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1. - CAI<AC1'EIUS'l'JCAS CLJMA'l'ICAS DEI. AHEA.
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l. - INTHODUCCION

La cuenca del río Rapel, que se extiende de cordillera

a mar, se encuentra situada aproximadamente entre los paralelos 34 ° y

35° de latitud sur y entre los 70° y 72° aproximadamente de longitud

oeste. El clima de esta zona puede clasificarse en genaral (*) como

templado con humedad suficiente.

La humedad suficiente se refiere al período anual y glo

bal no excluyéndose la posibilidad de un período seco. Según la inten

sidad y ubicaci6n de este período seco se puede dividir este tipo de

clima en dos categorías:

- Clima con estaci6n seca prolongada (8 a 7 meses).

- Clima con estaci6n seca y lluviosa semejante.

La primera categoría indicada abarca toda el área ,situa

da aproximadamente bajo la cota 1.500 m.s.n.m. y el período seco se

presenta en los meses de verano debido a la interacci6n entre el antici

cl6n sub-tropical y el régimen de los oestes. En esta regi6n el clima

mediterráneo se desarrolla con todas sus características; precipitaci6n

concentrada en los meses de invierno y una estaci6n muy seca produci

da por el dominio anticicl6nico ininterrumpido. Las precipitaciones se

(*) H. Fuenzalida p. Climatología de Chile. U. de Chile 1971.
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ven afectadas por el relieve siendo mayores en la parte expuesta al

viento marino dado que los vientos dominantes provienen del sur y

sur-oeste. Existe diferencia entre el clima de la regi6n costera y

el clima del interior, en los aspectos que la cercan!a del mar deter

mina. Es as! como las temperaturas medias en la costa y en el in

terior son s imilares pero la amplitud de las variaciones en la costa I

debido al efecto moderador del mar, es del orden de la mitad de las

que se producen en el interior.

Para el conocimiento cualitativo y cuantitativo de

los distintos aspectos que inciden en el clima de la zona en estudio

se cuenta con la información proporcionada por 96 estaciones meteo

ro16gicas, tanto en operaci6n como las que han operado en algdn pe

ríodo, las que miden uno o varios de los siguientes par4metros :pre

cipitación, presi6n, humedad relativa, temperatura, horas de sol,

velocidad del viento, evaporaci6n y radiación solar.

Estas estaciones pertenecen en general a tres insti

tuciones : Direcci6n Meteoro16gica, Direcci6n General de Aguas y

ENDESA. En el plano N° 10.2.1 que se incluye al final se muestra

la ubicaci6n de cada una de estas estaciones, indicándose además

la institución que la controla y los diferentes parámetros que mide.
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Desafortunadamente en la cuenca en estudio no se

cuenta con instalaciones de observaci6n correspondiente al conve

nio INIA-SAG.

En el presente análisis de la inf()rmaci6h disponi

ble se incluye en primer lugar una relaci6n de las instalaciones y

material recogido por las estaciones pertenecientes a cada una de

las instituciones referidas, haci~ndose menci6n en primer t~rmino

de todo lo referente a precipitaciones y luego a lo referente a otros

parámetros meteoro16gicos. Se presenta en segúndo t~rmi¡'o un aná

lisis del material obtenido en relaci6n con cada parámetro meteoro

l6gico. Se incluyen al final estaMsticas representativas de estos

parámi3tros.
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2. - PUNTOS DE CONTROL E INFORMACION EXISTENTE

2.1 Precipitaciones

Se ha contado en la cuenca en los últimos aflos

con 61 estaciones de control de precipitaciones, algunas de tas

cua les ya se encuentran suprimidas.

En el cuadro siguiente se detalla, para cada una

de las instituciones que controlan este parámetro, las distintas

estaciones con que cuentan, seflalándose para cada una de ellas

el tipo de Instrumento Instalado (pluvl6metro o pluvi6grafo), si es

tá en uso o ha sido suprimida, el número de aflos de registro con

que cuenta y el período y número de aflos del mayor registro contí

nuo que posee. Para este último aspecto se ha considerado que un

afio es discontínuo en su informaci6n cuando falta al menos un mes

de su registro.

Para los fines del presente estudio de prefactlbiU

dad se ha considerado necesario efectuar un nuevo trazado de iso

yetas, las que se presentan en un capítulo siguiente.
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REGISTROS DE PRECIPITACIONES.===================================

INSTITUCION DIRECCION GENERAL DE AGUAS.

Ins- Situa- N.Q de REGISTRO CONTINUO
NOMBRE ESTACION tru.

. ,
Años de N.Q deClon

FECHAmehto Actual Registro Años

La Ru.fina Pm En uso 47 47 1929-1975

Rancagua Pm Suprimida 30 23 1941-1963
1970

Rancagua ( Las Minas) Pm En uso 5 5 1971-1975

Sn.Fernando Pm Suprim:197oJO 12 1941-1952

Sn.Fernando
( Minque) Pm En uso 5 5 1971-1975

Popeta Pm En uso 5 5 1971-1975

Convento Viejo Suprimida

(220 m.) Pm 1969 16 6 1964-1969

Convento viejo
(312) Pm En uso 5 5 1971-1975

Rengo Pm En uso 5 5 1971-1975

Rapel Pm En uso 36 33 1940-1972

Central Las Nieves Pg En uso 67 61 1972-1973

Popeta Pg En uso 6 6 1970-1975

Convento Viejo
( 312m. ) Pg En uso 6 1 Varios

Rengo Pg En uso 7 7 1970-1976

INSTITUCION ENDESA.

Q'i,1.elentaro Antena
Radio Pg

Q~elentaro MUro Pg

En uso

En uso

12

1 5

10

6

1967-1976

1971-1976
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NOMBT,E: ES'fACION Ins- Situa- N-'l de REGISTRO CONTINUO
tru· .,

Años de N-'l deClan
mEdIto Actual Registro Años FECHA

S/E Rancagua Pg En uso 124 10 1967-1976

Planta Sauzal Pro En uso 25 10 1953-1962

Llallanquén Pg En uso 10 9 1968-1976

Puente Arqueado Pg En uso 12 12 -1965-1976

San Fernando Pg En uso 13 8 1969-1976

S/E Paniahue Pro En uso 10 3 Varios

li.etén Pte. Negro Pg En uso 36 8 Varios

Espinalillo Pg En uso 26 13 1964-1976

INSTITUCION DIRECCION METEOROLOGICA.

Hacienda Corne- Suprimida
che Pro 1972 33 31 1940-1970

Graneros Pro En uso 32 17 1960-1976

Sewell Pro En uso 15 9 1968-1976

Caletones Pro Suprimida
1972 8 2 1969-1971

Sitio K Barahona Pro En uso 56 43 1921-1963

Rancagua Pro Suprimida
1975 76 57 1910-1966

Rancagua Mekis Pro Suprimida
1973 21 4 1969-1972

Parr6n Pro En uso 11 5 1972-1976

Coya 3 Pro En uso 56 17 1935-1951

La Estrela Pro En uso 23 6 1964-1969

Pangal Casa Fuerza Pro En uso 56 18 1935-1952

B. '1'. en Pangal Pro En uso 56 14 1953-1966

13. '1'. C. Cachapoal Pro En uso 56 11 1922-1932

Fundo Esperanza Pro Suprimida
1972 27 8 1947-1954
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Ins
tru
mento
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Situa
ción
Actual

N~ de
Años de
Registro

REGISTRO CONTINUO
N~ de
Años FECHA

Millahue Pm Suprimida 34
1951

12 1936-1947

9 1954-1962

8 1959-1966

3 1971-1973

25 1928-1952

43 1910-1952

l-?erl~JO

May'ch:i.gile

Viña Vieja

El Carmen Piuchén

Puquillay

San Fernando

Pm

Pm

Pm

Pm

Pm

Pm

En Uso

En uso

En uso

En uso

En uso

Suprimida
1973

53

23

19

13

49

64

19
•

1918-1936

Idahue Pm

Chimbarongo Pm

Colón Pm

],eqúinoa Pm

Machalí Pm

lkaden Chacalles Pm

Placilla Pm

Sta. Cruz Pm

Las Arañas Pm

Nancagua Cia. de
'l'abacos Pm

Sta. Susana Pm

Sn. José de Marchi
güe Pm

Calleuque Pm

En uso 6

En uso 1

Suprimida 1
1974

Suprim;1972 55

En uso 12

Suprim;1975 14

En uso 56

Suprim,1949 11

En uso 9

En uso 16

Suprimida 8
1969

En uso 31

Suprimida 54
1969

5

O

O

17

8

O

42

8

2

•
7

1

5

13

1972-1976

-.-

-.-

1931-1947

1969-1976

-. -

1930-1971

1941-1948

1975-1976

1964-1970

Varios

1946-1950

1939-1951

Fundo Lihueimo Pm

Sn.José del Carmen Pm

Planta El Romeral Pm

En uso

Suprimida
1969

En uso

35

52

44

22

46

5

1944-1965

1918-1963

1939-1937
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Ins- Situa- NJl. de REGISTRO CONTINUO
NOMBRE ESTACION tru- ción Años de NJl. de FECHA

mento Actual Registro Años

Hda. Sta. Rosa Prn Suprim.:!:
da.1969 6 5 1964-1968

Rancagua Climatoló
gica Prn Suprim.:!:

da.1974 11 6 1967-1972

Inst. Regional Sta.
Cruz Prn Suprim.:!:

da.1966 20 4 1947-1950

San Fernando Pg En uso 10 6 1963-1969

Sta. Cruz Pg Suprim.:!:
da1972. 2 meses O -. -
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2. 2 O t r o s Par á m e t r o s Me t e o rol ó g i c o s

Se ha contado en los últimos años con 13 estacio

nes que miden estos parámetros, algunas de las cuales ya han si

do s uprimida s.

En el cuadro siguiente se enumeran estas estacio

nes, agrupadas de acuerdo con las instituciones que las controlan,

señalándose los parámetros que se observan en cada una de ellas

e indicándose además para cada parámetro su situación actual en

lo que respecta a si está en uso o su control ha sido suprimido, el

número total de años de registro y el período y número de años de

mayor registro contínuo que posee.

Dada la poca variabilidad, de un año a otro, de

los valores medios mensuales de cada uno de estos parámetros es

posible con estadísticas relativamente cortas, por ejemplo no más

de cinco años, obtener promedios mensuales representativos para

cada uno de ellos.
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INS'I'I'l'UCION: DHECCION GI;;NERAL DE AGUAS.

NOMBRE ESTACION
Situación N>l de años de Mayor Período Continuo
Actual Registro N>l de Años· FECHAS

CONVENTO VIEJO (312m)

Humedad Relativa En uso 5 años 2 años 8 mes. 1974-1976

Termografía En uso 5 años 2 años 8 mes. 1974-1976

Termometría En uso 3 años 6 mes. 2 años 8 mes. 1974-1976

- Velocidad del
Viento. En uso 3 años 6 mes. 2 años 8 mes. 1974-1976

Evaporación En uso 3 años 6 mes. 2 años 8 mes. 1974-1976

RENGO

Barografía En uso 5 años 2 mes. 5 años 2 mes. 1970-1975

Humedad Relativa En uso 6 años 8 meses 6 años 8 mes. 1970-1976

Termografía En uso 6 afios 7 mes. 6 años 7 mes. 1970-1976

Horas de Sol En uso 6 años 8 mes. 3 años 7 mes. 1974-1976

-Termometría En uso 5 años 8 mes. 2 años 1 mes. 1971-1973

-Velocidad del Vien
too En uso 5 años 8 mes. 2 años 1 mes. 1971-1973

- Evaporación En uso 5 años 8 mes. 2 años 1 mes. 1971-1973

RAPEL

- Humedad Relativa En uso 5 años 3 mes. 5 años 3 mes. 1970-1975

Termografía En uso 5 años 3 mes. 5 años 3 mes. 1970-1975

- Horas de Sol En uso 5 años 3 mes. 2 años 6 mes. 1970-1972

Termometría En uso 4 años 5 mes. 2 años 1 mes. 1971-1973

- Velocidad del
Viento En uso 4 años 5 mes. 2 años 1 mes. 1971-1973

Evaporación En uso 4 años 5 mes. 2 años 1 mes. 1971-1973
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INSTITucrON: G N D E S A

NOMBRE ESTACrON
Situaci6n N.Q-de años de Mayor Período Contínuo

Actual Registro N.Q de Años FECHAS

Quelentaro Antena Eadio

- Barometría Suprim.
1968 4 años 8 mes. 4 años 5 meses 1964-1968

Humedad Relativa En uso 13 años 10 mes.13 años 10 mes~s 1963-1976

Termografía En uso 13 años 10 mes.13 años 10 meses 1963-1976

- Horas de Sol Suprim.
1971 10 años 2 mes. 2 años 10 meses 1965-1968

- Velocidad del
Viento En uso 9 años 6 mes.. 6 años 10 meses 1969-1977

- Evaporaci6n En uso 1 5 años 1 mes 1 5 años 1 mes 1961-1976

Barografía En uso 8 años 8 mes. 7 años 4 meses 1968-1975

- Radiaci6n Solar Suprim.
1973 11 ;jñO::i ¿I mt:~J • G años 2 meses 1964-1971

LLALLAUQUEN

Humedad Relativa En uso 7 años 11 mes. 4 años 1973-1976

Termografía En uso 7 años 11 mes. 4 años 1973-1976

Evaporaci6n En uso 9 años 3 mes. 9 años 3 meses 1967-1976

PUENTE ARQUEADO

Humedad Relativa En uso 13 años 7 mes. 12 años 10 meses 1963-1976

Termografía En uso 13 años 7 mes. 13 años 7 meses 1963-1976

- Horas de Sol Suprim.
1971 5 años 11 mes. 2 años 10 meses 1965-1968

- Evaporaci6n En uso 13 años 3 mes. 13 años 3 meses 1963-1976

Earografía En uso e di"io~_; e mese::; b arios e meses 1968-1 ')'/6

- Radiaci6n Solar Suprim.
1';l'/3 (, d,has 11 w<:.;s. 4 óiios ') meses 1%'1-1 'J'/1L
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Situaci6n N.ll. de años Mayor Periodo continuo
NOMBRE ESTACION

Actual Registro N.ll. de Años FECHAS

SAN FERNANDO

- Radiaci6n Solar Suprimo
1973 1 año 6 mes. 1 año 6 meses 1972-1973

S/E PANIAHUE

- 'Evaporaci6n Suprimo
1973 10 años 2 mes. 3 años 11 mes .1966-1970

ESPINALILLO

- Evaporaci6n En uso 9 años 9 mes. 9 años 9 mes. 1967-1976

INSTITUCION: DIRECCION METEOROLOGICA.-

SEWELL

Barometria En uso 47 años 10 años 1 mes 1941-1951

Humedad Relativa En uso 47 años 8 años 6 mes. 1967-1975

- Termografía Suprimo
1974 11 años 6 años 3 mes. 1968-1974

Horas de Sol En uso 12 años 10 mes.1 año 8 mes. 1970-1972

Termometría En uso 62 años 1 2 años 10 mes.1935-1948

- Velocidad del
viento En uso 62 años 22 años 7 mes .1929-1951

- Evaporaci6n Suprimo
1919 5 años 2 años 11 mes.1 915-1 91 8

RANCAGUA

- Barometría Suprimo
1975 17 años 7 mes. 17 años 7 mes .1958-1975

- Humedad Relativa Suprimo
1975 18 años 10 mes. 8 años 2 mes .1967-197 5

- Termografia Suprimo
1975 17 a.ños '7 mes. 9 afias '7 mes.1 ')66-1975
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NOMHF!E ES'I'ACION
Situaci6n N~de años Mayor Período continuo

Actual Registro N~ de Años FECHAS

- [-loras de Sol Suprimo
1975 9 años 3 años 1969-1972

- 'l'ermometría Suprimo
1975 25 años 1 mes 20 años 1 mes 1955-1975

- Velocidad del Suprimo
Viento 1975 25 años 1 mes 20 años 1 mes 1955-1975

PARRON

Harometría En uso 13 años 2 meses 4 años 5 meses 1971-1975

Humedad Relativa En uso 13 años 2 meses 4 años 5 meses 1971-1975

Termografía En uso 6 años 11 meses 5 años 5 meses 1970-1976

Horas de Sol En uso 13 años 2 meses 10 meses 1964-1965

- Termometría En uso 13 años 2 meses 4 años 5 meses 1971-1975

- Velocidad del
Viento En uso 13 años 2 meses 4 años 5 meses 1971-1975

- Evaporaci6n 10 años 1 mes '7 meses 1965-1965

SAN FERNANDO

- Barometr.ía Suprimid.
1973 53 años 11 años 1 mes 1941-1952

- I-1wne(]ad Relativa Suprimo
1973 60 años 11 años 1 mes 1941-1952

- Terrnografía Suprimo
1974 11 años 6 años 11 meses 1963-1970

- [ioras de Sol Suprimo
1971 31 años 1 1 meses 1 año 7 meses 1964-1965

- Termometría Suprimo
1973 59 años 4 meses 11 años 1 mes 1941-1952

- Velocidad del Suprimo
Viento 1973 59 años 4 meses 11 años 1 mes 1941-1952

- EvapoI'aci6n Suprimo
1969 56 años - 4 años 8 meses 1963-1968
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Se incluyen al final para las principales estaciones

y cada parámetro observado en ellas las estadísticas correspondien

tes a los últimos cinco a fías.

Cabe observar en general que el material disponible

es bastante discontínuo.

En lo que respecta a las cuatro estaciones controla

das por la Direcci6n Meteorol6gica cabe señalar por ejemplo que Se

well, si bien se ha controlado hasta el presente, su informaci6n se

encuentra procesada y cuenta con control de calidad s610 hasta el

año 1970. Afortunadamente esta estaci6n por su ubicaci6n no resul-

ta importante desde uu punto de v istu u\)rollleteoroI6yico. Las estu

ciones de Rancagua y San Fernando, que son las más interesantes defl.

de el punto de vista agrometeorol6gico, se encuentran actualmente

suprimidas. siendo en todo caso la de Rancagua la que cuenta con

infofltliJci6n uUuCUdU¡J y ~uriciunle. Ld5 informaciunes recogidas en

la estaci6n de San Fernando en los últimos años son. sin embargo,

de dudosa calidad según lo manifestado por la propia Uirecci6n Me

teorol6g ica.

LJe las 6 estaciones controladas por ENLJESA no se

ha recopilado la informaci6n correspondiente a la estación de Llalla!,!

quén debido a su proximidad a la de Puente Arqueado. siendo además
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esta última una estaci6n más antigua y más completa que la primera.

Cabe observar que hay tres estaciones que miden :;610 un parámetro

cada una de ellas, a saber: San Fernando mide la radiaci6n solar,

S/E Paniahue y Espinalillo la evaporaci6n.

Las tres estaciones que controla la Virecci6n Gene

ral de Aguas son relativamente nuevas. Cabe señalar, según lo indi

cado por la propia LJirecci6n General de Aguas, que el material esta

dístico reunido en estas estaciones meteoro16gicas corresponde al

entregado directamente por los instrumentos, no habiéndose efectua

do hasta la fecha un control de calidad de esta informaci6n.
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3. - ANTEC EDENTES OBTENlvOS

Se presenta a continuaci6n un breve resumen con los va

lores medios mensuales calculados para cada estaci6n de control para

los distintos parámetros meteoro16gicos. Para las precipitaciones ya

se hizo referencia a la inclusi6n en este informe de mapas de isoye

tas extraídos de una publicaci6n CORFO reoiente.

En el cuadro adjunto se detallan los promedios mensuales

para los diferentes parámetros.

Temperaturas :

Se indican los siguientes antecedentes: máxima media I máxima

absoluta, mínima media I mínima absoluta y media. Fué posible

obtener antecedentes de este tipo s6lo en seis estaciones y ade

más en dos de ellas s610 se encontraba procesada la informaci6n

correspondiente a temperaturas máximas medias y mínimas medias.

Humedad Relativa:

ve las lO estaciones que controlan este parámetro se presentan

promedios mensuales correspondientes a 3 estaciones. Por las

razones señaladas anteriormente en este informe no se presentan

los promedios correspondientes a Sewell y San Fernando. Los pro

medios de Llallauquén no se incluyen por encontrarse esta estaci6n

muy pr6xima a la de Puente Arqueado. El resto de las estaciones
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no cuentan con la informaci6n procesada.

Presi6n Atmosférica:

Este parámEotro es controlado por 5 estaciones en la hoya. No se

incluyen los promedios mensuales correspondientes a las estacio-

nes de Sewell y Parr6n.

Horas de Sol:

S610 se cuenta con informaci6n procesada y de interés para este

estudio en la estaci6n de Rancagua. Otras informaciones se han

descartado por razones ya señaladas en este informe.

Ra d iaci6n Solar:

LJe las 3 estaciones que controlan este parámetro en la hoya la in-

íDrmaci6n procesada corresponde s610 a 2 de ellas, cuyos promedios

mensuales se presentan.

Fuerza del Viento

Se calcularon promedios mensuales solo para 2 de las 8 estaciones

que lo controlan en la hoya. Esto se debe a que falta procesamien-

to de la informaci6n existente y también a que se han descartado

por razones ya señaladas.

Evaporaci6n :

Ha·sido posible recoger informaci6n estadística referente a alturas

mensuales de evaporaci6n en 4 estadones de la hoya. Sus prome-
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dios mensuales se presentan en el cuadro siguiente. Cabe obser

var sin embargo que los antecedentes correspondientes a las es

taciones de Rengo y Convento Viejo corresponden s610 a medicio

nes directas y no cuentan aún con el respectivo control de cali

dad.

Precipitaciones:

lJesde el punto de vista del estudio de los recursos superficiales

de la hoya se requiere, entre otras cosas, definir un patr6n de

precipitaciones. Para esto ha sido necesario efectuar un análi-

sis de consistencia de las principales estadísticas de precipita

ciones disponibles. Este estudio de consistencia y la de finici6n del

respectivo patr6n se presentará separadamente junto con el informe

referente al estudio de los recursos superficiales.



"TEMPERATURAS"======================

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

RANCAGUA
Máxima media 28,2 27,2 24,8 21,6 17,6 13,5 13,3 14,8 16,9 19,9 23,7 26,6
Máxima absoluta 32,2 31 ,2 29,9 27,2 25,1 20,6 20,7 22,9 24,2 27,0 29,6 31 ,1
Mínima media 10,9 10,1 8,1 5,1 4,2 2,6 2,4 2,9 3,9 6,7 8,4 10,3
Mínima absoluta 7,4 6,1 3,1 0,5 - 1,4 -3,1 -3,1 -2,8 -1,8 1,2 3,8 5,7
Media 19,7 18,8 15,9 12,4 9,9 7,2 7,1 8,0 9,7 12,8 16,0 18,6

PARRON
Máxima media 26,8 25,9 23,4 20,2 16,7 13,4 12,4 13,6 15,4 18,4 21,6 25,3
Máxima absoluta 31,0 30,7 29,1 27,3 25,4 21 ,4 22,1 24,1 23,2 25,3 27,9 29,6
Mínima media 10,0 9,2 7,6 5,4 5,1 3,1 2,0 2,5 3,4 5,1 6,0 8,6
Mínima absoluta 6,0 4,4 3,3 -o ,1 0,1 -1,4 -3,7 -3,4 -1,9 -0,2 -1,5 -3,4 i

Media 18,2 17 ,S 15,5 12,4 10,8 7,9 6,8 7,8 9,3 11 ,7 14,4 17,2 w,,'1

CONVENTO VIEJO
Máxima media 27,9 26,1 23,0 18,7 14,1 11 ,1 10,5 13,1 15,1 19,4 21,0 26,0
Mínima me.dia 11 ,3 10,7 7,5 5,3 4,5 4,3 2,5 3,7 3,8 7,5 8,6 11,2

RENGO
Máxima media 28,1 27,4 24,9 21,2 17,8 14,5 13,2 14,3 17,0 20,2 23,2 26,S
Mínima media 11 ,4 JO,l 7,7 4,9 5,7 4,1 2,9 3,9 4,2 6,6 8,4 10,4

PUENTE ARQUEADO
Máxima media 28,3 27,4 25,2 22,0 17 ,5 13,1 13,7 15,1 17 ,9 20,4 24,1 26,2
Máxima absoluta 32,6 32,2 30,S 28,7 23,4 18,4 18,6 21,S 24,3 27,4 29,9 30,9
Mínima media 12,6 11,7 9,7 7,5 7,1 5,8 4,8 5,4 6,4 8,1 10,3 11,7
Mínima absoluta 9,5 8,4 5,2 3,5 1 ,O 0,6 -0,7 0,7 1 ,5 4,1 6,7 7,8
Media 20,3 19,0 16,9 14,0 11,6 9,5 8,8 9,8 10,8 14,0 17,1 18 / 9



"T E M P E R A TU R A S" (OC)
==================~===

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

QUELENTARIO ANT .RADIO
Máxima media 27,7 26,6 24,7 22,0 17,2 13,6 12,8 14,4 16,8 19,6 23,4 25,6
Máxima absoluta 34,3 33,2 31 ,4 29,2 23,0 17,6 17,9 20,7 23,2 27,5 30,7 33,1
Mínima media 13,2 12,9 11,7 10,1 9,0 7,1 5,8 6,0 7,1 8,4 10,4 11,9
Mínima absoluta 10,1 10,3 7,8 6,7 4,2 2,6 0,6 1 ,8 3,1 4,7 7,1 8,9
Media 19,8 18,9 17,3 14,6 12,3 9,8 8,8 9,7 11,2 13,3 16,1 18,2
============================================================================

RANCAGUA
PUEKTE ARQUEADO
QUELENT .ANT. RADIO

"P R E S ION A T MO S FE R I CA" (m b)====================
VALORES MENSUALES

958,9 957,2 959,7 960,7 961,7 962,1 962,8 963,2 963,1 962,2 961,4 960,1
990,2 990,9 991,2 992,5 994,0 995,1 995,2 996,4 995,3 994,4 993,3 991,5
982,7 983,7 984,3 986,1 988,3 990,4 990,6 991,2 989,9 988,5 986,0 983,4

===========================================================================

"HORAS DE SOL" (N°)=============
VALORES MENSUALES MEDIOS

RANCAGUA 356,7 306,9 247,2 217,3 136,6 98,8 128,4 160,3 189,5 227,9 264,9 348,6
=======================================~===================================

"RADIACION SOLAR" (Actin6grafo)_.-.--__ ......_.-.-.-0 UC"1-=' ... ,.,.., ....

VALORES MEDIOS MENSUALES

PUENTE ARQUEADO
QUELENT .ANT • RADIO

599,4
599,1

508,6
511,1

401,5
419,3

287,0
308,8

174,1
189,2

131,9
147,3

165,1
173,7

236,1
245,7

328,5 437,6
281,5 428,0

556,5
546,1

605,6
583,9

===========================================================================



"FUERZA DEL VIENTO"..=-..=-.=-..;-.=--=-..=-.=--=--=:--=--=--=--=--=--=--=--=-

VALORES MEDIOS MENSUALES

==========================================================================
NOMBRE E8TACION ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

RANCAGUA (14,00 hrs)
(nudos) 9,5 8,6 8,2 7,8 6,7 6,5 6,2 7,4 7,8 8,6 8,8 9,5

QUELENT .ANT. RADIO
(nudos/seq:l 4,8 4,6 4,1 4,0 4,1 4,3 4,2 4,0 4.1 4,3 4,6 4,7

============================================:=============================

"EVAPORACION" (mm/mes)=============
VALORES MEDIOS MENSUALES

QUELENT .ANT. RADIO
(Evaporímetro W B) 292,2 238,0 197,8 126,0 64,1 34,8 39,3 54,9 87,1 134,1 201,4 259,0 "J'.

PUENTE ARQUEADO ',.. ,
1

(EV. Estanque) 245,6 184,9 158.2 98,9 52,9 31,6 36,1 54,7 92,8 139,7 195,5 232,4
CONVENTO VIEJO 214,8 172,5 136,4 93,0 151 ,9 57,7 54,9 75,6 132,0 193,1
RENGO 227,2 171,4 136,1 81,3 58,3 28,8 17,1 33,2 58,2 92,4 132,9 196,2
-~=========================================================~=============



ANEXO A

"ANTECEDENTES ENDESA"=====================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
PUENTE ARQUEADO
34°17 ' LONGITUD: 71 °21 I

119m.s.n.m.

RADIACION SOLAR
==============

(Actinógrafo)

========================~========================================================================

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

1970 568.5 486.3 406.9 299.2 201.2 134.2 168.8 238.9 350.8 456.4 578.5 591 .3 4.481.0 373.4
1971 611 .1 511 .4 - 31 3 .3 1 91 .1 125.1 150.8 231.5 334.4 421.9 574.8 3.465.4 346.5
1972 594.2 536.2 396.9 256.9 1 31 .6 1 23.3 180.4 192.9 287.4 434.6 505.7 619.9 4.360.0 363.3
1973 281 .1 3.472.6

I
624.1 500.7 400.8 278.6 172.5 145.1 160.7 341 .7 567.3 347·2.¡:-

-.-J
I

=================================================================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
PUENTE ARQUEADO
34°17' LONGITUD: 71°21'
119 m.s .n.m.

~g§H~~}~ED~

(mb)

============================================~====================================================

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

1970 991 .0 989.6 990.4 991 .2 993.9 996.3 .995.7 996.7 994.4 993.2 993.3 990.6 11.916.0 993.0
1971 990.6 990.4 991 .2 993.8 994.3 995.9 994.5 996.7 995.6 994.1 991 .9 990.3 11.919.6 993.3
1972 989.0 989.4 991 .1 992.9 993.2 992.4 993.5 994.4 994.0 995.3 994.3 992.2 11.911.2 992.6
1973 989.5 991 .5 991.4 992.7 994.2 996.7 995.9 997.lD 997.1 994.4 993.2 993·7 11.926.8 993.9 I

1974 990.9 991 .3 991 .6 992.1 994.0 994.1 994.7 995.8 995.2 994.8 983.7 991 ·7 11.909.9 992.5 ,¡:-

'"1975 990.2 992.2 992.2 993.3 994.ii! 994.fí 997.1 998.3 996.6 995.2 994.7 992.0 11 .930.4 994.2 I

1976 990.8 991 .9 990.8 991.9 994.3 995.7 995.2 996.0 994'4 994.0 992.4 990.2 11.917.2 993.1
1977 990;0

=================================================================================================



HOYA
ESTAGION
LATITUD
ALTURA

RAPEL

PUENTE ARQUEAVO
34°17' LONGITUD: 71 °21 '
119 m.s .n.m.

HUMEDAD MEDIA MENSUAL
=====================

(%)

===========================================================================================
AÑo ENE-- FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OGT NOV DIG SUMA PROM.

1965 60 58 65 72 79 81 79 71 70 68 64 59 826 68
1966 59 60 65 74 75 79 83 75 72 62 60 62 826 69
1967 58 59 64 66 78 79 82 79 78 75 70 69 857 71
1968 61 62 69 76 79 79 78 74 72 63 62 57 829 69 I

'~'
1969 58 56 60 64 74 75 79 80 74 64 62 63 809 67 ~

I

1970 64 65 65 67 71 80 78 74 71 69 62 63 829 69
1971 59 66 65 66 75 79 80 75 71 68 58 53 8'15 68
1972 63 63 65 72 88 87 86 76 73 68 65 60 866 72
1973 67 72 74 76 81 82 82 78 74 77 69 68 900 75
1974 65 71 72 73 78 79 81 77 74 73 68 68 879 73
1975 69 69 69 72 76 81 69 69 59 56 67 67 823 69
1976 65 70 68 81 89 87 87 ~Q fl9 62 59 827 76
1977 60

===========================================================================================



HOYA RAPEL
ESTACION PUENTE ARQUEADO
LATITUD 34°17' LONGITUD: 71 °21 I

AJiT'lfRA 11 9 m.S.n.m.

.¡~~~~~~~=~g~~~=~~~

==============================================================================================
AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe SLo/A PROM.

1965 20.9 21 .0 1 8 .7 13 .8 10.9 12.0 9.0 9.3 11 .0 13.7 17·3 18.8 176.4 14·7
1966 20.1 1 7 .1 16.5 13 .8 11 .8 10.4 9·7 9.7 11 .4 14.6 17 .6 18.5 171 .2 14.3
1967 21 .2 20.2 17.6 15.4 12.3 6.1 6.9 8.1 10.3 14.4 16.2 20.1 168.8 14.1
1968 20.8 20.5 16.5 13.2 11 .6 9.9 9.7 11 .9 13.9 14.8 18.8 19.1 180.7 15.1
1969 21 .0 19.0 16.9 14.2 11 .5 9.6 9.1 9.8 12.7 14.2 17.3 20.8 176.1 14·7
1970 20.3 20.5 18.9 1 6 .1 11 .8 8.0 8.5 9.1 11 .9 14.1 17.4 18.8 175.4 14.6 I

1971 19.3 18.2 16.2 12.4 11 •.4 7.9 10.2 9.6 11 .5 14.8 19.6 1 9.1 170.2 14.2 VI
w

1972 20.6 19.4 16.3 13 .1 11 .9 11 .1 7·7 10.1 11 .7 12.5 15.2 19.2 168.8 14.1 I

1973 21 .1 18.0 16.8 14.2 12.4 9.9 8.4 8.9 10.9 12.6 1 6.1 17 .8 167.1 13.9
1974 19.7 17 .2 16.2 13.8 12.5 9.6 8.4 10.5 11 .8 13.9 16.0 17.5 167.1 13.9
1975 19.0 17 .9 15.6 14.1 11 .7 10.5 9.3 10.0. 1 2.1 14.3 16.8 18.6 169.9 14.2
1976 19.9 19.2 17.1 10.5 9.5 9.4 1 Ó.6 12.4 14.2 17.4 1 9.1 159.3 14.5
1977 20.5

==============================================================================================





~O':A

EST'ACION
LATITUD
ALTURA

l'lPE1
PUENTE ARQUEADO
34°17 ' LONGITUD: 71 0 2'1 I

119 m.S.n.m.

========~=====================================================================================

AÑo ENE PEB }~ ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROM.

1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

12.9
12.1
13.3
11 .9
12.5
12.8
10.6
13.1
13.0
11 .6
13.2
15.0
13.6

12.5
9.9

12. :3
11 .6

9.9
12.7
10. :3
1 2.2
11 .3
11 .1
12.3
13. S

10.6
9.5

10.3
3.5
:i. 8

10.5
8.J!
9.5
9.9
9.2
9.8

11 .5

8.2
8.7
7.7
7.2
7·0
8.1
5.1:
7.2
8.2
7.1
8.9

6.5
6.9
7.8
5.9
7.6
6.4
6.0
8.0
7·7
8.1
8 .1
6.2

8.5
7·7
1 .6
5.2
5.6
3.2
4·2
8.4
5.8
6.4
7.3
6.7

5.3
5.5
2.7
Ll.2

5.4
4.1
(,.7
3.6
5.2
4.2
5.9
5.0

5.3
5.5
2.5
6.6
5.4
4.6
5.2
6.6
4.4
6.1
6.3
6.5

5.2
5.5
4.6
8.2
6.7
6.0
5.~

7·7
5.4
6.3
8.3
7.2

8.1
7.2
8.0
8.3
7·0
7.6
8.7
7·4
7.8
8.9
9.2
9.4

10.4
9.9
8.6

11 .1
10.0

9.7
10.6
9.7

9.8
10.0
12.7
11 .7

11 .3
11 .4
12.0
11 .1
13.2
10.7
11 .7
11 .3
11 .4
11 .2
13.3
12.9

104.8 8.7
99.8 8.3
91.47.6
99.8 8.3
99.18.3
96.4 8.0
93.7 7.8

104.7 8.7
99.9 8.3

100.2 B.4
115.3 9.6
105.9 9.6

I
VI

'"I

==============================================================================================



HOYA RAPEL
ESTACION PUENTE ARQUEADO
LATITUD 34°17' LONGITUD: 71 °21 1

ALTURA 119 m.s.n.m.

~!~~_~~~~~~~~~_i~Sl

==============================================================================================..
AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PRO~.

