendacion.

Cuadro 28
Estaciones de monitoreo de embalses

REGION | CUENCA CAUCE EMBALSE | PARAMETROS
\% Rio Petorca Rio Pedernal Pedernal Pg, T°, Ev, Viento

Rio Ligua Rio Alicahue La Pg, T°, Ev, Viento

Chupalla

Rio Aconcagua Estero Catemu | Catemu Pg, T°, Ev, Viento
Wil Costeras Mataquito- Rio Junquillar | Pg, T°, Ev, Viento

Maule Huenchullami

Rio Maule Carretones | Pg, T°, Ev, Viento

Frecuencia de Monitoreo

En el caso de las variables meteoroldgicas asociadas dado que son de
registro continuo, la frecuencia de revision y verificacion es mensual y
corresponde realizarla al momento de la realizacion del aforo, donde
corresponde la revision del estado de sensores, bateria y datalogger.
Cuando no hay control continuo, la frecuencia de medicion seré diaria.

Propuesta Red Aguas Subterraneas

La ubicacion espacial de estaciones de pozos indica que en las regiones V,
VI'y RM existen mediciones en todos los acuiferos definidos en los estudios
de la Direccién General de Aguas, no obstante, estos datos pueden ser
utilizados parcialmente o con restricciones en la formulacién de modelos,
en cuanto a que la mayoria de los sondajes son de explotacién y no miden
nivel estatico.

Hubo consenso en las Direcciones Regionales que se debe modernizar
esta red trasformando los pozos de explotacién en pozos de observacién,
para lo cual se propone construir una bateria de Piezémetros en reemplazo
de los actuales.
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Si bien lo ideal es que la totalidad de los puntos actualmente medidos sean
transformados en pozos de exploracién, se propone en este estudio una
primera etapa que considere un tercio de los actuales sondajes y
obviamente, manteniendo la medicién del resto de los pozos.

Esta propuesta se basa en lo siguiente:

e Presupuestariamente es posible de abordar con un plan de inversion
a mediano plazo.

e No exista variacion espacial del punto de control con los pozos
actualmente medidos para la comparacion de la data.

e La posibilidad cierta que los propietarios de los terrenos autoricen
gratuitamente la construccion de un piezémetro en sus terrenos, sin
gue se recurra a la figura de la expropiacion.

e Que cada acuifero controlado mantenga una cantidad minima de
pozos de observacion de utilidad para la modelacion de acuiferos.

Al menos se ha considerado un piezometro por acuifero o mas en el caso
de que estas unidades abarquen superficies mayores, manteniendo la
distribucion actualmente vigente de la red de aguas subterraneas.

El Cuadro 20, entrega la seleccion de puntos que se trasformarian en

estaciones de medicion del nivel estatico de las aguas subterraneas en
estas tres regiones: 32 en la V Region, 34 enla RMy 33 en la VI Region.
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Cuadro 29
Propuesta de Red de Pozos en Regiones V, RMy VI

REGION | NOMBRE COD.BNA | UBICACION N E COMUNA ACUIFERO
\" San Isidro 5426018 Puente San Isidro 289847 | 6357353 | Quillota Rio Aconcagua-Quillota
\" ConCon 3 5428008 Desembocadura Rio Aconcagua 267084 | 6354405 | Concon Rio Aconcagua-Aconc. Desembocad.
\" Las Cruzadas 5426020 Fundo Las Cruzadas 285429 | 6353416 | Quillota Rio Aconcagua-Quillota
\" Fdo. El Diamante 5410021 Calle Nueva N° 750 Rinconada 342994 | 6365212 | Rinconada Rio Aconcagua-San Felipe-Los Andes
\Y Fundo Florence 5423014 Hijuela 301463 | 6364515 | Hijuelas Rio Aconcagua-Quillota
\Y Rabuco 2 5423019 Rabuco 302826 | 6360818 | Hijuelas Rio Aconcagua-Rabuco
\Y A.P. Llay Llay 2 5422005 Llay Llay 316545 | 6364340 | Llaillay Rio Aconcagua-Llayllay
\Y Fundo Santa Adriana 5420006 Panquehue 328675 | 6372480 | Panquehue Rio Aconcagua-Aconcagua-Las Vegas
\Y Perfil San Felipe 5415008 | San Felipe 337531 | 6376612 | San Felipe Rio Aconcagua-San Felipe-Los Andes
\Y Perfil Putaendo 1 5414008 | Quebrada De Herrera 335882 | 6381600 | Putaendo Putaendo
\Y Asent. La Sombra 5423018 | Asentamiento La Sombra 307586 | 6367407 | Hijuelas Rio Aconcagua-Quillota
\Y Fundo Las Vifias 5410015 Las Pefias 343380 | 6370358 | San Felipe Casablanca-Lo Orozco
\Y Asent. M.Rodriguez 3 5423023 Hijuelas 299007 | 6368108 | Hijuelas Rio Aconcagua-Quillota
\Y Fundo Del Carmen 5424010 Fundo Del Carmen La Calera 296556 | 6373012 | Nogales Rio Aconcagua-Quillota
\Y Asent. Nogales 5424007 Nogales 293894 | 6377079 | Nogales Rio Aconcagua-Nogales
\Y La Playa 5520005 Cruce Ruta 68 Camino Lo Orozco 272057 | 6318803 | Casablanca Casablanca-Lo Orozco
\Y Santa Amalia 5520011 Fundo Santa Amalia 271434 | 6312305 | Casablanca Casablanca-La Vinilla-Casablanca
\Y Fundo La Vega 5520003 | Tapihue 285814 | 6313654 | Casablanca Casablanca-Los Perales
\Y La Vinilla 5520027 | La Vinilla 286042 | 6306236 | Casablanca Casablanca-La Vinilla-Casablanca
\Y Emb. Lo Ovalle Bajo 5520021 Lo Ovalle 279858 | 6317859 | Casablanca Casablanca-Lo Ovalle
\Y Pc. 4 Mundo Nuevo 5520024 | Mundo Nuevo 280387 | 6307845 | Casablanca Casablanca-La Vinilla-Casablanca
\Y Asent. Alicahue 5200008 | Alicahue 332986 | 6420034 | Cabildo La Ligua
\Y Reserva La Vega 5210007 La Vega 317089 | 6409470 | Cabildo La Ligua
\Y Fundo Monte Grande 5220011 Cabildo 303171 | 6408233 | Cabildo La Ligua
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REGION | NOMBRE COD.BNA | UBICACION N E COMUNA ACUIFERO
\" A.P. Valle Hermoso 1 5221010 Valle Hermoso 293629 | 6407661 | La Ligua La Ligua
\" A.P. Longotoma 5120013 Longotoma 277166 | 6414238 | La Ligua Petorca
\" A.P. El Trapiche 5120017 El Trapiche 285506 | 6422554 | La Ligua Petorca
\" A.P. Santa Marta 5120015 Santa Marta 294666 | 6420026 | La Ligua Petorca
\Y A.P. Pedehua 5120016 | Pedehua 305138 | 6418265 | Petorca Petorca
\Y Soc.Agric. Bella Vista 5110006 | La Chimba Sur Petorca 319015 | 6429807 | Petorca Petorca
\" Asent. La Victoria 3 5426018 La Victoria 273303 | 6354339 | Limache Rio Aconcagua-Aconc. Desemb.
\Y Callején Saravia 5425004 La Cruz 291498 | 6366642 | La Cruz Rio Aconcagua-Quillota
RM Estadio Corfo 5730034 Av. Las Condes 11755, Vitacura 358348 | 6306063 | Las Condes Lo Barnechea
RM Rincdn de los Molinos 5733011 1,2K. Cam. La Paz cruce La Dormida | 319985 | 6339855 | Tiltil Tiltil
RM Casas de Colocolo 5730048 Av ColoColo, Quilicura 335768 | 6307132 | Quilicura Colina Sur
RM Fabrica Polpaico 5732008 En Fabrica Polpaico Pozo N2 6 328736 | 6330013 | Tiltil Chacabuco Polpaico
RM Pozo INIA 5730045 Interior Fundo Inia La Platina 349042 | 6284159 | La Pintana Pirque
RM Entel Batuco 5734005 82 Com. Colina, Tenencia Batuco 331674 | 6320791 | Lampa Lampa
RM Fundo La Laguna 5734006 Cam. Int. Fdo.Cost. Norte Batuco 328330 | 6325008 | Lampa Lampa
RM Consejo Nal. Menores 5730026 | Ocednica N2 9680 334448 | 6297730 | Pudahuel Santiago Central
RM | Agric. Hnos. Poblete 5737017 | Agric. Poblete Hnos. Sta Herminia 330896 | 6283887 | Padre Hurtado | Santiago Central
RM | Viiia Santa Ines 5717010 Ruta G-450 Km. 2 calle Armijo 326769 | 6265150 | Isla De Maipo El Monte
RM Casas de San Luis 5737012 O’Higgins N2 8860, Talagante 323744 | 6274620 | Talagante Santiago Central
RM | A.P Bollenar 5745003 | Av. Valparaiso N2 338 Bollenar 294724 | 6283535 | Melipilla La Higuera
RM Fundo Baracaldo 5744008 Por Ruta 76 Km. 0,15 302575 | 6289821 | Maria Pinto Puangue Medio
RM | Asent. Popeta 5747002 Por ruta G-660 Km. 13 290608 | 6250322 | Melipilla Popeta
RM | As. San Carlos Cholqui 5740007 Ruta G-656 Km. 1,4 de APR Cholqui | 304572 | 6260063 | Melipilla Cholqui
RM | A.P. El Monte 5737013 Instal. Agua potable El Monte 316497 | 6272071 | El Monte El Monte
RM Industria Bata 5740008 Ruta 78 Antigua Bata 297567 | 6271380 | Melipilla Melipilla
RM | Asent. Tantehue 5747005 Interior Fruticola Tantehue 294930 | 6248365 | Melipilla Popeta
RM Asent. Aguila Sur 5715004 Costado Oriente Ruta 5 Sur 339499 | 6246695 | Paine Paine
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REGION | NOMBRE COD.BNA | UBICACION N E COMUNA ACUIFERO
RM | A.P. Santa Victoria 5730038 | Juan Cristébal N2 5206 346731 | 6305645 | Huechuraba Santiago Central
RM | Club de Golf 5730040 | Av. Presidente Riesco 4154 352167 | 6302021 | Las Condes Vitacura
RM | Colegio San Ignacio 5730035 | Av. Pocuro 2743, Las Condes 351688 | 6299489 | Providencia Santiago Central
RM Amunategui 42 5730055 Interior Torre Entel, Santiago 346030 | 6298238 | Santiago Santiago Central
RM A.P. Cerrillos 5730037 Av. Lo Errazuriz 7069B, Cerrillos 339964 | 6292821 | Cerrillos Santiago Central
RM Asent. Las Vertientes 5715002 Por Ruta G-520 Km 3,0 333050 | 6257561 | Buin Buin
RM Fundo La Catdlica 5711004 | Av. Alcalde H. Prieto 3285, Pirque 352975 | 6273558 | Pirque Pirque
RM Asent. Los Maitenes 5732010 Por Camino Santa Matilde Km. 0,46 | 332580 | 6335573 | Tiltil Chacabuco Polpaico
RM Asent. Chacabuco 5731005 Km 1,4 desde Santa Teresa 339646 | 6339065 | Colina Chacabuco Polpaico
RM Fundo Los Tahuretes 5731003 Km. 2,6 Camino San Francisco 340303 | 6343557 | Colina Chacabuco Polpaico
RM | Sanitarios Colina 5735013 | Camino Santa Teresa Con Ruta 5 338650 | 6315388 | Colina Colina Sur
RM Fundo Reina Sur 1 5735012 | Colina 343116 | 6324974 | Colina Colina Inferior
RM Asent. Lo Vargas 5734010 Camino Lampa Tres Km. 1,0 Lampa | 325623 | 6316867 | Lampa Lampa
RM Parcela 62 Noviciado 5736003 B. O'Higgins Km 0,5 324288 | 6302988 | Pudahuel Santiago Norte
RM | Aeropuerto Pudahuel 5736002 Costado Vespucio Norte 335503 | 6303718 | Pudahuel Santiago Central
VI Inacap San Fernando | 06030009-7 | Ruta 5 Sur Km 139,63 318321 | 6169181 | San Fernando San Fernando
VI Asent. La Tuna 06030007-0 | Ruta I-854 Con Ruta I-850 311409 | 6166124 | Placilla Tinguiririca Superior
VI A.P.Nancagua 06031001-7 | Av. Armando Jaramillo 299660 | 6163791 | Nancagua Tinguiririca Superior
VI Asent. La Puerta 06034017-k | Santa Cruz 281703 | 6167696 | Santa Cruz Tinguiririca Superior
\ Asent. San Corazon 06037010-9 | Peralillo 275875 | 6178451 | Peralillo Tinguiririca Inferior
\ Fundo La Macarena 06030004-6 | Tinguiririca R-1-451 321382 | 6162956 | Chimbarongo Chimbarongo
\ Convento Viejo 06034005-6 | Convento Viejo 311626 | 6153404 | Chimbarongo Chimbarongo
\ Pueblo Chico A.P.R 06132003-2 | Nilahue Cornejo 248907 | 6161335 | Pumanque Estero Pumanque
Vi Hacienda Lolol A.P.R. | 06131001-0 | R-I-72 261865 | 6155962 | Lolol Estero Lolol
Vi Casa Silva 1 06130004-K | Vifias Sector Culenco R-I-570 252902 | 6145751 | Lolol Estero Quiahue
Vi Casa Silva 2 06130005-8 | Interior Vifia Casa Silva 252609 | 6147798 | Lolol Estero Quiahue
\ La Estrella A.P.R 06052004-6 | R-1-20 A La Estrella Pte Colorado 256403 | 6210664 | La Estrella Tinguiririca Inferior
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REGION | NOMBRE COD.BNA | UBICACION N E COMUNA ACUIFERO
Vi Litueche A.P.R. 06055005-0 | Litueche 248200 | 6222037 | Litueche Estero Rosario
\ Pueblo De Rapel 06056004-8 | R-80-G P.De Rapel Lado Bomberos | 246997 | 6240791 | Navidad Rio Rapel bajo junta estero Rosario
\ Inia 06055004-2 | Litueche R-G-892 241878 | 6221567 | Litueche Sct. Topopalma subs. E.Topocalma
Vi San Antonio De Petrel | 06120002-9 | R-I-50 Fundo San Antonio De Petrel | 227955 | 6190237 | Pichilemu Sct. San Antonio subs. E.San Antonio
\ Matadero Marchihue | 06051006-7 | Marchihue 259219 | 6191035 | Marchihue Las Cadenas-Marchihue
\ A.P. Las Cabras 6019013-5 | R-66 288357 | 6202012 | Peumo Peumo-Pichudegua-Las Cabras
Vi Asent. Millahue 06018013-k | San Vicente T TR-816 Km 1 298311 | 6178520 | San Vicente Laguna San Vicente
\ Industria Ticino 06015011-7 | Los Cesares 330728 | 6191545 | Rengo Requinoa-Rosario-Rengo-Qta Tilcoco
\ Pueblo Rastrojos 06018015-6 | R-1-90-H San Vicente Tt 314428 | 6184507 | San Vicente Pelequén-Malloa-Sn Vc.Tagua Tagua
\ A.P. Quinta De Tilcoco | 06015013-3 | R-H-456 Qta Tilcoco 319381 | 6196493 | Qta. de Tilcoco | Requinoa-Rosario-Rengo-Qta Tilcoco
\ A.P. Coinco 06012012-9 | Pueblo Coinco R-H-38 320563 | 6206937 | Coinco Dofiihue-Coinco-Ciltauco
Vi Alamos Quemados 06012010-2 | Olivar 328446 | 6211700 | Olivar Olivar
VI Asent. Santa Anita 06014003-0 | Requinoa 338584 | 6199596 | Requinoa Requinoa-Rosario-Rengo-Qta Tilcoco
VI Barrio Industrial 06011022-0 | Kennedy Rancagua 339731 | 6220746 | Rancagua Graneros-Rancagua
Vi Fundo Santa Lucia 06042005-K | R-G-692 Camino Alhue Las Cabras 286135 | 6227457 | Las Cabras Estero Alhue
Vi Sn Vcte.de Quilamuta | 06042006-8 | R-G-692 Camino Alhue Las Cabras 291356 | 6227540 | Alhue Estero Alhue
Vi Fundo San Alfonso 06041004-6 | R-G-692 Camino Alhue 292608 | 6228454 | Alhue Estero Alhue
\ Vifia El Arrayan 05713011-3 | Mostazal 346138 | 6235334 | Mostazal Codegua
VI Indura Graneros 06011004-2 | Graneros Ruta 5 Sur 341678 | 6227448 | Graneros Graneros-Rancagua
\ A.P. Chépica 06036002-2 | R-1-82 Pueblo Chépica 292380 | 6154034 | Chépica Tinguiririca Superior
\ Angostura APR 05713014-8 | Mostazal 341525 | 6243609 | Mostazal Codegua