1965 33.0 34.3 33-4 29.8 23.2 20.7 17.3 20.0 25.9 27.6 30-4 31 .0 326.6 27.2
1966 32.2 31 .0 29.3 25.6 . 24.0 17.0 18.2 23.0 24.6 30.0 32.5 32.2 319.6 26.6
1967 34.0 33.4 31 .9 31 ·7 . 25.5 16.9 17 .8 20.0 23.0 29.6 31 .8 34.8 330.4 27·5
1968 34.2 34.0 30.1 28.9 26.0 20.9 20.5 21 .5 27·7 28.8 33.5 32.0 337.3 28.1
1969 34·7 33.9 33.0 29.0 20.9 19.5 21 .0 23.1 25.1 28.0 29.8 33.0 331 .0 27.6 I

1970 33.0 35.0 33.5 30.8 25.1 18.0 19.0 20.1 23.0 27.0 31 .0 32.0 327.5 27.3 VI
'-O

1971 32.4 31 .9 30.7 28.1 24.2 17 .0 20.4 20.8 23.2 28.0 31 .0 31 .2 318.9 26.6 I

1972 31 .8 33.2 29.1 28.2 22.9 19.4 17 .1 21 .8 23·7 24.5 27.3 30.8 309.8 25.8
1973 33.3 31 .8 31 .3 27.8 22.3 19.8 16.2 23.1 22.9 23.5 27·9 32.3 312.2 28.0
1974 31 .4 30.0 29.2 29.5 25.9 16.0 18.9 22.7 25.4 28.6 29.4 31 .1 318.1 26.5
1975 30.5 29.0 29.6 26.5 21 .1 19 -4 16.8 21 .8 22.3 28.2 25.9 18.6 289.7 24.1
1976 31 .5 29.9 25.8 20.8 16.6 20.5 21 .2 25.1 25.3 29.1 32.5 278.3 25.3
1977 33.3

==============================================================================================



HOYA ?A?EL
ESTACION PUENTE ARQUEADO
LATITUD 34°17' LONGITUD; 71 ' 21 ,
ALTURA 11 9 m.s;n.m.

~~~~~~~~~~~~~~~~=~~~~~~~~=i~~l

==============================================================================================
AÑO ENE FEB AGO DIC SUMA PROM. \

MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV

1965 10.9 10.0 6.3 2.0 0.3 4.5 -0.3 0.9 0.0 4.3 8.4 8.0 55.3 4.6
1966 10.0 7.2 4.5 4.6 1:.8 0.8 1 .2 0.0 1 .6 4.1 6.9 8.9 51 .6 4.3
1967 9.8 9.9 4.9 3.0 1 .5 -3.9 -2.2 -2.3 -O .1 3.9 5.6 8.2 38.3 3.2
1968 8.9 7.0 3.1 4.1 -1 .0 0.0 -2.5 1 o 3.2 4.2 5.6 7.1 41 .6 3.5.~

1969 9.0 5·7 3.0 3·7 3.1 1 .0 -1 .9 1 .0 3.5 2.5 6.7 9.5 46.8 3.9
1970 9.6 8.8 7.0 6.0 2.0 -0.8 -1 .9 1 .1 104 3.2 6.6 6.0 49.0 4.1 I

'"1 971 6.2 8.5 4.3 2 .1 -0.4 -2.2 0.6 1 .2 1 .8 3.0 7.5 6.3 38.9 3.2 .....
I

1972 10.0 9.0 4.6 1 .4 2.6 4.2 -1 .9 1 .2 3.7 2.2 5.4 7.8 50.2 4.2
1973 10.0 7.3 6.6 5-4 0.6 1 .4 0.1 -1 .0 0.6 3.6 5.0 6.0 45.6 3.8
1974 8,2 7.9 5.9 2.2 2.5 1 .6 -1 .3 0.0 1 .2 6.4 7·3 7.1 49.0 4.1
1975 10.6 9.0 4.7 4.2 2.3 2.1 1 .7 2.3 3.0 6.2 7.3 9.4 62.8 5.2
1976 10.8 10.7 7·7 -1 .0 -1 .0 -0.5 2.8 -0.8 6.2 9.0 9.5 53 -4 4.9

==============================================================================================



HOYA RAPEL
ESTACION PUENTE ARQUEADO
LATITUél 34°1 7 I LONGITUD: 71 ° 20' 30"
ALTURA 11 9 m.s.n.m.

EVAPORAC ION====:::::==:::::=;::;=

<mm)

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

1963 58.5 72.4 31 .3 56.6 122.8 174.0 231 .5
1964 225.9 205.6 197.4 126.9 133.0 60.2 39.1 55.6 132.4 160.1 217.9 201 .9
1965 275.6 127·5 178.6 148.6 45.9 29.0 32.9 54.9 85.9 111 .1 167.7 217.6
1966 241 .9 191 .6 156.5 82.0 57.5 23.1 27.2 54·7 91 .9 162.6 199.4 206.9 I

1967 212.4 172.3 153.7 93.9 45.6 28.5 27.6 55.4 82.7 142.4 180.6 238.7 0'\
w

196&- 243.8 212.5 156.7 82.2 54.3 33.0 41 .6 64.7 104.6 156.4 214.7 253.0 I

1969 278.6 208.2 173.8 101 .0 41 .9 30.7 30.7 63.1 107.4 151 .2 190.4 249.4
1970 238.9 188.4 163.4 107.9 52·5 22.6 34.6 52.0 90.6 125.1 203.0 239.2
1971 263.2 195·7 140.4 93.6 46.0 22.2 28.4 52.2 92·7 149.4 255.1 243.5
1972 232.2 197·2 144.5 71 .3 27.1 21·7 31 .0 38.3 64.7 127.8 163.8 237.0
1973 248.6 160.1 129.1 79.3 39.7 31 .4 32.0 63.3 96.6 117.3 209.1 252.8
1974 274.2 183.9 162.1 100.4 45.6 28.4 34.6 72.7 97.0 149.0 192.0 223.5
1975 230.0 182.8 154.2 96.5 52.6 24.2 34.5 51 .5 101 .9 157.1 177.9 231 .7
1976 228.7 178.7 146.4 102.4- 47.1 29.5 38.7 56.2 94.4 123.6 191 .A 227.2

==============~=============~==============================================================



HOYA RAPEL
ESTACION QUELENTARO ANTENA RA:)IQ
LATITUD 34°03' LONGITUI;: 71 035 t

ALTURA 260 m.s.n.m.

HUMEDAD MEDIA
============

======================================================== ===================--=====================~

AÑo HORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROM.

1972 02 68 71 73 73 81 83 81 87 88 86 87 77 874 72.8
08 68 75 60 75 82 84 83 82 76 76 72 67 900 75.0
14 35 39 36 44 63 68 60 71 71 60 53 45 645 53.7
19 44 45 55 63 73 n 73 82 82 73 69 56 719 59.9

1973 02 69 80 81 81 84 89 90 88 84 86 76 75 983 81 .9
08 76 84 82 84 89 91 88 81 68 66 57 50 916 76.3
14 56 60 63 67 nO I

49 55 74 76 73 64 64 69 64.2 O'

19 46 57 57 59 71 75 82 79 n 83 76 81 843 70.3 '{'

1974 02 70 81 78 78 82 87 88 84 82 84 n 82 973 81 .1
08 72 79 74 80 79 86 90 87 88 87 81 n 980 81 .7
14 47 51 48 51 67 74 69 f;r] 7Q 62 5~ 51 712 59.3
19 48 58 57 64 73 n 73 67 64 67 54 58 760 63.3

1975 02 82 67 67 74 77 87 88 89 87 85 69 68 940 78.3
08 80 72 74 81 83 88 88 88 84 83 67 67 955 79.6
14 42 46 50 52 64 79 79 75 66 59 38 34 684 57·0.
19 47 39 37 44 61 79 81 79 74 66 38 36 681 56.8

1976 02 69 74 70 69 81 85 84 88 91 94 88 82 975 81 .3
08 66 76 73 73 77 89 85 83 88 90 84 79 963 80.3
14 31 41 46 51 65 72 66 63 69 69 67 56 700 58.3
19 38 46 44 46 72 77 72 76 79 79 71 61 761 63.4

=====================::::".::.::::.===========================================================================



HOYA
ESTACIO¡;
LATITUD
ALTURA

EAPEL
QUELENTARO ANTENA RADIO
34°03 I LOKGITUD: 71 ° 35 I

260 m.s.n.m

PRESION MEDIA
======.;:======

(mb)

=======~=========================================================~==============================

ARo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe SUl'lA PRal':.

1970 985.0 984.1 984.5 985.3 987,9 990.0 989.5 990.5 988.3 987.4 987.6 984.9 11 .485.2 987.1
1971 985.2 985.0 985.9 987.9 988.8 990.4 989.0 990.9 989.9 989.0 986.9 984.9 11.853.6 987.8
1972 983.7 984.4 985.2 986.6 986.1 987.3 989.9 990.1 990.3 991 .8 988.9 984.9 11.484.8 987.4
1973 983.7 986.1 986.8 989.3 992.3 995.0 994.7 996.1 995.0 992.5 989.2 989.4 11.889.6 990.8
1974 985.0 984.5 984.3 983.3 985.5 987.9 989.5 987.8 984.6 981 .9 979 .4 11 .821 . 2 985.1

I
987.3 O'

1975 978.1 979.8 980.8 983.5 989.9 991 .1 989.1 986.6 984.1 980.5 10.828.4 984.4
-..j

I

1976 978.7 982.2 983.1 986.9 989.5 992.2 992.0 992.2 989.6 987.8 983.9 980.0 11.838.0 986.5
1977 978.3

=======~=====================================================================================~=



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

P-APEL
QUELENTARO ANTENA RADIO
34°03' LONGITUD: 71 °35'
260 m.S.n.m

FuERZA VIENTO
=============

(mis)

===========================================================================================
AÑc ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROM.

1970 4·7 4.9 4.0 3.8 3.7 3.5 4.6 3.5 4.1 3.9 3.9 4.4 49.00 4.08
1 971 3·7 3.6 3 .1 3.9 3 .1 3.3 3.7 4.0 3.8 4.5 4.6 4.6 45.90 3.82
1972 4.1 4.2 3.6 3.8 4.1 3.9 4.2 4.1 4.2 4.1 4.3 44.60 3.71 I

0\
1973 4.8 4.3 4.1 3.9 4.51 3.84 4.17 4.21 3.77 4.45 5.22 4.96 52.23 4.35 \O

1974 4·90 3.62 4.08 4.58 4.37
I

4.21 4.09 3.90 4.54 5.39 4.19 4.35 4.59 52.44
1975 6.27 6.44 4.72 4.32 4.11 4.94 5.39 4.33 4.58 5 .11 5.51 5.75 61 .47 5.12
1976 5.68 5.21 5.2 4.85 5.23 4.86

======~===========================================~====================== -~===============



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
QUELENTARC ANTENA RADIO
34°03' LOKGITUC: 71°35'
260 m.s.n.m.

RADIAC IOK SOLAR
====================

(AC±ín6grafo)

filio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe SUMA PROM.

1970 589.0 514.7 438.1 324.2 215.6 158 .1 184.4 254.9 367.1 456.0 578.8 4.080.9 370.9
1971 604.4 509.0 - 328.8 208.6 154.4 162. o 242.3 359.6 436.0 586.7 3.591 .8 359.2
1972 594.2 531.8 430.5 294.8 1 61 .1 1 21 .2 18e .3 1 98 .2 292.9 398.0 484.7 583.9 4.271 .6 355.9 ,
1973 609.1 489.2 389.3 287.6 171 .7 155.6168.4287.6 106.7 420.2 534.4 - 3.61 9.8 301 .7 ",.."

t

===::::=================~==================:==========================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
QUELENTARO ANTENA RADIO
34°03' LONGITUD: 71 °35'
260 m.s.n.m.

HUMEDAD MEDIA MENSUAL
=====================

(%)

===================~================================== =====================================

AÑO ENE FE:O MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUHA PROM.

1972 55 59 57 64 75 78 75 80 77 73 70 60 823 69
1973 60 6° 69 72 79 83 83 77 73 76 67 68 876 73-
1974 58 65 64 69 75 80 80 76 76 76 67 66 855 71
1975 59 54 56 61 71 83 84 82 77 71 49 49 796 66

"1976 48 57 56 59 74 81 77 78 82 83 77 68 840 70 ~l

\..~)

"
===========================================================================================



HOYA RAPEL
ESTACIOK QUELENTARO ANTENA RADIO
LATITUD 34°03' LONGITUD: 71 ° 35 '
ALTURA 260 m.s.n.m.

~~~~~~~~~~=~~~~=~~~~g=~;~l

=====================================================================================:========
AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROM.

1965 28.6 31 .6 28.0 20.6 16.9 1 7 .2 14.4 16.0 16.9 19.8 23.7 26.3 260.0 21 .7
1966 27.8 26.2 24.2 21 .2 18.0 1 2.1 12.4 14.1 17.2 21 .3 23.3 23.6 241 .4 20.1
1967 28.0 26.3 24.5 23.0 16.8 12.2 12.0 14.4 1 5 .8 19.9 24.5 27.2 234.6 19.5
1968 29.8 29·3 25.5 20.4 19.0 15.9 14.2 15.9 18.2 19.6 24.2 26.0 258.0 21 .5
1969 27.1 26.8 23.8 22.1 15.9 13.5 12.6 14.7 18 .5 20.8 23.5 27.3 246.6 20.5 ,
1970 26.8 28.3 26.8 26.0 1 9 .1 13.3 13.6 14.6 18.8 20.5 25.1 26.7 259.6 21 .6 "v.
1971 29.0 25.0 26.0 21 .9 18.7 12.0 13.6 13.7 16.6 19.3 26.8 25.5 248.1 20.7 ,
1972 30.1 28.9 25.1 21 .4 16.9 14.5 12.1 13.8 16.4 18.3 22.4 29.0 248.9 20.7
1973 30.5 27.4 26.2 22.8 16.5 13.7 10.9 13 .1 14.2 16.5 21 .5 23.1 236 -4 19·7
1974 27.9 24·4 25.1 22.2 17.4 13 .1 14.0 1 6.1 18.5 21 .5 22.2 24.9 247·3 20.6
1975 21 .7 22.2 20.8 23.2 13.7 11 .2 10.9 11 .9 13.8 18.6 20.6 22.3 210.8 17.6
1976 25.4 22.5 20.3 19.2 87.6 21 .9

==============================================================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

PAPEL
QUI5LENTARO ANTEI\A RADIO
34"03' Lm;GITUD: 71 °35'
260 m.s.n.m.

TEMPERATURAS MINlMAS MEDIAS (OC)
================================

==============================================================================================
AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROM.

1965 12.7 14.5 12.5 9.9 8.0 10.6 7.3 6.8 5.0 7·7 9.8 11 .9 11 é .7 9.7
1966 11 .6 9.9 10.3 9.9 8.9 7.4 5.8 5.4 6.6 7.6 9.9 11 .0 104.3 8.7
1967 13.2 12.0 11 .4 10.0 9.4 3.6 4.2 4.8 6.6 9.0 10.6 13.0 107.8 9.0
1968 14.3 14.7 12·3 9.7 8.8 8.2 5.9 6.4 7.2 8.0 10.6 11 .8 117.9 9.8
1969 1 3 .1 11 .4 10.5 9.6 8.4 6.7 5.2 5.4 7.4 7.1 9.4 1 2.3 106.5 8.9

I1970 12.9 13.5 12.3 11 .0 8.8 5.6 5.2 5.4 6·7 8.5 10.3 11 .8 112.0 9.3 '-l

1971 11 .9 11 .3 10.7 7.8 8.2 6.8 6.3 7.8 12.0 104.5 8.7
'-l

4.5 5.0 12.2 I

1972 14.5 14.1 11 . O 9.6 9.8 9.2 4.6 7.0 8.4 8.0 10.2 13.1 119.5 10.0
1973 1 5 .1 14.1 13.3 11 .2 8.6 6.5 5.2 5.3 5.9 7.6 1 O.1 10.5 113.A 9.5
1974 13.8 12.8 12.7 10.6 10.8 7·7 7.2 8.2 1 O~O 12.4 10.6 11 .7 128.5 10.7
1975 11 .9 13.2 12.411.0 9.2 7.8 6.2 6.4 7.7 8.6 10.4 11 .9 116.7 9.7
1976 13.4 13.4 11 .4 11 .3

==============================================================================================



HOYA RAPEL
ESTACION QUELENTARO ANTENA RADIO
LATITUD 34°03' LONGITUD: 71 ° 35 '
ALTURA 260 m.S .n.m.

~~~~=~~~º~~~~~=~~~l

====~=====~===============================================================================

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

1965 36.5 36.0 34.2 28.5 21 .0 22.0 19.0 20.5 25.8 29.5 30.0 33.0 336.0 28.0
1966 32.0 33.0 30.5 26.0 23.0 15·2 17 .2 21 .3 23.4 28.5 31 .9 30.2 312.2 26.0
1967 34.1 32.5 31 .6 31 .9 23.9 1 6.1 15.9 18.5 22.1 26.2 32.0 35.6 320.4 26.7
1968 37.0 34.0 31 .2 29.2 25.0 19.8 18.0 21 .9 25.0 26.9 32.5 31 .2 331 .7 27.6
1969 35.4 32.6 31 .6 29.8 20.9 17.5 20.0 21 .5 22.1 28.6 31 .2 36.0 327·2 27.3 I

-,J

1970 36.0 38.0 35.0 31 .9 26.3 17·4 18.7 18.9 23.1 28.9 30.9 35.9 341 .0 28.4 ~

I

1971 36.9 31 .9 32.9 28.2 24.1 17 .2 21 .0 20.0 21 .4 26.0 34.9 33.9 328.4 27·4
1972 34.4 36.3 29.7 30.3 23.1 19.0 1 8.1 21 .4 21 .7 26.0 29.1 34.7 323.8 27·0
1973 37.2 35.1 33.9 31 .8 21 .1 17.8 15.0 21 .7 22.4 24.7 30.5 3~ .8 323.0 26.9
1974 32.9 31 .6 30.7 31 .2 25.8 17 .1 18.6 22.9 27.7 28.9 28.0 3c2.6 328.0 27·3
1975 27.6 27.9 28.5 23.2 19.3 14.7 14.9 18.8 20.6 27.9 26.7 29.5 279.6 23.3
1976 31 .9 29.7 26.4 28.8

=================================~=========================================================



HOYA RAPEL
ESTACION QUELENTARO ANTENA RADIO
LATITUD 34"03' LONGITUD: 71 035 I

ALTURA 260 m.s.n.m.

~~~~~~~~=~~~I~~=~~~~~~~~=~~sl

===========================================================================================
AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROM.

1965 9.5 11 .2 9.0 6.0 2.5 6.5 2.0 2.0 0.0 4.6 8.0 9.4 70.7 5.9
1966 9.2 8.2 8.0 6.8 3.0 1 .8 1 .0 0.0 2.0 4.9 7.2 9.2 61 .3 5 .1
1967 9.8 9.1 7·0 7.1 5.0 -o .1 0.2 0.9 3.1 6.2 8.9 10.0 67.2 5·6
1968 11 .8 11 .0 8.2 7.2 3.5 4.0 0.0 4.0 2.7 5.0 6.0 9.4 72 .8 6.1
1969 9.5 9.0 6.1 6.9 4.0 1 .0 -2.0 0.9 3.9 3.2 7.1 8.9 58.5 4.9
1970 10.0 8.0 6.1

I
11 .0 J 8.8 6.1 2.3 0.0 2.9 3.6 5.0 7.9 7.9 73.5 ce

1971 8.9 8.8 8.2 56.2
>-'

9.2 5.9 4.3 2.5 -0.4 2.2 1 .4 3.2 2.0 4.7 I

1972 11 .2 10.9 7.2 4.2 5 .1 5.4 0.3 1 .8 5.0 3.6 6.9 9.7 71 .3 5.9
1973 11 .5 11 .4 9.8 7.3 3.9 2.0 0.4 2.4 2.6 4.9 4.9 8.6 69.7 5.8
1974 9.0 10.7 8,9 7.0 5.3 3.1 2.2 1 .8 3.6 7.1 7.1 9.1 74.9 6.2
1975 9.3 9.8 9.3 7.9 5.5 3.5 0.0 2.5 4.5 5.6 6.1 7.9 71 .9 6.0
1976 11 . O 11 .5 6.3 7.1

===========================================================================================



HOYA PAPEL
ESTACIOH QTJELEHTARO ANTENA RADIO
LATITUD 34°03' LONGITUD: 71 035 '
ALTURA 260 m.s.n.m.

~~~~~~~S ~R~~g=~~~l

~==========================================================================================

AÑo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC SUMA PROl-:.

1965 21 .6 22.3 1 9.1 14.3 11 .9 13.2 1 0.1 10.3 10.9 13 .6 16.3 19.0 182.6 15·2
1966 17 .8 16.8 1 7.1 14.2 12.6 9.3 8.6 9.1 10.9 13.4 14.0 1 5 . 1 158.9 13·2
1967 19.9 1 8.3 16.7 15.1 12.3 7.2 7·4 8.8 10.3 13.4 16.7 1 9.5 165.6 13 .8
1968 13 .8 18.2 176.9

I
21 .2 20.9 17.4 13.7 12.7 11 .3 9.3 10.3 11 .5 16.6 14.7 O>

1969 19.4 18.6 1 6 .1 14.4 11 .3 8.4 11 .8 12.9 15.6 1 9.1 166.3 13·9
w

9.5 9.2 I

1970 19.3 19.9 18.6 16.6 12.9 8.7 8.7 9.2 11 .5 13.6 17 .1 18.7 174.8 14.6
1971 19.5 17 .4 17 .3 13.4 12 -4 7.6 9.5 8.7 10.3 12.8 1 8 .8 18.4 166.1 13 .8
1972 21 .4 20.3 17 .0 14.2 12.7 11 .5 7·9 10.0 12.0 12.4 15.5 19.7 174.6 14·6
1973 22.0 19.4 18.4 15.6 11 .7 9.7 7.6 8.7 9.7 11 .3 15.5 16.2 165.8 13 .8
1974 20.1 17.9 17.7 1 5 .1 13.9 10.3 10.4 11 .9 13.9 16.5 15.8 17 .9 181 .4 15·1
1975 17 .0 17 .1 16.3 14.1 11 .7 9.7 8.7 9.2 10.9 13.2 14.9 17 .2 160.0 13·3
1976 19.0 17 .9 16.0 15.4 12.2 9.8 9.6 11 . O 11 .4 13.3 17.3 19.7 172.6 14.4

===========================================================================================



HOYA RAPEL
ESTACION QUELENTARO ANTENA RADIO
LATITUD 34°02'30" LONGITUD: 71 °35 '
ALTURA 260 m.s.n.m.

EVAPORACION
=========

<mm)

===========================================================================================
ANo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JU1 AGO SEP OCT NOV DIC

1961 83.0 171 .8 239.0 274.3
1962 295.9 194·7 198.2 140.2 84.6 53.6 68.4 64.9 94·0 121 .7 214.3 286.2
1963 291 -4 225·9 170.9 141 .6 69.4 31 .9 25.1 28.7 47·2 95.7 129.9 269.2
1964 282.3 263.6 160.2 93.3 58.6 29.5 27·5 37.3 83.7 139.5 206.8 186.2
1965 263.8 243.0 204.1 72.2 42.3 33.0 25.0 35.0 68.6 86.7 164.6 246.4 1

ex>
1966 272 .8 226.3 191 .0 88 .1 54.7 20.5 29.6 49.2" 85.2 146.3 211 .0 243.3 VI,
1967 278.6 234.3 205.1 144.4 63.7 31 .9 40.4 60.6 76.5 132.5 190.1 260.9
1968 313.4 254.7 216.4 106.1 77 .6 41 .6 52.3 72.4 101 .3 160.7 249.8 309.9
1969 329.6 262.6 216.9 145.6 50.9 37.3 40 .1 53.3 104.3 156.7 196.8 279.7
1970 306.5 258.5 215.9 164.2 78 -4 29.6 41 .9 67.3 98;9 131 .5 223.8 277 .4
1971 338.0 275.9 222.7 145.0 77 .4 35.9 34.0 58.1 100.5 147.8 269.9 260.0
1972 300.2 271 .5 194.5 118.3 42.4 23.6 41 .2 40.3 66.1 119.4 154.7 259.7
1973 288.3 184.0 159.8 117.5 65.2 54.8 31 .5 70.5 99.0 127.8 202.0 239.5
1974 283.0 206.7 205.2 134.8 58.5 33.9 43.9 73.7 98.5 129.2 194.6 228.0
1975 246.1 222.3 203.3 123.7 53.6 30.9 46.3 56.6 96.2 156.5 189.3 274.2
1976 293.5 245.4 203.1 1,q5. 8 83.8 34.8 43.6 55.8 90.5 122.6 185.8 250.0

=====================================~=====================================================



ANEXO B

"ANTECEDENTES DIRECCION GENERAL DE AGUAS"=====================-====================



HOY'::·.

ESTACION
LATITUD
ALTURA

P-APEL

CONVENTO VIEJO
34°46 I LOl\GITUD: 71 °07 I

220 m.s.n.m.

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

1973 22.8 17.3 1 2.9
1974 27.5 25.4 21 .7 1 9.1 14.6 9.5 10.11 14.62 14.91 19.40 21 .11 23.74
1975 27·2 24.76 22.52 1 7 .1 5 13.17 1 1 .35 9.01 11 .03 14.28 18.45 20.93 27 .58 '
1976 28.85 27.99 24.83 21 .28 15.75 12.45 12.27 13.73 16.14 20.22 26.72

\=========================================================================================

~~~~~~~~=~~~~~~=~~~2
=========================================================================================
AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC I

00

1973 4.8 '"5.5 4.6 I

1974 9 .82 9.19 7.46 4.15 5.15 3.12 1 .84 2.80 3.17 6.34 8.04 9.47
1975 1 1 .4 10.58 8.69 5.82 4.02 5.12 1 .85 2.90 3.56 5.39 7.61 11 .54
1976 12.82 12.37 8.86 6.19 4.06 4.52 3.95 5.38 4.67 10·79 10.01 12.53

=========================================================================================
EVAPORAC ION===========

=========================================================================================
AÑO ENE

1974 5.7
1975 6.5
1976 3.6

FEB

5.8
5.8
6.9

MAR

4.5
3.5
5.2

ABR MAY JUN

2.8 -1.4 -12.9
1 .6

3.4 1.4 1.0

JUL

1 .8
3.1
9.8

AGO SEP

1.9 1.3
2.0 2.3
1.691.9

OCT NOV

1.9 4.3
4.5 5.6
0.92 3.3

DIe

5.6
8.2
4.9

-----------------------------------------------------------------------------============-------------------_._--------------------------------------------------------



HOYA
ESTACIO:'¡
LATITUD
ALTURA

Rj,PEL
RENGO
34°24' LONGITUD: 70°52'
333 m.s.n.m.

TEMPERATURA MAXIMA
==================

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

1971 25.3 26.9 24.2 20.7 18.2 11 .8 13.9 14.4 17.5 20.9 26.0 26.8
1972 29.8 28.8 24.9 20.8 17.5 14.8 12.5 12.97 17.0 17.75 21.9 28.5
1973 29.2 25.2 22.0 17.7 14.6 13.0 14.0 17 .0 23.2 26.9
1974 28,8 27.6 25·7 22.7 18.2 16.3 13.4 15.8 16.7 20.6 23.0 25.6
1975 28.2 26.2 24.4 20.0 17.2 15.0 13.0 14.3 17.0 21 .6 22.2 24.7

I
1976 27.2 17.0 20.0 23.1 26.7 '"'....

I

~~~~~~~=~J~J~~=

=======================~=================================================================

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

1971 12.9 1 3 .1 9.0 5.6 6.2 3.2 5-4 3.8 3.6 7.1 9.5 10.1
1972 12.4 11 .0 8.4 5.5 6.5 6.7 1 .6 5.38 6.03 6.01 8.5 11 .0
1973 10.5 8-4 5.2 4·7 3.3 3.8 1 .6 3.4 7.3 9.3
1974 10:3 9.9 7.0 4.3 5.8 3.6 1 .8 2.7 3.9 6.5 6.9 9.0
1975 10.7 9.8 8.0 6.0 5.4 3.9 2.1 2.8 4.0 5.9 7·9 11 .0
1976 11 .6 6.8 5.3 2.97 7.5 10.2 11 .8
======================================================~==================================



2.0YA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
RENGO
34°24' LONGITUD: 70°52'
333 m.s.n.m.

EVAPORAC ION
::::::;====::::::;===::=:=

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

1971 6.9 5 .8 4.3 2.99 1 .8 0.7 0.7 1 .2 1 .4 2.6 4.9 6.1
1972 9.2 8.7 5.8 3.3 1 .8 1 .1 0.7 1 .1 2.32 2.0 3.03 5.9
1973 5.6 4.35 3.9 3.0 1 .8 1 .75 4.6 6.5 I

1974 7.5 5.8 4.0 0.5 1 .0 0.7 0.5 1 .1 1 .7 2.8 4.4 5.2 '"w
1975 5.9 3.5 2.8 2.3 0.8 0.5 0.3 0.9 2.0 4.3 5 .1 7.8 I

1976 8.9 6.8 5 .1 3.3 2.9 2.5 3.2 4.6 6.5

=========================================================================================



~95-

ANEXO C

"ANTECEDENTES DIRECCION METEOROLOGICA"============.===========================



INFORMES CLIMATOLOGICOS

ESTACION "SEWELL"

LAT. 34Q 05' S _ LONG. 7011 23' W - ALT. 2.155 mts

Tempera tura I!I Medias
===-================

Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Die

1964 16.9 14.6 1/i.E 10.4 12.1 4.1 5.4 5.1 9.1 11.3 14.0 13.4
1965 16.7 16.2 16.1 9.9 7.3 8.7 J.7 J.6 6.4 9.7 13.3 13.2
1966 17.7 15.2 13.6 10.1 10.8 4.1 4.1 4.1 7.4 9.3 12.0 12.0
1967 • 15.8 14.0 14.3 8.7 • 3.3 4.3 6.2 9.3 11.9 16.0
1968 16.8 15.8 12.0 11.1 10.2 4.9 8.0 7.9 8.2 7.4 14.0 14.6
1969 17.8 16.5 • 12.) 8.4 3.6 5.5 • 9.0 9.2 12.4 17.3
1970 15.4 16.0 15.2 15.3 7.1 3.5 4.1 5.5 8.7 9.3 11.7 13.4

Máxima Media "'"============== .....1

1964 22.6 22.0 20.5 17.5 17.5 11.1 16.0 16.5 18.7
,

9.1 10.1 19.5
1965 22.3 22.3 22.1 15.1 12.4 13.3 8.6 10.0 13.5 17.1 19.4 19.1
1966 23.6 21.9 20.1 16.) 17.1 9.3 10.2 11.6 15.3 16.2 18.5 18.5
1967 • 22.0 20.3 21.0 13.8 • 8.5 10.4 13.0 16.1 18.3 22.5
1968 23.5 22.7 18.1 17.9 16.0 9.8 12.5 14.1 14.1 12.5 20.9 21.4
1969 24.2 22.6 • 18.6 13.6 7.9 10.3 • 15.4 15.3 18.8 23.6
1970 22.0 23.2 21.4 22.4 12.3 7.9 8.9 11.4 15.2 15.6 18.3 19.8

Máxima Absoluta
=~===============

1964 27.3 25.0 26.6 21.7 24.0 14.9 16.0 20.2 23.8 23.3 25.8 25.0
1965 27.0 26.5 26.0 26.6 17.6 20.5 16.2 19.0 21.2 25.2 25.7 25.2
1966 27.5 25.4 24.8 25.1 23.0 23.0 17.0 21.2 22.2 23.0 24.4 24.7
1967 • 26.4 24.6 26.8 25.0 • 14.6 15.0 21.3 25.0 26.2 26.7
1968 26.7 28.8 23.8 23.2 24.0 17.2 19.6 22.5 24.3 21.5 25.5 26.6
1969 28.0 27.6 • 25.6 22.0 14.8 20.0 • 24.5 24.0 26.4 27.6
1970 27.8 27.7 27.0 25.5 19.5 13.2 18.0 18.2 19.2 22.4 22.6 25.6



INFORMES CLIMATOLOGICOS
E5TACION 115EWELL"

LAT.: 3lJ.Q 05'5 LONG. : 702 23' W AL o : 2.15'5 rnts.

T e m p e r a t u r a s
Mínima Media
~==::::====.=====

Fecha Ene Feb Nar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Noy Die

1961J. 11.5 11.1 9.9 7.6 8.7 1.3 2 0lJ. 1.0 40.5 6.7 8.9 8.6
1965 11.5 11.1 11.7 6.3 40.0 5.3 008 -0.,6 106 lJ.09 7.9 8.3
1966 12.1 10.40 9.lJ. 5.9 7.1 0.8 -0 08 -0.9 1.8 3.A 6.7 6.5
1967 • 10.7 8.8 9.6 40.8 • -0 0 2 -0.,1 1 0 5 lJ..3 6.6 10.0
1968 11.2 10.0 609 6.6 5.9 102 507 3.2 3.8 3.1 707 9.0
1969 12.0 11.1 o 7.9 5.0 0.3 1.9 • lJ..5 308 6.7 11.lJ.
1970 9.7 11.5 10.1 10.3 3.2 _0.1 1.2 0 08 3.3 3.8 5 08 8.0

Mínima Absoluta
===============

1961J. 6 05 6.3 5.8 3.2 308 -6.2 -lJ..2 -lJ..lJ. -5.8 , 1.3 2.6 -0.lJ.
1965 8.0 7.2 6.8 -0 08 -lJ. 09 1.2 -5.2 -·7.7 -7.8 -2.lJ. 0,9 3.2
1966 8.7 5.6 3.3 10lJ. 0 02 -6.6 -5.2 -9.9 -2.0 -3.6 -1.5 -3.0

,
v:J

1967 • 6.8 2.6 108 -1.6 • -8 06 -6.8 -7.0 -1.6 -1.lJ. 1.lJ. \0,
1968 5.8 70lJ. -1 08 -1.2 0 08 -3.0 -100 -3.6 -6 0lJ. -3.0 _0.lJ. 2.4
1969 7.4 lJ..4 • -1.0 -6.0 -8.0 -7 08 • -1.6 -100 004 7.2
1970 50 2 1.2 5.0 6.2 _2.4 -8.8 -7.lJ. -6.4 -4.4 -3 08 -0.4 1.2

Humedad Relativa::::===============
1964 39 39 43 lJ.5 41 57 55 54 lJ.2 39 lJ.0 •
1965 lJ.2 37 36 56 53 57 64 65 57 58 48 58
1966 lJ.5 46 50 60 59 75 64 68 58 52 lJ.8 53
1967 • 50 5lJ. 53 69 • 69 67 67 63 57 46
1968 lJ.2 lJ.7 56 55 54 67 62 65 62 66 lJ.8 50
1969 51 50 . 54 63 72 67 • 66 59 57 47
1970 59 52 51 43 65 66 62 59 56 54 lJ.7 48





INFORMES CLIMATOLOGICOS

ESTACION "SEWELL"

LAT.: 31fº 05' S LONG.: 70º 23' W ALT.: 2.155 rnts

Dirección Dominantes-Fuerza Media
~================================

Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die

1965 W6 w6 wlf CO CO CO CO CO CO CO Wl "~3

1966 W3 W3 ca CO ca ca CO CO ca W2 W3 "'3
1968 wlf NW6 NWIf wlf W3 W2 ca W3 W5 W5 W7 "~8

1969 NW7 w6 o W3 CO ca E3 o wlf w5 w6 K5
1970 W9 WI0 w7 wlf E2 E3 E3 wlf w8 W5 w8 K8

,
Viento Maxirno Mensual f-'.

===================== O
v',

1965 823 S17 NWllf NW13 SW_Wll E16 E25 W16 SW-WI0 WI0 W19 E21
1966 811 SW12 SW11f Wl1 NE-w8 NW16 sW16 Wllf W-ll NEl1 NWl1 NW13
1968 W11 W13 NWl1 Wll w8 Wll Wll W15 NW 22 W12 W12 SW11f
1969 NW18 w16 o NE17 w16 NE23 E13 o W 9 SW13 W21 W15
1970 W30 W12 W13 Wl1 w18 NW32 NEll NWll Wllf w28 sW16 sW16



I 1\"F0IDIES CLI¡.IATOLOG.ICOS

ESTACION "RANCAGUA"

LAT. : 3~º 10' S LONG. : 70º ~5' W ALT. : ~82 mts

~~~g~{~~~{~==~~~~~~=~~g~~

Fecha Ene Feb ~lar Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct No\" Die

1961 28 03 28.9 24.6 21.5 20.0 12.6 14 03 15.5 14.7 22~2 25-3 28.0
1962 29.6 28.0 26.7 22.7 17.7 14.8 14.5 16.3 17.1 19.7 2Lo 27.3
1963 27.3 26.9 24 0 2 23.8 17.9 13.5 lJ.4 14.4 14.7 18.8 20.6 27.3
196~ 28.5 26.8 24.2 20.3 18.1 lJ.8 lJ.l 1~.1 18.2 20.9 25.1 2~.9

1965 28.7 27.8 27.~ 19.9 16.2 16 07 lJ.2 13.0 16 0J 19.7 21.7 2~.5

1966 27.6 26 04 2J.6 20.1 18.0 12.1 1J05 14.2 17. J 20.2 2J.6 24 09
1.967 2705 27.6 25 04 2J.0 16.8 11 06 10.8 1.4.3 15.8 20.1 22.9 270J
1968 270J 27.9 24.0 20.8 1.8.4 14.9 15. 1 17.1 18.7 19. 4 25.6 26.9
1969 29.6 27.4 24 07 21..7 1.6.4 1.J.1. lJ.9 15.5 18.5 19.5 24.0 28 03
1970 27.9 27.7 26.4 24.2 17.5 1.2.4 12 08 1.4.J 17.9 20.4 24.3 26 0J
1971. 27.0 • • . 18.3 11..2 15.0 14.0 1.7.1 21.0 26.2 26.4
1972 29.0 24.4 20.8 17.3 14.0 12.~ lJ.2 16.5 1.7.8 21.9 28.3
1973 28.8 25.9 24 02 21..1 17.2 13.2 12.1 14.7 1.6.J 1.8.1 2J07 26.5
1.974 28.1 26.4 24.J 22.3 17.3 12.8 13.0 16.6 17.8 21.6 2305 26.1.
1975 28 04 26.5 2Q.O 20.4 17.2 15. 1 12.0 • • • >

Máxima Absoluta
=============~==

1961. JJ.3 J2 02 Jl.4 26.0 29.6 22.6 20 05 22.7 24.0 J007 J0 04 33 06
1962 J3 04 J2.J 32.0 29.0 24 04 26.0 22.0 24.0 26 00 28.8 JO.1 31.4
196J 32 04 Jo.6 29.4 26 06 24.9 22.0 22.6 22.7 2J.0 240~ 26.0 30.4
1964 31.0 29.1 29.2 24.6 24.0 20.2 20.7 23.4 25.6 28.8 29.~ 30.2
1965 32.2 J1.0 31 02 28.4 24 04 23. 1 18.4 190 8 24.8 27.2 JO.O J0 02
1966 32.0 29.2 29.2 2500 22.5 21.7 19 06 22.7 2J.~ 28 00 29.7 Jl.4
1967 31.8 31.6 29 04 28.6 27.8 16.4 17 00 1903 21.0 27.3 )0.8 31.2
1968 3J.4 32.2 28.7 26.8 26.1 21.0 22.8 22.6 27.2 25.2 Jl.2 31.5
1969 33.2 JO.5 JO.7 27.2 21.1 20 08 22.8 26.7 24.4 25.8 29.6 31 06
1970 33.5 32.6 30.6 28.7 26.~ 18.8 21.4 21.. 5 22.5 27.0 29 02 30.6
197 1 31.4 30.8 30.4 26.4 25.4 17.0 20.0 20.0 23.0 26 05 JO.O 30.3
1972 31.5 32.4 27.8 27.8 25.6 18.8 19.2 20.8 24.3 25.0 28.4 •
1973 31 06 32.7 31. 1} 28.8 21.4 19. 1 1.9.0 28.4 23.~ 25.4 Jl.2 31 01
1974 30.8 29.4 27.7 27.0 26.0 21.2 24.2 25.6 26.0 27.8 29.0 31.3
1975 31.0 3007 29.1 26.4 26.4 21. O 20.0 • • • •



INFOIDIES CLH1ATOLOGICOS
ESTACIOl\- "RANCAGUA"

LATo:J/±Q 10' S LONG. : 70Q /±5 t W ALT. : /±82 mts

~;~g;~~~g~~~=~~~~~~=~;~~~

Fecha Ene Feb Mar Abr ~lay Jun Jul Ago Sep Oct Kov Dic

1961 707 701 5.0 0.8 -0.1 _1.1 3.0 3.6 J.6 6 00 7.2. 9.J
1962 9.8 9.7 • 3 08 • o /±.O 2.9 702 9.1 10.9
1963 10 02 11 01 9.0 5.6 3.J 2.2 /±.1 /±.5 /±.O 12 0 5 7.3 10.3
196/± 11 05 90/± 7.6 /±.2 3.5 0.5 1.2 2.2 307 6.0 8.8 10 06
1965 12.1 11.2 906 6.7 5.3 6.0 3.1 2.5 3./± 6.2 903 10.1
1966 10.8 802 7./± 6 07 /±.1 /±.1 2 05 101 3./± 5.1 8.6 9.1
1967 10.6 10.7 7./± /±07 5.0 _100 -O./± 1. 1¡ 3.0 6./± 8.1 11 00
1968 10./± 10.3 707 5.1 2.7 2 0/± 1.2 3.1 /±.5 6.3 9.0 10 01
1969 11.8 9.7 8.2 5.0 5.3 3.3 2.9 302 /±.8 /±.8 7.8 11 0 2
1970 10.6 10.9 9.1 5.6 3.7 0.8 105 2.1 3.5 6.3 8.6 10.5
1971 1003 • • /±./± 1.6 /±.9 3.3 /±.3 70/± o 10.0
1972 13.2 11.6 9.1 5.2 6.9 6.7 1.6 5.1 6.0 6.5 8.6 11.7
1973 11. /± 10. /± 8.8 6.5 5.1 3. 8 3.7 1.J 3.1 6.2 8.1 9.6 ,
197/± 11.0 10 00 8.0 3.6 5.8 3. 2 1 02 2.9 3.7 6.7 8.5 10.3 >-'

,~

807 6.1 /±.8
-,

1975 12.1 1009 3.5 2.5 • • • • o >'·jl

o

Mínima Absolutas
==~=============

1961 5.8 30 2 2.1 -3.8 -5.0 _8.8 -/±.2 -1 06 -2.3 2 07 /±.O 6./±
1962 506 5.2 • • -2.4 • • _1.1 -1.0, 1.6 /±00 707
1963 7 0 6 9.3 10/± 2./± -3 00 _/±.8 _1./± -1 0 7 -2./± 0.6 102 6.2
196/± 7.9 7.1 1./± -0 07 -1.0 -3. 8 _2.8 -/±./± _2.2 2.2 /±03 4.4
1965 804 7 0 6 4.8 1.0 -2.0 2.4 -2.8 -3.2 -3.0 2.1 4.8 5.0
1966 8.0 4.7 3.7 1.7 -0.8 -3.3 -3.2 -4.2 -3.6 1.8 309 /±.6
1967 6 0 4 7.0 1.8 0 04 -1.2 -507 -5.6 -4.0 -2 0 0 1.6 3.0 6.0
1968 5.6 306 103 106 -2.3 -3. 4 -1.9 _2.8 -2.0 0.8 3.9 7.0
1969 800 5.6 1.4 1.3 0.8 -3.8 -4.8 -3.0 -1.6 -0.8 3.3 8.6
1970 706 403 5.8 1.3 -0.8 _/±.O -4.8 -3.0 0.2 1.0 505 7.0
1971 6.4 7.2 300 -1 0 /± -2.5 -5. 2 -1.1 _2.0 0.6 0 0 1 • 3.8
1972 9.4 9.6 3.3 -0.2 1.6 2./± -3.4 -1.2 0.0 0.0 3.2 •
1973 6.6 50 8 JoO 2.4 -1.8 -1.9 -1.6 -3.4 -2./± 1.1 4.0 1.6
1974 8.0 6.7 3.8 0.1 -0 0 6 -3.0 -3.2 -3.9 -3.8 2.6 4.8 6.4
1975 9.0 5.1 6.0 0.8 -0.4 -1.6 -2.6 • • • • •



INFORHES CLDL<\TOLOGICOS

ESTACION "RANCA GUA "

LAT. : J4º 10' S LONG. : 70º 115 t w ALT. : 482 rnts

!;~g;~~~~~~=~~g~~

Fecha Ene Feb Har Abr Hay Jun Jul Ag.o Sep Oct No" Dic

1961 19.4 19.2 15.5 11 0J 9.7 6.0 8.2 9.1 9.0 14.2 16.8 190 8
1962 20.5 1902 • • 9.9 • o 9.5 9.7 lJ.J 16.8 19.6
196J 19.J 19.1 15.7 1J07 9.4 7.0 8.1 808 8.6 12.6 14.0 19.0
1964 20 00 18.2 15.J 11.4 909 6.2 6-3 7.5 10.6 1J.6 1703 18.3
1965 20 07 19.8 18.1 12.6 908 10.6 7.6 7.3 9.3 12 03 15.5 17 04
1966 19.3 17.1 14 08 12.5 909 7.6 7.1 6 07 9.8 12.3 16.0 17.0
1967 19.2 1900 15.8 12.9 10.0 4.3 4 05 7.1 8.8 12.8 15.4 19.2
1968 19-3 18.8 15 02 11.9 9.4 7.8 7.2 902 10 08 12.4 17.1 18 02
1969 20.7· 1804 15.8 12.4 10.0 7.4 7.6 8.4 11.0 11.8 15.8 190 8
1970 1809 19 00 17.0 14.0 907 5.8 6.5 7.2 10.0 12.• 8 1509 18.1
1971 1806 • • • 10.2 5.6 9.0 7.8 9.9 13.7 • 18.1
1972 21 00 19.6 15.9 11 08 11.1 907 o • • 11.7 • • ,
1973 • • o • o • 7.2 700 8.9 11 06 15.6 18.1 ....
1974 11 06 10.5 7'"' 6.2 8.5 907 13.8 15.7 O

o • o .~ • 'o
1975 o 18 00 • 12.2 9.8 809 6.9 • • • • •

,

Humedad Rebtiva - Hedia Hensual
===============================

1961 63 63 74 76 70 87 83 81 79 70 61 53
1962 56 69 68 68 78 81 81 82 78 79 69 63
1963 60 68 69 69 76 84 88 • 79 79 73 63
1964 65 65 72 76 79 80 85 81 76 73 64 71
1965 65 68 70 82 85 86 86 85 8J 80 75 71
1966 68 69 76 83 85 8b 86 85 79 75 • •
1967 o o o • o 81 86 80 81 78 76 63
1968 66 68 73 77 79 80 82 77 77 71 66 62
1969 6J 63 70 74 87 89 86 83 79 73 69 62
1970 65 68 67 7J 81 85 83 82 79 75 64 65
1971 62 • • o • 86 84 8J 80 76 6J 60
1972 58 65 70 77 8J 89 • • o 79 75 •
1973 • • • o • • 85 82 78 79 66 62
19711 • • • 72 79 83 86 79 79 • o •
1975 • • • 80 82 85 86 • • • • •



INFORNES CLll1ATOLOGIC05

ESTACIO~' "RA NCAGUA "

LAT. : 34º lO' 5 LONG. : 702 45' W ALTo 482 rnts

Direcci6n Dom~nante-FuerzaMedia
~===============================

~~!!'~~L~~~

Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago 5ep Oet Koy Die

1961 c-o c-o c-o c_o c-o c_o c_o c-o c_o c_o S-!¡ 5-5
1962 c_o c-o c_o c_o c_o c_o c-o c-o c-o c-o 5_4 c-o
1963 C_O c_o c_o c-o c-o c-o N-5 c-o c-o c_o 5-5 s-6
1964 c-o c-o c-o c_o c_o C-O c_o c_o c_o c_o C_O s-4
1965 c_o 5-3 S_2 c_o c-o c-o c_o c_o c_o c_o S-3 c-o
1966 S-3 c-o c-o c-o c_o c_o c_o c_o c_o C_O s-4 c-o
1967 c_o c_o c_o c-o c_o c_o 5_4 c-o 5_4 5-4 c_o c-o
1968 c_o c-o c_o c_o c_o c-o c_o c-o c_o 5-4 S-3 5W-3
1969 c_o c-o c-o c-o 5-4 c_o c_o c_o c_o c_o c-o c_o
1970 c-o c-o c_o c_o c_o c_o c-o c_o c_o c-o S-5 c_o
1971 c_o • o o c_o c_o c_o c-o c_o c-o c_o s-4
1972 5-4 c-o c_o c_o c_o c-o c_o c_o c_o 5-4 s-4 s-4
1973 5-4 5-3 c_o c_o S_4 c_o c_o c-o c_o s-4 s-4 S-5

,
....