NOTA: Datum WGS84
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La VII Regién presenta una situacion diferente. Solo se dispone de 4 pozos
de exploracion construidos por la DGA para estos efectos, ubicados en la
localidad de Huaquén y las ciudades de Molina, Linares y Parral. En la
practica, 2 piezémetros en el gran acuifero de la cuenca del rio Mataquito y
2 piezometros en los acuiferos de la zona del rio Maule al sur.

Los estudios de la DGA de los afios 2011 (Modelacion Hidrogeolégica
Cuenca del Rio Maule. SDT 30) y 2012 (Estudio Hidrogeoldgico Cuenca del
Rio Mataquito. S.I.T. 296), que estudiaron la hidrogeologia de las cuencas
del rio Maule y Mataquito, definieron formaciones acuiferas que se ha
considerado como base para la propuesta de estaciones de aguas
subterraneas construidas como pozos de observacién. Los criterios son los
siguientes:

e Cuencas Rio Mataquito

El estudio del afio 2012 analizo la hidrogeologia en la zona media del rio,
abarcando los tributarios Teno y Lontué y la primera seccion del rio
Mataquito. Se considerd para la construccion del modelo digital que todo
correspondia a una sola unidad acuifera y libre. Sobre esta base, se
propone una red de pozos de observacidon consistente en piezémetros para
cada cuenca y subcuencas de importancia hidrogeoldgica mayor.
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Cuadro 30

Propuesta de Red de Pozos en VIl Region

Cuenca Rio Mataquito

CUENCA NOMBRE UBICACION COMUNA ACUIFERO
Mataquito Romeral Romeral, 5.5 Km oriente Ruta 5 Romeral Mataquito
Mataquito Teno Teno, 2 km poniente Ruta 5 Teno Mataquito
Mataquito Curico Curico urbano Curico Mataquito
Mataquito Sagrada. Familia Sagrada Familia 12 km Poniente Ruta 5 Sagrada. Familia Mataquito
Mataquito Zapallar Escuela Zapallar 12 Km Oriente Curico Curico Mataquito
Mataquito Pichingal 7,5 km oriente de Molina Molina Mataquito
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Fig.6: Propuesta de red de piezOmetros cuenca rio Mataquito

A estos 6 pozos de observacion propuestos se debe agregar los 2
piezdmetros ejecutados y en control en la ciudad de Molina, Mataquito sur,
y el sector la Huerta, que registra la salida o descarga del acuifero
Mataquito.

e Cuenca Rio Maule
La sectorizacion acuifera del rio Maule efectuada el afio 2011 con el objeto
de realizar un estudio de disponibilidad de aguas subterraneas, identificd 16

acuiferos no confinados y cuyas lineas de flujo descargaban con sentido
poniente por la caja del rio Maule.
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Cuadro 31
Acuiferos cuenca rio Maule

Acuifero Sector
AC-01 Claro
AC-02 Lircay Norte
AC-03 Lircay Sur
AC-04 Maule Norte
AC-05 Maule Sur
AC-06 Putagan Norte
AC-07 Putagan Sur
AC-08 Achibueno
AC-09 Liguay — Longavi
AC-10 Longavi Sur
AC-11 Perquilauguén Norte
AC-12 Niquén — Perquilauquén
AC-13 Cauquenes Norte
AC-14 Cauquenes Sur
AC-15 Purapel
AC-16 Los Puercos

Cauquenes

{Cauquenes §/

Se propone considerar un piezometro por acuifero identificado en este
estudio y de los cuales ya se encuentran ejecutados 2: Linares y Parral.
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Cuadro 32

Propuesta de Red de Pozos en VIl Region

Cuenca Rio Maule

CUENCA | NOMBRE UBICACION COMUNA ACUIFERO

Maule Camarico Cruce Cumpeo — Ruta 5 Rio Claro AC-01 Claro

Maule Pelarco Localidad de Pelarco Pelarco AC-02 Lircay Norte

Maule Mariposas 6.5 Km al oriente de San Clemente San Clemente AC-03 Lircay Sur

Maule Las Rastras 2 Km al oriente de Talca Talca AC-03 Lircay Sur

Maule Las Tizas 2.7 Km al poniente de Pencahue Pencahue AC-16 Los Puercos

Maule Duao 7.6 Km al oriente de Ruta 5 Maule AC-04 Maule Norte

Maule Estacién San Javier | Costado oriente Ruta 5 San Javier AC-05 Maule Sur

Maule Yerbas Buenas Localidad de Yerbas Buenas Yerbas Buenas | AC-06 Putagan Norte
Maule Miraflores Cruce Miraflores - Ruta 5 Longavi AC-08 Achibueno

Maule Longavi Oriente 5.5 Km al oriente de Longavi Longavi AC-09 Liguay-Longavi
Maule Retiro Localidad de Retiro Retiro AC-10 Longavi Sur

Maule Catillo Localidad de Catillo Parral AC-11 Perquilauquén Norte
Maule Purapel Sector Purapel 30 Km poniente Ruta 5 San Javier AC-15 Purapel

Maule Aeréd. Cauquenes 2.2 Km al sur de aer6dromo Cauquenes | Cauquenes AC-13 Cauquenes Norte
Maule Cauquenes Sur 15 Km al sur de Cauquenes Cauquenes AC-14 Cauquenes Sur
Maule Niquén Norte 10 Km al sur de cruce Quella Cauguenes AC-12 Niquén-Perquilauquén
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Esta propuesta considera la existencia de piezometros en Linares y Parral.

c

Aerodromo Cauquenes

Caqui%nesSur .

Pozos de Control

La propuesta de pozo tipo o piezémetros, se basa en el propuesto para el
estudio “Mejoramiento y Ampliacion de Red de Aguas Subterraneas,
Regiones VIl a X", realizado por CONIC BF para la Direccién General de
Aguas, S.I.T. N°223, de 2010.