1974 5-3 c-o 5-3 c_o c_o c_o c_o 5w_4 c_o c_o S-3 5-4 ....
1975 c_o c_o c_o c_o c_o c-o c-o

....
• • o • • ,

14.00 Hrs
==========

1961 5-13 5-13 5-12 5-11 5-7 5-6 5-7 S-9 5-10 5-12 S-15 S-15
1962 s_14 5_12 S_lO S_ 8 S_6 5-6 5-6 5_6 S-7 5-9 S- 8 S_lO
1963 S_ 9 s_ 9 S-lO s_la s_8 S-7 S-9 s_8 s_8 S-9 S_ 8 S-lO
1964 S_l1 5_11 S-lO S- 9 5_8 5_6 S-5 S-9 S-9 S-9 S- 9 SW_ 8
1965 5_ 9 5_ 7 5_ 7 SW- 6 sW_6 SW-5 5-6 SW-5 5-8 S-9 S- 7 S_ 8
1966 S_ 9 5_ 8 S- 8 s- 6 S-7 Sw-5 sW_4 S-7 S_8 S_8 S- 7 S_ 8
1967 S_ 9 5_ 7 S- 7 s- 6 5W-5 SW_6 5W-5 SW-7 SW_8 S-13 5- 9 S-lO
1968 S_ 8 5_ 7 5- 9 S- 8 s_8 5-8 5-6 5-7 5_8 S-9 5-10 S_la
1969 S_lO 5_10 S- 8 S- 8 s_8 S-6 5-6 5-6 S-7 S-7 S- 8 5_ 9
1970 5_ 7 S_ 8 5- 5 s- 6 S-5 c_o S-6 5-7 S-7 S-7 S- 8 S_ 8
1971 S_ 6 • • • S-5 SW-5 S-7 sW-5 S-7 s-8 s-8 Sw- 8
1972 SW_ 9 5_ 8 S- 6 SW- 7 SW-6 SW_6 5W-7 5w_8 5w_8 S-la sw- 9 S_ 9
1973 S_ 9 S_ 7 S- 8 S- 7 S-7 SI-l_ 8 S-5 s_8 S-8 s_8 S- 9 S_ 8
1974 S_ 9 S_ 7 S- 7 S- 7 S-5 sW_6 s\,-4 SW-7 S-7 s-8 s- 8 s_ 9
1975 S_lO 5_ 7 5_ 8 e-o sw-8 e_o S-5 • • • o o



INFORHES CLDlATOLOGICOS

ESTACIOX "RANCAGUA"

LAT. : J4oº 10' 5 LO!\G. : 70º 45' \\ ALT. 4082 mts

Dirección Dominante-Fuerza Hedia
================================

20 0 00 Hrs.==========

Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die

1961 5-12 S-lO S-9 5-8 5-6 S-5 C_O s-6 S-7 5-9 5-11 S-12
1962 5_11 5- 9 5-9 5-7 5-4 5-5 5-5 S-7 s-6 S-7 5-8 5-8
196J 5-8 5_8 5-7 5-6 S-5 s_4 5_6 5_6 S-7 5_8 5-8 S_lO
1964 S_lO 5-8 5-8 5-6 5-6 5-5 5-7 5-7 5_6 5_8 5-11 5W-9
1965 5_8 S-7 5_6 5-6 5-5 5-5 5-5 5-5 5-5 5_6 5-6 s_6
1966 5-6 5-6 5-5 5-4 5_4 5_4 5_4 5-5 5-5 5-6 5-6 5-7
1967 5_6 5-5 5-6 5-5 5_40 S-5 5-5 S-5 5_6 5-6 5-6 5-7
1968 5-7 5-7 5-7 S-7 5-7 S-5 S-5 5-7 5_6 S-7 5_10 5-7
1969 5-7 5-7 5-6 5-5 5-5 5-4 5-5 5-5 5-6 5_6 5-5 5_6
1970 5-6 5-5 5-5 5-4 5_4 5-5 5-5 5-5 s-4 5-5 5-5 5_6
1971 5-5 5_4 5_4 5-5 5_4 5-5 5-5 5-5 5-8 ~

• o

1972 5-7 5-5 5-5 5-5 5-5 NW-7 • • 5_8 o • _'o

197J 5-5 5_6 5-5 5-5 5_6 5-7 5-7
j

• • • •
1974 • • o 5-5 5-5 5-J 5-4 5-5 5-5 5_6 5-6 •
1975 o • • 5-4 C_O C_O C_O • • • •

Viento Máximo Mensual
=====================

1961 5_22 s_18 5_22 5-18 5-17 N-35 NE-23 N-30 S-20 5_18 5-25 5-25
1962 5_20 5-17 5_16 S_5W16 5_20 N_18 S_lO 5_16 5-15 5-15 5_14 5-16
196J 5-9 5-12 5-16 5-14 5-19 5-15 NW-25 N_26 NE-15 5_18 NW-30 5-18
1964 5-14 S-15 5_16 S-15 5_20 5_N_12 NE_18 N_18 5-14 5-12 5-15 5_14

1965 5-5W-12 SW-12 5-5W_I0 VAR-lO VAR-I0 E_20 NE-IJ N_NW16 5-15 5-13 5_14 5-12
1966 5-14 5_16 5_14 5-16 5_10 N_NE12 NE_ll 5-1J S-l~ S-5WIJ S-13 5_5E_14

1967 5-13 5-12 S_1g 5_140 E-14 5_5WI0 S_12 5W_12 NE-l 5-15 5-13 5_16

1968 5-16 S_ll 5W-15 5_12 5-14 5-13 5W-15 5-15 5_12 5-15 5-16 5-18

1969 5_5W_12 5-14 s_14 5_12 5-12 },;~-17 5_10 5-12 NE_512 5-15 5_12 5_14

1970 5_10 5_10 5-10 5-10 NE-13 S_lO NW_12 5_14 S-lO s_16 S-lO S_12

197 1 • • • • E-12 N_12 VAR_12 S-12 S-12 5_12 VAR_12 5_14

1972 S_12 5W_12 VAR_12 VAR_I0 NW-25 l'."W_12 SW_15 SW_12 SW-15 s_14 VAR_12 VAR_I0

1973 S-14 s-14 S_lO SW_12 NE-14 SW_12 S -16 5-17 5-12 5E-12 S-15 VAR-12
1974 5-15 5W-12 SW_14 S-13 NE-18 1\~_18 S _10 S-SW13 sW_18 sW_14 SW-15 S-15
1975 5W-15 S_5WlO 5_12 S_SWI0 5W-15 E-15 NE_18 o • • • •



INFORMES CLIMATOLOGICOS

ESTACION "RANCAGUA"

LATo: 34º 10' S LONG o : 70º 45' W ALT. 482 mtso
Presi6n Media Mensual de la Estaci6n
==============~==========~==========

Fecha Ene Feb Mar Abr Nay Jun Jul Ago Sep Oct l\'ov Dic

1961 957 00 956.9 957.3 956.8 959.4 95707 95901 960.9 962 05 95909 960.1 958.7
1962 958 09 958.4 959 00 960 06 961 05 961.9 962 02 963 00 962.0 964.9 964.1 963.5
1963 957.8 958 09 959.4 960 02 961 03 961.6 9610 1 96008 962 00 960.8 960.7 958.0
1964 963 02 962.6 96307 964.5 964.8 965.7 96505 965 06 966.9 965.0 964 02 963.3
1965 962.6 962 04 962.9 963.7 964.1 964 04 963.3 964.8 965.4 964.8 964 01 963.1
1966 o o • • o • • o • • o •
1967 • • o o • o o o • o • o

1968 95705 958.8 960.9 960.8 961.9 962.1 962.8 962.8 961 08 962.7 960.0 959.2
1969 956.4 957.7 958.9 960 03 960.6 962.5 962.4 962 06 962.0 961.6 959.9 958.3
1970 959.0 958.6 956 04 959.5 961.7 963.3 963.1 963.9 961.7 960.4 960.7 958 02
1971 958.9 • • • 961.7 962.3 96309 962.7 961 06 960.5 960.5 958.2
1972 957.3 958.3 959 02 960.6 960.7 960.7 o • o 962 02 o ·1973 962.7 964 06 963.7 962.0 960 07 960.6 ,

• • • • o • >-'

1974 • o • 960.2 961 08 962 01 963.7 963.0 962.7 961 03 960.3 • ....
1975 960.7 961.4 961.5 963.6 'J'

• • o • • • • • ,

Horas de Sol
============

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968 382 005 )J0.30 270.40 194.15 176 050 121.08 162.50 195.25 191.05 214.15 323.30 322.10
1969 391030 312.35 253.35 227.40 138.50 93035 124.25 160.15 179.20 210.40 296.40 378.05
1970 353 015 309.05 262.25 247.55 171.06 104.05 135 020 145.25 224.50 250.15 315.10 335.40
1971 337 024 313.54 268 000 225.12 150.06 75.18 107.54 157.06 191.42 282.48 345.12 370.54
1972 375 06 338.7 260.7 221.5 10903 74.1 138 .0 77.4 149.9 192.2 230.0 352.4
1973 37 104 271.2 260.9 166.2 115.3 95.9 97.0 202.2 171 01 177.7 308 00 368.2
1974 401 006 312 • 24 271 018 264.00 109.00 99.30 154 042 184.48 2190 24 268.06 313036 313.42
1975 3410 36 267.48 230.42 192.20 123.42 126.06 108 042 • o • • •



INFORMES CLlMATOLOGICOS

ESTACION "SAN FERNANDO"

LAT. : 34Q 35' S LONG. : 71Q 00' W ALT. : 350 mts.

T e m p e r a t u r a s
Media Mensual

Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oet No,' Die

1964 20.8 18.2 16.4 12. 1! 10.9 6.6 6.6 7.9 10.8 14.0 17.~ 18.3
1965 20.7 20.2 18.] 12.8 9.5 10.7 7.8 7.9 9.6 12.0 16.4 17 08
1966 • o 15.5 12.0 10.0 8.1 7.1 7.0 10.0 12.3 16.0 17 00
1967 19.5 18.8 16.5 13. 1 9.6 4:.2 5.0 6.9 8.5 12.8 150:2 •
1968 • • • · • • . • • · • o