En lo basico, consiste en un perforacion minima de 4 2" y maxima 6”, de
profundidad variable, entubado en Acero D=3" A53 Sch 40, con un
empaqgue de gravilla anular desde 1,2 m de profundidad hasta el sello del
piezémetro. El tubo a partir de esta profundidad, sera ranurado de 2x30mm.
La pafte superior se termina con una tapa roscada. El brocal y el sello seran
de hormigén del tipo H10.
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Fig.9: Pozo de Control
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7.2. Propuesta de estaciones de DGA Regiones

Las entrevistas e informacion recopilada en las Direcciones Regionales y
cuyo resumen formaron parte del Informe de la Etapa 1, generé una
propuesta de estaciones para los fines propios de estas oficinas de la DGA.

Cuadro 33

Propuesta de estaciones V Region

Tipo

Nombre/Ubicaciéon

Justificacion

Fluviometria

Rio Aconcagua en Puente Santa
Rosa

Necesidad monitoreo al cierre de
cuenca y antes de nuevo
embalse.

Rio Putaendo agua arriba del
nuevo embalse Chacrillas

Necesidad monitoreo antes de
nuevo embalse

Meteorologia

Provincia de San Antonio (*)

Aumentar densidad medicién

Aguas
Subterraneas

Cuencas costeras del litoral.
Hoya del estero Huaquén vy
costras de la provincia de

Valparaiso y Petorca

Control de acuiferos

(*) Zona pertenece a la jurisdicciéon de la RM

Cuadro 34
Propuesta de estaciones Region Metropolitana
Tipo Nombre/Ubicacion Justificacion
Fluviometria Rio Yeso antes de junta con rio | Mejor caracterizacion del recurso
Maipo en cada cuenca
Cabecera rio Volcan Mejor caracterizacion
Aguas abajo de la confluencia del | Mejor caracterizacion del recurso
estero Angostura con el rio Maipo | en cada cuenca
Estero Lampa, Colinay Polpaico | Necesidad de medicibn en
épocas de lluvia
Sedimentos Angostura en Valdivia de Paine Retomar medicion
Meteorologia No hay No aplica
Aguas Mejora completa de la Red Una mejor -caracterizacion del
Subterraneas recurso en cada cuencay que en
la mayor parte de la region la red
es sesgada, dado que se
encuentra con acuiferos y sub
acuiferos sin monitorear, o con
monitoreo deficiente, es decir con
uno 0 mas pozos pero de
explotacion.
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Cuadro 35

Propuesta de estaciones VI Region

Tipo Nombre/Ubicacion Justificacion
Fluviometria y | Cuenca alta del rio Cachapoal: | Rio Coya permite atender
sedimentos Rio Coya y Rio Cipreses requerimientos de crecidas.

Rio Cipreses Mejorar estimacion
en la cuenca

Meteorologia

Parte alta de Rio Tinguiririca. Rio
Cachapoal y Rio Claro.

Aumentar el ndmero de

estaciones en zonas costeras

Mejor representacion de la
variabilidad orogréfica y variacion
espacial dentro de la cuenca

Cauces en Cordillera de la Costa

Cauces en zona costera

Cauces en provincia  de

Cauquenes

Aguas No se estima necesario. Solo | No aplica
Subterrdneas | cambiar a pozos de muestreo
Cuadro 36
Propuesta de estaciones VII Region
Tipo Nombre/Ubicacion Justificacion
Fluviometria Cauces en zonas de Alta | Falta de informacion en varios
Cordillera sectores, muy baja densidad de
Cuenca del rio Mataquito en su | la red.
parte media

Meteorologia

Zona cordillerana y cordillera de
la Costa.

Es la zona donde hay mas
variacion en altitud, hay menos
densidad de estaciones. Las
precipitaciones, puede llegar a
variar demasiado con la altitud.

Aguas
Subterraneas

Toda la regién segun acuiferos

Medicion actual es minima (4
estaciones)
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7.3. Propuesta de Red para fines especiales

a) Red por efecto de embalses

Se ha considerado los proyectos de embalses que estan dentro de la
planificacion de mediano y largo plazo en el plan regional de infraestructura
y gestion del recurso hidrico elaborado por el MOP en el afio 20122

En este plan se han identificado las obras en un horizonte de corto y
mediano plazo. En particular en el mediano plazo, que en este caso esta
considerado para el afo 2021, se hace necesario considerar la
disponibilidad de informacion hidrométrica que permita un mejor
conocimiento del recurso hidrico (disponibilidad, caudales minimos, aporte
sedimentos) pero también para el manejo y gestion del recurso una vez
operando los que finalmente sean construidos.

Para los embalses existentes de relevancia como Yeso, Rapel se ha visto
la necesidad de complementar el monitoreo actualmente existente; en el
caso del sistema Colbun-Pehuenche y también Convento Viejo no se
aprecia la necesidad de incrementar el monitoreo.

Las variables a considerar en el monitoreo corresponden a:

e Caudal

e Sedimento en suspension
e Precipitacion

e Temperatura del aire

e Evaporacion

En la tabla siguiente se presenta el andlisis y propuesta de monitoreo
relacionado con las obras de regulacién planificadas, en los casos
especificos en que se indica se sefialan las variables a medir. En los casos
en que no se indica se entiende que se recomienda el control de las que se
indicaron en el parrafo previo.

Como criterio general para el caso de control meteoroldgico, resulta
recomendable la implementacion de una estacibn completa una vez
construida la obra, lo que probablemente también surja como parte de los
requerimientos generados en la evaluacion ambiental.

2 Plan Regional de Infraestructura y Gestién del Recurso Hidrico al 2021. MOP. Dic-2012. Regiones de
Valparaiso, Metropolitana, Libertador B. O'Higgins y Maule.
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Cuadro 37
Red Propuesta Asociada a Embalses

REGION |CUENCA EMBALSE SITUACION PROPUESTA DE RED
Esta planificada la construccion del embalse Las Palmas que se Localizaen el |Estero Las Palmas en Palquico.
Rio Petorca Las Palmas estero las Palmas afluente del rio Petorca. Se propone en el sector de
Palquico, lugar donde existid estacion. Incluir control sedimentométrico.
Pedernal Localizado en el rio Pedernal. Adicionar sedimentometria en
No se cuenta con control de la subcuenca del estero Los Angeles. Estacion Estero Los Angeles antes Guayacan
Los Angeles fluviométrica en estero Los Angeles aguas arriba rio Ligua ubicacién
Rio Ligua propuesta aproximadamente 8,5 km. aguas arriba del estero Guayacan. Incluir
sedimentometria.
La Chupalla Localizado en el rio Alicahue, que cuenta con control fluviométrico y Adicionar meteorologia unavez
\ sedimentométrico en el rio. construido el embalse
Ubicado en la cuenca del estero Rocin. Rio Rocin aguas arriba de embalse
Sugerencia complementar los aportes que recibe el embalse se complementa |Chacrillas
Chacrillas con la estacién Putaendo en Resguardo Los Patos.Se propone rio rocin antes
Rio de embalse Chacrillas, aproximadamente 5,5 km. aguas arriba de la junta con
el rio Putaendo. Incluir sedimentometria.
Aconcagua — - - - - - -
Obra planificada para mejorar riego en segunda y tercera seccion del rio Incluir sedimentometria en
Catemu Aconcagua. Catemu en puente Santa Rosa.
Existe control fluviométrico en estero Catemu en puente Santa Rosa, no hay |Meteorologia una vez construido el
control sedimentométrico embalse
Ubicado en rio Yeso, afluente del rio Maipo. El embalse tiene por objetivo el |Rio Yeso aguas abajo de embalse
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Santiago. Rio Yeso en Piuquenes
RM Rio Maipo [El Yeso No existe en la actualidad control de los caudales afluentes ni tampoco aguas
abajo del embalse. Se propone restablecer estaciones suspendidas en
Piuguenesy después embalse y antes de proyecto Alto Maipo.
Los principales aportes al embalse estan controlados por estaciones Estero Las Cadenas antes junta
actualmente vigente (Cachapoal en puente Arqueado y Tinguiririca en los Tinguiririca
Olmos), ademas existe control en el estero Alhué aunque en su parte mas Estero las Palmas aguas arriba
alta. embalse
. Aguas abajo no existe control fluviométrico, el que esta propuesto bajo el Estero Alhué en ruta 66
Vi Rio Rapel [Rapel .
concepto crecidas.
Se considera necesario el control del aporte de cuenca intermedia entre las
estaciones mencionadas y el embalse; dada laimportancia del embalse y su
relacién con la ley de embalses. Incluir sedimentometria en los esteros Las
Palmasy Alhué.
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REGION

CUENCA

EMBALSE

SITUACION

PROPUESTA DE RED

Vil

Mataquito

El Parrén

Localizado dentro de la cuenca del estero Nilahue, que cuenta con control
fluviométrico en el sector Santa Teresa

No hay especifico

Regulacién en rio Teno

Embalse planificado para mejoramiento del riego subcuenca Teno y Lontué.
Se estima necesario el control de los aportes del estero el Manzano
anteriormente controlada y del rio Mataquito en la cuenca intermedia.

Teno en puente Rauco
Rio El Manzano antes junta Teno

Maule

Limavida

Embalse en cuenca lateral de drea pequefia. El monitoreo propuesto para el
rio Mataquito y los esteros Curepto y Culenar permiten estimar los flujos en
la cuenca

No hay especifico

Junquillar

Embalse de pequeiia dimensidon que emplaza en el sector costero en las
cercanias de Constitucion.

A posteriori como prioridad de segundo orden se sugiere considerar el
monitoreo del embalse como parte de los requerimientos de evaluacion
ambiental.

El monitoreo en el rio Huenchullami propuesto permite disponer de
antecedentes para conocer el recurso hidrico en el sector.

Huenchullami en Embalse
Junquillar

Carretones

Planificada una obra de regulacion de tamafio relativamente menor que se
ubica en las proximidades de la localidad de San Clemente.

En el sector existe monitoreo en los rios Lircay, y Claro. Que, en conjunto con
lainformacion meteoroldgica disponible, permiten la evaluacién del recurso
hidrico.

A posteriori como prioridad de segundo orden se sugiere considerar el
monitoreo del embalse como parte de los requerimientos de evaluacion
ambiental.

No hay especifico

Regulacién en rio Claro

Planificado embalse aguas arriba de estacion Claro en Camarico.
Existe control actual y ademas se tiene previsto estacién aguas arriba como
complemento.

No hay especifico

Huedque

Planificado embalse en la parte alta del rio Cauquenes, siendo una obra de
magnitud menor. La cuenca cuenta con control fluviométrico en la cuenca del
rio Cauquenes. No hay control sedimentémetrico.

Incluir sedimentometria en
estacion Cauquenes en
desembocadura.

Los Pequenes

Embalse planificado dentro de la cuenca del rio Purapel. La cuenca cuenta con
control fluviométrico y sedimentométrico, en sector de Nirivilo y Sauzal)

No hay especifico

Montecillos

Embalse planificado para mejoramiento de riego en la cuenca rio Achibueno.
Existe control fluviométrico en el sector de la recova, pero se requiere control
en la parte alta incluyendo sedimentometria.

Rio Achibueno en Punta Tricahue,
500 m aguas debajo de la
confluencia de la quebrada Los
Perros. (incluye sedimentometria)

Las Guardias

Embalse planificado dentro de la cuenca del rio Longavi, en el sector de la
junta con el rio Bullileo.

Existe control fluviométrico en el rio Longavi que permite la evaluacién del
recurso hidrico (sector el Catillo y la Quiriquina). No se cuenta con control
sedimentémetrico

Sedimentometria en rio Longavien
la Quiriquinay en el Catillo.
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Algunas de ellas se muestran en la siguiente figura.