1969 20.2 19.0 • 11.8 • 7.2 6 02 7.2 10 01 11.4 14.7 18 05
1970 18.3 18.4 16.5 14.6 10.0 5.9 6.8 7.5 • •
1971 o o • • • • • • • • •
1972 22.1 21.2 18.0 13. 1 10.4 9.8 8.2 8.9 10.8 11 0 0 15.0 19.9

~~~~~~~=~~~~~~
1964 28.6 26.2 24.0 20.2 16.7 11 02 11.1 12.4 17.3 21.1 25 0 0 25.0 ;

1965 29. 1 28 01 27.5 19.5 14.6 15.2 12.1 12.5 16.0 18.2 24.0 25. 1 ,..,..
1966 • • 23. 8 16.3 15.J 11.6 12.0 12.7 16.6 19.8 23.7 24.9 ,,1

1967 27.8 27.6 25.6 22.3 1509 9 08 10.4 lJ.5 15.0 19.8 2J.4
,

•
1968 • • o • o • • • • • • •
1969 JOo 1 28.0 o 21.0 • 1101 10.4 lJ.l 1609 18.4 23.2 28.1
1970 28.J 28 02 26.3 23.6 17.1 11.7 12.8 13.7 • • • •
1971 o o • o o • • • • • •
1972 JO.o 29.4 24.8 18.9 15.0 lJ.3 lJ.8 12.4 14.8 16 0 9 22.6 29.0

Máximas Absolutas
===~==~==========

1964 Jl 05 30.0 290 0 25.0 22.2 16.0 18.0 19 02 25.0 28.4 29.5 JO.O
1965 JJ.O Jl.5 Jl 0 0 29.5 22.0 21.5 17.0 17.5 22.5 24.7 JO.l Jl 04
1966 • • J0 02 25.5 20.4 20.0 18.0 1908 21 06 28.0 JO o l 31 00
1967 J2 05 32 .5 JO.5 26.7 26.4 15.4 15.4 19.8 20 02 26 04 Jl.0 •
1968 • • • • • • • o • • • •
1969 34.0 32.2 • 27.0 • 1700 21.2 17.0 22.0 24.5 JO.O J2.0
1970 34 06 34.2 31.0 28.5 24.J 16.3 21.4 19 04 • • • •
1971 • • · • • • • • • • •
1972 32.8 J2.4 31.0 24.6 21.9 18.4 16.0 18.0 2J.l 24.6 30.2 32.2



INFOIDIES CLIMATOLOGICOS

ESTACION "SAN FERNANDO"

LATo: 34Q 35' S LONG. : 71º 00' W ALT. 350 mts,
Temperatura Mínima Media
~==-==========~==========

Fecha Ene Feb Har Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct No,' Dic

1964 12.] 10.0 8.6 5.3 5.5 2.1 2.9 3.7 5 o [J: 7.9 10.2 11.4
1965 12.8 12.7 10.6 7.3 5.7 7.0 3.9 4.0 4.5 6.6 9.8 11.0
1966 • • 8.5 7.0 5.8 5.3 3.4 2.4 5.1 6.2 9.7 10.2
1967 12.4 11.2 9.5 6.6 5.2 0.6 1.4 2 04 5.9 7.4 8.6 •
1968 • o o • • • • • • • •
1969 11.] 12.4 • 5 00 • 3. 4 3.6 2.9 5.3 7.2 7.1 10.3
1970 10.1 10.6 9.0 8.2 5.2 2.0 2.6 2.9 • • • •
1971 o • • • • • • • · • • •
1972 130 2 11.9 9.9 7.6 4.6 5.5 3.5 5.5 6.6 6.3 9. 1 12.2

Mínima .Absoluta
==============::::

1964 8.3 8.2 3.0 0.8 0.4 -3.0 -2.0 -1.0 0.5 3.0 6.0 4.8 I

1965 8 08 9.5 4.8 0.7 -1.8 3.0 -2.0 _1.0 .. 1 0 2 3.5 6.5 7.3 >-'
>-'

1966 • • 2.8 3.0 0.5 -2.5 -3.5 -3.8 -0.5 3.2 5-3 7.5 'D,
1967 8.8 8.5 5.5 1.6 -0.3 _4.0 -5.0 -2.6 -0.5 3.0 5.0 •
1968 • • • • • • • • • • •
1969 8.0 4.0 • 100 • -2.0 -1.4 -3.6 1.0 -1.0 4.2 8.0
1970 7.0 5.0 5.0 1.6 1.2 _2.8 -3.9 _2.4 • • • •
197 1 o • • • • • • • • • • o

1972 11.2 8.8 6.2 2.3 0.0 2.0 0.0 0.0 1.0 1.8 5.0 9.2

Humedad Relativa
================

1964 72 72 76 81 84 87 85 83 78 80 73 73
1965 64 74 72 80 85 87 85 82 80 77 77 69
1966 • • 81 83 86 87 84 86 83 81 79 78
1967 75 77 80 82 83 86 83 81 81 80 79 •
1968 o • · • • • • · • n •
1969 75 76 • 82 • 83 81 81 80 79 78 76
1970 72 73 77 67 77 83 82 83 • • • o
197 1 o • • • • • • • • • o

1972 59 56 67 79 85 88 90 84 80 79 69 64



INFORMES CLIMÁTOLOGICOS

E5TACION "SAN FERNANDO"

LAT.: 34º35' S LONG.: 712 OO' W ALT.: 350 mts.

Presión Media Mensual
=====~==~=====~======

Nivel Estación
====::========::::::==

Fecha Ene Feb Nar Abr Nay Jun Jul Ago Sep Oct Die

1964
1965
1966
1969
1970

980.8
964.1
974 09
974.2
974.5

980.3
973.8
975.1
972.3
975.2

980.9
975.4
975.1

•
975.7

981 .4
977.4
978.2

•
975.8

983.5
978.2
979.4

•
978.0

984.0
978.6
97904
980.0
980.4

983.3
977.7
980 01
978.6
979.7

983.6
979.1
98 1.4

•
980.7

98303
980.4
980.1
979.5

• •

98103
977.6

•
977.2

•

980.1
976.1

o

•
o

Horas de Sol
-============

313050 299.10

• •
248.36 161.12

• • •
83.42 110.12 122.48

,...
[\J...,

•
•
•

264.05
11509

•

238 035
268.4
251030
281.2

•

43.25
223.4
154.25
152.5•

•

171.15
158.5
164.05

131.20
141.9
176.20

74.55
86.2

113.30

80.30
41.8

124.45

102.50
152.1
87.40

126.50
107.7
185.45

•
•

301.05
231.4
282.50

o

298 040
348.5
285.05

32 3035
•

196 5
1966
1967
1969
1970

Direcció~ Domina~te-FuerzaMedia
================================

08.00 Hrs.========::::::::

1964
1965
1966
1967
1969
1970

SE_lt
S_l1
S_ 5
s_ 6
S_ 7
S_ 4

SE-3
S_ 5
s_ 5
S- 5
S- 5
S- 4

SE-3
S_ 8
S_ 7
S_ 6

•
S_ 5

SE_2
S- 5
S_ 4
s_ 4

•
S- 6

SE_4
5- 5
S_ 5
s- 4

o

C_O

S_2
5-4
s_4
s_4
S-4
C_O

S_2
N-9
S-3
s-4
S-5
C-O

S_2
s-4
s-4
S-4

•
C_O

S_2
S-5
s-4
s-4
s-6

•

S_2
S-5
s-6
S-5
S-7

o

S_2
S-5
s-4
S-5
S-7

o

S-7
s-6
S-5

o

•
•



INFORMES CLIMATOLOGICOS

ESTACION "SAN FERNANDO"

LAT. : J4º J5· S LO j\;G. : 71º OO· W ALTo: J50 mts
Dirección Dominarte-Fuerza Media - 14.00 Hrs.

Fecha Ene Feb Mar Abr }Iay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die

1964 SE-4 SE-J SE-J SE-J 5E-4 5E-J SE-2 5E-J 5E-2 5_2 5-J 5-7
1965 5-12 S- 5 S_ 7 S_ 5 5- 6 s- 6 5- 6 s- 6 s- 6 5-5 s-6 5_6
1966 s_ 6 S- 5 S- 5 S- 4 5- 6 s- 8 5_ 4 s_ 4 s- 4 S-5 s_6 s-6
1967 S_ 5 5_ 6 s- 5 S- 4 5-5 5-4 5-5 5- 4 5- 4 S-5 5-6 •
1969 S- 7 S- 5 o o S-5 5-5 S- 7 S-7 S-7 o
1970 S- 5 S_ 4 s- 5 S- 8 c-o C_O 5-5 S- 7 • o

20.00 Hrs
========:.=

1964 SE-4 5E-3 SE-3 SE-3 S-3 SE_2 5-2 5_ 2 SE-2 S-2 5-3 5-7
1965 S_11 S_ 5 S_ 6 s_ 4 s-4 s_ 5 5-4 5_ 3 s- 5 s_4 S-6 S-5
1966 5_ 5 s_ 4 s- 5 5_ 4 5-4 S_ 7 S-4 S_ 3 s_ 4 5-5 S-4 s-6
1967 S- 5 5_ 5 S- 6 5_ 4 S-4 S_ 5 5-5 S- 5 5_ 5 s-4 S-5 o

1969 5- 8 5_ 6 o 5_ 5 5-5 s-6 S-7 S-7 • t-"o • ""1970 S_ 5 S_ 5 S_ 4 s_ 4 C_O C_O 5_4 S_ 5 o o • • ,~

"

VIENI'O MAXIMO MEN5UAL
=============~=======

1964 5E_6 vAR_6 vAR-6 5E_6 5E-7 SE_6 sE-6 SE-6 VAR-4 SE-6 VAR-4 S-15
1965 5_20 5_ 15 S-19 N_20 5_21 5-14 N_28 NE_26 5-18 S_SE10 5E-14 5_14

1966 5_14 S_ 10 S_12 S-12 5-16 S-32 N-18 S_ 10 5-14 S-lO 5_12 N_20

1967 SM12 S_ 14 S... 14 SM14 5-12 S_ 8 N_S 8 S_ 8 5-12 5_ 8 S_lO o
1969 S_12 5_ 8 o o o S ..10 5- 8 o S..12 S_lO 5 ..12 •
1970 5_12 S_ 8 S_lO 5-14 N-J2 N_18 N-26 S- 16 • o • o



INFORMES CLIMATOLOGICOS

E5TACION "PARRON"

LAT. 3l¡Q 16' S LONG. : 70Q l¡0' W ALT.

T e m p e r a t u r a s

Hedias Hensual
==============

Fecha Ene Feb Har Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oc t Nov Dic

1970 17.7 18.3 17.7 1l¡.0 9.8 6.0 7.2 - ~ 903 11.6 1l¡.5 16.9{.~

1971 17.2 17.0 1l¡.9 1103 11.2 • • 7.7 9.3 12.2 15.7 16.7
1972 19.7 18.5 15.5 12.1 10.5 9.9 6.5 7.8 10.3 11.0 13.8 18.l¡

1973 18.5 17.0 15.l¡ 12.6 10.0 7.5 7.0 7.'"* 8.6 10.2 1l¡.2 16.l¡
1971¡ 18 01 16.5 1l¡.6 12.3 10.l¡ 7.0 6.l¡ 9.0 9.l¡ 12.7 1l¡.6 •
1975 • • 15.1 12.3 13.0 9.2 6.9 7.l¡ 808 12 03 13.5 17.8

Máxima Hedia::::::::==:===:::::===

26.l¡ 22.8 16.7 12.8 14.2 13.'"* 16.2
,

1970 27.0 2703 18.6 22 0 2 25.1 ....
1971 25.9 25 06 23.4 19.6 1803 13.6 15.6 19.7 22.6 25.2 "-'

• • V'

1972 28.2 27.0 23.1 19.9 17.5 14.3 12.5 12.1 15.7 16.8 20.1 26.1 "
1973 27 00 2l¡.9 22.8 19.0 16.0 12.6 11 08 13.9 1l¡09 16.0 21.6 24.6
1971¡ 25.9 24.7 22.3 20.8 15 06 12.0 12.2 15.7 15.5 19.6 22.1 •
1975 • • 22.2 18.8 15.8 15.1 11.l¡ 12.6 1l¡02 19.8 20.9 26.2

Háxima Absoluta===============

1970 33.0 32.2 30.2 28.6 27.1 19.1¡ 23.2 2303 21.7 25.1 27.7 29 08
1971 31.0 30.2 31.2 26 09 25.6 • • 21.0 22.2 25.3 29.9 29.6
1972 32• 2 31.0 27.0 29.6 28.0 21.9 21.8 22.4 24.8 25.5 25.9 29.8
1973 30.0 32.0 31.2 28.0 23.l¡ 22 03 22.6 29.0 25.6 24.6 29.0 290 2
1971¡ 28 08 28 00 27.0 27.0 23 00 21.1 21.9 2l¡.5 2l¡.0 25.8 27 08 •
1975 • o 27.8 2309 25 00 22.2 20.9 2l¡.5 21.1 25.6 270 2 29.l¡



INFORMES CLlMATOLOGICOS

ESTACIOK "PARRO N"

LAT. : 34º 16 t S LONG. : 70º 40 t W ALT. :

T e ro p e r a t u r a s

Mínima Media=====:::;;;==::::==

Fecha Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die

1970 9.2 9.9 8.9 6.2 4.2 0.7 1 08 2.0 2.8 4.4 6.0 8.2
1971 8.6 8.5 6.7 3.6 5.0 . • 2.3 3. 1 5.8 7.5 8.0
1972 11.2 9.9 8.0 5.0 6.0 6.5 1.0 3.7 5.7 5.3 7.2 9.5
1973 9.7 9.2 7.9 7.2 4 08 2.7 3 06 1.6 2.2 4.4 6.3 7.8
1974 11.2 8.3 6.4 4.0 5.7 1.5 1 00 3.0 304 5.9 6.8 •
1975 • • 7.8 6.3 5.1 4.1 2 06 2.3 3.3 4.8 5.5 9.4

Mínima Absoluta::::==:::============ ,,...
1970 5.2 3.0 5.6 2.6 0.2 -3.6 "4.2 -3.2 -1 0 1 0.4 0.8 3.9 ""--.]

1971 4.8 5.8 3.2 -30 2 -1.2 • • -3.0 .... 1 0 0 0.0 0.9 0.1
"

1972 9.0 6.6 1.8 0.8 0 02 2.0 -3.8 -3.2 0.0 -3 0 4 1.6 50 8
1973 4 08 1.8 4.6 0.0 -0 0 2 -3 00 ... 2.2 -4.0 -30 2 -1 05 108 1 0 0
1974 6.0 4.9 0.0 0.0 0 00 -2.0 -4 08 -5.0 -4 04 302 2.7 309
1975 • • 4.2 100 0 0 4 -0.4 -3.3 -2.2 -1.8 0 00 1.4 508
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1.- INTRODUCCION y PROGRAMA DE TRABAJO.

Para el estudio plu~iométrico de la

cuenca del río Rapel se utilizarán las estadísticas pl~

viométricas de dicha cuenca y algunas de cuencas vecinas

cuyo período de control corresponda total o parcialmente

al que empieza el año hidro16gico 1941/42 y termina el año

1975/76, considerándose como año hidro16gico el que empi~

za el 1º de Abril de un año y termina el 31 de Marzo del

año siguiente.

El estudio consistirá básicamente en

analizar todas las estadísticas existentes para comprobar

SU consistencia, corregirlas en caso necesario y amplia!:.

las al período común 1941/42 - 1975/76 para obtener aque

llos valores estadísticos característicos que nos permitan

conocer el régimen pluviométrico de cada una, la probabili

dad de excedencia de las precipitaciones y trazar un mapa

de isoyetas de probabilidad de excedencia 50%.

El estudio se programará en las tres

siguj.cntes etapas

1º Análisis, correcci6n y ampliaci6n de las estadísticas

2º Cálculo de los valores estadísticos característicos

y determinaci6n del régimen pluviométrico

Jº Trazado del mapa de isoyetas



:":.- ANAL1S.lli, COiUtV:CC.LUN ~. AMi'L.LAC.LON Di!; LA,s i!;,s'l'AD.LS'l'lCA,s.

Se operará de la siguiente manera

1º Se calculará un Patrón de precipitaciones basado

en las estadísticas pluviométricas cuyo registro

abarque el período completo 1941/42 - 1975/76 Y

que se observe y verifique que han sido controla

das en forma aceptable.

2Q Las estadísticas largas, considerándose como tales

las que tengan como mínimo 15 años de registro co~

tínuo, ",e compararán con el Patrón de precipitaci!2.

HeS utiliz,anuo el l1l~todo de las curvas doble üCWIIU

lad",s para verificar SU consistencia y homogeneidad.

EH el caso que algunos años estén incompleto~ Re

reJ.l<ellará la <estadística comparándola con estacion",s

vecinas para calcular las precipitaciones mensuales

que falten. De esta forma se verificará la consis

tencia y homogeneidad de las estadísticas y se corr'"

girAn, en caso necesario, por el m6todo usual.

La ampliación de la estadística de precipitaciones

",nua]",s de aquellas estaciones que no abarqu",n todo

",1 período común, se efectuará a partir de la esta

dística Patrón, considerando como coeficiente de

regresión la tg ~ de la curva doble acumulada.

3º Las cstadí.sticas cortas, o soa con menos de 17 años,

se comVararán con 01. Putr6n ef'ectu.:tlldo correlaciones

gráf'icas, lo que permí tirá determinar el coeficiente



de regresión respecto al Patrón y SU bondad por la

dispersión de los puntos alrededor de la recta de

regr e s:i.6n.

2.1. Ántecedentes Existentes.

El control pluvioml>trico de esta cuenca

ha sido abastante aceptable por el número de estaciones que

la contra lan o la han controlado.

En la Lámina NQ 1 se ha dibujado la red

JIIIIV iOIll6LI' ¡.ca tJlle _i1cluyc la:..; cstucioncs (Juo hUll i'unciolludo

o i'ulIcionuIl actualmente. l!:n esta red se han incluido tambiéu

aquellas estaciones que no perteneciendo a la cuenca del río

Rapel van a ser posteriormente utilizadas en el trazado del

mapa de isoyetas.

En la Lámina Nº 2 se ha dibujado el di~

grama de barras de las estaciones que han sido controladas

en el l,.,riodo que empieza el año 1941 j en dicho diagrama se

indica el período de observaci6n de cada estación pluvi2.

métrica, las coordenadas geográficas y la altura sobre el

nivelo del mar de la mayor parte de ellas, asi como el primer

año en que fue controlada la estación que estaba funcionando

antes de 19/11. Tambi{,n se indica la instituci6n o instituci2.

nes que tienen o han tenido a SU cargo sU control. Las coa!:.

denadas geográficas, fueron verificadas o modificadas en algunos

casos, en el mapa de Chile escala 1:500.000.

En el Ánexo Nº 1 se incluyen las est~

disticas observadas en cada una de ellas.



') • ,1
'-' ...... C51culo del Patr6n de Precipitaciones.

Para seleccionar las estaciones pluvi~

métricas que constituyen el Patr6n de precipitaciones se debe

tener en cuenta la longitud de SU registro y la bondad de SU

control.

Después de efectuar un análisis previo

se selecciolluron las siguientes estaciones, cuyas estadisticus

observadas abarcan el período 1941/42 - 1975/76 Y se incluyen en

el Cuudro del Anexo NQ 1 que se indica :

Rancagua Cuadro NQ 11-I

Coya Cuadro NQ 14_I

Sun Fernando Cuadro NQ 38-I

Placilla Cuadro NQ 39-I

Puente Negro Cuudro NQ 44-I

En primer lugar analizaremos la homog~

neidad de cuda estaci6n empleando el método de las curvas doble

acumuladas.

en el Cuudro NQ 1-II (Anexo II) se han

calculado las precipitaciones acumuladas de las cinco estaciones

pluviométricas y del Putr6n y en la Lámina NQ 3, se han dibujado

las curvas correspondientes. Analicemos cada estaci6n en forma

individual.

A) RANCAGUA.

Se puede considerar lJicn ouservudu. durante todo el períouo

de control.
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B) COYA.

Se observa que el año ftl/ft~, presenta una precipitación

muy alta y que el año 60/61 presenta un salto. Además

existen quiebres en los años ft5/ft6 y 61/62.

Los valores de tg " Y el factor de correcci6n son los

siguientes

Período fJ
61/6~ 75/76 tgo( 2270ft - 13601 M%t- 1,0559 1,0000- = 2 1 305 12684 = 21-

(,0/(,1 tgCX
13601 - 130ft? ~~~= 1,2356 0,85/16= 1268/¡ =12231

ft5/ft6 5960 tg o< 130ft5 - 3728 93 1 7_ 1,03ft2 1,0210- = 12234 3225 = 9009--
ft2/ft3 ftlt/ ft 5 tgo( 3728 - 15ftO 2188 1, 1101 0,951~- = 3225 1254 = 1971-
ftl/ft2 tg o<, = 15ft6 1,2281 0,85981"2'57-1 =

La estadística corregida se incluye en el Cuadro Nº 1

C) SAN FERNANDO.

Esta estadística presenta dos quiebres, el año65/66 y

el 71/75. Las tangentes ~ y coeficientes de correcci6n

l2 son las siguientes:
I

Período

71/72 - 75/76

65/66 - 70/71

ftl/ft2 - 6lt/65

2ft2ftft - 20373 3871
t g o( =-"'-21~9;"5=-=5:-=~1:';;8f4+2*8 3 5 2 7 =

20373 - 1689ft 3ft79
t g D( ':;:1""8+4"'"2*8--'1::;4:"':9:-:5""6 3 472

tg c>( = 1689í = 1,1296
1ft95

1,0975

1,0020

1,000

1,0953

0,97 16

La estadística corregida se incluye en el Cuadro Nº 2.



D) PLACILLA.

Esta estaci6n es la que presenta más quiebres, ya que

además del año 41/42 que se sale de la tendencia po.§.

terior, se producen quiebres los años 52/53, 56/57,

65/66 y 67/68 0

Los valores de tg '\' Y el coeficiente (l son

Periodo f25178 188~667/63 75/76 tg O( = - 1,2 176 1,0000- 21955 =- 167 3

65/66 66/67 tg O( ~
13856 - 16444 1,3348 0, 91:2:.!- 1676) 14956 =-

56/57 64/65 tg 164114 - 10856 1,1179 1,0892- 0(= 14956 9959 =-
52/53 55/56 tg 10856 - 8 159 0,9510 1,2804- o(~

9959 7121
~-

112/43 51/52 tgo< ~
8 159 - 1306 1,1631 1,04;¿4~

7121 - 1254

41/112 tg o< ~
1306 1,0415 1,16911254 =

La estadistica corregida se incluye en el Cuadro Nº 3.

E) PUENTE NEGRO.

Solo presenta dos quiebres, el año 52/53 y el 54/55,

aparte del año 41/42. Los valores de tg o< y el coefi

ciente f3 son

Periodo

52/53 - 53/54

2J109 - ~279tg O( = - - --:H955 - 871

~279 - 7064
tg o( = -871 _ 7121

1)8Jo
1J084~~ 1,0570

2215 6
1750 - 1,2 57

/3
J

1,000

0,8J5 1
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706q 1170
(3

q2/q3 - 51/52 tg o< - 589q 1,00q6 1.0522= 7121 1254 = =
5ilb7

q1/q2 tg o< = 1170 = 1,1329
1254

Efectuadas las correcci.ones que se han indicado anteriormente

se obtienen las precipitaciones anuales corregidas que se i~

cluyen en el Cuadro NQ 2-II (Anexo II), en el cual se tienen

también los valores acumulados asi como del Patr6n, los que se

han dibujado en la Lámina NQ q, observándose que todas prese~

tan una sola tendencia o

La estadística corregida se incluye en el Cuadro NQ q.

En general puede decirse que estas cinco

estaciones se pueden considerar bien observadas, especialmente

Rancagua. Las restantes presentan pequeños cambios de tendencia,

excepto en .IÜOS o peqnellos pcrí.odos aislados, 10 que ocurre gell.!::..

ralmente al realizar este tipo de análisis.

2.3. Análisis de las Estadísticas Largas.

Las estadísticas que tienen más de 15

años de observaci6n Y que se analizarán utilizando el método de

las curvas doble acumuladas son las siguientes, excluídas las del

Patr6n :

Estaci6n

1_81

2

5

7

Rapel en Rapel (el puente)

Hacienda Corneche

Quelentaro

El Teniente (sewell)
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12 Siti.o K. Barahona

1J

22

25

30

,¿7

28

38

43

44

55

53

56

72
69

75

77

LOllcha

Parr6n

La Estrella

Bocatoma Pangal

Pangal (Casa de Fuer"a)

Central Sauzal

Fundo Esperanza

Marchigüe

Viña Vieja

Puquillay

Fundo Lihueimo

San Jos~ del Carmen

Espinalillo

La Rufina

La Candelaria

Santa Susana (El Candor)

Carlllon de laR RORDR

Hacienda Aculeo

Hacienda Chada

Queltehues

San Enrique de Bucalemu

2.3.1. Rapel en Rapel ( 1 - 81)

Esta estaci6n ha sido controlada desde

1940. En el Cuadro Nº 1-1 se incluye la estadistica observada.

En el Cuadro Nº 3-11 se han calculado los valores acumulados de

esta estaci6n y el Patr6n, los que se han dibujado en la Lámina

Nº 5, ob~ervándose un quiebre el año 1959/60.
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Los coe-fic.i.entes de corrección SO)) los siguientes

Período

59/60 - 68/69 tg o(
135 1¡8 - 8360 0,971= 15479 101J!t =-

tg o( ~ 0,825= 1013 =

1,000

1,177

Bu el. Cuadro NQ 3-II, se han calculado

las precipitaciones corregidas y sus valores acumulados, obse~

vándose en la Lámina NQ 5 que existe una sola tendencia.

La rclaci61l con e l. Patrón e~

P = 0,971 Patr6nRapel en Rapel

2.3.2. Hacienda Carne che (2)

Esta estaci6n ha sido controlada desde

Enero de 19~0 hasta Diciembre de 1968. Su estadística se incluye

en el Cuadro NQ 2-I del Anexo 1.

En el Cuadro NQ ~-II (Anexo II) se han

calcul.ado .los val.ores aculIlulados de Haciendil Corn~che (observados)

y el Patr6n, los que se han dibujado en la Lámina NQ 6. Se obser

va que existe una sola tendencia, pero con algunos años mal obse.E.

vados, (19~1/~2, 19~2/~3 Y 19~9/50) que serán corregidos.

Los coeficientes de correcci6n son :

Período

/¡J/l¡'l - '18/'¡9 ) 1Gjl¡'j J~GJ
68/69 ) tgO( = 16117 5750 = 1,O~95

50/51 - -
1¡9/50 tgoé = iH = 0,66Bl¡

1.0000

1.570



41/42 tg O( = 1011
1278
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= 0,7475

= 0,7911

1. , 1104

1,327

En el Cuadro Nº 4-II, se ha calculado

la estadística corregida y los valores acumulados y en la Lámi

na Nº 6 la curva doble aculllulada con valores corregidos.

La relaci6n con el Patrón es

P
Corn = 1,05 Patró"

2.3.3. Quelantaro ( Antena Radio C. Rapel) (5)

Fue instalada el año 1961. En el Cuadro

Nº 4-I se incluye la estadística observada y en el Cuadro Nº 5-II

las precipitaciones anuales observadas y acumuladas casi como la

del Patrón.

En la Lámina Nº 7 se ha dibujado la curva

doble acumulada con los valores observados. Se observa que el

año 69/70 se sale de la tendencia.

Las correcciones efectuados son

Período 13
70/71 75/76 tg o<: 6560 - 3766 0,6867 1,000= 9324 - 5255 =

69/70 tg ex = --* = 0,5896 1,165
5 1

61/62 - 68/70 tg o( = ~1144 = 0,7312 0,939
71
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Efectuadas las correcciones (Cuadro

Nº 5-11) y dibujada la curva doble acumulada se obtiene una

:=:,ola tendencia.

La relación con el Patrón es

P QUEL : 0,689 Patrón

El Teniente (Sewell). (7)

~tita cstaci6n pluviolll€trica 41Je aparece

con di1'ereHte HOHlure en rea~lidatl es la misma. La de ~l Teniente

posee estadísticas desde Enero de 1912, pero para nuestro fin uti

lizaremos la del periodo 19401 a 1953. Posteriormente en 1962 se

reinstaló con el nombre de SeweJ_l. Ambas estadísticas se incluyen

en el Cuadro Nº 6-1 (Anexo 1).

En el Cuadro Nº 6-11, se ha calculado

los valores anuales acumulados de El Teniente, incluídos Sewell,

y los del Patrón, los que se han comparado en la curva doble acu

mulada de la Lámina Nº 8.

Se puede observar que presenta varios

quiebres y tendencias. En realidad está estadística está influe..!!:

ciada por la precipitación nival por lo cual puede estar afecta

a algunos errores difíciles de evaluar, aún cuando se utilizare

un nivómetro.

Para oLtcncL' UHU sola tCJH..lcllcia se hall

realizado las siguientes correcciones
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Periodo f3
2Ji06 21475n/7/1 - 75/76 tg o( ~

15813 = 1,1177 1.QUO17 81

70/71 - 72/73 tg " = 21475 18250 = 1,4652 0.763
15813 - 13612

62/63 69/70 tg o< = 18250 13083 1,1177 1,00013612 8989 =

47/48 - 53/54 tgo( = 1~083 6206 = 1,3645 0,819
989 - 3949

46/47 tg o( = 308 = 0,8980 1,245
34J

41/42 - 45/46 tg O( = 5898 = 1,6356 0,683
3606

Efectuada la corrección, y acumulados

los valores corregidos se obtiene una sola tendencia en la curva

doble acumulada (Lámina Nº 8).

La relación con el Patrón Us :

PEL TEN. = 1,118 Patrón

2.3.5. Sitio K Barahona. (12)

Esta estación se empezó a controlar en

1912, siendo bastante completos los datos existentes hasta el año

1971, a partir de cuyo año aparecen vacíos en las estadísticas

que han sido rellenados a pesar de lo cual el período 1972/73 

1975/76 no se tomará en cuenta por la gran dispersión que prese~

tan, debido probablemente a errare" de observación. Por otra pa!:.

te, debi.do a la altura a que se encuentra esta estaci6n, deben

haLer vroülcm<::lS llivales.
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La estadísti~a observada a partir de

1941 se ha incluído en el Cuadro Nº 8-I (Anexo 1).

En el Cuadro Nº 7-II (Anexo II) se han

calculado los valores acumulados de esta estadística en el Patr6n.

En la Lámina Nº 9 se ha dibujado la correspondiente curva doble

acumulada. Se observa que los períodos 45/46, 54/55, 58/59 y

71/72 tienen una tendencia análoga, luego se adoptará una pendie~

te común. Las correcciones que se realizarán son :

Período (3
58/59 - 71/72 y t (24176-1]813) + ( 12626-11715)

45/46 54/55 go( =(19262-11102) + (9591 -3254) =1,2592 1,000-
55/56 57/58 tg e>( =

13813-12626
= 0,7856 1,603- 15102-9591

42/43 4l¡J45 tg O('" = 4715- 1952
= 1,3982 0,901- 3254- 1278

41/42 tg o( = 1952 = 1,5274 0,824
1278

En el Cuadro 7-II se han efectuado las

correspondientes correcciones y calculando los nuevos valores acu

muladas que presentan una sola tendencia (Lámina Nº 9).

La relaci6n con el Patrón es :

PSITIO K. = 1,263 Patrón

2 0 3.6. Loncha. (13)

En el Cuadro 9-I (Anexo 1) se incluye

la estadística observada. El registro abarca el periodo corto,

1954 a 1969, faltando el año 1958.



J!:n el Cuadro NQ 8_11, se hall calculado

los valore.~ anuales observados y en la Lámina Nº 10 se ha dibuja

do la curva doble acwnulada. Se observa una sola tendellcia pero

con dos años, mal observados, el año 195~/55 y 1961/62.

tuaron las siguientes correcciones.

Se efec

Período

55/56 60/61 y (l
62/63 69/70 tg

(6824-3089) + (2409- 757) 0,8073 1,000o( -(8448-3825 0193"1145) =+

61/62 tg o( 680 = 1,0759 0,750= b32

54/55 tg o< = 292 = 0,4850 1,665
b'02

En el Cuadro NQ 8-II, se ha calculado los

nuevos valor!ls acumulados gue corresponden a una sola tendencia,

como se ouscrva en la Lámina Nº 10.

La relaci6n con el Patr6n es

PLONCHA = 0,807 Patrón

Esta estación fue instalada en el mes

de Enero de 1942, incluy6ndose la estadística observada en el

Cuadro 13-I (Anexo 1).

En el Cuadro NQ 9-II se han calculado

los valores acumulados de las precipitaciones acumuladas de esta

estación y el Patrón los que se han dibujado en la Lámina Nº 11.



Su OI¡SUI'VH IIn poqlleiio tJlli nIH'U it pOli'!. ir

,1" 1 ,""1') Inr)·~l_/')'j. L ' el L- -/ - as C01'l'CCCJ.UHUs que cucn rcul.i.:I.',arsc son .lus

siguientes

Periodo p
52/53 - 74/75 tg o( =

22718 7324 1,073 1,00021564 7222 =

41/42 _ 51/52 tg o( =
7J24

=1 ,014 1,0587222

Efectuadas las correcciones, Cuadro

NQ 9-II y dibujando en la Lámina NQ 11 los valores acumulados

se observu una sola tendencia.

La relación con el Patrón es

PPARRON = 1,07 Patrón

La Estrella. (25)

NQ 15-I (Anexo I).

Su estadística se incluye en el Cuadro

Se inició su control el año 1954. La est~

dística presenta algunos vacíos mensuales y no fueron observados

los años 1971 y 1973. Los meses que faltaban fueron estimados

utilizando estadisticas de ~staciones pr6ximas.

En el Cuadro NQ 10-II se ha calculado

las precipitaciones acumuladas y en la Lámina NQ 12 se ha

jado la curva doble acumulada. Se observa que el período

fiable es el de 1959/60 - 1969/70, cuya pendiente es

dibu
,

mas co,!!;
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A partir de esta pendiente se tiene que

Pu ESTRELLÁ = 0,921 Patrón

2.3.9. Bocatoma Pangal. (JO)

En el Cuadro Nº 17-I, se incluye la e.§.

tadístic .... obsurvadu"'l Se observa que ha sido operada a partir

uel aiío llJ')], excepto !.os arios 1967 y 1.973, Y algunos IIH:'!SC,s a

partir de 1972.

En el Cuadro Nº 11-II se ha calculado

los valores acumulados que se han dibujado en la Lámina Nº 1J.

Se ol.l.~erv" una sola tendencia en el período 1954/55 - 1964/65.

Como a partir de 1972 el control ha sido deficiente y en el p~

ríodo 1965/66 - 1971/72 falta un año y tiene numerosos quiebres

se adoptará como tendencia la del período 1954/55 - 1964/65.

Por 10 tanto se adoptará la relación

del periodo,

o sea

8J12 - 11)6
tg o< = 7315 _ 1112 = 1,1569

P
BoT. PÁNGAL = 1,157 PPÁTRON
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~j. 'l. JO. Pctll,u;al Ct.lSil de FlIcr"/,a. (~7)

Esta estaci6n fue instalada en el afio

1921 y como puede observarse en el Cuadro 'NQ 18_l, en el que se

incluye la e",tadistica observada SU control t;ue continuo hasta

el mes de Agosto de 1971 en que no existe ningún año completo.

En el Cuadro NQ 12-ll se han calculado

los val.ore", acumulados de las precipitaciones anuales de esta

estación y el. Patrón, habiéndose dibujado la curva doble acumul~

da en la Lámina NQ lit. Se pueden observar quiebres los años

1~/¡(;/IJ7, I')~~/~(, Y 1\)6J/(,/I.

Los cocj~j.CiC]ltcs de correcci611 s()n laR siguientes

P"ríodo p
6V65 70/71 tgo(

~o~G] - 17016 1,013 1,000= 18686 14791 =

55/56 63/61t tg o(
17016 - 108lt6 1,187 0,853- = 14791 9591 =

1t6/lt7 - 5/1/55 tg o( = 108/16 - /1609 = 1,Olt2 0,972
9591 - 3603

Itl/lt2 /15/1t6 tg o(
1t609 = 1,278 0,793- = 3603

Efectuadas las correcciones, Cuadro

NQ 12-Il Y Lámina NQ lit, se observa una sola tendencia. La re

lac16n con el Patr6n es

P 1,0'1] Patr6nPANliAL (CoJo'.) =
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Fue instalada el año 1952, incluy€>ndose

la estadistica observada en el Cuadro Nº 19-I.

En el Cuadro Nº 13-II, se han calculado

los valores acumulados y en la Lámina Nº 15 se ha dibujado la

curva doble acumulada. Se observa un cambio de pendiente el año

1959/60 y el año 1965/66 con un salto.

Los coeficientes de correcci611 son los siguientes

Periodo r
66/67 7')/76 tI,!;

14645 - 8514 1,0056 1,000- o( = 14992 8895 =

65/66 tg
808 0,8735 1,151o(" = 925 =

59/60 60/65 tg 7706 - 4211 11 1,0012 1,000- O( = 7970 4588 =-
c"/c 3 51l/59 tI,!; 00(

1128 11
0,9337 1,077.)""" J - = 4588 =

En el Cuadro Nº 13-II se ha calculado

la estadística corregida y SUs valores acumulados. En la Lámina

Nº 15 se ha dibujado la curva doble acumulada.

La relaci6n con el Patr6n es

P C• SAUZAL = 1,01 Patrón

2.3.12. Fundo Esperan~a. (38)

En el Cuadro Nº 24-I se incluye la est~

distica observada. Durante el periodo de observación 19116/47 -
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1972/7J, faltan lo" aiios 1~G2 y 1967.

En el Cuadro Nº 14_11 se han calculado

los valore" acumulado" y en la Lámina Nº 16 se ha dibujado la

curva <101.> 1e acumula<1a. Se ol.>servan algunos quiebres y el aiío

19 116/ /17 "",1 ol.>servado, tal ve", por ser el primero.

Las correcciones que habría que realizar

son :

Período p
69/70 - 72/73 y tg (14879-12658) + (6035-3658) ~ 1,000o( =(15848-13106) + (6528_3613)=0,81~7
52/53 - 55/56

56/57 68/69 tg 12658 - 6035 1,0068 0,807- o< = 13106 6528 =-
/17//18 S "l/52 tg o( 3658 - 521 0,9593 O, 8117- = 3613 343 =

116/47 tg o( = 5~1 = 1,5189 0,535
343

En el Cuadro Nº 14_11 se incluyen los v~

lores corregidos y acumulados y en la Láminea Nº 16 durva doble

acwllulada corregida.

La relaci6n con el Patr6n es

PF.ESPERANZA = 0,813 PPATRON

2.3.13 Marchigüe. (43)

En el Cuadro Nº 28-1, (Anexo 1) se in

cluye la estadística observada. Su control se inici6 el año 1954
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hasta la fecha. En este periodo faltan los años 1961 y 1963.

En el Cuadro Nº 15-11 se han calculado

los valores acumulados observados y en la Lámina Nº 17 se ha di

bujado la curva doble acumulada. Se observan tres quiebres, pero

los periodos 195q/55 - 1960/61 Y 1973/7q Y 1975/76 tienen análoga

tendencia.

Los factores de correcci6n son

Periodo

f195 11/55 - 1960/61 Y (976q-8255) + 3206
1973/7q 1975/76 tg oC (11767-9899)+ 3901 = 0,81q8 1,000

1967/68 1972/73 tgo< =
8255-5818 0,7262 1,12J
9899-6543 =,

1961/62 - 1966/67 tgo( =
~818-3206 0,9886 0,82Q=543-3901

En el Cuadro Nº 15-11 se incluyen los

valores corregidos acumulados y en la Lámina Nº 17 la curva doble

acumulada corregida.

La rclucj.611 COII el Patr6n es

PMARCHIQUE = 0,815 PpATRON

En el Cuadro Nº 29-1 se incluye la est~

distica observada.

En el Cuadro Nº 16-11 se han calculado

los valores acumuladas y en la Lámina Nº 18 se ha dibujado la
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curva do b le aCUIIlU, tuda, ollscrvándo se una sola tendencia con al

gunos años que se salen un poco de -ella. Por este motivo no se

efectuar~ ninguna corrección. La tendencia general pasa por el

año 1973/7/±, luego la tgO(' y por lo tanto la relación con el

Patrón sera :

o seu,

P ~ 783/±
VIÑA VIEJA 9759

P
PATRON

~ 0,803 P
PATRON

P VIÑA VIEJA ~ 0,803 Patrón

2.3.15. Puquillay (San Diego de). (55)

La estadística registrada se incluye en

el Cuadro NQ 3/±-I. Puede observarse que funcionó hasta el año

1~67, habi.e.l1do sido el aúo 1928, instalada. En 1973 se reinstaló,

pero SUs observaciones son discontinuas. Entre los años 1953 y

1962 tiene muchos vacíos que se rellenaron, estimando las preci

pitacioncs a partir de da.tOR de estaciones vecinas y que no tienen

mucha importancia por tratarse de meses .de verano.

En el Cuadro NQ 17-II se han calculado

las Ja'ecj_JLi.taciones acunruladils y en la Lámina Nº 19 se ha dibuj~

do la curva doble acwnulada. Se observaron algunos quiebres a~

rededor de una tendencia central, análoga a la del último período.

La tendencia general que corresponde a los períodos 1961/62

1967/68, 19':;/11')') - 19')7/r,8 y 19/±5/1¡6 19':;1/52 tienen como pe.!!.

diente el valor

Las cor.l·t~ccioJlcs de los o l.J"Os pccl.odos cOll uistinta "tendenc L..t SO ti
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Período p
1~4~8 _ 10 11)658/59 60/61 tg o< = 12890 = 1,141 0,825- 11102

52/53 y 5]/54 tg c.< = 8339 - 6989 0,7640 1,2338989 7222 =

42/43 - 44;45 tg ~=
3269 - 103a 1,1316 0,8323254 =127

41/42 tg <:o( = 1033
= 0,8083 1,1651278

En el Cuadro NQ ,17-II se han calculado

los valores corregidos y acumulados y en la Lámina Nº 19 la curva

doble acuJIllllada corregida que representa una tendencia media de

la i-.lnter iOI".

La relnci6n con el Patr6n resulta

PpUQUILLAY = 0,945 PpATRON

2.J.16. Fundo Lihueimo. (53)

La estadística observada se incluye en

el Cuadro NQ 35-I.

En el Cuadro NQ 18-II se ineluyen los

valores observados acumulados y en la Lámina NQ 20 la curva d~

blc acwlluluda. Se distinguen tres tendencias diferentes siendo

los factores de correcci6n los siguientes :

Período (d
62/6J 75/76 tg o( = 17071 - 12008 1,1507 1,000

15501 11101 =-
56/57 Gl/G~ o(

12008 - 76J6 1,29011 0,892tg = =11101 - 771J

44/45 55/56 tg o( = 76J6 = 0,')')00 l,162
771J