400000

£300000

100000

Fig. 10: Ubicacién estaciones propuestas por embalses
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Frecuencia de monitoreo

Uno de los aspectos fundamentales para la generacion de los datos de
caudales es disponer de una curva de descarga suficientemente adecuada.
Debe tenerse presente que los cambios que pueda experimentar una curva
de descarga pueden visualizarse a partir de al menos dos aforos
consecutivos; por lo que para una frecuencia de aforo mensual el ajuste de
valores puede establecerse una vez transcurrido al menos dos meses. En
el caso de aforos bimensuales este tiempo se duplica generando una
situacion compleja en situaciones de caudales mas extremos con las
consiguientes consecuencias al momento de informar a las autoridades y
publico en situaciones contingentes.

En este sentido se recomienda establecer como criterio base la realizacién
de aforos mensuales, atendida la importancia de la informacion que se
genera. En casos que sea debidamente fundado por la estabilidad de la
seccion en el tiempo y para escurrimientos de régimen hidraulico tranquilo,
es factible considerar modificar esta frecuencia. Debiendo ser un criterio
con un caracter mas bien excepcional y definido por el Nivel Central, a fin
de evitar decisiones asociadas a la disponibilidad presupuestaria y no a la
relevancia de la informacién y rol que le corresponde a la DGA como
organismo competente en la materia.

En el caso de las variables meteorologicas asociadas dado que son de
registro continuo, la_frecuencia de revision y verificacion _es mensual y
corresponde realizarla al momento de la realizacion del aforo, donde
corresponde la revision del estado de sensores, bateria y datalogger. Del
mismo modo la frecuencia de control de sedimento es la misma asociada
al aforo momento en el que se obtiene la muestra de sedimento en
suspension.

b) Red asociada a actividad volcanica (EEV)

La ocurrencia de fendmenos volcanicos es una creciente preocupacion
dada la mayor poblacion e infraestructura existente en zonas préximas a
volcanes activos. Esta situacion plantea la necesidad de un control mayor
sobre las fuentes de agua que pueden estar en una condicion de mayor
riesgo, principalmente por su proximidad a volcanes activos.

Para estos efectos se ha considerado la clasificacion que establece el
SERNAGEOMIN respecto de los volcanes activos y sobre los cuales se ha
implementado una Red de Vigilancia Volcanica, sobre aquellos de mayor
riesgo. En una primera etapa, esta vigilancia instrumental ha sido
solamente de tipo sismoldgico, aunque se han realizado mediciones
geodésicas preliminares en los volcanes Villarrica y Llaima.
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Para las regiones en estudio, que corresponde a la zona central de la Red
de Vigilancia Volcanica de SERNAGEOMIN, estan considerados 8
volcanes®: Tupungatito, San José, Tinguiririca, Planchén-Peteroa,
Descabezado Grande, Laguna del Maule, San Pedro de Tatara y Nevado
de Longavi.

Para los efectos de la localizacion de puntos de control se consideraron los
siguientes criterios:

e Identificacién de los cauces mas relevantes proximos al volcan que
pudieran transportar/canalizar/recoger corrientes, detritos, cambios
en la composicion fisico-quimica de las aguas.

e Posibilidades de accesibilidad en condiciones normales para la
operacion y mantenimiento de las estaciones a ubicar en los puntos
de control indicados.

e Los puntos a considerar son adicionales a puntos de medicion
existentes que pudieran servir a los fines de monitoreo de cambios
en el régimen de caudales o calidad de las aguas por efecto de
actividad volcanica.

Los parametros de control para las estaciones propuestas son:

e Caudal
e Temperatura del agua
e Phy Conductividad eléctrica

Sobre la base de lo anterior en la tabla siguiente se presenta una
propuesta respecto de los puntos de monitoreo asociado a volcanismo
activo.

3 SERNAGEOMIN. http://www.sernageomin.cl/volcanes.php
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Cuadro 38

Red propuesta estaciones especiales asociadas a volcanismo

REGION VOLCAN PUNTO DE CONTROL FUNDAMENTOS
Ubicada aproximadamente 15 km aguas arriba de estacion rio Colorado antes junta Olivares y
. Rio Colorado aguas arriba del|unos 650 m aguas arriba del estero Chacayal.
RM Tupungatito — — - - -
estero Chacayal. Permite disponer de un control a mayor elevacion de cambios en escorrentia y calidad de aguas
asociados a actividad volcanica.
Ubicada en el puente de acceso al complejo turistico Bafios Morales, destinada a control de
cambios en escorrentia y calidad de aguas asociados a volcan San José. Existié estacion de
Rio Volcan en Bafios Morales. |calidad de aguas y fluviometrica anteriormente.
Se sugiere incluir estacion termo-pluviografica en Bafios Morales, incluyendo control de
RM San José acu.mulacic’)n nival. ' _ . _
Ubicada aproximadamente 950 m. aguas arriba de los bafos termales de Colina siguiendo el
Rio Volcan aguas arriba bafios cauce. - - - -
Colina Destinada al monitoreo de la vertiente sureste del volcan San José.
Se complementa con la estacidon propuesta en Bafios Morales para diferenciar los efectos
provenientes de la vertiente oeste del volcan San José
Rio Azufre antes Central El sitic? p.ropuesto se u.bica aproximadamente 1,.3 km aguas arri.ba dela quet?rad.a El B?t.amo.
Confluencia Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcan Tinguiririca y que
podrian desarrollarse en su vertiente occidental.
VI Tinguiririca El sitio propuesto se ubica aguas arriba de la quebrada que escurre adyacente al edificio del
Rio Tinguiririca en Termas del|antiguo sanatorio.
Flaco Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcan Tinguiririca y que
podrian desarrollarse en su vertiente oriental.
La estacion propuesta se ubica en el puente aguas arriba de la junta con el rio Teno.
Rio Malo antes junta Teno Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del complejo Planchén-
Peteroay que podrian desarrollarse en su vertiente nor-oriental.
Vil Planchén-Peteroa

Rio Claro aguas arriba de

estero Jerénimo

La estacion propuesta se ubica aproximadamente 0,6 km arriba de la junta del estero Jerénimo.

Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del complejo Planchén-
Peteroay que podrian desarrollarse en su vertiente occidental.
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REGION VOLCAN PUNTO DE CONTROL FUNDAMENTOS
La estacion propuesta se ubica en el puente El Baul sobre el rio Lontué, que se localiza unos 8,5
Vil Descabezado Grande |Rio Lontué en puente El B km. er.1 Il'hea recta agua's arriba de lajunta del rio Lo.ntué conel ri'o .I_os Patos. :
Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcan Descabezado
Grande y que podrian desarrollarse en su vertiente nor-occidental
La estacidon propuesta se ubica aproximadamente 2,8 km aguas arriba de la junta con el rio
Rio Colorado aguas arriba rio|Maule.
Maule Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcan San Pedro y que
Vil San Pedro de Tatara podrian .cllesarrollarse ensu \{ertiente nor—nor-occi.dental . : .
La estacidon propuesta se ubica en el puente de Piedra sobre el rio Lontué, que se localiza unos
Rio de la Puente en puente de|1,2 km. en linea recta aguas arriba de la junta del rio de la Puente con el rio Guaquivilo.
Piedra Su objetivo es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcan San Pedro y que
podrian desarrollarse en su vertiente sur- occidental
Ubicada en el puente de acceso al Camping Campanario. Su propdsito es el monitoreo de los
Vil Laguna del Maule $iec;m;:jmpanario en puenteleventos que se producen por efecto de la actividad del complejo volcanico Laguna del Maule.
Complementa este monitoreo la estacion en rio de la Puente que controla también la actividad
del volcdn San Pedro.
. o . Se ubica aproximadamente 0,7 km aguas arriba de la junta con el rio de la Puente. Su objetivo
Rio Guaiquivilo antes de junta . . . 3 , i
fio de la Puente es el monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcan Longavi y que podrian
, desarrollarse en su vertiente oriental.
Vil Nevado de Longavi

Rio Blanco antes junta rio

Longavi

Se ubica aproximadamente 1 km aguas arriba de la junta con el rio Longavi. Su objetivo es el
monitoreo de los eventos asociados a la actividad del volcdn Longavi y que podrian
desarrollarse en su vertiente occidental.
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Frecuencia de monitoreo

Uno de los aspectos fundamentales para la generacion de los datos de
caudales es disponer de una curva de descarga suficientemente adecuada.
Debe tenerse presente que los cambios que pueda experimentar una curva
de descarga pueden visualizarse a partir de al menos dos aforos
consecutivos; por lo que para una frecuencia de aforo mensual el ajuste de
valores puede establecerse una vez transcurrido al menos dos meses. En
el caso de aforos bimensuales este tiempo se duplica generando una
situacion compleja en situaciones de caudales mas extremos con las
consiguientes consecuencias al momento de informar a las autoridades y
publico en situaciones contingentes.

En este sentido se recomienda establecer como criterio base la realizacién
de aforos mensuales, atendida la importancia de la informaciéon que se
genera. En casos que sea debidamente fundado por la estabilidad de la
seccion en el tiempo y para escurrimientos de régimen hidraulico tranquilo,
es factible considerar modificar esta frecuencia. Debiendo ser un criterio
con un caracter mas bien excepcional y definido por el Nivel Central, a fin
de evitar decisiones asociadas a la disponibilidad presupuestaria y no a la
relevancia de la informacién y rol que le corresponde a la DGA como
organismo competente en la materia.

En el caso de las variables meteorologicas asociadas dado que son de
registro continuo, la frecuencia de revision y verificacion es mensual y
corresponde realizarla al momento de la realizacion del aforo, donde
corresponde la revision del estado de sensores, bateria y datalogger. Del
mismo modo la frecuencia de control de sedimento es la misma asociada
al aforo momento en el que se obtiene la muestra de sedimento en
suspension.

c) Red para control de crecidas e inundaciones

La Direccion General de Aguas ha desarrollado una evaluacién de los
sitios criticos asociados a problemas de inundaciones por efecto de
crecidas fluviales*. A pesar de que el estudio fue desarrollado hace
bastante tiempo tanto el andlisis como las recomendaciones mantienen
vigencia. Del mismo modo el estudio desarrollado por la DGA en el afio
2010° hace una revision de los umbrales de alerta y refrenda las
propuestas anteriores e incluye otras recomendaciones.

* Investigacion de sistemas de alerta de crecidas fluviales. Etapa Il. Determinacién de los lugares de previsidn
para las Regiones V, VI, VIl y RM. DGA-1987

5 Determinacién de los umbrales de alerta de caudales, lluvias y temperaturas del sistema de transmision de
datos de la DGA. SIT 202. DGA-2010
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De hecho una de las dificultades para la implementacién de problemas de
prevision esta radicada en las caracteristicas de las cuencas en el sentido
de que sus caracteristicas morfoldgicas (pendiente, longitud de cauce) no
permiten tiempos de antelacion suficientemente grandes en muchos casos.

El andlisis desarrollado establece una serie de puntos para los cuales se
propone monitoreo. En la tabla siguiente se presenta una sintesis con una
evaluacién de la situacion actual respecto de las recomendaciones o
propuestas especificas de medicion efectuadas en su oportunidad.

Las estaciones en estos casos deben considerar registro continuo e incluir
registro pluviogréafico. En los casos en que las estaciones se encuentren a
cotas més elevadas es recomendable control de temperatura del aire.

Uno de los aspectos centrales que ha surgido de la revision de estudios
anteriores, es que hay un requerimiento transversal por parte de las
Direcciones Regionales para disponer de transmision en tiempo real en
todas las estaciones que forman parte del sistema de alerta de crecidas.
Atendiendo al hecho de que actualmente la DGA esta considerando la
transmision a través de tecnologias complementarias a la satelital es
recomendable que queden incorporadas.

Adicionalmente a lo sefalado, se estima necesario complementar la
proposicion de puntos y se presenta en el Cuadro 40-2.
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Cuadro 39-1
Red propuesta estaciones especiales asociadas a
Control de Crecidas e Inundaciones

REGION

CUENCA

FUNDAMENTOS

SITUACION

Estero Marga
Marga

Esta cuenca no cuenta con ningun tipo de informacion fluviométrica. Estudio
propone estacién ubicada en lazona de El Salto, ala entrada del estero Vifia
del Mar, y una estacion hidrometeoroldgica equipada con pluvidgrafo que
registre el régimen de lluvias de la parte alta de la cuenca. (Las Piedras,
ubicada en la cuenca alta del estero).

Marga Marga aguas arriba
embalse las Palmas

RM

Mapocho

Se propone la instalacion de una estaciéon meteoroldgica en el Centro Invernal
La Parva, a unaaltura de del orden de 2.000 m.s.n.m., su importancia dice
relacion con el registro de precipitaciones en forma de lluvia en altura. Lo que
también se relaciona con los aspectos de cambio climatico.

Se tiene conocimiento que la DGA estd iniciando mediciones en esta estacion.

La Parva (meteoroldgica)

Maipo

Recomendada lareinstalacidn de la estacion Maipo en Chifiigue aparece como
conveniente para un sistema de alerta de crecidas para la localidad de Isla de
Maipo.

Actualmente no existe control en este sector.

Maipo en Rosario

Rio Angostura

Se propone laimplementacion de la estacion meteoroldgica La Punta, la que
permitiria plantear un modelo de prondsticos del tipo precipitaciéon-caudal
para Valdivia de Paine.

La Punta (meteoroldgica)

Estero Codegua

Durante las crecidas, suele producirse el desborde de este estero, inundando
la zona de Graneros. Se recomienda la instalacién de una estacién en el estero
Codegua en La Leonera, donde actualmente se lleva control de calidad de
aguas, y la estacién meteorolégica La Punta ubicada en el pueblo del mismo
nombre; esta permite ademds complementar para la estimacién de caudales
maximos en el estero Angostura.

Estero Codegua en La Leonera
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REGION

CUENCA

FUNDAMENTOS

SITUACION

VI

Rio Claro de
Rengo

Se recomienda lainstalacion de una estacion fluviométrica en el rio Claro en
las cercanias de Rengo, en el sector denominado Tunca
La estacién actualmente existe.

No hay

Rapel

Propone control de caudales aguas abajo de la Central Rapel, se propone Rapel
en Corneche, que disponia de registros desde el afio 1965.

Actualmente la DGA no cuenta con control por lo que se propone restablecer;
punto que ademas esta ligado con control de embalses como se ha visto en el
punto correspondiente.

Rapel en Corneche

Vi

Rio Lontué

No existe control fluviométrico en la cuenca intermedia que permita al analisis
y previsién de caudales de crecida, se recomienda la instalacion de una
estacion fluviométrica ubicada Lontué y la confluencia con el Teno.

Existen estaciones suspendidas que pueden restablecerse como el caso de
Lontué en Panamericana.

Lontué en Panamericana.

Mataquito

A pesar de que el estudio establece que es posible estimary efectuar
previsiones con lainformacién de las estaciones aguas arriba y estimacion del
aporte de la cuencaintermedia, se estima necesario incorporar una estacién
gue permita complementar los caudales que proporcionara Lontué en
Panamericana con un control después de la junta de los rios Teno y Lontué de
forma de permitir validar la suma de caudales

Se propone ubicar la estacion en el sector Majadilla donde existe un proyecto df

Mataquito en Majadilla

Estero Los
Puercos

Recomendado el control para permitir la previsién de crecidas para
constitucidn. Se propone controlar caudales en la desembocadura del estero
Los Puercos.

Estacién actualmente existente

No Hay

Rio Ancoa

Para disponer de una adecuada informacién para la prevision de crecidas se
propuso la mantencién de las estaciones Ancoa antes Tunel Canal Melado y
Ancoa en El Llepo.

Ambas estaciones actualmente estan suspendidas

Ancoa antes tunel canal Melado

Ancoaen el Llepo
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Cuadro 39-2
Red propuesta estaciones especiales asociadas a
Control de Crecidas e Inundaciones

REGION ([CUENCA FUNDAMENTOS SITUACION
El sector durante la ocurrencia de eventos de crecidas presenta situaciones de
desbordes frecuentes, resulta necesario contar con control de caudales, Quebrada de Macul aguas abajo
sedimento, precipitacién y temperatura que permitan conocer la evolucion de |canal Las Perdices
Precordillerade |los caudalesy precipitaciones
Santiago Actualmente existe control vigente en la quebrada de Ramodn, sin embargo
existen otros cursos de agua que se estima necesario adicionarlos y cuyo Quebrada de Apoquindo en Lo
RM control fue suspendido, como es el caso de las quebradas de Macul y Castillo
Apoquindo.
Se sugiere en estudio DGA-2010 reponer control de los caudales del estero
Lampa para cuantificar los aportes de esta cuenca y mejorar la prevision de Polpaico en Chicauma
Estero Lampa caudales en la zona media del Maipo-Mapocho
Existio la estacion rio Polpaico en Chicauma que se propone restablecery
| ) ] Lampa en puente Pudahuel
ademads controlar el caudal en la junta con el rio Mapocho.
. i En estudio DGA-2010 se propone reponer la estacion que existia en El Roble a ,
Rio Tutuvén . ) . ., L, . Tutuvén en El Roble
VI objeto de mejorar lainformacidn para la prevision de crecidas

Rio Cato

En estudio DGA-2010 se propone reponer la estacidon que existia en Digua a
objeto de mejorar lainformacidn para la prevision de crecidas

Cato en Digua
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Frecuencia de monitoreo

Uno de los aspectos fundamentales para la generacion de los datos de
caudales es disponer de una curva de descarga suficientemente adecuada.
Debe tenerse presente que los cambios que pueda experimentar una curva
de descarga pueden visualizarse a partir de al menos dos aforos
consecutivos; por lo que para una frecuencia de aforo mensual el ajuste de
valores puede establecerse una vez transcurrido al menos dos meses. En
el caso de aforos bimensuales este tiempo se duplica generando una
situacion compleja en situaciones de caudales mas extremos con las
consiguientes consecuencias al momento de informar a las autoridades y
publico en situaciones contingentes.

En este sentido se recomienda establecer como criterio base la realizacién
de aforos mensuales, atendida la importancia de la informaciéon que se
genera. En casos que sea debidamente fundado por la estabilidad de la
seccion en el tiempo y para escurrimientos de régimen hidraulico tranquilo,
es factible considerar modificar esta frecuencia. Debiendo ser un criterio
con un caracter mas bien excepcional y definido por el Nivel Central, a fin
de evitar decisiones asociadas a la disponibilidad presupuestaria y no a la
relevancia de la informacién y rol que le corresponde a la DGA como
organismo competente en la materia.

En el caso de las variables meteorologicas asociadas dado que son de
registro continuo, la frecuencia de revision y verificacion es mensual y
corresponde realizarla al momento de la realizacion del aforo, donde
corresponde la revision del estado de sensores, bateria y datalogger. Del
mismo modo la frecuencia de control de sedimento es la misma asociada
al aforo momento en el que se obtiene la muestra de sedimento en
suspension.

7.4. Cuadros resumen de red de estaciones propuestas

Se resumen en cuadros la propuesta de red que incluye todos los fines
descritos en los capitulos anteriores.
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Cuadro 40

Resumen propuesta de red fluviométrica

REGION CUENCA CAUCE PUNTO DE MEDICION PROPUESTO Pardmetro adicional Concepto
Sedimento |Precipitacion T2 Aire Otro G | EV | EE | EC
PETORCA Rio Petorca Rio Petorca después junta Tejada y Sobrante No No No No X
Estero Las Palmas  [Estero Las Palmas en Palquico Si No No No X
LIGUA Rio Ligua Rio Ligua en Cabildo No No No No X
Estero Los Angeles [Estero Los Angeles antes Guayacdn Si No No No X
COSTERAS LIGUA-ACONCAGUA Estero Catapilco Estero Catapilco antes laguna Zapallar Sl Sl No No X
Estero Barriga Estero Barriga antes Blanco Sl No No No X
Estero Castro Estero Castro antes Blanco Sl No No No X
Estero Los Leones  |Estero Los Leones en desvio Sl No No No X
\Y Rio Blanco Rio Blanco antes HASA S| No No No X
Rio Rocin Rio Rocin antes Chacrillas Si No No No X
ACONCAGUA Estero Rabuco Estero Rabuco en Fundo Rabuco Si No No No X
Estero El Meldn Estero El Melén en Ruta 5 Si No No No X
Estero Limache Estero Limache antes Aconcagua Si No No No X
Rio Aconcagua Rio Aconcagua en puente Boco Si No No No X
Rio Aconcagua Rio Aconcagua en Tabolango Si No No No X
Rio Aconcagua Rio Aconcagua en puente Colmo No No No No X
COSTERAS ACONCAGUA- MAIPO Estero Marga-Marga |Estero Marga Marga aguas arriba embalse Las Palmas Si No No No X X
Rio San Francisco Estero El Plomo antes estero Dolores S? Si S| No X
Estero Dolores antes estero Plomo Si Si S| No X
Rio Volcan Rio Volcdn en Bafios Morales No No No T agua, pH, CE X
Rio Volcan Rio Volcan aguas arriba bafios Colina No No No T2 agua, pH, CE X
Rio Colorado Rio Colorado aguas arriba del estero Chacayal No No No T2 agua, pH, CE X
Rio Yeso Rio Yeso en Piuquenes Si No No No X
Rio Yeso Rio Yeso despues embalse No No No No X
Otros BT Independiente AP No No No No X
Canal San Carlos No No No No X
Rio Clarillo Rio Clarillo antes junta Maipo Si No No No X
"M MAIPO Estero Coyanco Estero Coyanco antes junta Maipo Si No No No X
Rio Colorado Rio Colorado antes BT PHAM No No No No X
Estero Aucayes Estero Aucayes antes BT PHAM No No No No X
Estero Colina Estero Colina antes BT PHAM No No No No X
Estero La Engorda Estero La Engorda antes BT PHAM No No No No X
Estero el Morado Estero El Morado antes BT PHAM No No No No X
Estero Las Placas Estero Las Placas antes BT PHAM No No No No X
Estero Codegua Estero Codegua en La Leonera Si No No No X
Rio Maipo Maipo en Rosario Si No No No X X
Estero Cholqui Estero Cholqui en desembocadura Si No No No X
Estero Popeta Estero Popeta en desembocadura Si No No No X
COSTERAS MAIPO-RAPEL Estero Yali Estero Yali antes ruta G80-I Si Si No No X
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REGION CUENCA CAUCE PUNTO DE MEDICION PROPUESTO Pardmetro adicional Concepto
Sedimento |Precipitacion T2 Aire Otro G | EV| EE | EC
Rio Cipreses Rio Cipreses antes Cachapoal Si Si Si No X
Rio Cachapoal Rio Cachapoal antes rio Las Lefias Si Si Si No X
Rio Azufre Rio Azufre antes Central Confluencia No No No T2 agua, pH, CE X
Vi RAPEL Rio Tinguiririca Rio Tinguiririca en Termas del Flaco No No No Teagua, pH, CE X
Estero Las Palmas  [Estero LasPalmas antes embalse Si No No No X
Estero Alhué Estero Alhué en ruta 66 Si No No No X
Rapel Rio Rapel en Corneche No No No No X
COSTERAS RAPEL- MATAQUITO Estero Topocalma |Estero Topocalma en desembocadura Si Si No No X
Rio Malo Rio Malo antes junta Teno No No No T2agua, pH, CE X
Rio Claro Rio Claro aguas arriba de estero Jerénimo No No No T2 agua, pH, CE X
Rio Teno Rio Teno antes junta Infiernillo No No No T2 agua, pH, CE X
Rio Teno Rio Teno en puente Rauco Si No No No X
MATAQUITO R?o El Manzano Rio El Manzano antes junta Teno No No No No X
Rio Lontué Rio Lontué después Upeo No No No No X
Rio Lontué Rio Lontué en Panamericana Si No No No X
Rio Mataquito Rio Mataquito en Majadilla No No No No X
Estero Culenar Estero Culenar en Villa Prat Si No No No X
Estero Curepto Estero Curepto antes de Mataquito Si No No No X
Vil Rio Claro Rio Claro aguas abajo estero el Manzano No No No No X
Rio Colorado Rio Colorado aguas arriba rio Maule No No No T2 agua, pH, CE X
Rio de la Puente Rio de la Puente en puente de Piedra No No No T2 agua, pH, CE X
Rio Campanario Rio Campanario en puente Termas No No No T agua, pH, CE X
MAULE Rio Blanco Rio Blanco antes junta rio Longavi No No No T2 agua, pH, CE X
Rio Ancoa Rio Ancoa antes tunel canal Melado No No No No X
Rio Ancoa Rio Ancoa en el Llepo No No No No X
Rio Achibueno Rio Achibueno en Punta Tricahue Si No No No X
Rio Niquén Rio Niquén antes Perquilauquén No No No No X
COSTERAS MAULE-BIOBIO Rio Reloca Rio Reloca en desembocadura Si Si No No X
Rio Chovellén Rio Chovellén en desembocadura Si Si No No X