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En el Cuadro Nº 18-II, se incluyen los

valores corregidos y los acumulados y en la Lámina NQ 20 la c~

rrespondiente curva doble acumulada.

La rel<:..l.ci611 reRpecto al Patr6n es

PF • LIHUBIMO ~ 1,151 PPATRON

San José del Carmen. (56)

Esta estaci6n fue instalada en Enero de

1918, SU estadistica a partir de 1941 se incluye en el Cuadro

Nº 37-I del Anexo I.

En el Cuadro NQ 19-II se han calculado

los valores acumulados y en la Lámina Nº 21 se ha dibujado la

curva doble acumulada. Se observa una tendencia general, pero

bastantes quiebres alrededor de ella. Como existe una tendencia

g0uera.l, no SU modificará la estadistica.

La relación respecto al Patrón es

P
SN. JOSE DEL CARMEN

o sea

~ 18671
17439

P
PATRON

P
= 1,071 PATRON

P ~ 1,071 Patr6n
SN. JOSE DEL CARMEN
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~.:J.18• ./!;,;pillalillo. (7~)

Fue instalada el año 1951, incluy~ndose

SU estadística en el Cuadro NQ 46-I.

En el Cuadro Nº 20-II se han calculado

L.ls precipitaciones acumuladas y en la Lámina NQ 22 se ha dib~

jado la curva doble acumulada que presenta algunos quiebres, pero

una tendencia bien definida a partir del año 1964/65.

Las correcciones a efectuarse son

Período (J
64/65 75/76 tg o( 2157~ - 11111

1,4094 1,000= 8311 =1573 -
59/60 - 63/64 tg o( = 11111 - 6336 = 1,6018 0,880

8311 - 5330

58/59 tg c< 666 0,9407 1,498= 708 =

55/56 tg 0<= 5670 J548 = 1,4044 1,000
4622 - 3111

52/53 - 5l¡j55 tg a<' = 3548 9/10 = 1,1009 1,280
3111 - 742

51/5:¿ tg 940
= 1,2668 1,113D{ = 742

Las precipitaciones anuales corregidas

y sus acwmuladas se incluyen en el Cuadro Nº 20-II Y en la Lámi

na Nº 22, la curva doble acumulada corregida.

La relación respecto al Patrón es

PESPINALILLO = 1,409 PPATRON
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Se insta16 en Mayo de 1929 pero en el

Cuadro Nº q8-I se incluye la estadística a partir de 19q1.

En el Cuadro Nº 21-II se han incluido

los valores observados acumulados y en la Lámina Nº 23 la curva

tioblc a CUlIlul a <1a , en la que se observan varios (luicbre~, pero

existiendo tendencias definidas. Las correcciones que se efe~

tuaron son

Período f
61/62 66/67 tg 26720 - 19qq2

1,7751 1,000~ =16990 12890 =

51/52 60/61 tg
19qq2 - 10021 1,q695 1,208- o< =12890 6479 =

q3lqq 50/51 tg
10021 - 165~ 1,8005 0,986Po( 6479 =- 1 8

111//12 - 112/ IU tg ""< = 1755 = 0,9296 1,909
1888

En el Cuadro Nº 21-II se han calculado

los valores corregidos y sus acumulados y en la Lámina Nº 2q la

curva doble acumulada corregida.

Lu relación C<-?H e..l Pa tr611 es

PLA RUFINA = 1,77 PPATRON

2.3.20. La Candelaria. (75)

En el Cuadro Nº q9-I se incluye la est~

dística observada, en el Cuadro Nº 22-II los valores acumulados

y en la Lámina Nº 2q la curva doble acumulada.



Aún cuando parecen existic id gU.llOs

lJulelJr(~s, se puede estimar que eliminando el aúo 19 y4/5J

tiría una tendencia general cuya' relación con el Patrón es

Pu CA.NDELARIA = 12211
602

PPATRON = 1,353 PpATRON

Santa Susana. (77),

Posee registro pluviométrico desde 195q,

el que se incluye en el Cuadro Nº 51-I.

En e 1 Cuadro Nº 23-II se ha calculado

los valores acumulados y en la Lámina Nº 25 la curva doble ac~

mulada. Se observa una tendencia alrededor de la cual quedan los

puntos. Aún cuando apurecen quiebres no se considera necesario

realizar ninguna corrección.

La relación respecto al Patrón es

P = 1,35Q PatrónSta. Susana

Carmen de las Rosas.

Esta estación que pertenece a la cuenca

del río Maipo, empezó a controlarse el año 1931. En el Cuadro

Nº 52-I del Anexo I, se incluye la estadística a partir del año

En el Cuadro Nº 2Q-II se han calculado

los valores acumulados de las precipitaciones anuales de esta

estación y el Patrón. En la Lámina Nº 26 se ha dibujado la curva

doble acumulada observándose dos quiebres, el año 1953/5Q y 1963/6Q.



-157-

Las corrCCC~O]lÜR que RO efectunr~n serán

Período

63/64 - 74/75 tg "'<
14278 - 9653 0,6469= 20040 -12890 =

53/54 - 60/61 tg ""'< = 9653 - 5343
= 0,859812890 7877

41/42 - 52/53 tg O( = --ffi1 = 0,6783
7 77

1,000

0,9537

Efectuadas las correspondientes corre~

ciones (Cuadro NQ 24-II) se obtiene una sola tendencia en la

curva doble acumulada (Lámina NQ 26).

La relaci6n con el Patr6 •• es

P 1 R = 0,647 Patr6nCarmen de as osas

2.3.23. Hacienda Áculeo o

También pertenece a la cuenca del río

Maipo, habiéndose instalado el año 1913. En el Cuadro NQ 54-I

se incluye la estadística observada a partir del año 1941/42.

En el Cuadro NQ 25-II se han calculado

las precipitaciones anuales acumuladas de esta estaci6n y el

Patrón, y en la Lámina Nº 27 se ha dibujado la curva doble acum~

lada observándose algunos quiebres pero sin apartarse mucho de

una tendencia general.



Las correcciones efectuadas han sido

Perj.odo ~
67/68 7'>/76 tg o< =

17098 - lJJJ7 0,80922076 ') 16117 = 1,000

60/61 - 65/66 tg O(" = 13337 - 10010 = 0,9073 0,89 19
16117 - 12450

5ft/55 - 59/60 tg o::< = 10010 - 73ft5 = 0,7700 1,0509
12450 8989

53/5ft tg O( =
1105

0,9937 0,81ft31112 =

ft6/ft7 - 52/53 tg O( = 62ftO - 3282 = 0,6926 1,168ft
7877 - 3606

ftl/ft2 - ft5/ft6 tg <:>( = 3686 = 0,9101 0,8991

3 °
Efectuadas las correcciones, Cuadro

N0 :2S-II y "] levando a la Láminó' Nº 27 las precip:itacioncs ac~

muladas corregidas, se observa una sola tendencia que es casi

una curva promedio de la anterior sin corregir.

La relaci6n con el Patr6n es

P}IDA. ACULEO = 0,811 Patr6n

2.3024:. Hacienda Chada.

Pertenece a la cuenca del río Maipo y

fue instalada el año 19ftO. En el Cuadro NQ 55-I, se incluye la

estadística existente desde el año 19ftl/ft2.

En el Cuadro NQ 26-II se incluyen las

precipitaciones anuales y sus valores acuJIlllados de esta est~

ci6n y el Patr6n y en la Lámina NQ 28 se ha dibujado la curva



uoi,te <lCllIl111Iildil.

esta estadística.
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Como ex.iH f;e lUla lCUUCHcia meuia HO se corregir-!l

La relación con el Patrón

PHDA • CRADA = 0,8 1 7 Patrón

Qu.e I.tCJIUes.

la cordillera.

observada.

Pertenece a la cuenca del río Maipo, en

En el Cuadro Nº 57-I se incluye la estadística

En el Cuadro Nº 27-II se han calculado

los valores acumulados de las precipitaciones anuales de esta

estación y el Patrón. En la Lámina NQ 29 se ha dibujado la curva

dol.>le acumulada, observándose bastantes quiebres debido, por una

parte, a estar alejada de la cuenca del Rapel y muy probablemente

a la influencia de la precipitación nival. Por esta razón se ha

considerado una tendencia media, descontando el año 1941/42, que

promedia bastante bien la curva doble acumulada. La pendiente o

relación con el Patrón es

PQUELTEHUES = 0,976 PatrflIl

S. Enri.que de Bucalemu.

Esta estación

costera entre los ríos Maipo y Rapel.

se incluye en el Cuadro NQ 58-I.

pertenece a la

Su estadística

cuenca

observada



-160-

En el Cu"dro NQ 28-II se tienenl"s

precipitaciones acmuuladas de est" estación y el P"trón y en

la Lámina NQ 30 se ha dibujado la curva doble aculllulada. Se

dos quiebres, los años 1951/52 y 1967/68, efectuándose las si

guientes correcciones :

Período
~

67/68 - 73/74 tg a< 18923 - 15933 0,7724 1,000= 20861 16990 =-
51/52 - 66/67 tg o< = 15933 5720 = 0,9716 0,795

16990 - 6479

41/42 - 50/51 tg o< = 5720 = 0,8829 0,875
6479

Efectuadas las correcciones se obtiene

una sola tendencia (Lámina NQ 30), siendo la relación con el

Patrón

1'5. ENRIQUE BUCALEMU = 0,772 Patrón

2.4 Análisis de las Estadísticas Cortas.

Estas estadísticas se analizarán, como

se dijo anteriormente, comparándolas con el Patrón a través de

correlaciones lineales gráficas o

Las estaciones que se analizarán, por

tener suficientes antecedentes para ello y que proporcionaron

correlaciones aceptables fueron :



N!1

J

6

8

80

92

J2

J6

J5

J9
41
110

46
48

59
6)
61

65

68

74

7J
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Efo;tación

Villa Alhué

Graneros

Caletones

Hacienda Los Quillayes

Llallauquén

Bocatoma Cachapoal

Requínoa

Puente Arqueado

San José de Marchigüe

Rengo

Cal.leuljue

El Huique

Laguna Tagua-Tagua

Hacienda Bellavista

Puniahue

Millahue

Santa Cruz

Nancagua

Convento Viejo

Hacienda Santa Rosa

Carmen Alto

Longovilo

Pichilemu

En los Cuadros 29-II, JO-II y Jl-II

se han incluidos las precipitaciones anuales de estas estadí.§.

ticas cortas y el Patrón, excepto Villa Alhué que se analizará

separadamente por las razones que se indicarán más adelante.
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El) el siguiente cuadro se indica el

nombre de la estación, el número dei cuadro de la correspon

diente estadística observada, el número de la lámina donde se

ha realizado la correlación gráfica y el coeficiente de regr~

gión de la ecuación.

Estación Nº Cuadro Nº Lámina Coeficiente
Est. Obs. Regre si6n

G.raneros 5-1 31 0,700

Caletones 7-1 32 0,930

Hacienda Los Quillayes 10-1 33 0,71t5

Llallauquén 20-1 31t 0,685

Bocatoma Cachapoal 21-1 35 1,165

Requínoa 22-I 36 0,715

Puente Arqueado 23-1 37 0,775

Sun Jo~6 de Murchigüe 25-1 38 0,865

Rengo 26-1 39 0,800

Culleu<juc :n-1 Ito 0,870

El Hu j que JO-1 1t1 1,000

Laguna Tagua-Tagua 33-1 1t2 1,100

Hacienda Bellavista 36-1 1t3 1,780

Paniahue 1t0-1 Itlt 1,11t0

Millahue 1t1-1 1t5 1,100

Santa Cruz. 1t2-1 1t6 1,170

Nancagl.l<:.t 43-1 1t7 1,170

Convento Viejo 1t7-1 1t8 1,080

Hacienda Santa Rosa 50-1 1t9 1,110

Carmen Alto 53-1 50 0,820

Longovilo 59-1 51 0,725

Pichilemu 60-1 52 0,860
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Villa Alhué.

Esta estación está ubicada en la

cuenca del río Alhué, al norte de la cuenca, zona en la cual

no existen casi pluviómetros, debido principalmente a falta

de observadores. Por este motivo esta estadística es corta

y muy fraccionada a pesar de que se inició el año 1953.

Para aprovechar la escasa información

existente (Cuadro NQ 3"I) y por ser la única estación ubicada

en esta zona, se ha tratado de obtener algunas relaciones con

estaciones que tienen estadísticas con período común, como son

Corneche, Loncha y Fundo Esperanza. En las Láminas NQ 53, 5q

y 55 se han dibujado las correlaciones gráficas de precipit~

ciones mensuales.

A través de las relaciones obtenidas

entre Villa .Alhué y estas estaciones y entre Hacienda Corneche,

Loncha y Fundo Esperanza con el Patrón (Puntos 2.3.2; 2.3.6 Y

2.3.12) se obtuvo como relación media que

PVILLA ALHUE = 0,775 Patrón



J.- VALORES ESTAD1ST1COS CARACTER1ST1COS y REG~IEN

PLUV10MEl'R1CO.

Para determinar los valores estadísticos

característicos y el régimen pluviométrico de las diferentes est~

e iOIl(~.c..: fllllV i.olll[ tri.ea,O;: se tU.V i.tli.l'tíll eH trus grupos

19 Estaciones del Patrón que se anali",arán en f'orma completa,

o sea se determinarán precipitaciones medias, desviaciones

standard y coeficientes de variación, duración general de la

precipitación anual y variación estacional de la precipit~

ción mensual.

2º Estaciones con estadísticas más largas se calcularán las

precipitaciones medias y la duración general de la precipi

tación anual.

3º Estaciones con estadísticas cortas, en las cuales se ca~

culará la precipitación media anual y las de probabilidad

5, 20, 50, 85 y 95% por relación con la del Patrón•

."J. l.

Para determinar las características pI.!!;

viométricas de estas estaciones se utilizará la estadística

de Rancagua (Cuadro NQ 11_1) que no tuvo que ser corregida

y las de Coya (Cuadro NQ 1), San Fernando (Cuadro NQ 2),

Placilla (Cuadro NQ J) Y Puente Negro (Cuadro NQ ~) que son

estadísticas corregidas.
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En el Cuadro Nº 5 se il\cJuyen .I.a~ IH~~

cil)i tdc.i.UHe So medías anuales y mensuales, desviaciones stülluard

y coeficientes de variaci6n anuales y mensuales de cada estación.

Se puede observar a partir del coeficiente de v a riaci6n, Cv ' y

de la relación entre las precipitaciones mensual y anual que es

análogu en las cinco estaciones 10 que indicaría la homogeneidad

de la precipitaci6n en la cuenca del r10 Rapel.

Las duraciones generales de las precipi

taciones anuales se han dibujado en las Láminas NQ 62, 66, 68,

probabilidad de

72 y 73. En el Cuadro N2 11 se incluyen las precipitaciones de

excedencia 5, 20, 50, 85 y 95%.

Las variaciones estacionales se incluyen

en los siguientes cuadros y láminas :

Cuadro NQ Lámina NQ

Rancagua 6 56
Coya 7 57
San Fernando 8 58

Placilla 9 59
Puente Negro 10 60

J '>
.~. Estaciones con Estadísticas Más Largas.

En CRtuR estaciones y en el Patr6rl Re

ha determinado la curva de duraci6n general de la precipitación

anual, a partir de las precipitaciones anuales corregidas del

período 1911l1/1:.! '1975/76 (Cuudro NQ 11).

La lámina en la que se haldibujado las

duraciones generales son las siguientes :
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L!uu.i II.:J. N.u

Patrón de Precipitaciones

Rapel en Rapel

Hacienda Carne che

El Teniente

Sitio K. Barahona

Rancagua

Parr6n

Coya

Pangal (C.F.)

C. Sauzal

Fundo Esperanza

Marchigüe

Puquillay

Fundo Lihueimo

San José del Carmen

San Fernando

Placilla

Puente Negro

Espinalillo

La Rufina

Santa Susana

61
62

63
64

62
62

65
66
67
68
64

63

69

70

71

72

68

73

73

71

72

En el Cuadro Nº 12 se han incluido

las precipitaciones de probabilidad de excedencia 5, 20, 50, 85

y 95%,

Para estas estaciones y algunas cortas

que representan ~onas no controladas por estadísticas largas se

calcular~n promedios mensuales.
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La determinación de los promedios men

guules se cJ'ectuará de .La sigu:icutc :forma

a) La estadistica pluviom~trica observada se subdividirá en

los periodos continuos que tengan una sola tendencia, de

acuerdo al resultado del análisis efectuado al utilizar el

m~todo de las curvas doble acumuladas.

b) En cada periodo se calculará la suma de las precipitaciones,
mensuales, separadamente.

c) Cada una de las precipitaciones mensuales se multiplicará

I
~ .

por el coeficiente) que corresponde a dicho período y

que :fue obtenido al emplear el m~todo de las curvas doble

acwlluladag, obteniéndose sumas parciales de precipitaciones

mensuales corregidas.

d) SUlIlunuo mes a mes, las SWlIUg parciales de pr(jcipitacioncs

mensuales corregidas, obtenidas anteriormente, y dividiendo

el resultado por el número de años de registro, se tendrá

los promedios de las precipitaciones mensuales corregidas,

correspondientes al periodo de observación.

e) Como la suma de los promedios mensuales, corresponde al

promedio anual del periodo observado y ~ste es diferente al

del periodo en estudio 1942/4] - 1975/76, cada promedio d~

berá multiplicarse por un coeficiente ji cuyo valor ser~

~Pm ( periodo observado )
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En el Cuadro NQ 13 se incluyen las

prec.ipj.taciones medias mensuales obtenidas.

Estaciones con Estadisticas Cortas o

En este caso, las precipitaciones m~

dias anllules y las precipitaciones anuales de probabilidad de

excedencia 5, 20, 50, 85 y 95%.e obtendri a partir d~ dichas

precipitaciones del Patr6n y de las ecuaciones de regresi6n

obtenidas entre cada estaci6n y el Patr6n. En el Cuadro NQ 12

se incluyen los resultados obtenidos.

Estudio Comparativo de las Precipitaciones Anuales.

En el punto 3.1 al estudiar el régimen

pluviométrico de las estaciones del Patr6n, se observ6 que la

distribuci6n de la precipitaci6n anual a lo largo del año era

análoga, es decir era homogénea en toda la cuenca.

Esta homogeneidad queda corroborada al

analiy,ar Jils jJrecipitacionü,S anuales y compararlas entre si.

En el Cuadro NQ 14 se ha realizado un estudio comparativo de las

más largas y completas pudiéndose sacar las siguientes conclusiones.

1º Los coeficientes de variación son análogos variando entre

un valor mínimo de 0,335 y un miximo de 0,398, siendo el valor

medio de 0,370, o sea todas las estaciones de la cuenca pr~

sentun análoga disper s i6n de las precipitaciones anuales.

2Q Al comparar la precipitaci6n media anual y de probabilidades

de excedencia 5, 20, 85 y 95% respecto a la precipita ci6n 50%,

los coej'icieIltes son análogos para todas las probabilidades,
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10 qUé SigJl:ir~ica l.a homogeneidad de las precipitaciones

anU<lJe,; en toda la cu.enca del rio Rapel y que para obtener

un<l estin~ci6n de la precipitaci6n media en la cuenca para

distintas probabilidad de excedencia es suficiente el mapa

de isoyetas de probabilidad 50%.

3º Las precipitaciones medias son,

riorcs a la precipitación anual

en promedio, un 6,8%

de probabilidad 50%.
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qo- ~~PA D~ lSOY~TA~ D~ PHOUAUILIDAD 50%.

Basándose en las precipitaciones de

probabilidad 50% calculadas para cada una de las estaciones

pluviométricas (Cuadro Nº 12, se ha trazado el mapa de iso

yetas del Plano Nº 2 para la cuenca baja, trazándose curvas

cada 50 mm.

Las curvas isoyetas trazadas en el limite

con la cuenca del Mataquito han coincidido perfectamente con

las tra>',adas por CICA.

De todas las estaciones analizadas, solo

han sido desechadas las estadisticas de dos por dar valores

discordantes con la realidad.

Las curvas de la zona cordillerana se

han trazado teniendo en cuenta l~escorrentias de la cuencas

controladas, con el fin de que la precipitación en la cuenca

respectiva sea alrededor de 300 a qOO mm. mayor que la e~

correntia. En el mapa de isoyetas estas curvas se han dibu

jado a tra:L.os en vez de hacerlo con línea llena. En este caso,

no coinciden muy bien estas isoyetas con las trazadas en la

cuenca del Mataquito, lo cual no es raro ya que SU trazado y

valor se realiza de acuerdo al criterio del que realiza el

estudio.

Las cucncas que se consideraron para e.l

tr<1'/,a<1o tic la;..: isoy~tas ele .las CUCllcas ul.tas se iJlcll..lyell en

el. Cuauro N!J 15.



C U A D R O NQ 1=================

HOYA RAPEL ~oq.023
ESTACION COYA
LATITUD Y±Q 12' LONGITUD : 70Q 33'
ALTURA 785 m. s o·n.m.

PRECIPITACIONES HEDIAS HENSUALES (mm)

( Estadística Corregida )

===========================~====================================================================

AÑO ABR HAY JUl\' JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB :MAR ANUAL

lt1/lt2 185.6 159.8 210.8 336.8 2lt6.0 8.6 lt5.2 12lt.8 6.7 O O O 1324.3
lt2/lt3 O lt4.5 108.8 117.0 208.5 15. 1 3503 74.lt O O O lto.9 6lt4.5
lt3/lt4 18.9 69.2 106.0 69.2 48.9 62.9 22.2 5.2 O 3lt.7 17.3 O 454.5
ltl¡jlt5 8.2 164.3 198.2 2lt.0 364.9 9.6 23.2 1103 O 0.9 158.1 18.9 981.6
lt5/lt6 31.0 9.7 O 8603 9903 50.1 2.8 16.5 O 7lt.2 O O 369.9
lt6/lt7 21.6 lt3.5 37.7 92.8 39.8 7. 1 ltO.1 O O O O 5.4 288.0 ,
lt7llt8 26.5 lt7.1 199.5 38.9 109.9 ltO.7 3lt.6 0.7 O O lt.7 lt.o 506.6 >-'

lt8/lt9 7lt.7 107.5 74.1 lt09.1 26.6 81.9 21.6 O O O O 3.·8 799.3
'-l
>-'

lt9/50 O. lt22 0 8 112,6 21.1 71.3 lt.1 0.1 O 1lt.0 O 0.3 11.1 657.4 I

50/5 1 11lt.lt 193. 1 71.6 H.8 168.3 60.3 19.4 60.9 O O O O 702.8
51/52 16.5 122.0 238.1 165.lt lt1.2 97.8 O 10.2 O O lt.1 O 695.3
52/53 O 260.lt 175.0 85.7 40.6 38.3 42.7 2603 O 6.9 O 12.3 688.2
53/5lt 57.3 233.'1 5203 17lt.7 321.0 363.6 61.2 O O O 8.0 2.01273.5
5lt/55 62.lt 138.lt 196.0 131.2 1lt.6 6.9 9.1 O 12.lt O O O 571 0 0
55/56 28.6 51.6 198.3 56.2 lt2.5 5.3 20.lt 5. 1 18.0 24.9 O 73.3 5211.2
56/57 94.9 68.5 6.6 1lt9.0 123.lt 20.4 13. 1 303 0.2 5.8 2.2 O lt87.lt
57/58 8.4 2lt8.2 59.1 109.9 78.6 27.2 O O 22.0 O O O 553.4
58/59 0 0 5 165.7 283.7 3.7 169.7 30.2 1.6 18.lt O 1.5 O 1lt.2 689.2
59/60 1lt2.4 120.5 153.4 159.4 67.2 lt3.5 18.7 O O O O O 705. 1
60/61 5.6 51.3 1lt9.9 99.7 28.0 28.5 3.2 O O 33.2 O 76.5 lt75.9
fi1/62 O 58.0 188.1 76.7 151.3 95.5 31.5 O 7.3 O O O 608.4
62/63 11.0 lt5.7 281.8 27.3 39.9 13.5 65.0 12.6 O 1.6 O 23.'0 521.lt
63/6lt 18.6 69.lt 9lt.0 330.8 180.3 155.2 lt5.5 67.0 O O O 3. 8 964.6
6lt/65 3.9 O 117 91.lt 1lt1.2 0.8 3.2 3.7 ltlt.7 O O O lt05.9



( Continuaci6n Cuadro NQ 1 )

===============================================================================================
A.c~0 ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB ~1AR ANUAL

65/66 1/±5.1 82.3 60.8 163.7 360.2 25.0 75.0 11.1 68.5 O O 2.5 99/±.2
66/67 93.0 13. 1 258.3 171.7 110. /± 25.6 26.6 26.5 30.5 2.1 O O 757.8
67/68 2./± 7/±.5 /±1.9. 220.1 36.3 53.3 17.8 9./± O O O 7.5 /±63.2
68/69 2/±.9 O 1/±.5 7.7 23.5 /±O.O 1.0 1.5 2.0 O O O 115.1
69/70 69.2 79.7 199.2 106.1 92./± 3.0 26.2 1O./± O O./± 8 05 O 595.1
70/71 0 06 137.6 111.1 212 08 27.2 /±6.5 5005 O O 5.8 O 2.2 593.7
71/72 /±01 65.9 292.2 /±6.1 82.6 10 08 57.4 O 3/±01 1.8 O 2/±./± 6190/±
72/73 15.7 306.8 320.2 105.7 241 05 120.2 56.3 29.0 O O O O 1195./±
7317/± 3.0 153.6 47.6 218.2 6.0 12.7 /±2 0/± O O O O O /±83.5
7V75 O 25 1.0 330.1 75. 1 /±3.4 /±603 O 290/± /±.O O 5.7 O 785.0 ,
75/76 56.6 29.9 32.0 290./± 68.2 O 0.8 38.2 O O 3./± 15.2 53/±.7 >-"

"-1
w,

================================================================================================



C U Ji.. D R o Nº 2
=~===============

HOYA RAPEL
ESTACION SAK FERNANDO
LATITUD 34º 35' LONGITUD : 71º 00'
ALTURA 350 IDos.nom.

PRECIPITACIO ~"ES MEDIAS MENSUALES (mm)

(Estadística Corregida )

================================================================================================
AÑo ABR MAY JUN JljL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

41/42 111 07 281.8 197.2 392.5 270.1 4.9 40.8 52.5 6 08 O O 26.2 1384 05
42/43 1.9 61.2 98.1 150.6 201.1 22 03 27.2 65.1 2.9 O O 14.6 645.0
43/44 19.4 79.7 131.2 80.6 70.0 159.3 21.4 4.9 O 0.2 31.1 O 597 08
4l¡j45 25.3 115.2 192.2 42.1 292.5 16.8 57.9 7.0 O 0.1 104.7 46 08 900.6
45/46 25.7 14.1 6 06 55.9 128.4 37.0 4 04 59 04 O 74.8 O O 406.3
46/47 15.4 83.5 93.8 111.8 31.4 26 05 34.8 15.5 O O O 0 02 412.9
47/48 28.6 65.0 170.3 33,2 61.9 46,3 47,9 O O O 0.2 0.9 45403 ,
48/49 78.0 100,0 11507 398.5 53,8 44~4 19,2 O 0.8 O 5.6 32.5 848.5 >-'

-...J
49/50 0.1 382.9 75.9 24.9 5603 2.2 0 02 O 13 06 O O 7.5 563.6 V1

50/51 163.9 229 00 110 06 9,2 126.7 61 0 1 42.7 61.02 O O 0.8 15.4 820.6
,

51/52 21,7 82.1 369.6 340.5 33.0 71.8 O 109 107 O 1,9 4.9 929. 1
52/53 O 129.4 255.6 93.8 65.1 46 02 78.7 1.9 O O O O 670.6
53/54 45.7 15 1.6 44,7 199.2 378 09 241 00 19.9 1.0 4 09 O 6.8 O 109307
54/55 87 04 86.5 263.8 96.2 29 06 20 04 7.7 O 21.4 O O O 613.0
55/56 11.7 55,4 2 19.6 43.2 70.4 15.5 18.7 4 09 39.8 40.8 O 82 06 602.6
56/57 4507 75.3 42.3 167.1 150.1 30 0 1 10.7 O 0.5 2.9 1.9 O 526 06
57/58 11 07 235.6 41.3 128.3 57.8 19.4 3.9 O 14.6 O O O 5 12 06
58/59 13.1 230.3 220.1 6.8 201 06 46.6 11.2 4.4 O 82.1 O 43.2 859.4
59/60 164,7 770 2 181.7 149.1 41.8 50 05 14.6 O O O O 1.0 680.6
60/61 16 05 36.4 116.1 102 00 52 00 13. 1 25.7 O O 22.3 O 27.7 411.8
61/62 4.4 33,,0 273.5 93.3 199 02 104.9 22.3 O 1·9 O O O 731.6
62/63 2 04 18.9 259.9 22.3 3305 22.3 38.9 1,9 O O O 37.9 43 8 .0
63/64 O 80.6 121 09 239.5 242.9 126.8 27.2 51.5 O O O O 890.4
64/65 5.3 3.9 95.2 132.1 131.2 0 05 5.8 15.5 29.6 O O O 419. 1



( Continuación Cuadro Nº 2 )

:=~=============~======================================================='==========================

AÑO ABR HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB HAR ANUAL

65166 111.2 96.B 4B.4 272.7 303.2 13.4 65.9 12.0 65.7 O O O 9B9.3
66/67 173.6 43.2 427.6 195.9 7B.5 5.9 14.0 12.3 39.5 1.2 O O 991.7
67/6B 0.5 107.1 B5.1 156.6 41.4 51.9 20.4 6.6 O O O 27.B 497.4
6B/69 37.1 1.4 12.B 22.0 36.5 6403 10.2 17.9 2.6 O O O 204.B
69/70 75.5 9B.B 224.0 74.9 79.0 0.8 24.8 7.4 O O O 0.3 585.5
70/71 O 106.1 77.4 265.1 39.0 28.7 22.2 O 2.8 O O O 541.3
71/72 2.B 41.7 29í'.9 72.1 52.4 13.3 34.3 O 36.B O O 39.5 590.B
72/73 6.1 336.9 336.3 111.3 221.5 143.7 51.0 20.0 O O O o.B 1227.6
73/74 0.9 171.7 92.0 227.1 1B.0 4.0 73 0 B 1.0 0.4 O O o.B 5B9.7
74/75 0.2 21 5.9 3B1.9 33.3 23.7 34.6 2.4 30.5 1003 O 0.3 0.7 733.B
75/76 56.B 116.6 5203 393.5 4B.B 3.4 6.0 4B.0 O O O 3.7 729. 1 ,

'"--J
--J

~===============================================================================================
,



~=~=~=~=~=~==~~=~

HOYA RAPEL
3010blESTACION PLACILLA

LATITUD )l±Q 38 t LONGITUD 71Q 08'
ALTURA 254 m.s.n.m

PRECIPITACIO l\'ES MEDIAS ~IENSUALES (nun)

(Estadistica Corregida )
:=================================================================================================

AÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NO\- DIC ENE FEB MAR ANUAL

41/42 116 o 9 374.1 218.8 434.9 240.8 12.9 37.4 63. 1 12 09 O O 21.0 1526.8
42/43 0 02 83.4 10503 212.6 209.5 16 07 27.1 5703 O O O 10.4 722.5
43/44 1707 101.1 150.1 9007 84 04 187.6 13.6 9.4 O 0.1 5.2 O 65909
44/45 34.4 141 02 227 0 1 27.0 333.5 7.4 56.9 5.0 O O 124.3 :31 04 988.2
45/46 17.8 907 4.8 67.2 152.2 29.6 509 85.7 O 79.7 O O 452.6
46/47 10,0 73.0 102 02 103.1 350 1 20.4 19.4 16 07 7.0 O O O 386.9
47/48 45.0 67.8 257.6 68.6 57.2 71.1 3707 O O O 2.9 004 608.3 ,
48/49 90 01 131.3 126.8 445.5 42.0 45.0 36.5

>-'
2503 O 1.0 O 7.9 951.5 ....1

49/50 O 34309 100 01 21.1 48 08 7.9 O O 8.3 O O 7.4 538.1 '",
50/51 179.6 329.2 100 04 8.8 140.0 74 08 34 06 64.2 O O 100 7.0 939.6
51/52 21 04 63.2 44500 263.8 26.3 57.7 O O l ó 5 O O 17.3 896.3
52/53 O 277.2 188 05 16903 48.4 20.9 39.2 O O 10.1 O O 753.6
53/54 58.5 308.7 80.8 179 00 34907 322 08 37.6 O 14.7 O 6.4 O 1358.2
54/55 93.7 119.8 293 00 123.4 51 0 2 15.9 12 0 2 O 8 06 O O O 771.8
55/56 7.3 85 08 23907 4007 110 04 10.0 15 00 5.8 3203 1703 3 08 58.5 626.6
56/57 46.6 52.1 . 52 03 191.0 159.6 28.9 2907 7.8. O O O O 568.0
57/58 13 06 262.6 39.2 129.0 7903 14.7 10.5 O 11.8 O O O 560.7
58/59 2.2 269.0 181.7 27.0 256 09 57.4 7 04 0.5 O 38 01 O 48.3 888.5
59/60 151.1 59 00 225.4 197 04 5503 39.8 34.9 O O O O 2.2 765. 1
60/61 9.3 48.7 192.4 120.6 62.0 13.9 37.8 O O 36.4 O 21.6 548.7
61/62 11 0 1 41.1 289.4 106 06 211 02 103.0 13.8 O O O O O 776.2
62/63 3.3 24.5 292 08 19 00 88.8 21.1 24 04 O O O O 34 09 508 08
63/64 O 90.3 140.2 252.4 285.5 114 05 33.5 37.3 O 4.4 O 5.4 969.5
64/65 16.3 101 99 01 149.2 184 01 O 0 04 10.9 38.0 O O O 499.1

65/66 12707 93,0 36,5 31903 311.1 102.2 56.6 18.2 )3/.8 O O O 1098.4



( Continuación Cuadro Nº 3 )

:=====~=============~====================~========================================================

AÑo ABR MAY JUK JUL AGO SEP OCT NOV DIC E!\"E FEB MAR AJ\¡LJAL

66/67 131.l¡ 33.8 544.6 222.6 95.8 12.8 12.8 9.1 3803 0.6 O O 1101 08
67/68 0 03 118.0 69 00 18900 29.0 l¡2.0 33.0 1l¡00 O O O 1700 511 03
68/69 40.9 1.l¡ 14.8 1706 l¡ 1. 6 6l¡.4 17.7 11 00 7.8 O O O 217.2
69/70 51.3 167.0 230 06 9l¡08 69.5 1.0 21.4 O O O O O 635.6
70/71 O 97 .l¡ 81.5 2870 1 68 00 l¡0.2 22.5 O 12.8 O O O 609.5
~1/72 3.3 57.5 326.3 59.1 45.3 150'7 36.6 O 5 1.5 O O 30.4 62509
72/73 7.2 310.5 l¡21.5 11303 197.8 192.0 50.5 37.8 O O O O 1330.6
73/7l¡ O 128.7 119.9 277.2 11 0!1 2.8 105.7 O 4.9 O O O 650.3 i

7l¡/75 0 02 2l¡2 06 429.3 37.3 26.6 38.8 2.7 3l¡.2 11.6 O 1.9 O 825 0 2 ...
co

75/76 61 0 2 214 06 88.l¡ l¡52.9 l¡7.5 3.0 10.8 36 01 O O O 2.2 916 07 ...,

================================================================================================



C U A D R O Nº 4
~=~==============

HOYA RAPEL
ESTACIOJ\' PUEÑ"TE NEGRO
LATITlID 34º 30' LONGITUD : 70º 53'
ALTURA 497 m. s.n.m.

PRECIPITACIONES HEDIAS NEKSUALES (mm)

( Estadística Corregida)
:=================================================================================================

AÑO ABR MAY JUJ\' JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB ~1AR ANUAL

41/42 106.5 244 07 208.5 318.3 248.1 1 0 1 72.5 92.9 12.5 O O 20.4 1325.5
42/43 O 31.6 104.2 113.6 234.6 22.1 41.0 71.5 O O O 22.1 640.7
43/44 32.6 64.2 10603 82.1 53.7 18703 22.1 16 08 O O 18.9 O 584 00
44/45 23.1 16904 111.5 33.7 217.8 13.7 48 04 10 05 O O 88 04 9.5 726.0
45/46 20 00 20 00 13.7 76.8 81.0 16.8 8 04 47.3 O 41 00 O O 325.0
46/47 12.6 61.0 125.0 89.0 22.1 16 0 0 44 02 36.8 O O O O 406.7 I

>-'

47/48 9.5 149 04 164.8 41.4 101.0 84.6 4703 O O O O O 598.0 00

48/49 83.1 1650 2 94.7 197.8 1 08 103.1 31.6 53.7 731.0
VJ

O O O O ,
49/50 O 40907 81 02 26.6 60.2 2 03 O O 33.7 O O 24.2 637.9
50/51 132.6 211.5 111.5 O 96.8 107.3 33.7 49.5 O O O 16.8 75907
51/52 18.9 52.6 271 05 263.1 56.8 116.8 O 3. 2 4.2 O 503 O 792.4
52/53 O 164.5 147.8 369.0 22.5 14 04 24.5 O O O O O 742.7
53/54 42 02 287.3 7403 174.5 284.8 171.2 53.4 O 7.3 O 1000 1 07 1106.7
54/55 87.0 154.0 259.0 108.0 80.0 O O O 20 00 O O O 708.0
55/56 10.0 60.0 165 08 35.0 76.1 16 o 8 20.2 5.3 43.1 44.1 O 89 04 565.8
56/57 44 06 73 06 41.3 16303 146.6 23.0 10.5 0.3 O O O O 503.2
57/58 O 185 00 62.0 107.0 82.0 25 00 O O 15.0 O O O 476.0
58/59 O 167.0 265.0 15.0 150 00 52.0 7.0 7.0 O 45 00 O 30.0 738.0
59/60 91.0 55 00 172 00 14007 25.0 65.0 42 00 O O O O O 590·7
60/61 1603 28.8 138.0 101 00 65 00 2.0 20.0 O O 30.0 O 36.0 437. 1
61/62 8 00 37.0 227.0 96.0 143.0 159 00 28.1 O 1.0 O O O 6990 1

62/63 4.0 35.0 236 00 26.0 51.0 18.0 49.0 O O O O 45 00 464.0

63/64 O 46.0 115.1 186.0 152 00 148.2 45.0 64.7 O O O O 757.0
64/65 0.8 O 69.0 107.0 178.8 O 7.9 21 0 1 40.3 O O 1.0 425.9

65/66 120.0 9 1.0 71 00 249.0 301.0 13.0 26.0 24.7 53.0 O O O 948.7



( Continuaci6n Cuadro NQ 4 )

=:~~::==~================================================~========================================

Afl"O ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NO\' DIC ENE FEB MAR AJliUAL

66/67 181.7 4009 354.9 140.1 115 0 0 23.9 27.4 11.6 42.5 4.3 O O 942.]
67/68 O.) 70 02 72.] 132 07 60.8 46.4 26.6 40 00 O O O 26 03 475 06
68/69 42.7 0.4 6.9 16.4 37.9 62.1 26 04 13.2 11 02 O O 0.2 217.4
69/70 79.9 112 05 172.7 113.4 62.1 0.6 29.4 13.5 O 4.2 1.4 1.1 590.9
70/71 O 101 03 123.8 242.8 62.1 38.7 0.9 6.1 O O O O 575.8
71/72 1.6 52.1 246.6 88.6 73.8 28.1 37.5 O 38.7 006 O 45 .] 612.9
72/73 70 2 211.4 281.9 107.4 215.8 11905 79.2 30.5 O O 0.8 0.8 1054.5
73/74 6.7 155.4 111.7 188.8 26.) 11.7 87.1 2 01 2.8 O O 1.4 594.0
74/75 0 05 208 07 294.4 49.) 24.9 48 07 307 28.3 16 05 O 4.9 2.3 682.2 ,
75/76 64.6 108.8 74.4 379.7 69.0 4.8 8.] 54.7 O 0.3 009 5.2 770.7 ,....

co
VI
1

===============================================================================================



C U A D R O NQ 5
==================

CARACTERISTlCAS ESTADISTlCAS DE LAS ESTACIOJllES DEL PATRON

SAJ'..O FERNANDO
===================================================================================================

ABR NAY JU1\" JUL AGO SEr ocr :\0\' DIC El\1E FEB HAR ANo

P 39.0 115.7 163.7 lql.l 112.1 q5.6 25.8 lq.q 8.q 6.q q.q 11.9 688.5

O""p 50.9 92.5 112.1 113.8 96.2 52.q 20.9 20.7 15.6 19.6 1803 19.q 253.q
C 1,305 0,799 0,685 0,807 0,858 1,lq9 0,810 1,q38 1,857 3,063 q,159 1,630 0,368v
P /p 5.7 16.8 23.8 20.5 1603 6.6 3.7 2.2 1.2 0.9 0.6 1.7 100,0m a

C O y A
========

P 38.q 116.8 lq3.5 128.2 111.8 q7.2 26 01 1700 7.6 5.5 6 01 9.7 65709 ,
....

UP q6.7 96.6 95 06 99.1 97.8 65.8 21.8 27.2 15.q lq 08 26.7 18.7 262.0 O:>
-.,J
I

C 1,216 0,827 0,666 0,875 1,39q 0,835 1,581 2,026 2,691 q,377 1,928 0,398v 0,773

p /p 5.8 17.7 21.8 19.5 17.0 7.2 q.O 2.6 102 0 08 0.9 105 100,0m a

PLACILLA========

P 39.1 138.1 186.1 157.8 121.6 51.7 26.q tlj,.7 8.5 5.3 q.q 10.2 763.9

cJp q9.8 109.3 132.1 12q.0 98 0q 66.8 20.8 22.7 13.6 15.9 21.0 15.9 28q.2

C 1,27q 0,79 1 0,710 0,786 0,809 1,292 0,788 1,5qq 1,600 3,000 q,773 1,559 0,372v

P /p 5.1 18.1 2q.q 20.7 15.9 6.8 3.5 1.9 1.0 0.7 0 06 1.3 100.0
m a



(Continuaci6n Cuadro Nº 5 )

PUENTE NEGRO
==================================================================================================

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NO\- DIe El\'E FEB NAR AÑO

P 35.7 115.0 147.9 130.9 105.,1 50 04 28.8 18.6 9.8 4.8 3.7 12.4 663.1

(Jp 46.6 90 04 86.3 97.7 79.7 54.7 22 07 24 04 16.0 13 00 15.2 20.6 222 07

C 1,305 0,786 0,584 0,746 0,758 1,085 0,788 1,312 1,632 2,708 4,108 1.661 0,336v