Frecuencia de Medicion: Aforos mensuales; Variables meteorologicas una vez al mes en conjunto con aforo; Sedimentos

Simbologia G

control mensual conjunto con aforo

EV
EE

Estacion general
Estacién especial volcanismo

Estacién especial embalses
EC = estacion especial crecidas
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Cuadro 41
Resumen propuesta de red Sedimentométrica

REGION CUENCA CAUCE PUNTO DE MEDICION PROPUESTO
PETORCA Rio Pedernal Pedernal en Tejada (*) .
Estero Las Palmas  [Estero Las Palmas en Palquico
LIGUA Estero Los Angeles |Estero Los Angeles antes Guayacan
COSTERAS LIGUA-ACONCAGUA |[Estero Catapilco Estero Catapilco antes laguna Zapallar
Estero Barriga Estero Barriga antes Blanco
Estero Castro Estero Castro antes Blanco
Estero Los Leones |Estero Los Leones en desvio
v Rio Blanco Rio Blanco antes HASA
Rio Rocin Rio Rocin antes Chacrillas
ACONCAGUA Estero Catemu Estero Catemu en Santa Rosa (*)
Estero Rabuco Estero Rabuco en Fundo Rabuco
Estero El Meldn Estero El Melén en Ruta 5
Estero Limache Estero Limache antes Aconcagua
Rio Aconcagua Rio Aconcagua en puente Boco
Rio Aconcagua Rio Aconcagua en Tabolango
COSTERAS ACONCAGUA MAIPO |[Estero Marga-Marga |Estero Marga Marga aguas arriba embalse Las Palmas
. . Estero El Plomo antes estero Dolores
Rio San Francisco
Estero Dolores antes estero Plomo
Rio Yeso Rio Yeso en Piuquenes
MAIPO Rio Clarillo Rio Clarillo antes junta Maipo
RM Estero Coyanco Estero Coyanco antes junta Maipo
Rio Maipo Maipo en Rosario
Estero Cholqui Estero Cholqui en desembocadura
Estero Popeta Estero Popeta en desembocadura
COSTERAS MAIPO RAPEL Estero Yali Estero Yali antes ruta G80-|
MAIPO (**) Estero Codegua Estero Codegua en La Leonera
Rio Cipreses Rio Cipreses antes Cachapoal
Vi RAPEL Rio Cachapoal Rio Cachapoal antes rio Las Lefias
Estero Las Palmas  |Estero LasPalmas antes embalse
Estero Alhué Estero Alhué en ruta 66
COSTERAS RAPEL MATAQUITO |Estero Topocalma |Estero Topocalmaen desembocadura
Rio Teno Rio Teno en puente Rauco
MATAQUITO Rio Lontué Rio Lontué en Panamericana
Estero Culenar Estero Culenar en Villa Prat
Estero Curepto Estero Curepto antes de Mataquito
Vil Rio Cauquenes Rio Cauquenes en desembocadura(*)
MAULE Rio Longavi RIIO Longav! enla Qum.quma(*)
Rio Longavi en el Castillo(*)
Rio Achibueno Rio Achibueno en Punta Tricahue
COSTERAS MAULE BIOBIO Rio Reloca Rio Reloca en desembocadura
Rio Chovellén Rio Chovellén en desembocadura

(*) Estacion fluviométrica existente donde se agrega sedimentometria
(**) Estacion queda administrativamente bajo la jurisdiccién de la DGA VI Region

Frecuencia de Medicién: Control mensual en conjunto con aforo
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7.5. Estimacién de costos de la nueva Red Propuesta

a) Estaciones fluviométricas

En los capitulos anteriores se efectud la propuesta de red fluviométrica
para fines generales y especiales, que sitla estaciones en diversos
cursos de agua con mayor y menor complejidad para su
emplazamiento.

Para efectuar una estimacion de costos, se ha supuesto lo siguiente:

e El equipamiento serd4 similar en todas las estaciones y con
transmision 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—machon y carro de aforo; Ancho menor bajo 10 mt
con torre-machoén-puente y con o sin carro de aforo.

Los costos estimados netos resumidos se muestran a continuacion. El
célculo en detalle se incluye en el Anexo 7.

Cuadro 42

Costo estimado unitario de estaciéon Fluviométrica (m$)

Descripcién Estacion fluviométrica
Mayor Media Menor
Equipamiento 3.770 3.770 3.770
Obras civiles 4.150 4.150 4.150
Seccion aforo 76.700 44.400 11.300
Total Neto 84.620 52.320 19.220

Estos son costos directos que no incluyen gastos generales ni
utilidades.

Las estaciones propuestas para los distintos fines se han calificado

como Mayor, Media y Menor, lo cual entrega una valorizacién final que
se incluye a continuacion.
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Cuadro 43

Valorizacion total de red Fluviométrica propuesta (m$)

Estacion tipo N° Costo unitario Costo Total
Mayor 8 84.620 676.960
Media 30 52.320 1.569.600
Menor 38 19.220 730.360
Total Neto 76 2.976.920

Esta es una aproximacion general a los costos efectivos, ya que la
inversion exacta se debe determinar mediante el desarrollo de estudios

para cada estacion.

b) Estaciones meteoroldgicas

La propuesta de red meteoroldgica permite estimar costos de acuerdo a

lo siguiente:

e Las estaciones se dividen en medicion de 3 tipos: Solo
Precipitacion o una variable (Tipo 1); Precipitacion-Temperatura-
Humedad o 3 variables (Tipo 2); Otros fines (p. ej. T° agua,
Conductividad Eléctrica, etc.).

e Todos se estiman con equipamiento digital y transmision

satelital.
Cuadro 44
Costo estimado unitario de estacion Meteorolégica (m$)

Descripcién Estaciéon Meteorolégica

Tipo 1 Tipo 2 Otras
Equipamiento 3.900 4.225 2.535
Obras civiles 2.315 2.315 2.315
Total Neto 6.215 6.540 4.850

Estos son costos directos netos que no incluyen gastos generales ni
utilidades. La valorizacion final es la siguiente:

Cuadro 45

Valorizacion total de red Meteoroldgica propuesta (m$)

Estacion tipo N° Costo unitario Costo Total
Tipo 1 13 6.215 80.795
Tipo 2 21 6.540 137.340
Otras 2 4.850 9.700
Total 36 227.835
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Esta es una aproximacion general a los costos efectivos, ya que la
inversion exacta se debe determinar mediante el desarrollo de estudios
para cada estacion.

La clasificacién de las estaciones y el detalle de los célculos se incluyen
en el Anexo 7.

c) Estaciones de aguas subterraneas

La Direccion general de Aguas adjudicé en el afio 2011 una propuesta
de construccion de 15 piezémetros a la empresa Compafia Chilena de
Perforaciones de 40 m de profundidad aproximada, cada uno. El costo
unitario neto ascendié a m$8.960; lo cual puede reajustarse a un valor
de m$12.500 por la variabilidad de la profundidad.

Luego, para el total propuesto de 121 pozos de control en las cuatro
regiones, el costo total de inversién neto asciende a m$1.512,5.

Cuadro 46
Resumen consolidado de costo piezoOmetros
REGION N° Precio Unit. Precio Total
m$ m$
V 32 12.500 400.000
RM 34 12.500 425.000
VI 33 12.500 412.500
Vi 22 12.500 275.000
Total 121 1.512.500

Esta es una aproximacion general a los costos efectivos, ya que la
inversion exacta se debe determinar mediante el desarrollo de estudios
para cada estacion.

8. Consulta en ONEMI Regional

Comprendida en las denominadas actividades complementarias, se intentd
reunirnos con los encargados de las Oficinas de Emergencia Regionales, para
recoger las necesidades de informacion de la Red Hidrométrica para enfrentar
los eventos extremos. Especial importancia tenia conocer la opinion de estos
Servicios en cuanto a:
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Localizacion o ubicacion de los puntos de medicion
Variables que se miden

Frecuencia de la medicion y sus registros
Coordinacion tecnolégica

Durante el mes de agosto se intentd reunirnos con los Jefes de las ONEMI
regionales, para lo cual se envi6é correo electronico e insistio telefénicamente.
De la misma forma, se solicitd la opinién aunque sea escrita. Finalmente, solo
fue posible entrevistar el dia 129/08/2013 al Director Regional de la ONEMI de
la VI Region, Sr. Ricardo Medina, en compafiia de la Encargada de Proteccion
Civil Sra. Alejandra Riquelme.

Aunqgue es solo la opinién de una region, resulta ilustrativo de la informacién
gue requiere esta institucion, los mecanismos de comunicacion y las
dificultades que enfrentan y que mas bien, son propias de su mismo Servicio.
Resumidamente se recogio lo siguiente:

e Lainformacion de las variables que mide la DGA y que son de interés de la
ONEMI, la reciben centralizadamente a través de la pagina institucional.

e Son 6 las estaciones fluviométricas que revisa la ONEMI para su sistema
de alerta. Los cauces de su interés son: Rio Claro en Rengo, Cachapoal y
Tingiririca.

e Requieren que la informacion no se interrumpa y sea cada efectivamente
cada una hora, ya que los umbrales de alerta son discretos. Por ejemplo, el
paso de Amarillo a Rojo necesita de una medicidén continua. En rigor, hacen
referencia al hecho que en situaciones de emergencia se interrumpe la
transmision satelital.

e Se necesita medicion en tiempo real las precipitaciones ya que es muy
variable espacialmente.

e La ONEMI no cuenta con estudios de caudales y lluvias que permita
identificar los rangos medidos y asociarlos a niveles de riesgo.