P /P 5.4 1703 22.3 1907 15.8 7.6 403 208 106 0.7 0.6 1.9 100.0ID a

I.-.
00

RANCAGUA \D

======== I

P 22.8 68 09 95.6 81.6 66 06 26.5 13 04 8.8 403 2.4 2.4 6 09 400.2

(f"p 31 02 56 08 64.4 5505 57 04 30 0,5 10 09 140 1 9.3 705 9.0 13.7 149.9

C 1,368 0,824 0,674 0,680 0,862 1,15 1 0,8 13 1,602 2,163 3,125 3,750 1,986 0,375v

p /p 5.7 17.2 2309 20.5 16 06 6.6 303 2.2 1.1 0.6 0.6 1.7 100.0ID a
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CUADRO Nº6
=================

RANCAGUA
====;;:;==========

VARIACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL

5% 20% 50% 85% 95%

ABRIL 110 Ii) 16 O O

MAYO 205 112 51f 17 0,5

JUNIO 228 138 91 28 10

JULIO 180 138 72 19 5,2

AGOSTO 210 138 1f8 16 6,5

SEP'l'.ll!:MllHE 99 Ifl 17 5,3 ~,o

OCTUBRE 35 23 12,7 1, 1 O

NOVIEMBRE 1f6 15 3 O O

DICIEMBRE 27 7 O O O

ENERO 23 1,3 O O O

FEBRERO 21f 0,3 O O O

MARZO 1f3 12 0,5 O O



C U A D R O N2 7
~================

C O Y A
====;;:==

VARL\CION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL

5% 20% 50% 95%

ABRIL 160 7] 17 O,] O

MAYO Jli5 195 95 28 O

JUNIO ]20 240 1]0 44 1]

JULIO JJ5 205 109 28 8

AGOS1'0 ]]0 185 8] 28 12

SEPl'I¡';NllR¡'; 1:J5 70 ~8 5,) 0,8

OCTUBRE 69 47 24 0,8 O

NOVIEMBRE 90 ]0 6 O O

DICI¡';MBRE 50 14 O O O

ENERO 47 5 O O O

Fl.;DREnO ~3 ] O O O

"1ARZO 62 16 2 O O
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CUADRO Nº8
==================

SAN FERNANDO
========:::==;;;:=

VARIACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL

5% 20% 50% 95%

ABRIL 170 75 16 0,3 O

1>1AYO ]li5 185 93 30 4

JUNIO 390 265 142 47 15

JULIO 400 2JO 110 )0 11

AGOSTO 370 200 67 )4 2)

SEPTIEMBRE 170 68 28 5,3 1,0

OCTUBRE 73 43 22 5,2 0,1
NO VIBMBRB 66 ;¿5 4,5 O O

DICIEMBRE 55 15 0,5 O O
ENERO 60 0,2 O O O

FEBRERO 46 0,8 O O O

1>1ARZO 59 26 0,8 O O
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CUADRO Nº9
=================

P L A C I L L A
===============

VAHLACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL

5% ~O% 50% 85% 95%

AUIHL 155 75 18 O O

MAYO !t20 235 105 32 1

JUNIO 500 300 158 55 16

JULIO !t30 260 130 31 12

AGOSTO 390 215 80 35 18

SEPTIEMBRE 200 77 27 7 1

OCTUBRE 63 !tl 2!t 6 O

NOVIEMBRE 82 29 3 O O

DICIEMBRE !t6 16 O O O
ENERO 50 1 O O O
FEUH¡';HO )0 1,5 O O O

MARZO ')1 ~!t O O O
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C U Á D R O NQ 10

PUENTE NEGRO
========:::=:::==

VARIACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL

20%

ABRIL 150 73 lit O O

MAYO 320 185 91 31 O

JUNIO 325 225 130 61 13

JULIO 350 210 110 32 10

AGOSTO 300 160 83 33 16

5EPTIEJ'1l:IRE 175 100 29 2,7 O

OCTUBRE 76 1t9 26 2,5 O

NO VIBNI3RE 76 J8 8 O O

DICIEMBRE 1t6 22 O O O

ENERO 1t5 0,5 O O O

FEBRERO 36 0,6 O O O

MARZO 62 26 1 O O



CUADRO Nº 11
==================

PRECIPITACION ANUAL DE LAS ESTADISTICAS LARGAS (AMPLIADAS y CORREGIDAS)
(nun)

===============================================================================================
Año Patr6n Rapel en Hacienda El Te- Sitio Rancagua Parrón Coya Pangal

Rapel Corneche niente Barahona Casa F o

41/42 1278 1233 1341 1467 1608 830 1397 1324 1287
42/43 610 645 640 697 801 396 746 645 564
43/44 533 565 603 476 531 371 485 454 488
44/45 833 854 940 1016 1158 566 938 982 967
45/46 352 268 328 372 455 205 446 370 350
46/47 343 350 302 383 360 223 350 288 286
47/48 492 548 499 360 689 291 537 507 580
48/49 745 661 747 1031 1054 393 814 799 816
49/50 564 331 592 698 650 422 595 657 601
50/51 730 716 703 748 881 426 724 703 727
51/52 742 1003 940 745 875 400 716 695 696
52/53 655 523 491 7 17 864 420 725 688 621
53/54 1112 1013 1152 1333 1496 726 1216 1274 1104
54/55 602 586 599 673 658 399 597 571 632
55/56 543 543 546 607 652 396 715 524 571 I

56/57 476 462 521 532 680 298 500 487 485 (\)

o
57/58 492 517 568 550 571 354 518 553 531 ~

58/59 708 687 880 792 768 365 667 689 593
I

59/60 640 556 663 716 773 457 763 705 699
60/61 440 542 484 492 647 328 559 476 479
61/62 63 2 534 632 707 645 344 557 608 527
62/63 443 392 364 546 711 283 461 521 490
63/64 826 809 863 794 1224 551 981 965 890
64/65 401 388 393 454 583 257 428 406 427
65/66 925 964 1081 1176 1127 597 1035 994 965
66/67 873 830 975 845 853 573 878 758 806
67/68 449 436 440 450 528 300 456 463 385
68/69 165 173 170 214 197 72 182 115 163
69/70 541 525 568 688 708 300 498 595 575
70/71 541 525 568 656 754 383 653 594 626
71/72 576 559 605 617 751 429 515 619 583
72/73 1084 1053 1138 1190 1369 610 1100 1195 1098
73/74 515 500 541 543 650 259 526 483 522
74/75 703 683 738 852 889 487 864 785 712
75/76 650 631 683 700 821 297 444 535 658



(Continuación Cuadro NQ 11 )

================================================================================================
C. Fdo.Es- Narchi Puqu2:. Fdo.Li S.J.del S.F~r Placi Pte. Espi La Ru Sta.

Año ,. - hueimOSauzal peranza gue llay Carmen nando lla Negro nalillo fina- Susana

lJol/lJo2 1291 1039 10lJo2 1203 1500 1209 13BlJo 1527 1325 lBo 1 2170 1731
lJo2/lJo3 616 496 497 503 712 6B2 6lJo5 723 6lJol B59 1180 826
lJo3/lJolJo 53B lJo33 lJo35 575 623 763 59B 660 58lJo 75 1 920 722
lJoQJlJo5 8lJol 677 679 782 998 877 901 98B 726 1174 1332 1128
lJo5/lJo6 356 2B6 287 320 356 36lJo lJo06 lJo53 325 lJo96 828 lJo77
lJo6/lJo7 3lJo6 279 2Bo 366 381 402 lJo13 387 lJo07 lJoB3 636 lJo6lJo
lJo7/lJo8 lJo97 lJo06 lJoOl lJo89 602 532 lJo5lJo 608 598 693 B92 666
lJoB/lJo9 752 63lJo 607 6lJo6 770 775 BlJo9 95 1 73 1 1050 llJol;- 1009
lJo9/50 570 376 lJo60 lJo89 57lJo 533 564 538 6,38 ¡lO- B32 76lJo,:J

50/51 737 591 595 753 946 B65 821 9lJoO 760 1029 1292 989
51/52 7lJo9 650 605 657 960 B96 929 896 792 lQ1±6 1393 1005
52/53 738 lJo99 53lJo 559 583 52lJo 671 75lJo 7lJo3 919 lOlJo;- 887
53/5lJo 1103 86lJo 906 1106· 1287 1068 109lJo 1358 1107 1567 1715 1506
5lJo/55 57lJo 557 lJo67 569 790 6lJo5 613 71B 708 B52 905 695
55/56 63lJo lJo57 lJo34 502 621 5lJo9 603 626 566 771 1313 811

I

56/57 lJo61 lJo31 lJolJo5 518 598 569 527 568 503 662 771 7lJo3 '"
57/58 52lJo 370 lJo23 508 lJolJo7 572 513 561 lJo76 689 861 666 O

w

58/59 632 lJoB9 576 596 797 86,3 859 889 73B 998 1306 899 ,
59/60 670 584 482 559 709 717 681 765 59 1 918 130,3 877
60/61 lJo81 lJol1 379 488 597 5Bo lJo12 5lJo9 lJo37 635 766 59B
61/62 552 5lJol 51B 638 743 717 732 776 699 7lJo6 1032 817
62/63 lJolJo3 360 361 371 lJo03 393 lJo3B 509 lJo6lJo B02 8lJolJo 573
6J/6lJo 93lJo 638 673 750 B83 821 B90 969 757 1105 llJo8lt 990
64/65 3lJo2 305 382 301 510 lJo65 lJo19 lJo99 lJo26 620 568 596
65/66 930 723 7lJol 982 1168 981 989 109B 9lJo9 1269 1977 1181

66/67 809 732 669 B75 1025 867 992 1102 9lJo2 123 8 1373 118,3

67/68 lJo76 365 353 367 590 lJolJo2 lJo97 511 476 583 797 605
6B/69 95 122 l/j,lJo 157 2lJoo 178 205 217 217 229 293 262

69/70 581 399 430 51lJo 529 579 585 636 59 1 886 960 726

70/71 5B2 lJolJo5 329 5 1lJo 532 579 5lJol 610 576 715 960 596

71/72 577 lJo67 562 5lJo7 673 617 59 1 626 613 782 1022 801

72/73 1090 910 917 1030 1258 1161 1228 133 1 1055 1377 1924 1511

73/7lJo lJo95 lJo19 lJo37 lJo89 603 552 590 650 59lJo 792 91lt 828

74/75 912 572 579 668 819 753 73lJo 825 682 1006 12lJo8 962

75/76 51lJo 528 lJo93 618 7lJoo 696 729 917 771 965 1154 988
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C U A D R O Nº 12
==================

PROMEDIOS ANUALES PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA DE LAS

PRECIPITACIONES ANUALES

(mm)

Probabilidad de Excedencia

¡';l 'l'e.lI.Lellte IJJO

Cale tones 1042

Sitio K. Barahona 1450

Loncha 904

Hacienda Los Quillayes 834

Nº

1

3

5
6

7

8
12

13

80

16

25

32

27

28

92

32

Estaci6n

,
Patrón de la Cuenca
Rapel

Rapel en Rapel
(en el Puente)

Haciullda Corneche

Villa Alhué

Quelentaro

Granero s:

Rancagua

Parrón

Coya

La Estrella

Bocatoma Fangal

C.F. Pangal

C. Sauzal

Llallauguen

Bocatoma Cachapoal

1120

1110

1175

868

772
784

710

l~JO

1~60

1032

1296

1200

1110

767

1305

20%

810

795

840

628

558

567

753
1010

654

603

510

870

835

746

937

820

820

600

580

630

465

413

420

6115

558

745

484

447

380

625

610

553
694

605

600

411
699

395

415

333

296

301

400

550

347

320

270

455

445

396

498

435

430

295

501

95%

305

270

236

210

284

340

246

227

190

340

260

281

353

265

280

209

355

P

617.3

666.4

491.9

437.3

444.3

70').6

590.3

799.5

512.2

472.9

400.2

673.9

62 7./9

584.6

734.3

643.0

641.1

434.8

739.4
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( Continuación Cuadro NQ 12 )

Probabilidad de Excedencia

NQ Estación 5% 20% 50% 85% 95% P

36 Requínoa 801 571f 1f29 307 218 1f53. 8

.35 Puente Arqueado 868 628 1f65 333 236 1f91.9

38 Fundo Esperanz,a 930 670 1f75 3lfO 235 516.0

39 So Jos~ de Marchigüe 969 701 519 372 261f 5lf9.0
1f1 Rengo 896 6lf8 1f80 31f1f 21f1f 507 08

Ifo Calleuque 971f 705 522 371f 265 552.2
1f3 Marchigüe 920 650 1f85 3lf5 235 517.3
Iflf Viña Vieja 899 650 1f82 3lf5 2lf5 509.7
1f6 El Huique 1120 810 600 1f30 305 631f.7
1f8 Laguna Tagua-Tagua 1232 891 660 1f73 336 698.2

55 Puquillay 1160 760 550 1f15 250 599.8

53 Fundo Lihueimo 13lfO 9lfO 670 1f75 315 730.5

~y llacie !Ida Uel.luvi",La :.!.Ul:.!. [1155 [ü71J 772 5!¡U 1. 1~~. U

56 San Jos~ del Carmen 11 1tO 870 660 455 J05 679.5
58 San Fernando 12lfO 910 6lf5 Iflfo JOO 688.5
62 Placilla 1400 990 710 515 3lfb 76309
63 Paniahue 1277 92J 684 490 J48 72J.6
61 Millahue 12J2 891 660 47J 3J6 698.2
65 Santa Cruz 1310 9lf8 702 503 357 7lf2.6
68 Nancagua 1J10 948 702 50J J57 7lf2.6
66 Puente Negro 1130 820 635 1f60 300 6630 1
72 Espinalillo 1600 1110 8J5 620 390 891f.J
71f Convento Viejo 1210 875 6lt8 1f6lt J29 685.5
69 La Rufina 1995 1410 1060 760 530 1126.6

75 La Candelaria 15 15 1096 812 582 1f1J 858.7

73 Hda. Santa Rosa 12lt3 899 666 1f77 339 701f.5

77 sta o Susana ( El
Candor) 1500 1100 830 590 1f30 859.!¡
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(Continuaci6n Cuadro NQ 12 )

Probabilidad de l!:xcedencia

Es taci6n 5% 20% 50% 95%

1 Carmon de LaR RORaS 725 52l¡ 388 278 197 l¡1O.7

2 Carmen Alto 918 66l¡ l¡92 353 250 520.5

3 Hda. Aculeo 908 657 l¡87 3l¡9 2l¡7 51l¡.7
l¡ Hda. Chada 915 662 l¡90 351 2l¡9 518.5

6 Queltehues 1093 791 586 l¡:W 298 619.5
1 s. Enrique Uucalemu 865 625 l¡63 332 235 l¡90,3
., Lo II.!!:OV ¡lo /JI:! 'i/j7 IU') JI:! ~:.!·I 1160. :!

1 P:i cJLi.ll~IIIU ')6 J 697 ')16 J70 262 5l!~ .18



e u A D R o N" 1J

RESUMEN PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES Y MENSUALES ( mm; )

. K'" E S T A C 1 O N Abr May JUYl Jul Ago Set Oet l;ov Die Ene Febr Mar Pa.

2 Rda. Corneehe 35.3 108.4 1 58.1 147.7 120. O 49.2 16. 5 8.6 6. 5 4.6 2.3 9.2 666,4
J Villa Alhue 34.8 66.9 11 2.1 110.7 94.9 30.8 9.8 8.4 10.3 2.6 O 10.6 491 ,9

7 El Te'·.iente ( Sewell) 40.5 123.2 141 . 5 136.9 11 8.8 61.4 40.9 1 5. 2 7.6 4.0 6.8 10.9 709.6

12 Sitio K.Barahona 54.7 128.4 172.8 148.3 1 38.1 56.7 41 .7 2:::.3 1 2.1 6.0 7.0 13.0 799.1
:o Loney"a 36.2 69.7 11 6.7 11 5. S ge.8 32.2 1 O. 2 e.7 10.7 2.7 O 11 . O 512,2
16 Rancé.fT''-'_c. 23.3 6é.4 95. E 81 . 6 66.6 26. 5 13.4 e.8 4.3 2.4 2.4 6.9 400.2
2] eoya 38.6 115·7 143.2 128. :3 112.0 46. 5 26.0 18 .4 7. 4 5.6 6.2 10. O 657.9
25 La EstrelL, 19. O 98.1 165.4 123. O 102.1 39.5 11 .1 e.4 5.6 2.3 0.3 9.8 584.6
]2 B.T. Fangal 44.0 112.7 175.9 117.8 122.9 68.8 41 .1 1 2.1 14.6 4.8 1 .4 18.2 734.3

8
28 C. Sauzal 32.7 104.7 162.3 129.4 98.9 48.7 23.6 13. 5 8.4 3.1 0.8 12.3 641 ,1 I\J

38 Fdo. Esperanza 29.6 86.0 128.4 108.8 81 .2 17.8 6.4 8.8 3.0 0.5 8.0 516. O >-'
37.5 >-'

43 Marehigüe 27.4 97.6 142.7 109.7 67.3 24.4 19.6 5.2 9.5 4.1 0.3 9.5 517.3 "
44" Viña Vieja 51. 7 71 . O 137.8 98.0 80.6 30.216.8 6.3 6,7 1 ,8 O 8,6 509,5

55 Puquillay 37.1 103. O 1 31 .1 126.5 107.1 42.7 16.6 10.4 5,7 . 5.2 3.3 9.2 597.9
53 Fdo. Lihueimo 47.0 11 2.6 178.6 157.1 124.6 53.2 21 .6 9.9 5.9 6.2 3.8 10. O 730.5

56 sn. José del Carmey. 38.5 116.2 159.1 142.1 119. O 48.0 19.5 11 .8 6.7 5.5 3.4 9.7 679.5
')8 sn. Fernando 38.6 116. O 1 63.7 140.3 112.4 45.9 25.8 14.5 8.2 6.6 4.5 12. O 688,5

62 Plaeilla 41.0 133.3 180.1 163.5 124.0 51. 6 27.5 14.7 8.5 5.2 4.5 10. O 763.9

66 Puente Negro 35.1 108.8 153.5 134.9 104.3 53.5 29.5 18. 5 7.9 3.6 3.6 a a 663.1~.~

72 EspiY.alillo 54.8 162.2 195.8 171" .3 132.5 83.4 32.8 20.4 17.4 7.0 0.9 1 5.8 894.3

69 La Ruf'ina 74.8 179 6 234.8 209.9 192.9 91 .1 47.3 30.9 17.8 14.7 10. O 1'3.8 11 26,6

75 La Candelaria 51. 7 108. O 216.4 178.8 153.5 67.6 29.2 10. 5 10.7 13. O 1 .6 17 .1 858,8

77 Sta. Susana 46.5 128.7 225,5 171 .6 141.4 56.0 39.6 1 6. 2 1 3.2 7.3 0.6 1 2.8 859,4



'CUADRO NQ 14
ccc~;=~~~=========

VALORES ESTADíSTICOS Y ESTUDIO cOMPA.RA.TIVO DE LAS PRECIPITACIONllS ANUALES

DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRlCAS CON ESTADISTICAS MAS LARGAS

Probabilidad de Excedencia Factores de Fro elle ncía

p Up C = \Tp
5% 20% 50% 85% 95% P P5 P20 Ps¡,- ~v --2a

P50 P50
P

50
P

50
PNa E.stacion mm mm P mm mm mm 50

Patr6n Cuenca Rapel 6)4,7 228,8 0,361 1120 810 600 1'30 305 1,06 1,87 1,35 0,72 0,5 1

1 Rapel: en Rapel (El
Puente) 617,3 234,6 0,)80 1110 795 580 395 2/15 1,06 1,9 t 1,37 0,68 O, /12

2 Hda .. Co~neche 666,1, 261,8 0,)93 1175 8 1'0 630 415 270 1,06 1. 87 1, JJ 0,66 o. ,t. J

7 El Teniente (SEWELL) ·709,6 277,7 0,391 1330 920 6 1'5 1')5 325 1, 10 2 06 1,43 0,67 O, :;0

12 Sitio KoBarahona 799.5 )00,7 0,376 1450 1010 745 550 340 1 , 07 1, 95 1, J6 O I JI! O, ',6

16 Rancagua 400,2 149 •.9 0,375 710 510 380 270 190 1,05 1,87 1 , J tI: 0,71 0,50

Parr6n 673.9 625 455 1,08 O.5 1!
,

22 256,9 O,J81 12JO 870 JI.O 1,97 1, )9 0,73 ,
657.9 262,0 1260 445 260 1,08 O,I'J

,.
23 Caya 0,)98 8J5 610 2,07 1, J7 O,7J lo

O,lli.
,

27 Pangal (C. Fuerza) 643,0 2J6,6 O,J68 1200 820 605 435 265 1,06 1,98 , J6 0,72

28 C. Sauzal 61,1, 1 241,6 O, J77 1110 820 600 430 280 1,07 1,85 I,J7 0,72 0,1'7

38 Fdo •. Esperanzél '516. O 187.7 0,36" 930 670 475 JI,o 2J5 1,09 1,96 t , tt 1 0,72 O, "9

4) Narchigüe 517,J 186, 1 0,J60 920 650 ',85 )1'5 235 1,07 1,90 1 , JI. 0,71 0,48

55 Puquillay 599,8 226,8 0,)78 1160 760 550 41 5 250 1,09 2, :0 I , )8 0,75 0,1.5

5J Fdo. L:ihueimo ?J0,5 279,2 0,)B2 1)"0 91'0 670 475 )15 1,09 2.00 ¡ , I~O 0,7 1 0,1\7

56 S. Jos~ del Carmen 679,5 227,5 0,))5 111.0 870 660 455 )05 1,0) 1,73 1, J2 0 , 69 0,116

58 S. Fernando 688,5 253, ti 0,)68 1240 910 645 tl)iO JOO 1,07 1. 92 1 , li t 0,68 O,/¡7

62 Placilla 76),9 284,2 0,372 11'00 990 710 S 15 JI,O 1,08 1. 97 1,39 0,7J 0,1.1:8

66 Puente Negro 66J,1 222 , 7 0,)J6 11 )0 820 6J5 liGO )00 1 , ali 1,78 1, "9 0,72 0,1, 7

72 Espinalillo 894,) )09,9 0,3!16 1600 1110 Ü)5 620 390 1, 07 1,92 1, J:l O,7!i °.'1:7
59 La Ru.fina 1126,6 40),5 O,J58 1995 1410 1060 760 5)0 1,06 1,88 1, J) 0,72 0,50

77 Sta"o Susana (El
Condor) 859,1, J05,5 0,)55 1500 1100 8)0 590 4)0 t.O l• 1 ! 81 l. J) 0,71 0.52
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ESCORRENTIA DE LAS CUENCAS ALTAS UTILIZADAS

PARA EL TRAZADO DE LAS ISOYETAS

C u e n c a
s

(Km2)

Q Escorrentia

(m3/s) (mm)

1041

2367

475

382

CaclLul'0al en Termas

Cachapoal antes junta Cortaderal

Cortaderal antes junta Cachapoal

Co Intermedia Emb. Collicura junta

rio s Cacllupoal y Cortaderal

C. Intermedia eachapaal en Termas

Euilialse Collicura

Claro en Campamento

CJ.aro eJl !lela. Las Nj.eves(ele Rengo)

T.lJJguir.i.rica IJujú Los Urioues

Tihguiririca bajo junta de Azufre

Cuenca Intermedia entre Los Briones

y junta del rio Azufre

Claro en el Valle

~39

14)5

948

487

358

10.8

1091

1567

1742

766

782

706

911

991
1141

700

872



L A M I NA N° 2

CUADRO DE ESTADISTICA S PLUVIOMETRICAS
to4 = DlftECCIOH METEOROtOGrCA DE CHilE A= OIRECCION GENERAL DE AGU'" E. E N Of:S4 T. EL TEHIENTE (8rGdan) $::1 OBRAS SANITARIAS

H .'51 •• '. ,. " .-N" E5TAClON INSTlTUCION lATrTUO LONGlTU (m.s.n.m.) " , ,
~!

RAPEl E" RAPEl. EN EL PUENTE E 3 J~ 5 T 7 l" " 5' 30, - " · -r', V 1;'~A A~WJE 4° Di:' '1° e" - "-, ¡;JEE!HA!'lO ·ANT.~AOIO C.RAPEL E 34° 02' , ¡o 3 s' '" ,
• ,;¡RA!iE;;'C5 5 - H 3"" o .. o- " 4'

" ... ¡ -. ,._-----~ ,
7-'C SEWUt(El TENIENTE) . 'Q 70' " I +• C:'LE TOt-:ES . '·06' · ,"" -

70· 30' "" -" SIlO K. BAIlAHONA T·H 3lo° 06'
I

" 0" , . · i
" "A';I EN<iA lOS QUIlLA'l'ES • 1]40 0'- I "1,,- 2 ~ • '30 ¡ !
" RA!,';'::AG!J" ·E 3 lO· 10' 7'° 4" '00

,

" E~ MA.tI~,f..I;Q E 34· 11' '1° 27' tiC En 1931 I ! ----,.- i
_!.!.~~RON ~;'Io!PAMENTO ••• T·M ~ lo" t 2' 70'"" 3 O' m ..

s. 19 1 ¡ I

" CO'lA T ·M 34° 12' 7(1" 32' 780

.g LA E5TRELJ..'" 3 ,. \2' 710 .1, O' 177 / I~
FL:NDO :.05 COllHUES M 3 ". 14' 70· "3'

,
" B.T. PAt<;GAl T·. 3 lo- 15' 70· 2 O' 110 lO

" f";'S~A~ (~"S.t.DE FUERl.t.) '.M 3'-~5' 70- 27' 9TO .,," ,

l
, ,

" C, "'- , .E 34- 15' 70- 31' '" I

" LLALLJ.;JQUEN 'E 34- lS' 71' TE' 113

I
I

,
" ~.r. CACKAPDAL M 3 lo- 16' 71- o O'

lOO' , ,
" RC:O'JI~OA 5 14- 17' 70" 48' '" - I I

" F'r~ • .r.A'~~EAOO E 3 lo- 17' 71- 2: l' 11.
,

I,
! I"1 FOo. LA ESPERANZA M 310- U' 71' 1 I ,

" s.r.u JOS E DE MARCHIGÜE M 34- Ill' 71' ". i
'1 [" HE NGO A 34-2" ,O' E> 13'

Abo 192';'
I•• CALlEUQ:JE M 34- 2" ,,- 27' 106 19~6

,
., MAIlCHI .. :.iE E 34- 24' 71' JI' 117 I ,
" VIÑA V:E , :,- 26' ". " I

,.. E.. ti!J l'l'j E JI,- 27' TJ' • 19'" !
M ". '50

I
I

" E:" CARMEN DE PI HUCHEN M 34- -2 lo' ,,- 36'

~ ~~.S NIEH:S -{PLANTA ELECTRICA) E 34- 29' 70- 4 l' TOO

:.=:::E:.. I
I

•• LAGUNA rAGUA. TAGUA E 3"- 29' 71- 10' 170
, .". , II

" ?UQ'JILL ...... SAN DIEGO DE M 3 lo- 12' 71- 30' 330
- __ o

¡ -+-71- 2 S'
, ,

" FUNDO LIHUEIMO M 3 lo- 32' - ¡ i I IlO HACIENDA BELLAVISTA W ""-'-" ,.. ,,' , '00 i.. "" JOSE DEL CARMEN M 3 lo- 3'/" 71"' 2]' \JI - , lQl R ,.. M·E 3 ,,- 35' 71- OO' JEO
, ,

"" FERHAHCO
. ,." t ,,,' 71- Oó'

, ,
P ;.A: 1¡,;.;. M 34- 3T '"

",L
, ¡ ,

" PANIAHUE _'L> · I.. IrotlLLAHUE M 3 4- 30' 71- 13' 170

I" SANTA CRUZ M·' 3./,- 39' 71- 2"10-

I !
3'- 40' J7Q

, ,,,' HI.NCAGüÁ M 71- 1 2' -.. PlIESTE NEGRO E )4- loO' 70- 5]' '" - , -
" .. AS AIlAÑÁS M 34- U' 71' 14' I ¡ ,

~I ,
17 ESPINA.: ll.O E J 4- 46' 7ve '1' .SO

I
,,- 08'

,
H, CC"IVESi:i VI EJO E·A 3V U' TTO

~ 9")G i ,

r
" LA R ¡J F I NJ.. , . M

I" 1I. CANOE .. AIlIA , ,- <Gil' ". , . ~, ! ¡
I , f

" HAC' f "i~.l, -SANTA ROSA M ) lo- ~~'_ '1- Cl2' i i
.>i SI.N'A 5 ;;SA"¡J. IEL [OHOOI\' l E JI.- SI' 70- !) 9' 6TO I

~'E .~S' "el'1 ,~ro:-
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" PLACILLA
J: 50. fERNANOO (10 3 ,nm)

25-
L AM I N A N° 3

PATRON PRECIPITACIONES CUENCA RIO RAPEL
CURVAS DOBLES ACUMULADAS

PRECIPITACIONES SIN CORRE GIR

OIB JoscÍ Fontirroig

o lO

i

--~

--1-

15 20
::t Pt(1 03 mm.)

~¿]
AGHOIPLA
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-- 15

- \5-

- 20-

_ _ lO e

-- -- 20 --

- 10-

- -25t-

5- --

1&_ -

10- -

20- -

i/
.---I--J.--J---V-- f-- .

RAPEL JI /
JJ., ~-c<lli'-__.~_

q/ ,~---lZ!,,{~~._
-' ~.- -/~~5 lo / / v--- VIL -~- --f---

17 __ C._ ./ /./ ---

--4---1'- -/ ~- ~l/- __ ,_c-

--LV -- /V~~~I --------
1---1--0,1'/-17 ---/-~ --f---+--J--+-t--r-- //.//-+---+--+--1-+-+--+--- / / / ~V 65 6 . _,,1

-il -j.--/-:r- -- -- -- '~¿iJi"+---
- f------·II'-L.V1 - ---I---~--~~76+-

_ _ ,ilL -;/' _f/6l , __ ~.7

- -- /// / V /-.....- --- ----- --V'~ -- -------4-----4--1--
J ~ _~VJ /-Vs

1
56 --- - _/ .-'

- --~v-I// -- -- .- -- -~V vb... -- --- -

~/ V /~-- -1- - z:'
-C---I--j~7'[7!-- -- -- --r·60"V-'-+---+--+-+
-f- ~/r 151 K;::----1-+--+--+-----+-

.. -- 5- , ~V7 - - //- - ---t-+---t-

::J - - 5 --IVv---- /-- -I-----+-+--I--+

~ -- .. -- 1" 7[.1. fI.~ 70 1[>1- ·--+--t---J-e--I--I

I-~- 777oL¡_ 7:;;;/~~~--- - ---t-
o j: --

:::r.S.FERt~ANDO

'" PLACILLA
l03mm. -- '" PTE NEGRO

25- _ '" RANCAGUA
::CaVA

IOJ mm
-25- PATRON PRECIPITACIONES CUENCA RIO

CURVAS DOBLES ACUMULADAS
PR ECIPITACIONES CORRE 61 DAS

o lO 20

\03 mm.
'" PATRON

01B Jos-.' fontirroig
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CURVA DOBLE ACUMULADA
RAPEL EN RAPEL (PUENTE )-PATRON

;¡ RAPEL EN RAPEL
103 mm

I
15 I PATRON

103mm

1
10

I
5

l;:t.
I

.~

/
---- --~~-~

/ V6B 69

-

/
i,(' /-

~ /1- /'
1/' V- --- ~~- /-:7

~z- -- ,-
~9T60

- /
~1-/

/
-

~~ /
V

- 1--- ~--_. o Observados
V

L ~ A Corregidos
51

~
V

~
~

146- ~---

-

~- -

/ ~
I , , , , , , , ,

5-

D I
O

15-

10 -

~D
AGROIPlA
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:L Hda. Corneche LAM I NA N° 6
10 3 mm.

CURVA DOBLE ACUMULADA

HACiENDA CORNECHE- PATRON i
-_._ ... h ~
----~~1--

15 f- //
V/

--- -

</

'</
---

J ,

~
/:~O

-- .J______._
"": orre ¡dor. OascrvadoSo :0

/ I

~
~

10 /

~
6

~
~~

-

~.
_ .. I

I

I % -

I /< 9

"
51-

~'~ 1"

I wV

~
17

l¿:V

~7 "\ ,
I .

O 5 10 15 103mm

:lO PATRON

~dJ:
OIB :Jos. Fnnn«o;o

,--
AGROl P LA



L A M I N A N° 7

CURVA DO BLE ACUMULADA

QUELENTARO- PATRON

.

..-

./.~75

~
~

f-.

~~
c·~

~ -J···.a;; ·OOS¡,¡'¡¡á· OS\ orre dos-:.o
~ 8

~
V

\ ~~

~
Ir
1

,

::¡; QUELEN TARO
103mm

5

10

o 5 10 103 mm•

2: PATRON

DIB: Jos e' Fon1i rroi
~¿:]
AGR IPl
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LAMINA N° 8

CURVA DOBLE ACUMULADA

EL TEN1ENTE- PATRON

mm

,,-'
/

.~

1/ V
--~ l/
~ /
V //'

1/ ,1
V ti

1/ 1/
/

) Ir V •• ~-

-/-..- ._,--- t1'
..

171/)

v 1/
,

V lL +'
,~

j / ~- 6 : Corregidos

I / • : ObW'f'Vodos

'"l.7 j

17 Ij'
I

J I~

17 1/

~
17

1-'

J

[l'
-

•

•

"

"

lO

Z EL TENIENTE

.'

• " 11

018. '1 01 VI" D
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LAMINA N o 9

J smo K BARAHONA

10' m....

CURVA DOCLE ACUMULADA

SITIO K eARAHONA - PATRON

6 CORREGIDOS

--- ------

- --v~¡¡--

-t-t---li ~- -
I 1/

-t- V-----+-_+_

-t-+----t----Vl-j-------+--,
-1--- -- ---- -~~,+_-+_+_

- ,/-1----1------ --H'-,-+--+-
('--- ----1 I-----

-+-=:=~ ==V'-r~--+---+----- -y--- -----v- -- ----- ---
--1/---- ---'~ ~---

biK:--t-+-+--+/----_h:¡Z;- -

'--+---1-- --- - -/!f~ -----t--+-_+_

-.-t-+--+-+-+-I--7--.{-----j---I--I--I---. OBSERVADOS

--t--t--+---f-t-- ~I------ __1-----1---1.

t--t---t--I--+---fl- ~~~-- - ----t
t-+-t-f--+- -lt"/- 1--- ----

- /,íI'1-+-+-+-----v(7 --- ---e-

----I---I--'-,~ - -- ----

t-+--+-Jf",f'¿ ,--/---

f--::IA~-- r- ---1-

~-
J.

"

"

"

..

o
1/
o " "

011' V DI Vico O



LAMINA N° 10

CURVA DO B LE ACUMULADA

LONCHA- PATRON

l03mm.

;¡: PATRON

10o

mm.

~

"-___ o - ./

1- +- /
/69 70

--.-.

/
V

1- Co reoíd .~. Obs rvad So ..

i --

/~
h~

l'6~ -- r-
1\,. P,'t

I~~ --
•,

:f:LONCHA

103

10

~Lr
DI B: Jos. Fonlirro;·-- =AGRQIEl-_A
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LAMINA N° 11

CURVA DOBLE ACUMULADA

PARRON (CAMPAMENTO DE I - PATRON
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L A M I N A N° 12

CURVA DOBLE ACUMULADA

LA E5TRELLA- PATRON

~ LA ESTRELLA
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LAMINA N° 13

CURVA DOBLE ACUMULADA

CATO¡- SO MA PAN GAL- PAT R O N
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lAMINA N° 14

CURVA DOBLE ACUMULADA

PANGAL (CASA DE FUERZA) - PATRON
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LA M I N A N° 1S

CURVA DOBLE ACUMULADA

C. SAUZAL - PATRON
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LA M I NA N° 16
CURVA DO B LE ACUMULADA

FUNDO ESPERANZA- PATRON

::E FDO. ESPERANZA

10 3 mm.
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LAMINA N°17
CURVA DOBLE ACUMULADA

MARCHIGÜE- PATRON

10 mm.
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L A M I NA N° 18

CURVA DOBLE ACUMULADA

VINAVIEJA- PATRON
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~ PUQUlLLAY
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20 LAMINA N° 19

CURVA DOBLE ACUMULADA
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LAMINAN°20

:1: FOO.LIHUEIMO CURVA DOBLE ACUMULADA
mm. FUNDO L1HUEIMO - PA T RON
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::E SAN JDSE DEL CARMEN

l03mm. LAMINA N° 21
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.lE ESPINALlLLO d
l03mm. W'5

LAMI NA N° 22 ¿;V
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LAMINA N° U

CURVA DOBLE ACUMULADA

"

..

UFI"'" LA RUflNA - PATRON --,,_

V-- --

/
"

¡j /
..

i--

V
e-

.-- / /
fl IJ

7
..•l--

)
1/ 1/

- f---;. J /
Ji "- 1/

'01'1
- _.-

1/ il._--

1I1---

~
I

.- -- - .-

V
~ ---

J~12--- -- ._- -- - -- . -- 1-. - -

- ,

[2vr~.. 1- -1--

1-- -- f-

f---- - -0'- -- -- e--..V~" .! . •... - ._--_. -.

-- -- _ ....- f.._. ... ...• -~._.

f-I--- 1--1---11f) J ._. • Ob~rvQdos
.- -

• Ctltegidos
f- ... ¡Z..- _. -- ... _.- ._-

ti l--. •.. .._. ---

711 -- -
1-- i¡- / .

11

ltr) 2/U

-

"

..

, LA 11

1

" " J ,. ... 1ROH 10) mm

DIB. " De Vico O



-261-

L A M I N A N° 24

CURVA DO B LE ACU MULADA

LA CANDELARIA- PAT RO N
::ELA CANDELARIA
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:E STA. SUSANA
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LAMINA N° 25
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IQ3 mm• CURVA DOBLE ACUMULADA
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;;;: CARMr;:N DE LAS ROSAS
1()3 mm
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LAMINA N°26

CARMEN DE LAS ROSAS PATRON
CURVA DOBLE ACUMULADA
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LAMINA NQ 27

HDA. ACUlEO -PATRON
CURVA DOBLE ACUMULADA
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LAMINA N° 28
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~ QUELTEHUES

tal mm
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lAMINA NO 29

QUaTEHUES -PATRON

CURVA DOBLE ACUMULAOA
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lAMINA NO 30

SAN ENRIQUE • BUCALEMU PATRON

CU RVA DOBLE ACU MULA DA

7
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o

mil. G~Q G..tle .... G 4-71
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LAMINA Ncr 31

GRANEROS-PATRON
CORRELACION GRAFICA Po

GRANEROS
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LAMINA N° 32

CALETONES - PATRON
CORRELACION GRAFICA DE Po

CALETONE5
(m m)

1000 -

500 -

CALETONE5 :; 0,93 PATRON

o -f-----¡------r------
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LAMINA NQ 33

HDA. lOS QUILLAYES-PATRON
CORRELACION GRAFICA DE Po
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LAMINA N° 34

LLALLAUQUEN PATRON ~

CORRELACION GRAFICA DE Po
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REQUINOA
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LAMINA N° 36
REQUINOA - PATRON
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1000

500

/"
/" _17'1.

/"

/
//.

::0.715 PATRON

o

LAMINA N° -:!l
PUENTE ARQUEADO - PATRON
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LAMINAI N° 38

SAN JOSE DE MARCHIGUE - PATRON
SN.JOSEDE MARCHIGÜE CORRELACION GRAFICA DE Po
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LAMINA N° 39
RENGO- PATRON
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CALLELOUE = 0,870 PATRON
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LAMINA N° 40

CALLAUQUE-PATRON
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LAMINA N° 41
EL HUIQUE - PATRON
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mm

500 1000 1300 mm
PATAON

1200

1000

500

o

EL HUIOUE =1,0 PATRON

o

DIB. GNO. GATICA G 4-78

500 1000 1500 mm
PATRON



LAMINA N° 42

LAGUNA TAGUA TAGUA - PATRON
CORRELACION GRAFICA DE Po

lo TAGUA TAGUA
mm
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LAMINA N° 43

HACIENDA BELLAVISTA - PATRON
CORRELACION GRAFICA DE Po
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LAMINA N° 44

PANIAHUE - PATRON

CORRELACION GRAFICA DE Po

PANIAHUE
mm
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PANIAHUE ~ 1.14 PATRON

0-"'1----!I-----,-I----I----b
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LAMINA N° 45
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STA CRUZ
mm
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LAMINA N° 46

SANTA CRUZ - PATRON

CORRELACION GRAFICA DE Po
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LAMINA N° 47

NANCAGUA
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LAMINA N° 4B

CONVENTO VIEJO - PATRON
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CONVENTO VIEJO
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LAMINA N° 49

HDA. STA. ROSA - PA TRON
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LAMINA N° 50

CARMEN ALTO (MELlPILLA)-PATRON
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LAMINA N° 51

LONGOVILO - PATRON
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LAMINA N° 52

PICHILEMU - PATRON
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LAMINAN°53

CORRELACION MENSUAL

VILLA ALHUE- HDA.CORNECHE
1 MONTAÑA I I PLANO I
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VILLA ALHUE
mm.

300
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LAMINA N° 54

CORRELACION MENSUAL

VILLA ALHUE - LONCHA
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VILLA ALHUE
mm. P. -093 P

LAMINA N° 55
eo RRE L A e ION M E N S U A L

VILLA ALHUE - FOO.E5PERANZA
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LAMINA N° 56

RANCAGUA
VARIACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL
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Pm (mm)

400

LAMINA N° 57

COYA
VARIACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION MENSUAL
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DURACION GENERAL DE LA PRECIPITACION ANUAL
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DURACION GENERAL DE LA PRECIPITACION ANUAL
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DURACION GENERAL DE LA PRECIPITACION ANUAL
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OURACION GENERAL DE LA PRECIPITACION ANUAL
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ANEXO A



C U A D R O "0 1 -Al\'
===================

HOYA RAPEL
ESTACION RAPEL EN EL PUENTE
LATITUD 33°51' LONGITUD: 71 °45 '
ALTURA 30 m.s .n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

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

* I

41/42 45.0 260.0 179.0 5.0 1 .048.0
w

270.0 259.0 9.0 21 .0 O O O O ~

42/43 O 65.0 116.0 104.0169.0 6.0 548.0
VI

24.0 51 .0 O O O 13 .0 I

43/44 24.0 107.0 144.0 110.0 92.0 O O O O 3.0 O O 480.0
44/45 55.0 48.5 199.0 57.0 273.0 9.0 39.0 O O O 42.0 . 3.0 725.5
45/46 15.0 10·0 -3.0 -30.0105.0 38.0 17.0 .10.0 O O O O 228.0
46/47 19·0 40.0 114.0 48.0 53.0 8.0 13.0 2.0 O O O O 297.0
47/48 O 17 .0 213 .0 110.0 69.0 25.0 32.0 e O O ·0 O 466.0
48/49 60.0 133.0 27.0 264.0 37.0 30.0 5.0 O 3.0 O O 3.0 562.0
49150 . O 203.0 8.0 15.0 27.0 O O O 25.0 O O 3.0 281 .0
50151 114.0 269·0 28.0 10.0 78.5 61 .0 17 .0 30.0 o O O O 607.5
51152 11 .0 81 .0 392.0 309.0 14.0 43.0 O 2.0 O O O O 852.0
52153 O 141 . O 1 26 .O 1 35 . O 18.0 O 22.0 o O 2.0 o O 444.0
53/54 55.0 250.0 19.6 41 .0 260.0 221 .0 12.0 O 2.0 o O O 860.6
54/55 48.0 94.0 149;0 124.0 45.0 30.0 . 8;0 o o O o o 498.0
55/56 9.0 46.0 174.0 21 .0 68.0 21 .0 19.0 O O O 8.0 95.0 461 .0
56157 48.0 18.0 204.0 85.0 23.0 O O O O O
57158 10.0 253.0 27.0 75.0 38.0 O 12.0 O 25.0 O O O 44ffi.O
58159 11 . O 48.0 O O 217.0 55.0 O O 0(*) 25.0 O 25.0



(Continuaci6n Cuadro N° 1_A)

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

59/60 98.0 42.0'1[ 159.0 109.0 93.0 30,0 25.0 O o~ O O O 556.0
60/61 O 80.0 162.0 96.0 63.0 16.0 80.0 OX O 10.0 O 35.0 542.0
61/62 O 45.0 131 .0 99.0 131 .5 113.0 O O O O O 14.5 534.0
62/63 24.5 2.0 218.0 19.5 47.5 34.5 28.5 0.8 O O O 17 .0 392.3
63/64 0.3 89.0 93.5 189.5 203.5 187.5 8.0 37.5 O O O O 808.8
64/65 12.0 6.5 99.0 84.0 143.7 10.8 O O 31 .5 O O O 387.5
65/66 56.0 65.5 75.0 315.5 310.5 9.0 31 .0 9.0 12.0 O O O 963.5
66/67 70.5 34.5 476.5 118.4 84.5

.
7·0 13 .0 0.5 25.5 O O O 830.4

67/68 3.0 O 0.3
68/69 10.8 O 73 .8 1 3.3 24.2 40.3 O 5.0 5.3 0.4 0.1 0.1 173.3
69170 61 .5 56.5 179.7 60.3 48.7 3.0 18.9 10.8 O I

W
.¡:-
--.J======================================================================================- I

(x) Valores Estimado ..



C U A D R O N° 2-A
=~=================

HOYA RAPEL
ESTACION: HACIE~~A CORNECHE 30100Z
LATITUD : 33°57' LONGITUD: 71 °40 I

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================== =====================~=================

AÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAi"< PA

41/42 53.0 231.0186.0 304. O 191 .0 O 19.0 23.0 O O O 4.0 1 .011 , O
42/43 O 45.0100.0109.0116.0 12.0 19.0 40.0 O O O 15.0 456,0
43/44 7.0 79.0153.0 109.0 120.0 124.0 7.0 O O 2.0 2.0 O 603.0
44/45 56.0 89.0 309.0 56.5 305.5 6.0 52.0 O O O 57.0 9.0 940.0
45/46 25.5 8.5 5.0 50.0118.5 39.0 15.0 12. O O 54.5 O O 328.0 I

w
46/47 15.5 44.5 127.0 52.5 41 .0 O 19.0 O 2.0 O O O 301 .5

..,.
\l>

47/48 33.0 21 .0 204.5 11 9. O 47.5 35.0 39.0 O O O O O 499·0 I

48/49 64.0 152.0 94.5 345.0 28.0 34.5 14.0 O 5.5 O O 9.0 746.5
49/50 O 222.0 53.0 42.3 29.8 2.6 O O 25·5 O O 1 .5 376.7
501s1 114.0 243.0 68.5 15.0 129.5 60.5 22.0 49.0 O O O 1 .5 703.0
51 1s2 15.0 76.0 358.5 396·5 32.5 46.5 O 5·0 O O O 9.5 939.5
52/53 O 151.0165.5 1 21 .5 15.8 6.012.0 15.0 O 4.5 O O 491 .3
53/54 51 .0 324.0 69.0 160.7 250.4 283.5 12.0 O 2.0 O O O 1.152,6
54/55 77 .0 87.0 207.0 159.5 42.0 19.0 7.5 O O O O O 599·0
55156 10.5 57·0 213.0 18.0 80.0 16.5 8.5 3.5 21 .0 16.0 4.0 97.5 545.5
56/57 40.0 60·5 52.0 206.5 128.0 22.5 9.0 2.0 O O O O 520.5
57/58 27.5 243·5 20.5 154.0 58.0 14.5 10.0 O 40.0 O O O 568.0
58/59 27.0 251 .5 135.0 7.0 298.0 97.0 O 3.5 O 36.0 O 25.0 880.0
59/60 130.0 47.0197.0 136.0 78.0 42.0 30.0 O O O O 2.5 662.5
60/61 O 40.0 179.5 104.0 58.0 21 .0 30.0 O O 14.0 O 37.0 483.5



( Continuación Cuadro N° 2-A)

AÑO ABR HAY jUN jUL AGO SEP OCT liOV DIC ENE FEB MA....~ PA

61/62 O 31 .0 246.5 11 O.5 102.0 137·0 21 .0 O O O O 11 .5 631 .6
62/63 16.0 6.0 194.5 12.0 60.0 20.0 39.0 O O O O 16.0 363.5
63/64 2.0 85.0 107.0 246.0 205·5 183.0 8.0 24.0 O 2.5 O O 863.0
64/65 12.0 5.5 134.0 104.0 107.5 2.0 O 18.0 10·5 O O O 393.5
65/66 66.5 66.0 26.0 443.5 405.0 13.5 33.0 10.0 17 .5 O O O 1.081,0
66/67 103.0 37.0 551 .0 157. O 74.0 9·0 12.5 O 31 .0 O O O 974.5
67/68 3.0 86.0 50.0 183.0 32.0 68.0 7.5 6.0 O O O 4.0 439.5
68/69 13.5 O 50.0 12.5 46.5 43·0 O 4.2 O 0* 0* 0* 169.7

=========================================================================================
I

W
V1...
I



HOYA
ESTACION:
LATITUD :

RAPEL
VILLA ALHUE
34°02' LONGITUD:

C U A ~ R O N° 3-A
=============~=====

71 °07 I

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

====================================================== ========================~==========

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

53/54 116.7 296.0 257.0 28.0 O O O 20.0 O
54/55 58.0 36.0 275.0 91 .0 42.0 18.0 5.0 O O O O O

I

55/56 3.0 2·0 74.0 14.0 O O 12.0 31 .5 O 71 .5 '-"
V1

56/57 52.0 111 .0 119.0 29.0 O O O '-"

57/58
I

5.0 294.0 28.0 88.0 56.0
58/59
59/60
60/61
61/62 O 30.5 182.0 59.5 403.0
62/63
63/64 O O O
64/65 20.0 O 54.0 60.0
65/66 61 .0

=============================================================~===========================



~OYA

ESTACION:
LATITUD
ALTURA

C U A D R O N° 4-A
===================

RAPEL
QUELENTARO (ANTENA RADIO C.RAPEL)
34°02' LONGITUD: 71°35'
260 m.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==============================================~======== ==================================

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

60/61 11 .8 . O 11 .4
61/62 O 25.2 225.3 98.3 105.2 104.6 21 .8 0.1 0.3 O O 5.9 586.7 I

62/63
w

14.1 5.9 90.1 9.3 47.2 13 .8 24.3 0.4 0.2 O O 10.9 216.2 \1l

63/64 87.0 182.0 3.8 633.6 'n0.2 76.9 154.0 109.2 3.0 17 .5 O O O I

64/65 10·5 2.6 80.2 68.6 129.7 5.5 O 3.0 23.7 O O O 323.8
65/66 51 .9 42.9 30.3 141 .2 275.5 7·1 33.0 4.5 16.7 O O O 603.1
66/67 94.4 30.3 354.6 93.0 30.1 1 .2 13.3 0.3 33.3 1 .3 0.1 0.1 652.0
67/68 2.4 59.3 36.5 134.7 21 .5 44.8 3.8 5.1 O O O 4.3 312.4
68/69 11 .4 0.9 31 .6 7.3 27.5 32.7 0.6 4.0 2.7 O.1 O 0.1 118.9
69/70 40.8 40.2 131 .3 43.5 35.3 7.3 12.0 8.3 O 0.2 O 0.4 319.3
70/71 0.1 55.6 59.6 132.4 8.9 33.5 10.8 O 0.5 O O O 301 .3
71/72 28.0 5.3 200.2 45.1 40.4 7.5 1 6.1 O 32.6 O O 34.6 409.8
72/73 3.4 172.1 244.2 77.7 173.3 66.1 21 .3 7·2 O O O O 765.3
73/74 1 .3 104.1 45.2 11 7 .5 2.4 0.2 74.3 0.2 0.3 O O 0.3 345.8
74/75 O 194.0 225·1 26.5 7.0 36.2 0.7 19.4 3.9 O 0.3 0.2 513.3
75/76 57.8 71 .2 56.6 21 2.8 36.8 1 .5 5 .1 16.1 O O 0.3 0.5 458.7
76/77 0.2 ';3.8 77 .0 24.1 27.3 17·9 118.9 38 .1 0.4

--------------==================
=========~===~~========-======================~==========--------------



~=~=~~~~~~s~~~~=~;~

HOYA RAPEL
ESTACION: GRANEROS
LATITUD 34°04' LONGITUD: 70°44'
ALTURA 479 m.s.n.m.

I12kEC Ir' .lTJl,(' IONES U8DIAS MENSUALES
===;===~======~===============~=:".===~==~===~===:=========~=========~===~=====~======================

AÑO ABE MAY JUN JU1 AGO S~'P OCT NOV LIC ENE FEB MAr< PaJ:."

44/45 O 152.0 12.5
45/46 20.0 4.0 O 48.0 102.0 22.0 L', • () 8.0 ~ .C 30.0 O O 239.0
46/47 12.0 42.0 48.0 82.0 51 .0 O 14.0 O e O O 15.0 264.0
47/48 15.0 28.0 157·0 3:::.0 55.0 10.0 15.0 O o o o o 319.0
48/49 46.0 98.0 42.0 189.0 6.0 3'1 .0 2.0 O o O O O 416.0

49/50 O 23:;.8 71 .6 12.5 4',).0 o o o ~ O O 15.0 381 .9 ,
~

50/51 18.0 363.7
VJ

116.0 107.0 34.0 2.0 62.7 24.0 o ~ O o O VI

51/52 '"14.5 70.0 102.0 229.5 39.4 59.1 0.3 7·7 o O 3.7 O 526.2 I

52/53 o 168.1 106.0 100.9 37.6 0.5 O 3.3
53/54 49.3 16. o 24 .5 106.3 213.8 202.0 o 4.5 0.9
54/55 48.5 86.0 199·3 106.3 20.0 o 6.0 o o o O O 466.1
55/56 13.5 34.7 30.0 20.4 17.4 5·9 5.3 14.2 o 43·6
56/57 47.5 60.5 12.8 61 .4 88.3 5.0 0.6 o o o
57/58 11 .6 43.4 33.9 37.0 o o o o O

58/59 1 31 .1 57.2 1 8 .1 5.9 11 .1 o 14.7 o 12.6
59/60 71 .1 73.2 174.0 o o o
60/61 8.9 35.0 100.0 111 .0 50.7 24 ·5 32.0 o O 13.8 O 16.0 391 .9
61/62 o 34.8 219.7 73.0 11 9.5 31 .2 27.7 o 10.8 o o O 516.7
62/63 2.2 14.5 226.4 20.2 7.4 9.4 29.7 7.4 O O o 27.5 344.7



(CO!lti:n"J_aci6~~ Cuadro re 5-1)

696.1
392.3

.:..ÑO

63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/70
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
75/76
76/77

ABR

12.2
7.8

54.3
78.9

2.7
5.2

33.5
O
8 .1

12.2
1 .2
O

24.1
1 . 1

HAY

41 .9
O

77 .7
10.1
38.0

O
32.9
54.2
30.6

202.9
98.3

194.0
40.0
52.4

78.9
68.1
59.6

199.7
40.0
12.4

120.1
12.1

256.2
305.2
44.8

368.9
26.4
97.2

JUL

204~9

72.0
135.7
117 .0
11 5 . O

5.9
- 1 O.5
21 2.9
37.9
63.7

193.3
49.7

232.1
29.6

AGO

11 O .1
114.2
180.6

39.8
14.0

8.5
60.0
31 .5
16.2

164.8
O

15.5
26.6
24.0

SEP

139.0
2 . 1

5.5
10.4
41 .0
28.2
1 .7

30.2
0.6

105.2
4.3

30.1
O

55.5

OCT

13.2
O

19.2
5.5

17 .2
O

14.8
26.4
37.0
31 .7
43.5

O

0.3
45.3

NOV

44.7
O

17 .1

14.2
8.9
O
5.0*
O

O
17 .7

O

25.6
37.8

DIC

O

33.9
49.1
24.2

O
O
O
O

13.9
O

5.1
6.6
O

ENE

O

6.1
O
8.0
O
O

1 .8
4.6
O

O
O

O
0.8

FEB

O
O
O

O
O

O
O

O

O
O
O
6.1
1 .5

EAR

2.5
O

0.9
O
8.4
O
O
O

12.4
O
O
O

2.7

Pa

647.4
304.2
599.7
507.8
285.2

60.2
280.3
371 .9
412.9
903.4 I

w
390.5 \..o'

'"I

================================================================================================~~



C i~ .!J._ ~ R o .. ~o E-A:\'
~==================

HOY_o_ PAPEL
ESTP_CrOK: EL TENIENTE (SE;IELL)
LATITUD 34°05' LONGITUD: 70°23'
ALTURA 2.155 m.S.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================================================================
AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP oeT HOV DIe ENE F'EB MAR Pa

41/42 197.0 342.0 357.0 480_0 409.0 34.0 180.0 144.0 O 5.0 O O 2.148, O
42/43 4.0 101 .0 162.0 182 -o 339.0 34.0 36.0 106.0 O O O 56.0 1.020,0~

43/44 26.0 93.0 116.0 123.0 91 .0 78.0 40.0 O O 82.0 48.0 o 697.0 ;::
44/45 26.0 208.0 240.0* 42.0 621 .0 29.0 71 .0 13.0 o 4.3 201 .8 32.0 1 .488.1 I

45/46 81 .5 20.0 o 169.7 127.8 94.2 10.5 23.3 o 17.7 O o 544.7
46/47 56.9 46.2 33.5 82.9 29.2 6.0 44.0 4.0 o o O 5.7 308.4
47/48 32.2 48.7 95.7 59-0 81.5 45.5 51 .0 o -O o o 26.0 439.6
48/49 129.3 103.2 126.3 635-6 41 .0 144.4 49.5 O o o O 29.5 1.258.8
49/50 O 532.2 129.3 27·7 69.1 8.5 9·2 O 33.0 O o 43.4 852.4
50/51 172.5 274.6 70.0 16.5 1 61 .8 155.7 56.9 o o 5.0 o o 913.0
51/52 o 44.9 353.0 264.8 O 228.4 o 16·5 o o o 2.0 909.6
52/53 o 340.5 199.9 65.2 61.2 11 7 .8 73.7 16.5 o o o o 874.8
53/54 44.4 288.5 107.2 246.3 450.8 372 .8 107.6 o o 0* 10.0* 0* -1 .627.6
62/63 13.0* 53.8* 315.0 28.0 46.0 10.0 51 .0 3.0 1 .0 4.0 2.0 19.0 545.8
63/64 12.0 60.0 89.0 243.0 167·0 106.0 59.0 42.0 o o O 16.0 794.0
64/65 5 ,o O 132.0 71 .O 177.0 2.0 3·0 10.0 54.0 o O o 454.0
65/66 210.0 173.0 80.0 190.0 365.0 21 .0 54.0 19.0 59.0 O O 5.0 1 _176_0
66/67 71 .0 17.0 324. 0 192.0 110.0 16.0 30.0 20_0 32.0 8.0 5·2 20.0 345.2

67/68 6.7 79.0 55* 142 -O 46.0 65.0 32.0 6.2 o O o 1 8 .1 450.0

68/69 37 .1 O 36.6 -14.4 24.0 56.2 36.5 3.9 o O O 5·3 214.0



(Continuación Cuadro N° 6-A)

ARo -ABR MAY JUN JUL AGO SEP OeT NOV DIe ENE FEB MAR Pa

69170 94.8 58.9 220.5 12:::.3 11 9.5 10-4 35.5 5.6 o 5.3 7.9 o 687.7
70/71 o 138.5 131 .6 359.3 34.4 58.3 103.1 o 2.8 1 B.4 0.4 9·5 856.3
71/72 8.2 63.3 33E.5 103.5 102.2 23.5 70.7 o 40.5 o o 58.8 809.2
72/73 10.4 518.3 36/ .1 85·6 259.1 200.5 86.3 30.0 e o 2.8 o 1.560.1
73/74 18.4 144.8 8].5 221 .7 8.6 24.2 41 .7 o o o o o 542.9
74/75 o 294.1 36:' .2 1 S. 2 43.7 92.1 11 .0 20.6 2 .5 o 6 .1 o 852.4
75/76 24.1 40.0 2(1.4 232.1 26.6 o 0.3 37.8 e o 35.6 12·9 435.8 a
76/77 18.4 78.8 28().9 41 .6 32.9 70.4 82.3 25.6

1

;==~=~====~==~==~=~=~===:===~=~====~======~~=~=======~==~~~======~===~==~~=========z====~===========
W
o-.
w
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di! Valor dudolilo debe aer del ordel'l de loe 700 mm.



HOYA
ESTACION:
LATITUD
ALTURA

RAPEL
CALETONES
34°06' LONGITUD:
1 .570 m.s .n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

~=============~======================================= ==============================================

AÑO

64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69170
70/71
71/72

ABR

158.0
75.0
3.0

35.5
47.0

O
6.0

MAY

81 .0
16.0
95.0

O
50.0'1<

146.5
20.5

JUN

64.0
264.0

26.0
17 .0

172.6
11 5 .1
138.2

JUL

184.0
170.0
147.0

12.0'1<
70.4

235.5

AGO

384.0
123.0

35.0
29.5
64.5
15.0

SEP

18.0
10.0
40.0
35.5
4.5

46.0
25.0

OCT

38.0
40.0
40.0
52.0'"
13 .0
62.0
56.0

NOV

19.0
22.0
5·5
1 .2
8.6
O
O

DIC

72.0
32.0

O
12.5

O
0.5

ENE

o
~

4.2
O
()

O

15.0'"
~

FEB

O
O'"
2.0
O
O

O

O'"
0*

MAR

O

3.0
1 .0

17 .5
0.2
O
6.0ll:

Pa.

I
c..>
0'\

1 .021 .0 '-l
I

759.2
409.0
175.4
430.6
641.6

====================================================================================================

(",) Valor e~timado



~ -- , - ~ , - C· : -A- - - --- -
~=================~

~O-!P. -:J l! Vl:""'_" ___ ... WL

ESTACION: SITIO K BARAHO~;A

LATITUD 34°05' LONGITUD: 7J~3Jf

_-"LTUXA 1 . 672 m.s .TI.m.

PREC IPITAC IONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================================================================
AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB I1AR Pa

41/42 360.0 254.0 322.0 419.0 264.0 48.0 101 .0 184.0 O O O O 1.952,0
42/43 O 63.0 165.0 137.0 268.0 34.0 43.0 125.0 O O O 54.0 889.0
43/44 22.0 123.0 1 51 . O 96.0 48.0 74.0 26.0 I

4.0 O 20.0 25.0 O 589.0 w

44/45 13 .0 204.9 242.0 45.0 504.8 15.2 68.4
c;--

5 .1 O O 164.5 22.1 1.285.0~,

45/46 33.0 14.0 0.0 138.7 102.3 65.5 6.3 17 .5 O 74.1 O O 451 .4 I

46/47 38.3 65.1 37.0 107.4 40.8 11 .8 54.7 O O O O 2.3 357·4
47/48 25.8 70.5 286.7 50.0 152.8 28.8 55.3 O O O 6.1 7.3 683.3
48/49 117.2 158.7 59·7 544.7 25.7 81 .6 40.2 O O O O 1-7.5 1.045,3
49/50 O 355.6 1 31 .8 16.4 58.4 6.2 1 .0 O 41 .3 O O 33.7 643.5
50/51 149.8 265·3 90.0 4.1 1 75 .7 86.5 35.1 66.7 O O O O 873.2
51/52 27.6 147·7 269.9 239·6 54.0 92.6 2.5 14 ~ 2 O O 19.0 O 867.1
52/53 O 294.4 174.9 77 .3 47.0 59.4 148.0 41 .0 O 9.6 O 4.5 856.1
53/54 68.0 321 .1 76.2 240.3 380.8 335.6 54.4 O O O 6.9 O 1 .483: 3
54/55 76.0 163.7 227.9 91 .5 21 .5 7.6 16.2 O 48.0 O O O 652.4
55/56 28.3 56.7 120.0 31 .3 38.8 6.8 24.4 8.3 12.3 22.6 O 57·2 406.7
56/57 107.5 84.0 2.2 92.8 108.2 11 .0 6.6 11 .4 O O O O 423.7
57/58 13.5 154.0 13.2 55.8 61 .0 25.6 3.4 O 29.8 O O O 356.3
58/59 O 152.3 354.2 29·9 200.6 14.4 O 15.0 O O O 8.3 774.7
59/60 11 3.3 80.1 234.6 186.8 68.4 73.5 23.5 O O O O O 780.2
60/61 -13.2 65.4 248.5 107·6 41 .6 42.1 14.7 O O 38.2 O 81 .5 652.8
61/62 O 30.4 206.0 101 .6 148.0 114.9 43.2 O 6.5 O O O 650.6



(Co:r~ ti nuaci 611 Cuadre ,. e
3-·~ ),.

AÑO ABR HAY JUN JDL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB HAR D~

"'"

62/63 1 3.5 43.4 472.3 30.1 49.2 9.3 77 .1 O O 0.1 0.0 21 .6 716.6
63/64 11 .3 100.4 137.4 424.9 208.6 181 .9 72.7 91 .0 O O O 7·0 1.235·2
64/65 2.0 4.0 186.0 120.0 205.8* O O 1 .0 68.0 1 .0 O O 587.8
65/66 193.0 93.0 58.0 227.0 389.0 23.0 65.0 20.0 65.0* 0* O 5·0 1.138.0
66/67 94.0 23.0 224.0 222.0 170 ;0 28.0 41 .0 22.0 29.0 5.4 2.4 0.0 860,8
67/68 3.6 110.0 58.9*183.0 55.0 65.0 30.0 8.7 O O O 19·1 533.3
68/69 36.5 0.0 17.7 15.7* 36.6 58.6 24.4* 5.4 4.5 O O O 199.4
69/70 68.6 88.* 244.4115·0 140.6 5.0 36.5 8.6 O O 7.3 O 714.0
70/71 0* 152.4 139.3 273.4 29.2 77 .8 88.4 0.7 O O O O 761 .2
71/72 9.1 70.0 327·1 71 .9 106.6 33.6 75.1 O 40.2 O O 24.5 758.1 I

72/73 19.5 296.6 405.2 110* 303.9 196.2* 81 .4 35.2 0* 0* 0* 0* 1 .448. O '5-,
73/74 11 .5* 175.5* 110.2*262.0* 14.9* 24.3* 36.4 O O 0* 0* 0* 634.8'f'
74/75 0* 253.5 420.2 93.2 49.1 68.3 14.1 * 28* 10* O 5* 0* 941 .4
75/76 67.4 22.4 61 .9*282.3 79.0 0·7 O 23.0 0* 0* 0* 13.5 550.2
76/77 4.5 47·7 150.1 28.3 21 .6 60.0 85.2 13.5

====================================================================================================



HOY"; F:APEL
ESTACIOlI: .
LATI'I'UD
ALTURP.

LOHCrL4
34°07 r LONGITUD: 71 °02 I

138 m.S.D.f'!.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==========~==========~=~=============~================ ===============================================

ANo
53/54
54/55
55/56
56/57
57/58
58/59
59/60
60/61
61/62
62/63
63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/70

ABR

46.0
2.5

35.0*
O

108.8
4.5

34.0·
O

2.0
1 2.0
56.2

103.4
4.8

15.2
39.7

MAY

39.0
53.5
63.0

228.0

11 .0
40.0

188.8
23.0
59.0

O

75·2
25.4
71 .8

1 .4
77 .4

JUN JUL

137.0 30.0
90.0* 32.0
30.0149.0
27.0 102.0

146.0 101 .0
92.5 104.5
79.0 143.0

174.0 24.0
79.0 233.0
67.8 64.5
32.5 255.4

313.8 109.1
63.0 144.0
15.8 10.9

146.4 59.7

AGO

15.0*
74.0
83.0
65.0

59.0
52.5

134.0
60.0

185.0
130.4
265.3
96.5
37.1
20·9
70.8

SEP

25.0*
32.0
23.0
23.0

30.5
11 .0
96.0*
12.0
95.0

O
4.8
8.2

39.0
36.9

2.4

OCT

O

3.0
5.0*
7.0

21 .5
6.0*
5.0*

30.0
4.0
O

40.9
4.5
3.2
O

6.6

NOV

O
5.0
O

O

0*
0*
0*
O

48.0
12.0
15.6

9.1
10.0

7·2
10.4

DIC

O
29.5

O
23.0

0*
0*
0*
O

O

24.9
28.9
37·3

O
O
O

ENE

O

34.0
O
0*
O
O

O
O
O
2.0
O
O
O

O
O
0*

FEB

33.0
O

O

O

0*
O

O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
0*

MAR

O

O
109.0

O

0*
10.6

O

O
O

. 17. O
O
O
O
O
O
O
Q*

Pa

292,0
464,5
388, O I

475.0 '-"
-..J...
I

477 .8
311 .0
679.8
340.0
707.0
311 .6
774.8
707.3
372 .9
108.3
413.4

====~=======~=======~===============================================~===============================~



C U A D R O ~o 10-A
~==================~

HOYP. : RAPEL
ESTACIO¡;: HACIENDA LOS QUILLAYES
LATITUD: 34 c 08 t LONGITUD: 7'1 °28 t .

ALTURA: 130 m.s.TI.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

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

41/42
42/43
43/44
44/45
45/46
46/47
47/48
48/49
49/50
50/51
51/52
52/53
53154
54/55
55/56
56/57

39.0
O
4.0

26.0
10.0
15.0
18.0
69.0

O
108.5
19.0
·0
26.0
57.0

O

31 .5

258.0
38.5
72.0
68.5

O
42.0
15.0

95.0
225.5
190.5

54.5
151 .5
263.0
75.5
56.5
45.5

165.0 70.0
94.5 83.0

145.0 78.0
184.0 32.5

O 38.5
90.0 49.0

134.0 97.0
70.0 242.0
85.0 28.0
36.54.5

273.0 274.5
136.5 111.5

56.0 112.0
186.5 136.0

91.0 16.5
39.0151.0

310.0 O
207.5 8.0
73.069.5

256.0 5.0
104.0 23.5

34.0 7.5
25.0 23.0
30.0 34.5
26.0 6.0
95.5 52.5
19.0 26.0
21.07.0

179.0 172.5
15.5 13.5
53.0 15.5
96.0 17.0

o
23.0

O
51 .0
15.0
12.5
28.0
8.5
O

9.0
O

14.0
6.0
7·5

13 .0
1 8 .5

30.0
40.0

O

O

7·5
O

O

O

O

7.0
O

O
O
O

O

O

O

O
O
O
O

O

O

O

O

O
O
O

6.5
3·5

18.0
O

O
O

O
O
O

O

O

O
O

O

O
O
O
O
O
0*

O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O

O
O

0*

O
O

O

O

O
O
O
8.0
6.5
O
O
O
O
O

77 .5
0*

872 .0
494.5
441.5 I

w
623.5 ---.1

198.5 ':
250.0
340.0
557.0
377.0
504.0
666.0
441 .5
821 .5
495.0
341 .0
380.0

====================================================================================================



~ A. D o 'o:: íl-A.- ., .. "

===~================

HO-!A PAPEL
ESTACIOJj RANCAGUA
LATITTJD 34°10 1 LONGITUD: 70°45'
ALTURA 500 m.S .n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm) .

====================================================================================================
AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCI NOV DIC ENE FEB MAR Pa

41/42 95.0 110.0 153.0 194.0 190.0 10.0 13.0 64.0 O O O 1 .0 830.0
42/43 O 21 .0 93.0 90.0 112.0 14.0 15 .0 40.0 O O O 11 .0 396.0
43/44 16.0 64.0 75.0 68.0 53.0 44.0 19.0 5.0 0.3 2.0 25.0 O 371 .3 I

44/45 14.0 96.0 170.7 12.0 193.3 8.3 12.8 3.5 O 0.8 47.7 6.6 565·7
w
~

45/46 13.3 1 .6 2.2 30.8 97.5 15.0 2.2 3.5 O 38.6 O O 204.7 VI
I

46/47 4.8 47·3 50.6 52.0 39.8 3.4 16.8 O O O O 8 .1 222.8
47/48 23.8 42.9 137.0 27.1 26.6 12·5 20.1 O O O 0.8 O 290.8
48/49 23.8 79.1 26.8 183.2 8.2 ·40.3 1 2.1 O O O O 19.4· 392.9
49/50 O 249.8 75.8 16.5 57.6 2.5 O O 4.0 O O 16.0 .. 422.2
50/51 123.0 1 01 .8 36 .6 3.0 69.5 45.5 23.0 23.1 O O O O 425.5
51/52 16.0 78.0 97.5 130.5 30.0 43.0 O 2.5 1 .0 O 0.5 1 .0 400.0
52/53 O 103.0 144.0 83.8 21 .1 27.5 17 .2 15.8 O 4.0 O 3.5 419.9
53/54 57.9 133.8 20.8 124.2 193.6 155.3 33.8 O O O 5.5 O 725·5
54/55 66.0 77 .2 134.1 79.6 23.0 7.0 3.0 O 8.6 O O O 398.5
55/56 9·0 29·0 120.0 45·5 49.7 18.5 34.0 1 .5 2.0 20.0 O 67 .0 396.2
56/57 39.0 54.5 9.5 81 .0 79.5 17.0 4.5 3.0 3.0 4.0 2.5 O 297·5
57/58 5.2 190.0 32.0 64.0 33.0 13.0 2.0 O 15.0 O O O 354.2
58/59 O 132.0 1 21 .5 6.0 72.1 12.5 O 6.5 O O O 14.6 365.2
59/60 76.5 54·5 126.5 124.0 35.1 18.0 22.0 O O O O O 456.6
60/61 4.0 1 9.5 90.0 101 .5 37.5 16.0 6.5 O O 14.0 O 38.5 327·5
61/62 O 26.5 133.0 44.0 79.0 42.5 12.0 O 7.0 O O O 344.0



."..!'10 ABR r"lA-Y" jU~-; ,j "\)L AGO SEP OCT HOV DIe El':.t.. FE.!: :·rp,...1< P::-.

62/63 2.0 1 9.5 171 .0 30.1 19.5 9.0 27.5 4.0 o o o o 282.6
63/64 6.0 34.0 53.0 167.0 123.0 100.0 20.0 32.0 o o o 16.0 551 .0
64/65 9.0 o 65.0 40.0 99.0 4.0 4.0 o 36.0 o o o 257.0
65/66 55.7 58.9 44.9 129.2 204.5 10.8 40.5 17.3 35.6 o o o 597.4
66/67 81 .4 10.0 215.5 153.7 47.0 20.3 9.0 10.6 24.1 1 .1 o o 572.7
67/63 2.4 36.7 44.6 124.4 26.7 31 .4 14.1 11 .5 o o o 8.6 300.4
68/69 12.9 0.1 11 .4 8.6 11 .2 23.9 0.4 3.1 o o o o 71 .6
69/70 22.4 49.5 80.0 67.2 59.4 1 ·5 15.0 5.0 o 0.1 o o 300.1
70/71 o 48.2 96.0 162.9 25.9 30.5 1 7 .1 o o o o 2.0 382.6
71/72 2.8 21 .8 252.3 41 . 7 42.4 1 2.1 22.3 o 7.4 o o 25.7 428.5
72/73 7.1 137.7 177 .7 46.7 134.0 71 .7 23.9 9.1 o o 0.3 1 .5 609.7
73/74 1 .o 76.2 41 .5 121 .8 2·7 8.7 6.1 0.4 0.5 o o o 258.9 I

74/75 o 163.3 207.1 44.8 9.8 36.9 0.4 16.8 7.2 o 0.3 o 486.6 w....,
75/76 26.6 25.8 32.4 158.2 21 .0 2.0 0.1 29.3 o 0.8 o 0.8 297.0

....,
I

76/77 0.9 28.4 102.4 16.8 18.6 37·2 46.8 22.1 0.9

==~==~=============================================================================================



e LJ A D R o H,:} 12-.'\
====================

HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
EL HANZANO
34°11 I LONGITUD: 71 °27 I

130 m.S .n.m.

PRECIPITACIONES HEDIAS HENSUALES
<mm)

====================================================================================================
AÑO ABR HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB HAR

58159
w

11 .5 201 .4 79.4 'J

59/60 99.7 O 124.8 102.5 55·9 33.4 23.0 O O O O O \O
I

60/61 O 31 .5 96.7 107.3 62.2 42.4 1 9.9 O O O O O
61/62 17 .2 103.3 21 .0 91 .7

====================================================================================================



C P. D ? e ,- - 1 3-'\'C -'
====================

:'-:U!.ÍJ_ RAPEL
, SSTP.CION PA.RRON CAHPAl1El'JTC 3R.
LATITü~ 34°12 ' LONGITFD: 70"30'
ALTURA 692 m.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================================================================
AÑO ABR MAY JUN JUL .liGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Pa

41/42 O O 2.0 1)2.0"
42/43 O 52.0 1 35 .0 132,0 197,0 27.0 46.0 80.0 1 .0 O O 35.0 705.0 I

43/44 7.0 69.0 109.0 8'1 .0 72 .0 71 .0 23.0 10.0 O 2.0 14.0 O 458.0 w
ce

44/45 22.0 1 21 .2 240.3 22.9 299.0 8.3 30.7 7.0 O 1 .2 120.5 13.7 886.8 ~

45/46 31 .5 11 .3 10.8 93.0 132.3 44.8 11 .0 19.4 O 68.2 O O 422.3
46/47 25.5 35.3 74.0 78.4 57.9 7·4, 40.3 O O O O 12.5 331 .3
47/48 33.7 68.1 508.0"

48/49 O O 48.2 769.01<
49/50 O 361 .4 79.0 24.7 54.3 8.2 O O 12.0 O O 21 .7 561 ·7
50/51 1 62.1 1 51 .1 53.9 14.1 148.6 66.9 28.4 57.8 O O 2.4 O 685.3
51/52 20.7 1 21 .9 209.7 185.0 44.9 84.0 O 7·6 2.3 O 0.8 O 676.9
52/53 O 230.1 187.4 140.3 39 -4 46.5 45.1 18.6 O 6.4 O 11 .0 724.8
53/54 56·5 210.5 49.8 1 91 .1 377 .2 271 .5 47.6 O O O 12.0 O 1 .21 6.2
54/55 76.1 11 3.1 226·5 106.4 23.9 16.9 7·4 O 26.2 O O O 596.5
55/56 19.6 69.3 310.8 52.1 60.4 28.4 28.9 4.8 22.3 30.9 O 87.8 71 5.3
56/57 76.7 7~.'} 11 .2 1 71 .6 119.9 18.4 15.6 6.6 O 8.3 O O 500.4

57/58 16.0 236.0 64.1 100·5 59·5 19·9 1 .2 O 20.1 O O 1 .0 518.3

58/59 4.0 203.8 264.6 8.0 '126.5 30.0 2.6 14.6 O 2.6 O 10.3 667.0

59/60 128.5 97.6 213.0 187.2 82.3 33.0 21 .5 O O O O O 763.1

60/61 1 9.1 45.0 1 71 .5 1 21 .5 52.5 18.3 12.2 O O 20.2 O 98.7 559.0



(Cor;tinuaci6Yl Cuadro 1,:0 1 3--A )

AÑO ABR J'lJAY -1T" JTJL AGO SE? Oel' ¡¡OV Dl.C El:E FEB V.JL~ Pa,J u i 1

61/62 O 43.1 198.1 79.4 137.2 73.5 23.6 o" 2.3 O O O 557.2
62/63 2.3 25.6 257.0 26.0 31 .9 16.3 54.7 2cL2 O 1 .6 O 25.0 <;-60.6
63/64 4.6 57·5 92.6 242.3 231 .3 189.2 83.1 62.7 O O O 17 .6 ·930.9
64/65 8.9 O 104.4 89.9 171 .4 5.7 2.1 0.6 44.6 O O O 427.6
65/66 125.5 137.7 51 .4 220.0" 325.0 26.1 64.1 28,6 56.9 O O O -1.035.3
66/67 100.3 12.3 347.3 197.4 1 21 .6 36.2 20.4 14.8 20.8 4.3 2.4 O 877 .8
67/68 4.2 74.0 50.0" 158.0 50.0 68.0 11 . O 25.0 O O O 16.0 1[56.2
68/69 22.0 O 33.0 10.7 47.6 57.0 0.2 5.0 6.4 O'" O" O" 181 .9
69/70 68.8 46.6 166.4 98.2 87.2 2.8 14.5 8.6 O 4.9 O O 498.0
70/71 O 89.6 144.6 284.9 32.6 44.2 54.4 O 0.3 O O 2.6 653.2
71/72 2.2 42.0 245.0" 55.8 64.6 20.8 49.3 O'" 11 .8 O O 23.1 514.6
72/73 12.8 198.5 315·9 127.0 248.5 122.2 48.3 26.3 O O O O 1.099.5 I

w
73/74 5.4 140.2 78.4 221 .8 14.2 16.3 49.5 O O O O O 525.9 00

w
74/75 O 318.7 351 .6 78.7 26.4 53.3 O 28.4 7.2 O O O 864.3 I

75/76 44.1 29.0 32.1 233.4 56.9 5.3 0.1 38.6 O O O 4.0 443.5
76/77 5.2 58 .1 299.9 32.9 25.7 50.6 97.0 28.8 5.7

======================================~=============================================================

(,,) Valore .. ECl:timado~.



:~.::..:S_._: :;cí~_.-\

===================~

2STACIO:~

LP_TITT...,~

ALTU2A
3~012' LO:~GI~;_:D: 70 0 33 f

735 m.s.~1.m.

PRECIPITACIONES HEDIAS HEnSüALES
(mm)

====================================================================================================
AÑO

41/42
42/43
43/44
44/45
45/46
46/47
47/48
48/49
49/50
50/51
51/52
52/53
53/54
54/55
55/56
56/57
57/58
58/59
59/60
60/61
61/62

ABR

215·9
O

19.9
8.6

30.4
21 .2
26.0
73.2

O
112.0
16.2.

O
56.1
61 .1
28.0
92.9
8.2
0.5

139.5
6.5
O

HAY

185.9
47.2
72.7

172.7
9.5

42.6
46.1

105.3
414.1
189.1
119.5
255.0
228.9
135.6

50.5
67.1

243.1
162.3
118.0

60.0
58.0

JUN

245.2
114.4
111 .4
208.4

O

36.9
195.4

72.6
110.3

70.1
233.2
171 .4

51 .2
192.0
194.2

6.5
57.9

277 .9
150.2
175.4
188.1

JUL

391 .7
123.0

72.7
25.2
84.5
90.9
38 .1

400.7
20.7
14.5

162.0
83.9

1 71 .1
128.5

55.0
145.9
107.6

3.6
156.1
116·7

76·7

AGO

286.1
219.2

51 .4
383.6

97·3
39.0

107.6
26.1
69.8

164.8
40.4
39.8

314.4
14.3
41 .6

120.9
77 .0

166.2
65.8
32.8

151 .3

SEP

10.0
15.9
66.1
10.1
49.1
7.0

39.9
80.2
4.0

59.1
95.8
37.5

356.1
6.8
5.2

20.0
26.6

·29.6
42.6
33.3
95.5

OCT

52.6
37.1
23.3
24.4

2.7
39.3
33.9
21 .2
0.1

1 9.0
O

41 .8
59.9
8.9

20.0
1 2.8

O
1 .6

18.3
3.7

31 .5

NOV

145.2
78.2
5.4

11 .9
16.2

O

0.7
O

O
59.6·
10.0
25.8

O
O
5.0
3.2
O

18.0
O
O

O

DIC

7.8
O

O

O
O

O

O
O

13·7
O
O
O

O
1 2.1
17 .6

0.2
21 .5

O
O

O

7·3

ENE

O

O

36.5
0.9

72.7
O
O.
O
O
O

O
6.8
O

O
24.4
5.7
O
1 .5
O

38.8
O

FEB

O
O

18.2
166.2

O

O
4.6
O
0.3
O
4 .. 0
O

7.8
O
O

2.2
O
O
O

O
O

HAR

O

43.0
O

19.9
O

5.3
3.9
3.7

10.9
O
O

12.0
2.0
O

71 .8
O

O

13.9
O

89.5
O

Pa

1.540.4
678.0
477.6 I

1 .031 .~ ""ce
362. 4~'

I

282.2
496.2
783.0
643.9
689.0
681 .1
674.0

1.247.5
559.3
51 3.3
477 .4
541 ·9
675.1
690.5
556·7
602.4



AÑO A3R MAY ]U~J JDL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB :·~.R Fa

62/63 11 . O 45.7 231 . .3 27.3 39.9 13.5 65.0 12.6 O 1 .6 O 23.0 521 .4
63/64 1S .6 69.4 94.0 330.8 1 SO. 3 155.2 45.5 67.0 O O O 3.8 964.6

.64/65 3.-9 O 117.0 91 .4 141 .2 0.8 3.2 3.7 44.7 O O O 405.9
65/66 145.1 82.3 60.8 163.7 360.2 25.0 75.0 11 .1 68.5 O O 2.5 994.2
66/67 93.0 13 .1 258.3 171 .7 110.4 25.6 26.6 26.5 30.5 2.1 O O 757.8
67/68 2.4 74.5 41 .9 220.1 36.3 53.3 17 .8 9.4 O O O 7.5 463.2
68/69 24.9 O 14.5 7·7 23.5 40.0 1 . O 1 .5 2.0 O O O 11 5 .1
69/70 69.2 79.7 199.2 106.1 92.4 3.0 26.2 10.4 O 0.4 8.5 O 595.1
70/71 0.6 137.6 111 .1 212.8 27.2 46.5 50.5 O O 5.8 O 2.2 593.7
71/72 4.1 65.9 292.2 46.1 82.6 10.8 57.4 O 34.1 1 .8 O 24.4 619.4
72/73 15.7 306.8 320.2 105.7 241 .5 120.2 56.3 29.0 O O O O 1 .195.4
73/74 3.0 153.6 47.6 218.2 6.0 12.7 42.4 O O O O O 483.5
74/75 785.0

IO 251 .0 330.1 75.1 43.4 46.3 O 29.4 4.0 O 5.7 O w

75/76 56.6 29.9 32.0 290.4 68.2 O 0.8 38.2 0* O 3.4 15.2 534.7 o:>
~

76/77 59.2 231 .2 30.8 23.3 67.7 I

====================================================================================================



:-~o-.:.·.':.

~s -: .t:..C I J~': L.; EST:~SLLA

í77 ~~.S.;:.;--..

LO~~':;ITGD: 71 ~ ~G r

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALE~

(mm)

=======================================================================~============================

AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB ~UU~ Pa

290.0*350.0*
73.2 101.0
60.5 45.9

1. l)

(5,4/55
55/56
56/57
57/58
58/.59)
59/60
60/61
61/62
62/63
63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/70
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
75/1'6
76/77

55.0*
6.,0

40.0
20.0
7.0

92.0
O
0-)<-

0*

o
40.0
56.5
2.0

13.5
61 ;4

1 .0

1 5.0
0*

- O-~·

33.7
O

53.0
57.0
50.0

226.0
173.0

46.5
45.0
29.0
23.0*

106.0
74.0
99.0
26.0
81 .0

0.5
35.0
85.2

394.0

227.0
71 .0
86.0
30.0

147.0
169.5
11 3 •O

95.0*
222.0
134.0

43.0
49.5

529.0
55.0
57.8

187.4
68.0

449.0

99.0
5.0

165.0
107.0

7.0
180.5

84.0
140.0

7.0
166.0
106.0
287.5
137·0
170.0
19.5
70.6

137.8

111 .0

45 cO*
266.3

36.2

66.0
75.0

128.0
32.0

223,.0 .
73 .0
54.0

162.5
50.5

180.0
172.0
334.5
43.0
18.0
39.5
53.6

6.9

213.0

10.9
32.0

7.4

1-2.0*
11.0
14.0

6.5
83.0
43.0
31 .0

118.0
19.0
98.0.*
4.5

10.0
4.0

31 .0
50.0
14.3
50·7

127·0

33.8
O

72.0

o
9.0
6.0
7.0*
O

23.5
31 .5
5.0*

11 . O

4.0*
O

37.0
11 . O

5.0
1 .5

1 4.1
6.3

32.0

o
8.0

123.7

o
9·0
O

0*
8.0
O
0*
0*
0*

48.0*
12.0

9.0
O
4·0

13 .0
7·0
O

5,0

24.0
-17·4
41 .6

O
15 .0

O
18.0*

O
O
0*
0*
0*
0*

19.5
5.0

35.0
O
2.5
O

O

o

4.9
O
1 .,2

o
9.0
O

O

29 .. 0
O

0*
0*
O
O
Q

P
2.0

Q
O
O
O
O,
0*

O
O

O

O
O
O
2.0
O
0*
01'
O

O

O
O
O

O

O

O
O
O
0*

O
4.0

Q

62.0
O

O

19.0
O

0*
6.0

64.0
O

O

O
O

4.0
O
O
0*

35·0
0*

O
O

51 2. O
329.0
489.0
446.5
698.0 I

w
628.0 co

'"'358.5 ,.-
555.5
396.5
736.0
431 .0
871 .5 .
843.5
370.0
197.8
443.4
355.9

1 .346. O

758.6
535.6

=================~=======================================~==========================================



HOYA
ESTACIOI~

LATITUD

RP.PEL
FDO. LOS COLIHUES
34°14' LONGITUD: 70°43'

===================~

=============~======================================================================================

AÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP oeT NOV DIe ENE FEB MAR Pa

47/48 81 .0 24.0 18. O O O O O O
48/49 52.0 78.0 64.0 252.0 13 .0 54.0 17 .0 O O O O 28.0 558.0
49/50 O 286.0 84.0 20.0 55.0 8.0 O O 2.0 O O 15.0 470.0
50/51 91 .0 142.0 48.0 7.0 104.0 71 .0 26.0 42.0 O 0* 0* 0* 531 .0

1

====================================================================================================~
~



C U A D R O N°17-A
~~=~====-===========

HOYA RAPEL
ESTACION BOCATOMA PANGAL
LATITUD 34015 t LONGITUD: 70°20'
ALTURA 1 .410 m.s.n.m.

PRECIPITAS IONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================== ====================~=====================~===

ANo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB YlAR Pa

52/53 7.8 O ",..2

53/54 46.5 219.4 70.7 142.2 224.::: 338.4 81 .2 o e ü 12.2 0.7 1.135.5
54/55 69.7 168.9 212.8 132.9 24.::: 9 .. 0 17.4 o 1 L. 8 o O o 649.7
55/56 33.0 58.1 236.9 72.4 59.1 22·LJ 28.6 15.5 17.7 LJ3.5 o 62.1 669.3
56/57 104.8 77 .9 6.8 164.7 141.:' 28.0 17 .1 12.0 C.. 9 5.7 4.0 v 563.4
57/58 19.5 251 .0 58.4 120.1 103. L 37.2 3.9 o 2é .7 o e .:) 622.2 I

58/59
w

o 164.6 283.2 2.2 105.í 36.5 1 .8 29.2 e 0.4 o 12.2 635.2 \O

59/60 136.2 112.7 186.2 89.8 59.8 81 9.1
w

211 .6 22.8 O e o O e I

60/61 11 .7 45.2 144 .1 113.1 40.í 37.3 17.0 O 1 .2 31 .8 o 113.0 554.5
61/62 11 .0 53.8 169 ·5 93.4 1 31 .:= 108,8 37.7 O 12.5 o o o 618.0
62/63 11 .5 43.6 304.1 30.5 43.S 16.7 78.7 7.8 2.0 1 .5 6-4 22.1 574.8
63/64 -¡ 2 .7 59.3 11 5 .6 318.0 212.2 163.9 79.5 53.8 o o o 27·7 1 .042.7
64/65 2.8 o 154 ·9 81 .6 147.8 3.0 3.0 2.8 30.7 o o o 426.6

65/66 144.9 88.0 62.4 1 68 .5 316.0 33.0 69.8 14.1 60.1 o o 5.7 966.5
66/67 84.2 18.7 292.9 164.7 116.7 35.9 29.4 22.4 41 .7 Oll- 0* 0* 806.6

67/68
68/69 46.5 O 41 ·9 15.4 41 .3 100.2 14.2 8.1 29.2 O O 9.0 305.8

69/70 138.6 130.0* 297.2 198.1 151 .5 11 .1 1 7.1 16 -4 0* 0.6 28.1 O 988.7

70/71 0.3 180.9 157·0 212.8 40.8 76.6 90.1 3.0 7.2 15.5 o 1 .7 785.9

71/72 15·9 87.0 262.5 60.0* 107.7 50.8 88.6 O 47.2 1 .3 O 35.8 756.8

72/73 13.8 383.1 468.6 100.8 362.3 185·0 1 eO.5 31 .1 0* 0* 0* 0* 1.665.2

73/74 44.1 o o o o
74/75 O 294.8 468.9 56.6 73.9 80.7 10.0* 42.8 0·9 o o o 1 .028.6

75/76 136.8 29.0 32.1 233.4 60.0* 0* 0* . 38.0* 0* o·x- Of 4.0* 533.3

76/77 85.8 367.6 59.1 144 ·9 141 .4 12.4
===========================~=============~=========~=======~============~-~=========================



C U A D R O N° 18-1<
===================~

HOYA RAPEL
ESTACION PANGAL CASA DE FUERZA
LATITUD 34°15 ' LONGITUD: 70°27'
ALTURA 920 ¡n.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

=~==============~=============~=============================~=============================~========

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

41/42 273.0 201.0 237·0 351 .0 274.0 29.0 81 .0 1 71 .0 6.0 O O O 1 .623.0
42/43 O 60.0 116.0 123.0 219.0 22.0 35.0 86.0 O O O 50.0 711 .0
43/44 23.0 101 .0 132.0 98.0 52.0 94.0 25.0 9·0 1 .O 57.0 23.0 O 615.0 I

44/45 14.0 190.2 251 .5 32·7 478.9 16.0 42.2 1 3 .7 O 3.0 146.9 30.3 1 .21 9.4 w
'l)

45/46 37.0 15.0 2.0 105·7 11 6 .1 58.0 3.6 25·3 O 78.4 O r 441 .3 Vlv
I

46/47 27.3 52.5 44.9 88.6 39.3 4.5 32.4 2.0 O O O 2.0 293.5
47/48 31 .3 60.8 215.7 42.4 160.3 31 .7 40.6 O O O 4.0 10.2 596.9
48/49 72.2 106.7 58·7 379·2 61 .1 91 .4 25.4 O 0.3 4.0 O 3<;;.5 838.5
49/50 O 357.0 116.6 26.0 59.1 7.7 1 .0 1 .1 35.0 O 0.3 14.4 618.2
50/51 103.8 209.2 68.1 6.7 178.2 80.4 29.8 71 ·7 O 0.4 O O 748.3
51/52 18.1 118.8 207.7 185.8 55.1 103.2 2.4 19·4 O O 4.9 0.7 716.1
52/53 O 209.4 183.2 71 .1 42.9 34.7 73.1 20.2 O 7.8 O 4.0* 638.6
53/54 46.5 219.4 70.7 142.2 224.2 338.4 81 .2 O O O 1 2.2 0.7 1.135.5
54/55 69.7 168.9 212.8 132.9 24.2 9·0 17.4 O 14.8 O O O 649.7
55/56 33.0 58.1 236.9 72.4 59.1 22.4 28.6 15·5 17.7 43.5 O 82.1 669.3
56/57 104.8 77 .9 6.8 164.7 141 .5 28.0 17 .1 12.0 6.9 5.7 4.0 O 569.4
57/58 19.5 251 .0 58.4 120.1 103.4 37.2 3.9 O 28.7 O O O 622.2
58/59 O 164.0 283.2 2.2 1 65 .1 36.5 1 .8 29·2 O 0.4 O 12.2 694.6