Por otra parte, se sefiala que existen puntos especificos por razones de
proteccion civil, que seria de importancia la medicion. Se cita como necesario
contar con medidas en las zonas de inundacién de rios, registro de caudales
en el estero Conque, sector Coya, comuna de Machali por destruccion usual de
puente, medidas de precipitaciones en zonas costeras, etc.

Se estima necesario fortalecer los procedimientos regionales con la Direccion
General de Aguas para contar con las mediciones y procesamientos de
informacion de modo mas directo y rapido.

Se calificé a la Red Hidrométrica como una buena y necesaria herramienta
para la proteccién civil.
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9. Cartografia digital

Se ha generado una cartografia digital de la red actual sobre una plataforma
ArcMap version 9.3, montada sobre coberturas entregadas por la DGA y que
forma parte de la base de trabajo de este Servicio. Se han generados los

siguientes mapas:

Cuadro 47

Mapas para estado actual de la Red y Red Propuesta

Regidn

Mapa

Vv

Estaciones fluviométricas y sedimentarias

Estaciones meteoroldgicas

Estaciones de aguas subterraneas

RM

Estaciones fluviométricas y sedimentarias

Estaciones meteoroldgicas

Estaciones de aguas subterraneas

Vi

Estaciones fluviométricas y sedimentarias

Estaciones meteorologicas

Estaciones de aguas subterraneas

VIl

Estaciones fluviométricas y sedimentarias

Estaciones meteoroldgicas

Estaciones de aguas subterraneas

Los criterios sefialados por la Inspeccién Fiscal indican lo siguiente:

e Mapas de red fluviométrica: delimitacion por cuenca
e Mapas de red meteoroldgica: delimitacion por cuenca

e Mapas de red de aguas subterraneas: delimitacion por acuifero

Esta cartografia se acompania al final de este Informe.
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10.Uso actual del agua y demandas de derechos de aprovechamiento

Se ha procedido a efectuar una revision de antecedentes referidos al uso
actual y demandas de derechos de aprovechamiento, asi como estudios de
demanda actual y futura de agua; también se ha revisado antecedentes sobre
requerimientos de informacion relacionados con monitoreo de recursos
hidricos.

En términos generales se puede mencionar que dada la naturaleza tan
especifica del tema, la mayoria de los antecedentes con un nivel de relevancia
importante para los fines del presente estudio se encuentra en la propia DGA,
existiendo otros antecedentes especificos que se relacionan principalmente
con el estudio de cambio climéatico.

Cabe consignar que muchos de los estudios o documentos analizados hacen
referencia a estudios anteriores por lo que se ha estimado apropiado hacer
referencia a antecedentes que tengan una antigiiedad menor o igual a 10 afos.

En el cuadro siguiente se presenta un listado de los antecedentes revisados

gue se han considerado de mayor relevancia para los fines del presente
trabajo.
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Cuadro 48

Uso actual del agua y Demandas de derechos de aprovechamiento

Documento Region Fuente Ao Tema Objetivo

Anélisis de disponibilidad del recurso hidrico \ DGA 2000 | Derechos de Andlisis de disponibilidad frente a

subterraneo en el acuifero del Valle de Casablanca, aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

comuna de Casablanca, Provincia de Valparaiso, V

Regidn. Minuta técnica No. 3

Modelo de simulaciéon hidrolégico operacional RM DGA 2000 | Uso del agua Analisis de proyeccion de situacién del

cuencas de los rios Maipo y Mapocho frente a escenarios de demanda del
recurso

Evaluacién de los recursos subterraneos de la cuenca Vv DGA 2001 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

del rio Aconcagua aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Informe técnico No. 236 : declara area de restriccion RM DGA 2004 | Derechos de Establece limitacidn a nuevos derechos y

para el acuifero del Mapocho Alto aprovechamiento | determina condiciones para control de
extracciones

Evaluacidn de los recursos hidricos, cuenca del rio \Y DGA 2002 | Derechos de Anilisis de disponibilidad frente a

Ligua, V region : informe técnico aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Evaluacion de los recursos hidricos superficiales en RM DGA 2003 | Derechos de Andlisis de disponibilidad frente a

la cuenca del rio Maipo : informe técnico aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Informe técnico No. 84 : declara area de restriccidn \" DGA 2004 | Derechos de Establece limitacién a nuevos derechos y

para el acuifero del rio La Ligua aprovechamiento | determina condiciones para control de
extracciones

Diagnéstico de recursos hidricos en secano interior y VIaVli CNR 2003 | Uso del agua Analisis de situacion de uso del recurso

costero VIl a Vlll regidon en zonas de secano. Propuesta de
acciones para el desarrollo de la zona

Informe técnico No. 303 : declara area de restriccion \Y DGA 2004 | Derechos de Establece limitacidn a nuevos derechos y

para el acuifero del estero San Jerénimo aprovechamiento | determina condiciones para control de
extracciones

Evaluacién de los recursos subterraneos de la cuenca \Y DGA 2004 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

del rio Aconcagua : informe de actualizacion al 15 de aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Septiembre de 2004

Determinacion de la disponibilidad de derechos de RM DGA 2005 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

aprovechamiento de aguas subterraneas en la
cuenca del Estero Yali hasta sector El Prado

aprovechamiento

solicitudes de derechos de aguas
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Documento Region Fuente Ao Tema Objetivo

Levantamiento de informacion de derechos \" DGA 2005 | Derechos de Establece y sistematiza situacion de
superficiales cuencas de los rios Ligua y Petorca aprovechamiento | derechos de aprovechamiento
Evaluacion de los recursos hidricos superficiales de la Vil DGA 2005 | Derechos de Andlisis de disponibilidad frente a
cuenca del rio Maule : informe técnico aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas
Informe técnico No. 167 : declara area de restriccion RM DGA 2005 | Derechos de Establece limitacién a nuevos derechos y
acuifero del Valle del Estero Casablanca : sectores aprovechamiento | determina condiciones para control de
hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun de Lo extracciones

Orozco, La Vinilla - Casablanca y Los Perales

Informe técnico No. 166 : declaracién area RM DGA 2005 | Derechos de Establece limitacién a nuevos derechos y
restriccion sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento | determina condiciones para control de
aprovechamiento comun de TilTil, Chacabuco- extracciones

Polpaico, Lampa, Colina Sur, Santiago Norte y

Santiago Central

Bases plan director para la gestion de los recursos Vi DGA 2003 | Usos del agua Identifica situacién de uso y proyeccion
hidricos en la cuenca del rio Maule, diagndstico. y formula diagnostico en la cuenca,

incluyendo monitoreo.

Actualizacion de la oferta del recurso hidrico VI DGA 2003 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a
subterrdneo sector acuifero de Codegua, VI Region aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas
Evaluacién de los recursos hidricos subterraneos del Vi DGA 2003 | Derechos de Anilisis de disponibilidad frente a
acuifero de Nilahue : informe técnico aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas
Levantamiento de informacién sobre derechos no Via Vil DGA 2006 | Derechos de Identificacion de usos existentes con
inscritos susceptibles de regularizar : cuenca de los aprovechamiento | factibilidad de regularizacion

rios Rapel, Mataquito e Itata

Analisis y determinacion de caudales de reserva VaVlll DGA 2006 | Usos del aguay Establece situacion de demanday

para abastecimiento de la poblacién y uso de interés necesidades requerimientos que tienen factibilidad
nacional futuras de tratamiento especial.

Evaluacion de los recursos subterraneos del valle del RM DGA 2006 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a
estero Puangue : sectores Puangue Alto, Medio y aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Bajo, La Higuera, Cholqui, Popeta y Melipilla

Informe técnico No. 46 : declaracién area restriccién VI DGA 2007 | Derechos de Establece limitacion a nuevos derechos y

sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento
comun de Graneros - Rancagua y Olivar del
Cachapoal

aprovechamiento

determina condiciones para control de
extracciones
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Documento Region Fuente Ao Tema Objetivo

Caracterizacion del uso de agua y suelo, en el sector VI Univ. 2004 | Uso del agua Establece situacién de uso del recurso

Peumo - Las Cabras, sexta region, usando un sistema Concepcién hidrico y determina situacién de

de informacidon geogréfica demanda

Levantamiento de derechos de agua afectos al pago VaVi DGA 2007 | Derechos de Identifica derechos de aprovechamiento

de patente etapa | : regiones IV, V, RM y VI aprovechamiento | y su situacién de uso efectivo
Fiscalizacion

Levantamiento de derechos de agua afectos al pago Vila X DGA 2007 | Derechos de Identifica derechos de aprovechamiento

de patente etapa Il : regiones VII, VIII, IX y X aprovechamiento | y su situacién de uso efectivo
Fiscalizacion

Informe derechos, extracciones y tasas unitarias de laVi DGA 2008 | Derechos de Establece situacion de uso efectivo

consumo de agua del sector minero regiones centro aprovechamiento | sectorial en base a derechosy

- norte de Chile Uso del agua tecnologias en el area minera.

Diagnéstico de la informacion de base y de las IlaRM DGA 2008 | Derechos de Establece criterios para restriccion y

acciones requeridas para el seguimiento de acuiferos aprovechamiento | mecanismos para control y seguimiento

declarados areas de restriccion : informe final Fiscalizacion de extracciones

Informe técnico No.314 : declaracién area de RM DGA 2007 | Derechos de Establece limitacidon a nuevos derechos y

restriccion sector hidrogeoldgico de aprovechamiento | determina condiciones para control de

aprovechamiento comun de Codegua extracciones

Informe técnico No. 22 : declaracién area restriccién VI DGA 2008 | Derechos de Establece limitacidon a nuevos derechos y

sector hidrogeoldgico de aprovechamiento comun aprovechamiento | determina condiciones para control de

del estero Alhue extracciones

Informe técnico No. 128 : declaracion area VI DGA 2008 | Derechos de Establece limitacién a nuevos derechos y

restriccion subsectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento | determina condiciones para control de

aprovechamiento comun de Puangue Alto, Puangue extracciones

Medio, Cholqui, Popeta, Melipilla y La Higuera del

acuifero de Puangue Melipilla

Inventario publico de extracciones autorizadas de VIaVli DGA 2009 | Uso del agua Identifica usos que cuentan con

agua superficial regiones del Libertador Bernardo autorizacién y situacién de control de

O'Higgins, del Maule y Bio-Bio extracciones

Evaluacion de los recursos hidricos subterraneos de RM DGA 2009 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

la cuenca del Estero Maitenlahue : informe técnico

aprovechamiento

solicitudes de derechos de aguas
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Documento Region Fuente Ao Tema Objetivo

Listado de derechos de agua afectos a pago de VyRM DGA 2009 | Derechos de Identifica derechos de aprovechamiento

patentes. Actualizacién y seguimiento proceso de aprovechamiento | y su situacién de uso efectivo

pago 2009

Levantamiento de informacién sobre derechos no RM y VIII DGA 2008 | Derechos de Identificacién de usos existentes con

inscritos susceptibles de regularizar en las cuencas aprovechamiento | factibilidad de regularizacién

de los rios Maipo y Biobio, de las regiones

Metropolitana y del Biobio

Levantamiento de informacidn sobre derechos no \" DGA 2007 | Derechos de Identificacién de usos existentes con

inscritos susceptibles de regularizar, cuenca del rio aprovechamiento | factibilidad de regularizacién

Aconcagua

Evaluacidn de los recursos hidricos subterraneos de Vi DGA 2011 | Derechos de Anilisis de disponibilidad frente a

la cuenca del rio Cauquenes : informe técnico aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Listado de derechos de agua afectos a pago de Vavill DGA 2009 | Derechos de Identifica derechos de aprovechamiento

patente actualizacidn y seguimiento, proceso de aprovechamiento | y su situacion de uso efectivo

pago 2010

Inventario publico de extracciones autorizadas de Vy Vil DGA 2007 | Usos del agua Identifica usos que cuentan con

agua superficial regiones de Tarapacd, Antofagasta, autorizacién y situacién de control de

Atacama, Coquimbo, Valparaiso y Metropolitana de extracciones

Santiago

Listado de derechos de agua afectos a pago de VyRM DGA 2011 | Derechos de Identifica derechos de aprovechamiento

patente actualizacion y seguimiento, proceso de aprovechamiento | y su situacion de uso efectivo

pago 2011

Listado de derechos de agua afectos a pago de V, RMy VI DGA 2011 | Derechos de Identifica derechos de aprovechamiento

patente actualizacidn y seguimiento, proceso de aprovechamiento | y su situacion de uso efectivo

pago ano 2012

Diagnéstico de la gestion de los recursos VaVvill DGA 2011 | Usos del agua Identifica situaciéon de uso y proyeccion
y formula diagnostico en la cuenca,
incluyendo monitoreo

Bases para la formulacién de un plan director parala Vi DGA 2007 | Usos del agua

gestidn de los recursos hidricos cuenca del rio

Maipo, Etapa | diagnéstico

Actualizacion informe evaluacidn de los recursos \Y DGA 2013 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

hidricos superficiales de las cuencas del rio Petorca y
rio La Ligua, Region de Valparaiso : informe técnico

aprovechamiento

solicitudes de derechos de aguas
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Documento Region Fuente Ao Tema Objetivo
Estudio hidrogeoldgico cuenca del rio Mataquito Vil DGA 2012 | Derechos de Andlisis de disponibilidad frente a
aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas
Uso del agua
Situacion de los recursos hidricos en Chile Nacional Third World 2003 | Usos del agua Analisis general de situacién de uso,
Centre for requerimientos de informacion
Water

Estimaciones de demanda de agua y proyecciones VaXill DGA 2007 | Uso del agua Andlisis de la situacidn de uso actual y
futuras zona Il : regiones V a Xll y Regidn sus proyecciones por rubro y cuenca
Metropolitana

Investigacidn de nieves y escorrentia de deshielo en \" DGA 2008 | Uso del agua Desarrollo de modelos para simular
la cuenca alta del rio Aconcagua. Aplicacién de Monitoreo respuesta de cuenca nival y realizar
modelos de simulacidn nival y de prondsticos de prondsticos. Incluye analisis de
volumenes de deshielo monitoreo.

Evaluacion de la explotaciéon maxima sustentable RM DGA 2007 | Derechos de Anilisis de disponibilidad frente a
del acuifero Santiago Sur : modelacién aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas
hidrogeoldégica de las cuencas Maipo Mapocho : Uso del agua
informe técnico
Gestion del recurso hidrico y la mineria en Chile : Nacional Cochilco 2009 | Usos del agua Analisis de la situacién de uso de agua y
proyeccidon consumo de agua en la mineria del cobre su proyeccién en el sector minero.
2009 - 2020
Balance hidrico preliminar acuifero Maule Vi DGA 2011 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

aprovechamiento | solicitudes de derechos de aguas

Modelacién hidrolégica de la cuenca del rio Reloca Vi DGA 2012 | Usos del agua Analisis de disponibilidad frente a

solicitudes de derechos de aguas

Modelacién hidroldgica de la cuenca del estero Vi DGA 2012 | Usos del agua Analisis de disponibilidad frente a
Curepto : informe técnico solicitudes de derechos de aguas
Servicios generales de estudio y analisis de caudales \Y DGA 2012 | Usos del agua Desarrollo de mediciones para el
y apoyo en la redistribucién de las aguas a la desarrollo de intervencion en el rio
Direccion General de Aguas, en la segunda seccion Aconcagua.
del rio Aconcagua
Evaluacién de los recursos hidricos subterraneos de VI DGA 2005 | Derechos de Analisis de disponibilidad frente a

la VI region : modelacién hidrogeoldgica de los Valles
de Alhué, Cachapoal y Tinguiririca: informe técnico

aprovechamiento

solicitudes de derechos de aguas

136

Analisis Critico RHN =V, RM, VIl y VI




Documento Region Fuente Ao Tema Objetivo

Determinacion de los umbrales de alerta de Nacional DGA 2010 | Monitoreo Andlisis critico de la red de monitoreo en

caudales, lluvias y temperaturas del sistema de hidrolégico relacién a los umbrales de alerta de

transmision de datos de la DGA crecidas

Estrategia nacional de glaciares Nacional DGA 2009 | Monitoreo del Definicion de un plan general de

recurso estudios jerarquizados que incluye

monitoreo hidroldgico.

Estimacidn de la variacion de caudales medios frente IVaVvil Univ. Catélica | 2010 | Monitoreo del Andlisis del cambio en el régimen

a cambio climatico entre la IV y VIII Regidon de Chile recurso hidrolégico frente a escenarios de
cambio climatico con analisis de
situacion de monitoreo.

Investigacidn de los aportes nivoglaciares en algunas Vavill DGA 2011 | Monitoreo del Analisis de aporte de cuencas nivales y

cuencas de los rios Aconcagua, Maipo y Rapel; y recurso del cambio en el régimen hidrolégico

estimacion de los efectos del cambio climdtico frente a escenarios de cambio climatico.

Cambio climatico y eventos de emergencia en el RM Univ. Chile 2011 | Monitoreo del Analisis de escenarios de cambio

suministro de agua potable en el gran Santiago recurso climatico y efectos especificos en
relacion a demanda de agua potable de
Santiago.

Plan de Accidn Nacional de Cambio Climatico Nacional Conama 2008 | Monitoreo del Propuesta de acciones para enfrentar

recurso situacion de cambio climatico

incluyendo temas de estudio del recurso
y su monitoreo.

Segunda Comunicacion Nacional ante la Convencién Nacional Min. Medio 2011 | Monitoreo del Analisis detallado de los cambios

Marco de la Naciones Unidas sobre Cambio Amb. recurso derivados por cambio climatico en

Climatico distintos sectores incluido los recursos
hidricos.

Cambio climatico: consecuencias y desafios para Nacional Univ. Catdlica 2008 | Monitoreo del Analisis de escenarios de cambio

Chile recurso climatico sus efectos y los desafios que
plantea, incluye los recursos hidricos
respecto a estudios, monitoreo y
acciones mitigatorias.

Estudio de la variabilidad climatica en chile para el Nacional Univ. Chile 2006 | Monitoreo del Analisis detallado de distintos escenarios

siglo XXI

recurso

de cambio climatico y los efectos en el
régimen hidroldgico en Chile.

137

Analisis Critico RHN =V, RM, VIl y VI




11.Comentarios y conclusiones

11.1. Estado actual de la red

El estado actual de la red hidrométrica en las cuatro regiones que contemplo
este estudio se ha analizado bajo distintas épticas y que se resume bajo el
concepto de idoneidad.

Respecto de la idoneidad referida al emplazamiento de las estaciones
fluviométricas y meteoroldgicas, se tiene que un 94% en las primeras y un 88%
en las segundas pueden ser calificadas como “Buena”, ya que se permite el
funcionamiento 6ptimo de la estacion.

En cuanto a la infraestructura, un 90% de las estaciones fluviométricas, un
71% de las meteorolégicas y un 87% de las estaciones subterraneas se
califican en rango “Bueno”.

La ubicacion espacial analizado mediante cartografia de cuenca y acuiferos,
con los criterios generales adoptados, concluye que las estaciones
fluviométricas y meteorologicas estan por sobre el 90% en categoria de
“‘Buena” y en el caso de las de aguas subterraneas, la totalidad se emplaza en
acuiferos definidos por la DGA.

El aspecto de idoneidad de las variables se abordé respecto a la cantidad de
datos medidos y la calidad del dato a través de las dispersiones de la curvas
de descarga. Adoptando criterios de calificacién que se detallan en el capitulo
correspondiente y para el parametro mas representativo y recurrente en
fluviometria (caudal medio mensual), un 59% estd en la categoria de “Muy
Bueno” y un 33% como “Bueno”, lo que en conjunto alcanza el 92% de los
datos.

Las curvas de descarga de las estaciones fluviométricas presentan una alta
dispersion entre los aforos y el dato generado. En efecto, solo un 42% de las
curvas actualmente en uso tienen dispersion bajo 10%, lo cual hace necesario
estudiar y reformular estas curvas.

Las estaciones meteorologicas, para los parametros controlados, muestran una
excelente cantidad de registros de precipitacion, alcanzando un 95% de
calificaciéon “Muy Buena”, con sobre el 80% de dias con informacién. Por su
parte, los analisis de completitud de datos de temperatura del aire arroja un
44% en categoria de “Bueno” y para la evaporaciéon solo un 18% se califica de
igual modo
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Por udltimo, los andlisis de completitud de los registros de profundidad del agua
subterranea, para las tres regiones que poseen datos, arrojan valores dispares
pero aceptables. Con 88% en rango bueno en la V Region, 76% y 78% en el
mismo rango para las regiones Metropolitana y VI, respectivamente.

11.2. Propuesta de red hidrométrica

El analisis desarrollado sobre la base de los estudios de analisis critico de
redes de la década del 80 en los cuales se sustenté el desarrollo de la Red
Hidrométrica Nacional, los catastros fisicos efectuados a la totalidad de las
estaciones vigentes y las entrevistas y reuniones con profesionales de la
Direccién General de Aguas, tanto de regiones como del Nivel Central, permite
sefalar que existe una cobertura suficiente y en buen estado para la red
primaria diseflada. Lo anterior se aplica tanto para la idoneidad espacial de las
estaciones como para la completitud de los datos registrados.

La situacion actual de utilizacion del recurso hidrico requiere de una red con
mayor cobertura. El criterio de estaciones minimas ha dejado de ser relevante
por cuanto el desarrollo tecnolégico lo hace posible, incluso superando las
restricciones presupuestarias por las bajas sostenidas de valor en los equipos.

Se necesita en tal sentido, disponer con informacién con mas detalle para los
balances hidricos y para la identificacion de los componentes de la escorrentia,
necesario para conocer la disponibilidad y umbrales de escasez.

Luego, salvo casos puntuales y que dicen relacion mas bien con completar la
red primaria en funcion del avance tecnolégico, los desafios de desarrollo de la
Red Hidrométrica en las regiones que comprende este estudio se relacionan
con aspectos complementarios. De esta forma, adquiere relevancia la medicion
para fines especiales tales como, eventos extremos, volcanismo, obras
mayores (embalses), cambio climatico, etc. Esto se desarrolla ampliamente y
en capitulos separados.

Mencion especial es la red de aguas subterraneas de la VII Regién, por cuanto
es muy incipiente (s6lo 4 estaciones) y su pronto y necesario crecimiento, es
fundamental para hacer frente a la restriccibn en que estan entrando los
acuiferos de la cuenca del rio Mataquito y los problemas efectivos en pozos
profundos en explotacion en la cuenca del rio Maule.

SANTIAGO, Noviembre de 2013.
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ANEXOS
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