59/60 136.2 112.7 211 .6 186.2 89.8 59.8 22. 8 O O O O O 81 9.1
60/61 11 .7 45.2 144.1 113.1 46.1 37.3 17.6 O 1 .2 31 .8 O 11 3. O 561 .1 .
61/62 11 .0 53.8 169.5 93.4 131 .3 108.8 37.7 o 1 2 .5 O O O 618.0
62/63 11 .5 43.6 304.1 30.5 43.9 16.7 78.7 7. 8 2.0 1 .5 6.4 28.1 574.8



e; U A D R o N° 18-A. (Continuaci6n)

ANo ABR MAY JUN JUL A\$O SEP OCT NOV DIC ENE FEB. MAR Pa

63/64 12.7 59.3 115.6 318.0 212.2 163.9 79.5 53.8 o o o 27.7 1 .042.7
64/65 2.8 o 154.9 81 .6 147.8 3.0 3.6 2.8 30.7 o o o 427.2
65/66 144.9 86.0 62.4 168.5 316.6 33.0 69.8 14.1 60.1 o o 9.7 ·965.1
66/67 84.2 1 8 .7 292.4 164·7 116.7 35.9 29.4 22.4 41.7 o o o 806.1
67/68 0.1 75·9 47.1 132.0 25.6 42.0 33.7 11 .5 o o o 17.4 385.3
68/69 28.7 o 22.1 7·9 26.2 65.5 2.0 5.1 5.9 o o o 163.4
69/70 64.7 56.9 184.4 109.5 96.3 7.5 40.2 7.4 o o 8.5 o 575.4
70/71 o 120.1 126.1 235·1 30.5 57.5 53.7 o 1 .4 0.5 o 1 .3 626.2
71/72 10.7 73.9 289.2 44.9 55.0 4.2
72/73 86.8 205.8 o o
73/74 4.0 112.3 67.1 44.0 8.7 17 .0 45.5 o 7.3 o o o 305.9
74/75 o 239.0 356.1 58.0 44.5 55.5 o 2.9 0.4
75/76 30.4 38.3 225.6 68.3 o 33.6 o 9.2 20.8 I

w
76/77 1 2.6 62.1 239.0 40.5 20.4 65.3 98.0 26.3 11 .1 -.o

"I
=======~==~========================:======================~==============~==============~=============



ESTAC=O~:

ALTiJ2A

:::::;TP~~.L SADZAL

.34=15' LO?;GI'I'UD: 7J-='3": 1

63:: :'1.S.;l.17"I.

PRECIPITACIO]\SS N?DIAS MENSUALES

(rmn)
======================================================================================================
AÑO

52!s3
53/54
54/55
55/56
56/57
57/58
58/59
5~'¡60

60/61
61/62
62/63
63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/70
70/71
71/72
72/73
73/74
74/75
75/76
76/77

ABR

o
48.4
72.0
1 9.8
57.5
8.0
O

1'17·9
13 .0

O

3.0
1 8 .5

3.4
99·7
93.7

O

24.4
75.5

O

3.3
19.3

O

O

63.0
5.1

}1.AY

192.9
175.3
107.2

58.6
60.7

214.3
196.4

85.4
31 .5
44.0
29.0
48.7

O

100.3
15.0
63.2

O
72 .0
74·5
45·7

244.1
146.1
334.9
33.4
58.8

JUli

1 67 .1
44.0

201 .0
240.6

9.1
63.4

217.7
184.
11 6 .1
178.0
243.0
86.7
85.0
58.2

300.3
56.6

7.8
197·4
108.2
303.6
334.2

71 .8
422.1
44.2

243.6

JDL

11 3.6
167.1
104.4

49.3
139.2

96.5
5.0

164.6
1 31 .2

71 .3
28.4

256.9
66.6

174.4
165.9
189.0

1 2.7
109.6
277 .2
62.0
80.4

179.1
36.6

289.2
31 .7

AGO

46.1
277 .4

20.1
49.5

115.0
57.9

110.4
57.7
55.4

140.0
23.9

207.8
133.6
274.8
114.7

42.8
22.5

101 .6
29.7
53.1

218.9
8.5

32.5
41 .5
24.3

SEP

39.0
260.2
12.0
22.1
20.8
23·5
22.7
28.5
23.7
71 .8
17 .0

178.3
8.0

1 5 .5
40.8
71 .5
24.0

1 .2
44.3
18.4

11 6.5
1 3 .1
41 .1
O

OCT

36.0
45.9
6.4

28.5
6.8
0.9
4·7

31 .6
11 .5
47.0

65.8
51 .0

O

17·3
27·2
6.5
O

18.3
45.9
50.8
37.0
67.9

O

O

NOV

17 .2
O
O
4.5
4·9
O

19.0
O
O

O
8.5

78. e
O

25.9
19.6
18.0

3.5
5.5
O

O

39.5
O

26.4
38.6

DIC

O
O

10.0
18.6

1 •O
22.9

O

O
O

O
O
O

45.6
42.1
24.5

O
O
O
O

14.0
O
O
6.6
O

ENE

4.8
O
O

19.1
12.0

O
2.1
O

15.0
O
O
O
O

O
7.2
O

O
O
O
O
O
8.8
O

O

FEB

o
5.5
O
O
0.8
O

o
O

O

O

o
o
O
O

O

O

O
O

O

o
O
O

12.2
O

MAR

1 9.3
O
O

78.3
O

O
9.3
O

84.0
O

24.7
7.0
O
O

O
28.0

O
O

2.0
26.0

O
O

O

4.4

Pa

636.0
1.023.8

533.1
588.9
428.0
487.4
587.3
670.2
481 .4 I

552.1 ~

443.3 'f'
933.7
342.2
808.2
808.9
475.6

94.9
581 .1
581 .8
576.9

1.089.9
495.3
912.4
514.3

---===================================================================================================



e u A D R e ?;O 20-A
====================

~O~A RAPEL
2STACIC:~

LATITl})
ALTUPJI_

LLALLAUQU;:;¡·:
34°15' LONGITUD: 71"25'
113 m.S.!1.rn.

PRECIPITACIONES NEDIAS MENSUALES
(MM)

====================================================== =================~==============================

ANO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB !1AR Pa

~ o
67/68 }1 46.5 17.4 22.8 10.4 2.8 O O O 7·3
68/69 12·7 1 .1 21 .9 8.4 34.8 33.6 0.4 7.2 3.9 O O O 124.0
69/70 42.6 49.8 123.4 49·5 39.0 4.9 13.7 4.1 O 0.1 O O

S .,-:JP
327.1

70/71 11 .0 52.4 61 .5 129·7 19.3 34.8 22.2 O 0.7 O O O/ 321 .6 ..,.
71/72 30.4 20.6 187.8 63.6 23.3 9.7 23.9 O 33.9 3.8 0.1 44.0. 441 .1 o

>-'

72/73
' . ..-

76.8 25.6 3.6 O 689.7 I3.5 174.4 192.9 72·7 140.0 0.1 O 0.1
73/74 2.6 106.6 52.4 11 8.6 9.8 2.1 62.9 0.2 0.7 0.1 O 0.4 356.4
74/75 . 0.7 209.0 233.8 25.1 10.3 39.9 0.2 1 2.9 9.5 O O O 541 .4
75/76 34.1 67.9 67.1 252.6 35~3 1 .9 8.1 20.7 O O 3.6 0.5 491 .8
76/77 0.3 37·9 53.5 24·5 18.4 28.3 1 22.9 41 .8 o.¿

======================================================================================================



====================

ES'TACION
LATITUD
ALTURA

BOCATOMA CACHAPOAL
34°16' LONGITUD: 71 °00'
900 m.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(rmn)

======================================================================================================
AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIO ENE FEB MPu'< Pa

66/67 5.6 O O
67/68 3.5 72.0 67.0 216.0 42.0 72.0 24.0 16.0 O O O 12.0 524.5 I

68/69 30.0 O 20.5 5.0 24.3 52.2 4.3 1 .3 7.2 0* 0* O 144.8 ~

o
69/70 92.5 72.1 208.4 113.4 115.7 1 .0* 18.0* 9.0 O O 14.0 O 644.1 '-"

70/71
I

O 1 38 .5 130.0 296.5 24.3 52.3 65.8 O O O O 707.4
71/72 7.8 75.5 210.7 62.3 73.7 16.2 83.9 O 18.5 1 .0 O 21 .1 570.7
72/73 1 6.1 299.8 381 .7 81 .4 207.1 1 29.1 77 .1 33.8 O O O O 1 .226.1
73/74 193.2 9.8 20.3 48.6 O 2.1 O O O
74/75 O 281 .5 360.5 125.8 63.5 53.5 2.1 31 .2 4.0 O 8.2 O 930.3
75/76 63.3 42.2 46.9 309.0 61 .1 1 .5 2.1 39.0 O O 10.8 24.0 599.9
76/77 14.2 62.2 331 .6 45.2 20.6 68.1 103.3 35.2 2.6

======================================================================================================



HO'.:.-.!:._

EST":.':=:J=~

LAT:L~-_'D

ALTiJ?.ll.

====================
R.4?EL

421 ;n. S .ro .r-,.
?RECIPITACIOln:;s HEDIAS l-lE/iSüALES

(=)
======================================================================================================
AÑO

41/42
42/43
43/44
44/45
45/46
46/47
47/48
48/49
49/50
50/51
51/52
52/53
63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/70
70/71
71/72
72/73

ABR

97.0
O

21 .0
22.0
18.0
16.0
26.0

o

19.0
O

11 .0
58.0

o
26.8
22.6

O
2.7
5.8

HAY

1 26.0
25·0
57.0

113.0
6.0

39·0
60.0

84.0
195.0

o
64.0

40.0
O

72 .1
62.9
27.1

128.7

JüN

150.0
89.0
64.0

163.0
12.0
41 .0

134.0

1 51 . O
193.0

51 .0
57.0
56.0

40.0
10.0
79.0
80.5

212.3
198.1

JüL

190.0
122.0

63.0
17 .0
63.0
48.0
21 .0

46.0

199.0
90.0

, 53.0
47.0

122.0

97.0.
6.9

51 .4
165.5

54.0

AGO

191 .0
142.0

60.0
243.0
102.0

24.0
51 .0

69.0

35.0

110:0

186.0

33.0
13.6
61 .5
36.4
53.8

SEP

11 . O
21 .0
59.0
16.0
31 .0
9.0

30.0

O

60.0

65.0
0.5
O

28.0
35.9

O
15.5

7.2

OCT

31 .0
52.0
27·0
18.0
11 .0
20.0
27·0

O

O

30.0
O

42.0

17 .0
2.4

15.4
33.4
29·7

NOV

90.0
60.0
11 . O
6.0
8.0
O
O

O

8.0
10.0

O

22.0

13.0
7.0
4.2
O
O

DIC

8.0
O

O
O

O
O

O

O

O

O
O

35.0
25·0

O
O
O
0.8

17 .3

ENE

O
O
4.0
O

44.0
O

O

O

O

O

O
0*
1.6
O

O
0.3
O
O

FEB

o
O

21 .0
88.0

O

O

O

O

O

o
O
0*
O
O
O

O
O

O

HAR

7.0
18.0

O
17 .0

O

2.0

O
O

5.0
0.5
0*
O

11 .1
O

O

O
26.2

Pa

901 .0
529·0
387.0
703.0
295.0
199·0

I
>!"
o

556.0 'i'

575·0

279.1
102.6
306.5
395.0
430.3

======================================================================================================



~=~=~=~=~=~==g~=é~;g

~OYA :<APEL

ESTACION PUENTE ARQUEADO
LP_TITUD 34°17' LOnGITUD: 71 ° 21 1

ALTURA 11 9 m.s .n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

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

63/64 0* 70.0* 79.1 169.0 170.7 91 .0 9.0 28.1 O O O 96.8 713.7
64/65 13 .0 2.0 47.2 62.9 95 .1 2.9 O 17 .8 22.5 O O O 263.4
65/66 71 .3 96.1 36.4 220.3 238.3 7.6 53.6 17.7 33.6 O O O 774.9 I

>l'"

66/67 54.0 42.7 247.2 11 5.7 84.2 6.3 7.5 3.0 32.1 1 .6 O 0.1 594.4 o
-.J

67/68 0.9 60.8 41 .3 157.0 25.7 32.1 12.3 7.2 O O O 9.3 346.6 I

68/69 21 .8 1 .4 24.0 9.9 33.4 41 .9 o. 7.7 8.7 O O O 148.8
69170 45.4 53.4 148.6 54.8 54.5 1 .O 13.9 9.6 O 0.5 O O 381 .7
70/71 . 0.3 52.5 78.7 150.0 ·19.9 39.9 30.6 O 1 .8 O O O 373.7
71/72 20.3 29.4 196.3 79.0 31 .1 13 .0 30.4 O 33.8 4.4 O 52.4 490.1
72/73 8.4 200.9 227.8 83.0 176.6 79.3 36.5 7.1 O O O O 819.6
73/74 0.7 117.4 68.4 91 .0 9.7 3.1 79.1 O 0.3 O O 1 .1 370.8
74/75 O 216.7 246.3 17 .1 9.1 38.7 0.4 14.9 7.9 O 0.1 O 551 .2
75/76 43.6 84.3 68.7 251 .3 41 .0 0.8 9.1 28.6 O O 0.5 0.9 528.8
76/77 0.2 47.0 72.3 19.9 14.6 33.9 111 .9 44.6 0.2

======================================================================================================



C U A D R O N° 24-A====================

HOYA RAPEL·
ESTACION FUNDO ESPERANZA
LATITUD 34°18 ' LONGITUD: 71 °18 I

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

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

46/47 11 .0 90.5 181 .5 152.0 34.5 17 .9 20.7 4.8 8.0 O O O 520.9
47/48 38.2 28.0 203.4 72.9 69.8 32.2 34.2 O O O ~ O 478.7
48/49 88·7 100.8 83.0 340.2 35.3 40.9 19.3 O 4.1 O 4.0 31 .L 747.7
49/50 O 279.3 78.1 22.4 31 .1 5.5 O O 1 8 .2 O 946 444.2 I

.o-
50/51 142.4 195.8 91 .0 5.6 11 5 .8 69.2 32.0 43.5 O O

~ 2.3 697.6 o
~

'"51/52 22.7 72.3 304.2 273.1 28.7 53.8 O 1 .8 O O e 11 .7 768.3 I

52153 O 165·3 160.8 122.2 12·7 6.9 25.8 o o 1 .7 o 3.5 498.9
53/54 30.4 216.3 63;2 117.4 238.7 176.7 4.2 o 1 2 .8 o L.O o 863.7
54/55 51 .8 103.0 216.4 111.4 38.1 12.4 O o 22.8 o 0.8 o 556.7
55/56 7.0* 90.0* 137.9 41 .6 42.2 10.0 9.7 13.3 37.1 30.1 3.5 34.5 456.9
56/57 40.1 65.8 38.5 1 83 .1 147.8 21 .6 37.3 0* o o o o 534.2
57/58 17.5 123.5 28.1 . 1 38.8 62.1 33.0*/26.0* 0* 29.0 O O o 458.0
58/59 b 140.0 210.7 8.0 130.0 62.0 O o 0* 16.0 o 39.0 605.7
59/60 158.0 69.0 181 .0 H;3.0 68.0 50.0 35.0 o o o o o 724.0
60/61 o 60.0 145 ·5 139.0 58.0 ·15.0 8.0 o o 37.0 o 46.0 508.5
61/62 o 30.0 200.0 92.0 194.0 149.0 5.0 o o 0* 0* 0* 670.0
63/64 2.0* 74.9 106.1 229.0 185.1 124.7 7.5 59.8 o o o 0.8 789.9
64/65 17.2 1 8 .6 91 .0 89.4 144.4 O O 17.5 o o o o 378.1
65/66 58.2 100.9 43.5 311 .3 246.6 8.1 6"4.2 , 8.6 45.0 b o o 896 -4

66/67 125.9 42.5 439 -4 151 ·9 87.8 11 .5 5.3 8.4 34.0 0* 0* 0* 906.7



(Continuación Cuadro N° 24-A)

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

68/69 16.8 O 12.1 14.0 46.4, 53.9 O 6.0 1 .7 O O O 150.9
69/70 20.0* 73.5 171 .0 69.9 34;2 2.6 15.2 12.6 O O O 0* 399.0
70/71 O 45.6 92.9 152.6 45.9 35.2 70.1 O 2.7 O O O 445.0
71/72 17 .0 27·7 153.8 81 .6 46·7 13.7 46.2 O 33.0 O O 47.0 466.7
72/73 6.4 218.2 264.9 102.4 203.4 71 .4 38.2 5.2 0* 0* 0* 0* 910.1

======================================================================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD

RAPEL
SAN JOSE DE MARCHIGUE
34°18 I LONGITUD: 71 °27 I

C U A D R O N° 25-A
===================~

==========================================~===========================================================

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

45/46 40.0 O O
46/47 11 .0 51 .0 103.0 72.0 30.0 10.0 15.0 3.0 O 0.9 O O 295.9
47/48 37.0 28.0 154.0 64.0 44.0 20.0 26.0 O O O O O 373.0
48/49 75.0 114.0 75.0 259.0 40.0 40.0 6.0 O O O O 25.0 634.0
49/50 O 259.0 79.0 34.0 35.0 12.0 O O 15.0 O O O 434.0
50/51 139.0 225.0 72.0 11 .0 129.0 78.0 25.0 46.0 O O 0.2 1 . O 726.2
51/52 22.0 69.0 339.0 282.0 22.0 46.0 O 5.0* 0* O O 9.0 794.0 ,
52/53 O 177 .0 149.0 121 .0 18.0 12.0 18.0* 0* O O O O 495.0 >1'",...,.

53/54 38.0 282.0 61 .0 146.0 192.0 216.0 w,

============================~======================================================================~==



e J .l;.. :J ~ o ::c. 26-~
=====~~=============

251'o4C10;:
LAIIT~~D

?RECIPITACIO:';ES HEDIAS HENSUALES
(rnm)

======================================================================================================

41/42
42/43
43/44
44/45
45/46
46/47
47/48
48/49
49/50
50/51
51/52
52/53
53/54
62/63
63/64
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69

ABR

83.0
o

22.0
12.0
18.3
31 .0
23.7
60.olr

o
1 23.7
19.0
o

45.7

1 .3
9.1

48.2
120.7

0.5
17 .5

MAY

166.0
37.0
65.0
90.4

8 .5
43.2
55·1
4.0

262.5
137.0

86.0
196.1
164·1

40.0
o

98.8
25 ·4
62.0
o

JUli

156.0
104.0
102.0
137.2

1 5 .8
57.0

146.6
57.1
54.5
68.0

149.0
176.5

29.2

60.0
59.4
23.5

261 .0
52.0
7·3

JUL

262.0
113.0

57·0
22.8
62.8
94.0
36.0

256.5
29·0
6.0

199.0
99·5

1 51 .3
18.0

172.0
63.5

131 .3
98.8
75.0
8.0

AGO

258.0
143.0

59.0
201 .7
100.3
18.2
62.0

7.5
54.5
86.0
35.0
38.1

300.8
56.5

225.0
63.7
26.0
15.4

SEP

17 .0
19.0
62.0
10.8
25·9
9·0

33.7
53.0

4.5
67·0
57.0
33.3

220.5
13 .5
87.1
o
5.9
7.2

26.0
27.8

OCT

35.0
31 .0
20.0
21 .5
7.3

36.2
30.0
6.5
o

1 2.0
o

10.0
33.7
35·1
33.0
5.2

11 .1
7·1
3.4
o

lJOV

102.0
54.0
10.0

4.5
24.0
1 .5
o

o
o

45.0
2.0
4.0
o
o

38.5
o
8.0

11 .o
7.6
2.1

DIe

4.0
o
o
o
o
o
o
o
4.5
o
o
o
o
o
o

15·0
27·1
17 :0

o
o

EllE

o
o
1 •o
1 .5

49.0
o
o
o
o
o
o

11 .9
0*
o
o
o
o
o
o
0*

FEB

o
o

16.0
96.5
o
o
o
4.5
o
o
o
o
4.0*
o
o
o
o
o
o
0*

HAR

21 .0
26.0
o

18.4
o
o
o
4.0

13 .0
o
o
1 .0
0*

23.7
3.2
Ó

o
o
5 .1
0*

Pa

1 ;104.0
527.0
414.0
617·3
311 .9
290.1
387.1
453.1
422.5
544. 7 ~

547·0 :.
VI

570.4 I

949.3

578.9
611' .9
257·6
78.1

======================================================================================================

(~) Valor aproximado.



HOYA P~.PEL

ESTACION
LATITUD
ALTURA

CALLEUqU;:;
34°241 LONGITUD: 71 °27'
106 'n.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(Imn) .

~=====================================================================================================

AÑO

41142
42/43
43/44
44/45
45/46
46/47
47/48
48/49
49/50
50/51

-51/52
52/53
53/54
54/55
55/56
56/57
57/58

ABR

64.0
O

10.0
8.0

14.0
9.5

40.0
68.5

O

146.5
20.0

O

O

46.0
O

49.0
O

HAY

272 .0
57.0
86.0

100.5
15·7
26.0
45.5

115.5
253.3
272.5
70.9

214.0
200.0
103.5

40.0
87.0

149.0

JUN

173.0
98.0

190.0
177.0

O
115.9
134.3

79.0
97.5
70.0

290.5
163.0

57.5
195.0
197.5

61 .0
32.0

JDL

278.0
111 . O
105.0

36.0
54.2

109.5
67.0

300.5
15.0
47.5

247.5
99.0

161 .5
224.5

25.0
233.7
96.0

AGO

209.0
223.0
105.0
205.0
102.0

27.0
55.8
47.5
33.7

143.0
29.0

200.0
O

55.5

72.0

SEP

12.0
8.0

184.0
5.0

31 .7
7·5

36.0
46.5
10.5
70.0
47·5

222.5
O

15.0

OCT

13.0
38.0

O
54.5
14.2
20.0
27.0
7.0
O

33.0
O

O
O

7.0

11 . O

NOV

40.0
38.0

O

O
11 .0

O
O

O
O

52.5
O

O

O
O

DIC

O
O

O

O

O
O

O

O
O
O
O

O

0*
12.0
27 .0

ENE

O
O
O

O

60.0
O
O
O
O
O

O
O

O

O

20.0
O

FEB

O
O

O
82.0

O
O
O

O
O

O

O

O
O
O
O

O

r-íAR

O
9.0
O
8.0
O
O
O

7.0
9.5
O
O

O

O

O
58.0

O

Pa

1 .061 .0
582.0
680.0
676.0
302.8
315.4
405.6

I
671 . 5 ~
419.5.::1
835.0 "
705.4

841 .5
Sal.Ó
445.0

======================================================================================================



r U A D ~ O 2:-A
~================

- - -.- ,- . ?..:".PEi.:_-_v,,:,.-.

~S,=,'_!:_: IC!~ ~,~lU::CHIGUE

L_~.T IT~}D 34 °24' LOl~:;ITUD: 71 03: '
;"_~~U?i::_ 11 7 m.s.r:..rr~.

PRECIPITACIONES MEDIAS HENSUALES
(mrn)

======================================================================================================
AHo AB::( MAY JDH JUL AGO SEP OCT ¡-¡OV DIC ENE FEB MAR Pa

53/s4 O O O
54/55 42.5 53.5 1 78.0 120.0 35.0 1 9.5 3.5 O 15.0 O O O 467.0
55/56 4.5 70.1 170.7 15.5 45.0 23.5 7.5 O 19.0 15.0 4.5 59.0 434.3
56/57 43.5 60.5 65.5 142.5 93.0 10.0 30.0 0* 0* O O O 445.0
57/58 16.0 198.0 16.0 85.0 54.5 14.0 9.0 0* 30.0* O O O 422.5
58/59 15·0 116.0 174.5 6.0 11 5.0 81 .0 O 11 .0 O 36.0 O 21 .0 575.5
59/60 87.0 44.0 130.0 129.0 53.5 14.0 24.0 O O O O O 481 .5
60/61 0* 36.5 152.0 71 .1 50.9 0.5 29.0 O 0* 14.0 * 0* 25.0* 379.0 I

61/62 0* O O """-62/63 77 .0 110.0 129.5 10·5 52.0 19.0 40.0* O O 0* 0* O 438.0 \D
I

63/64 8.0 O O
64/65 10.0 37.0 106.0 103.0 1 20.7 8.4 O 21 .0 56.8 O O O 462.9
65/66 62.1 93.6 31 .0 350.1 303.2 17 .5 29.0 9.5 3.0 O O O 899.0
66/67 69.5 38.0 459.5 114.1 69.5 11 .5 1 3.0 0.5 36.0 2.0 O O 811 .8
67/68 O 62.7 30.3 143.0 21 .0 30.0 21 .5 1 .5 O O O 5·0 315.0
68/69 O O 31 .0 17 .0 25.0 52.5 3.2 2.5 O O O O 128.0
69/70 69.5 41 .6 128.0 70.8 36.7 6.1 17.3 13 .0 O O O O 383.0
70/71 O 65.8 79.2 95.0 10.4 34.5 7.8 O O O O O 292.7
71/72 24.5 41.0 223.1 49.1 39.0 11 .5 31 .0 0* 20.0* 3.0 O 59.0 501 .2
72/73 9.5 287.4 222.1 97.8 11 3 .8 62.5 23.0 1 .0 O O O O 81 7.1
73/74 0'* 132.4 44.0 190.0* O O 71 .0 O O O O O 437.4
74/75 O 233.0 247·0 39.4 11 .7 23.0 O 15.0 10.0 O O O 579.1
75/76 5.0 80.3 77 ·7 233.2 65.5 1 .5 5.1 24.0 O O 0.9 O 493.2
76/77 O 55.0 79.5 30.5 31 .3 47.4 118.5 44.1 O

======================================================================================================



C U A D R O 29-J\
=================

HOYA RAPEL
ESTACION VIÑA VIEJA
LATITUD 34°26 ' LONGITUD: 71 °05 '

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

(mm)

====================================================== =================~==============================

AÑo ABR MAY JDN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Pa

58/59 0* 84.2 177·0 5.0 179.4 39.0 O 5.5 O 23.0 O 42.5 555.6
59/60 136.2 56.8 142.8 121 .9 39.0 30.7 21 .0 O O O O O 548.4
60/61 4.5 31 .0 164.7 99.8 43.0 O 14·5 O O 13.0 O 29.5 400.0
61/62 O 16.5 166.4 79.5 155.5 99.0 13 .0 O O O O O 529.9
62/63 O 14.5 129.5 19.0 36.0 11 .5 33.5 O O O O 19.0 263.0
63/64 O 43.0 84.5 158 ·5 167.3 86.8 28.2 16.0 O 2.5 O 1 .O 587.8
64/65 64.8 115.8

I
7.5 O 71 .9 O O 6.0 26.0 O O O 292.0 ,¡:-

65/66 62.0 122.5 40.5 213·7 242.5 3.5 38.4 18.0 41 .0 O O 782.1 N
O ....

66/67 132.0 35.1 362.5 130.4 66.2 7.0 6.7 12.0 23.0 O 0* 774.9
I

O
67/68 O 87.0 69.0 143.0 22.0 53.0 9.1 6.3 O O O 15.5 404.9
68/69 24.6 O 10.2 16.0 20.0 39.7 3.2 6.2 2.8 O O O 122.7
69/70 64.5 68.5 136.4 69.8 59.4 O 19.0 4.8 O O O O 422.4
70/71 O 56.2 78.1 135.6 33 .1 22.6 15.4 O O O O O 341 .0
71/72 1 .3 33.8 253.3 69.7 45.5 8.3 22.0 O 21 .3 O O 40.0 495.2
72/73 4.8 258.2 257.3 33·5 197.5 11 5 .6 20.0* 0* O O O O 886.9
73/74 O 134.0 85.2 133.4 6.0 O 64.4 O 3.5 O O O 426·5 "o

~ '-¡7~ O 214.2 290;8 35.3 13.5 34.1 O 20.0 9.3 O O O 617.7
" '-t 1..)

75/76 39.6 90.9 49.3 322.0 39.0 O 3.2 26.0 O O O 9.5 584.5
76/77 O 4L1 .3 163.5 22.8 17 .8 69.3 1 21 .1 18. ;; O

===========~==========================================================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

C U A D R O 30-A
=========~=======

RAPEL
EL HUI QUE
34°27' LONGITUD: 71°23'
150 m.s .n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================== ==========~=====================================

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

41/42 61 .0 265.0 176.0 338.0 183.0 6.0 43.0 34.0 2.0 O O 7.0 1.115.0
42/43 0.4 78.0 94.0 143.0 218.0 14.0 32.0 44.0 O O O 8.0 631 -4
43/44 10.0 97.0 189.0 111 . O 88.0 162.0 13.0 8.0 O O 2.0 O 680.0
44/45 46.7 277 .6 60.9 67.7 822.1

I
30.0 100·7 21 2.2 5.6 1 .3 O O 19.4 .¡:-

45/46 84.4 '"1 9.1 11 .6 6.0 59.5 29.1 12.9 44·9 O 59.3 O O 326.8 V.l

46/47 56.6 102.9 28.3 21 .1 14.4 4.3 . 367.8
I

12.4 102.4 20.1 4.9 0.4 O
47/48 68 .1 53.6 169.9 56.0 76.6 40.6 26.6 O O O O O 491 .4
48/49 77 .1 123.2 71 .0 286.0 93.5 59.0 4.9 O 4.0 O 3.5 32.5 754.7
49/50 O 310.4 93.0 24.3 39.7 10.2 O O 9.5 0* 0* 7.0* 494.1

======================================================================================================



HOYA
BSTACION
LATITUD

C U A D R O 31-A
====~;===========

RAPEL
EL CARMEN DE PIHUCHEN
34°28' LONGITUD: 71°36'

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

====================================================== =========~==================================~===

AÑo ABR MAY JUN JDL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Pa

63/64 O O

64/65 6.0 37.0 87.0 7.0 O O
I

O O "'"
65/66 80.0 238.0 90.0 5.0 20.0 10.0 O O O

r"
Ul

66/67 46.0 328.0 101 .0 42.0 8.0 O O 4.0 4.0 O O
,

67/68 O 45.0 26.0 109.0 8.0 25.0 42.0 O O '" O O 1 8 . 5 273.5
68/69 25.0'" 2.2 36.4 30.0 15.0 38.0 O 14.5 7.8 O O'" O '" 168.9
69/70 110.0 35.5 116.5 41 .0 O 4.0 2.5 2.5 O O O O 312.0
70/71 O 61 .5 102.0 O 6.0 10.0 O O O O O

71/72 7.0 O 144.3 36.0 32.0 9.0 29.0 O 32.0 O O 46.3 335.6
72/73 5.0 130.0 128.6 10.0 1 61 .1 86.0 10.0 8.0 O O O O 538.7
73/74 1 2.9 106.0 54.5 116.9 O O 52.0 O O O O O 342.3
76/75 O 1í 6.0 150.0 35.0 O O 28.0 O O O O 329.0

75/76 106.0 79·0 69.0 88.5 22.1 O O O

76/77 O 36.0 65.0

==================================================================================================~===

(~) Yalor e.timado.



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

C U A D R O 32-h
=================

RAPEL
PLANTA ELECTRICA LAS NIEVES
34°29' LONGITUD: 70°41'
700 m.S.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES

(mm)

======================================================================================================
AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAE Pa

53/54 O 10.5 1 .5
54/55 100.0 91 .5 125.0 18.0 7.0 14.5 9.5 O 4.0 O O O 369.5
55/56 8.0 182.5 78.0 81 15.0 28.0 3.0'C: 35.0'C: 35.0'" O " 75.5 575.0"34.0 .0
56/57 71 .0 34.5 7.5 78.0 143.5 40.0 28.0 O :'" O '" O O O 402.5'C:
57/58 O O 0-
58/59 20.0 20.0 O 29.0 I

,¡:-

59/60 174.5 105.0 rJ
"'-1

63/64 O O 1

64/65 2.0 O 41 .5 31 .7 26·9 1 .5 l' .5 O 5.0'" O O 2.0 112.1"
65/66 O " O O 484.255.5 12.7 44.5 175.0 193.5 O O 3.0 O
66/67 37.0 O 309.0 141 .0 7.6 0.5 4.2 0.8 1 .0 O O O 501.1
67/68 O 10.1 24.6 30.6 O O 29.9
t:. ..;' / /"0 21 .2 O 10.2 11 .6 35.8 46.7 2.0 7.0 3.0 O O O 1 37.5v~ c ...
~~/-, 99.5 PQ o í 91 .7 103.4 52.0 11 .7 ~4.2 3.5 O 1 ~ O 0* 586.7-: :;' I \... v'-, • .-1 .0

======================================================================================================

S~D~imi~a ?et~e~o 1970.



HOYA
ESTACrON
LATJ:TUD
ALTURA

RAPEL
LAGUNA TAGUA-TAGUA
34º F9 t LONGITUD: 71º lO'

: 170 mosen.m

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

======================~=============~========~=~==================================;===;;=======:

ANo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe '¡¡;NE FEB MAR PA

53/54 38.4 88.8 354.5 238.4 27.0 o 7.0 o 4.5 o
54.55 60.5 41.5 281.0 155.0 25.0 19.0 8.5 o o o o o 590.5
55/56 o 40.0 324.0 33.5 5.9.0 12.0 o o 26.0 o o 65.0 559.5
56/57 56.0 49.5 80.0 111.0 o o o
57/58 ,
58/59 125.5 .¡:-

59/60 1\)

8.0" 031: o~ o" 40.0" ">D
60/61 52.5 193.5 132.5 54.0 28.5 20.5 o 529.5 ,
61/62 o
62/63
63164 o o 5.0
64165 23.0 6.0 122.0 96.0 192.0 17.0 o 38.0 22.0 o o o 516.0
65/66 89.0 129.0 55.0 357.0 289.0 8.5 40.0 16.0 4.5 o o o 988.0
66/67 154.5 43.0 480.0 193.5 121.0 14.0 7.0 11.0 30.0· 2.0 o o 1.056.0
67/68 1.0 75.7 71.0 217.0 37.0 66.7 10.5 15.0 o o o 1.0.5 504.4
68/69 33.5 2.0 22.4 13.5 42.1 49.4 8.4 0.7 0.5 o o 0.3 172.8
69/70 68.8 93.5 220.7 99.3 38.7 2.0 28.4 6.2 o o o o 557.6
70/71 o 74.8 83.5 223.9 27.5 38.5 29.0 o 1.0 o o o 478.2
1172
72/73
73/74
74175
75/76
76/77
===~======~=====~=======~==========~~==~========================:===~=======~===================



~=~=~=~=~=~===~~=J~~~

HOYA : RAPEL
ESTACIO?'" PUQUILLAY
LATITUD 34Q 12' LONGITUD : 71Q 30'
ALTURA 330 m.s.nom

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==============~===================~========================================~==============~=====

»0 ABR MAY Jut\" JUL AGO SEP OCT 00\" DIe ENE FEB MAR PA

41/42 46.0 269.0 155.0 332.0 177.0 o 32.0 18.0 o o o 4.0 1033.0
42/43 2.0 62.0 102.0 128.0 185.0 11.0 51.0 51.0 o o o 13.0 605.0
43/44 32.0 87.0 215.0 101.0 80.0 148.0 10.0 7.0 o 11.0 o o 691.0
44/45 31.0 94.7 241.5 63.5 361.2 7.5 61.9 o O o 61.5 17.5 940.3
45/46 15.4 19 0 1 7'00 51.4 90.5 35.1 11.5 38.0 o 52.0 o O 320.0
46/47 7.3 49.9 122.1 90.7 25.3 23.4 25.7 10.6 2 0 8 3.6 o 5.0 366.4 I

47/48 60.0 32.1 161.5 79.5 77.0 31.0 22.0 o o o o 26.0 489.1 .F"

""48/49 67.0 116.0 8 1.5 261.7 34.6 49.1 5.5 o 4.5 o 6.5 20.0 646.4 ,..
49/50 o 28503 124.8 18.0 38.1 6.6 o o 4.4 o o 11. ';" 488.9

I

50/5 1 126.4 239.8 83.8 5.7 128.4 94.8 18.4 55.4 o o o o 752.7
51/52 8.2 89.3 271.8 226.6 3.6 47.3 2.0 6.1 1.7 o O o 656.6
52/53 o 151.3 146.3 87.2 16.6 17.4 20.5 O o 13.6 o o 453.1
53/54 61.4 242.7 60.2 183.7 186.3 134.6 10.0 • O " o " o 18.3 o 897.4
54/55 73.2 60.9 215.0 105.2 63.2 37.4 o O 14.0" o o o 568.9
55/56 O 65.5 220.5 17.7 79.2 3 1 • 1 '6.0 "10.0'"30 0 0 o 6.9 32.6 501.5
56/57 66.6 67.9 60.0 199.2 81.6 30.7 8.9 3.0. O " o o o 5 17.9
57/58 14.7 205.9 30.2 120.3 73.5 23.3 18.2 O 21.7 o o o 507.8
58/59 10.7 213 0 0 186.1 7.5 168.4 35.0· o "14.8 o 53.0 o 34.1 722.6

59/60 135.1 52.4 159. 8 135.3 50.2 70.0" 35.0 " o • o • o 6.9 32.6 677.3
60/61 66.6 67.9 60.0 199.2 81.6 30.7 8.9 o • o • 13.0 o 63.7 591 .6
61/62 3.3 25.0 192 0 3 106.7 188.4 122.7 o " o • o • o o o 638.4
62/63 27.0 13.3 174.3 12.9 78.0 23.2 25.7 o o " o o 16.7 371• 1
63/64 o 74.1 66.3 197.5 235.3 119.6 12.9 36.0 o 8.0 o o 749.7
64165 18.0 5.0 96.0 101.0 140.0 7.0 O 20.0 40.0 o o o )01.0



(Continuaci6n -Cuadro NQ 3lf-~ )

~~=========~====~=============~================================================================

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

65/66 82.0 120.0 29.0 377.0 293.0 15.0 lfo.o 18.0 8.0 o o o 982.0
66/67 102.0 lf8.0 lf68.0 115.0 83.0 13.0 13.0 o 33.0 o o o 875.0.
67168 0.1 6lf.0 o 178.0 3lf.o 38.0 36.0 9.0 o o o 7.5 366.6
68/69 o 53.5 17.0 37.5
69170 12lf.o
70/71
71/72
72/73 o o o
73/74 o 177.6 62.lf 152.] o o 76.1 o o
7V75 o o o
75/76 42.0 89.3 106.9 3lf7.3 67.4 o 2.5 22.5 o o 1.9 o 679.8
76/77 o 59.7 189.0 35.8 3lf.2 77.8 127.8 48.lf 1.4

I..,.
W

=======================~=============:==========================================================y



HOYA
ESTACION
LATITUD

RAPEL
FUNDO LIHUEIMO
3qQ 32' LONGITUD 71Q 27'

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==========~=====================================================================================

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

q2/q3 12.0 21.0 q9.0 57.0 17.0 8.0
q3!qq 200.0 133.0 89.0 O O O
qVq5 39.0 100.8 277.0 52.0 235.0 7.0 61.9 O O O 69.0 17.0 858.7
q5/q6 16.0 lq.5 5.0 73.0 65.5 27.5 9.0 36.5 O 60.0 O O 307.0
46/q7 5.0 q6.8 lOq.5 93.0 18.0 2q.6 21.9 18.0 O O O O 330.9 I
q7/q8 ·80.0 ql.5 185.0 69.0 79.0 38.0 25.0 O O O O O 517.5 ..,.

w
q8/q9 77.0 60.0 79.0 301.0 q3.8 52.5 15.0 O 5.0 O 3.5 26.3 663.1 '"
q9/50 O 297.6 98.0 28.8 qO.5 7.q O O 10.0 O q.3 7.q q9q.0 I

50/51 137.3 267.2 88.3 7.5 156.5 81.7 22.0 50.5 O 2.0 1.0 O 81q.0
51/52 22.5 101.5 3q5.3 266.6 27.7 52.7 0.5 q.7 O O O q.3 825.8
52/53 O 136.q 183.2 120.1 18.3 13.6 19.2 O O 11.0 O O 501.B
53!5q qq.O 31q.0 65.3 165.6 261.0 2]8.9 17.7 O O O 1.7 O 1108.2
5V55 52.0 90.5 26q.6 151.2 63.2 3q.5 10.0 O lq~O O O O 680.0
55/56 6.5 83.5 226.2 28.2 66.8 2q.0 12.0 q.O 20.0 q.2 5.0 5q.0 53q.q
56/57 70.0 83.2 67.5 206.5 18q.5 36.0 2q.0 O O O O O 671.7
57/58 lq.O 162.2 3q.0 lqO.5 81.0 23.0 17.3 O 30.0 O O O 502.0
58/59 8.5 202.q 221.0 13.5 226.0 119.0 O 6.0 O 55.0 O Q3.5 89Q.9
59/60 171.0 76.0 204.2 200.5 50.0 QQ.O Q3.5 O O O O 8.0 797.2
60/61 12.0 52.0 233.0 lQ9.5 82.0 18.0 QO.O O O 22.0 O 62.5 671.0
61/62 O O 271.5 130.5 283~5 129.5 19.5 O O O O O 83Q.5
62/63 10.0 21.0 202.2 17.0 87.0 23.0 2Q.0 O O O O 19.3 Q03.5
63/6Q O 73.0 118.0 268.0 2Q2.5 133.2 17.6 30.6 O O O O 882.9
6V65 21.0 9.0 135.2 120.0 178.Q 5.0 O O Ql.0 O O O 509.6



(Continuaci6n - Cuadro NQ 35...A:)

=============================================================================================

A;.~O ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PA

65/66 109.0 132.5 40.8 445.8 340.5 7.3 54.1 18.1 19. 6 ", O O O 1167.6
66/67 111.7 55.5 543.4 136.8 82.8 20.6 7.0 5.5 52.0 O O O 1015.3
67/68 O 103.0 67.0 237.0 44~0 62.0 56.0 11.0 O O O 9.5 589.5
68/69 37.3 O 42.1 21.3 45.8 70.7 O 16.6 6.5 O O O 240.3
69/70 75.2 75.2 179.7 84.6 68.6 16.2 15. 1 14.0 O O O O 528.6
70/71 O 91.3 107.4 239.0 21.6 40.9 28.0 O 3.5 O O O 531.7
71/72 17.0 53.2 355.3 75.2 46.0 20.8 65.6
72/73
73/74
74175 36.5 1.5 45.7 O O O
75/76 43.0 108.7 116.4 386.2 57.1 O 7.0 22.0 O O O O 740.4
76/77 O 55.4 131.2 44.5 23.8 66.8 152.1 52.3 1.2 I..,.

w
--J
I

==========~====================================================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

RAPEL
HACIENDA BELLA VISTA
342 34' LONGITUD: 702 34'
1.100 m.s.n.m•

.PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(nim)

=======~=======~==========================================================================~===

AÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT l'lOV DIC ENE FEB MAR P-Á

45/46 64.4 80.1 19.8 166.6 206.2 61.0 18.4 128.1 3.6 110.0 O O 858.2
46/47 17.7 117.7 104.0 144.1 46.8 4903 90.5 32.6 O O O 4.7 607.4
47148 36.6 149.8 341.3 4303 164.1 102.4 64.5 O O O 7.7 6.1 915. 8 I

48/49 96.6 154.2 140.1 642.3 142.7 14.0 67.5 1407.0
..,.

102.5 35.1 O 12.0 O w

49/50 O 652.2 137.0 51.0 95. 1 12.3 O O 40.0 O O 28.5 1016.1 '-D
I

50/5 1 158.7 247.7 169.0 28.0 244.0 151.0 56.5 122.5 O O O 22.0 1199.4
51/52 19.5 135.3 426.5 511.0 45.0 155.0 6.5 O O O O 40.0 1338.8

===============================================================================================



~=R=~=~~~=~~=~~=~4Z~~

HOYA RAPEL
, ESTACION SAN JOSE DEL CARMEN

LATITUD 34Q 34' LONGITUD . 712 23'.
ALTURA 138 m.s.n",m o

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==~========~==:=~======================~====:===~====~====~===~=============~===~=========~===

AÑO ABR MAY JUK JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PA

41/42 66.0 290.0 194 00 371.0 196.0 9 00 25.0 48.0 2 00 O O 8 00 1209.0
42/43 1.0 88.0 102.0 147 00 236 00 16.0 35 00 49 00 O O O 8.0 682.0
43/44 2600 89.0 201 00 141 00 96.0 184.0 14.0 8.0 O 2 00 2.0 O 763.0
44/45 35.0 106.0 232.0 52.0 296 05 6.5 51.5 2.0 O O 70.0 25 00 876.5
45/46 21.0 13.0 6.5 67.0 97.5 32.5 14.0 49.0 O 63.0 O O 363.5 "
46/47 9 00 62.0 115.0 10705 29.0 28.5 24.0 1505 O 6.0 402.0

..,.
5.5 O ..,.

47/48 7305 52 05 187 00 62.0 83 00 43.5 30.0 O O O O O 531.5 >-',
48/49 81.5 132.5 83.5 31505 46.0 59 00 15.5 O 4.0 O 4.5 32.5 774.5
49/50 O 336.0 95.0 30.5 45.5 9./r O O 9.5 O O 7.3 533.2
50/51 154 00 285.0 94.0 13.5 152.5 73.0 28 00 58.7 O O 2.0 /r.0 864.7
5 1/52 27 08 1O!l.2 364.8 291 05 38.0 50.5 1.5 3.5 O O O 1!l.0 895.8
52/53 O 179.5 161.0 116.0 25.5 14.5 19.0 O O 8 07 O O 524.2
53/54 4303 313.5 57.0 172.0 252.0 203.0 18.3 O 6.0 O 3.0 O 1068.1
54/55 42 05 93.5 259.5 150.0 32.5 30.5 9.0 O 27.0 O O O 644.5
55/56 7.5 63.0 246.0 23.5 77.5 21.0 13.0 4.0 1803 23.0 3.5 48.5 548.8
56/57 56 00 80.5 61 05 203.5 107.5 33.0 26.5 O O O O O 568.5
57/58 17 00 264.0 31 00 130 05 66.5 19.0 14.0 O 3000 O O O 572.0
58/59 5.5 146.5 309 00 18.0 198.0 104.9 O 8.0 O '30.0 5.5 38 00 863.4
~9/60 142.6 69.5 208 00 159.0 48 00 406.5 ' 37.0 O O O O 6.5 717.1
60/61 9.0 41.0 192.5 128 00 77.5 16.0 38.0 O O 26 05 O 51.0 579.5
61/62 3.0 33.0 204.5 115.5 232 00 114.0 7.5 O O 100 O 7.0 717.5
62/63 24.5 18.5 193.0 17.5 75.5 23.5 21.5 O O O O 19.0 393.0
63/64 O 92.5 115.0 218.0 203.5 129.0 ,16.5 4405 O 2.0 O O 821.0



(Continuación - Cuadro NQ 37...A )

=~~==================~======~===========~=========~============~==~~======~====~=================

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

6V65 18.0 8.0 120.0 104.0 158.0 5.0 O 12.0 40.0 O O O 465.0
65/66 97.0 107.0 44.0 401 0 0 265.0 O 35.0 10.0 22.0 O O O 981.0
66/67 95.0 46.0 /¡,6 8. O 124.0 80.0 30.0 5.0 4.0 15.0 O O O 867.0
67/68 O 67.0 60.0 190.0 33.0 54.0 38.0 O O O O O 442.0
68/69 63.0
69170 62.0 5.0

=================================================================================================



C U A D R O NQ 38-A
==============~=====

HOYA RAPEL
ESTACION SAN FERNANDO
LATITUD 3qQ 35' LONGITUD : 71 2 OO'
ALTURA 350 mIS s O' n.me.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(nun)

===========~====================================================~=============~==================

ASO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe EKE FEB MAR PA

41/42 115.0 290.0 203.0 404.0 278.0 5.0 42.0 54.0 7.0 o o 27.0 1425.0
42/43 2.0 63.0 101.0 155.0 207.0 23.0 28.0 67.0 3.0 o o 15.0 664.0
43/44 20.0 82.0 135.0 83.0 72.0 164.0 22.0 5.0 o 0.2 32.0 o 615.2
44/45 26.0 118.6 197.8 43.3 301.0 17.3 59.6 7.2 o 0.1 107.8 48.2 926.9
45/46 26.5 14.5 6.8 57.5 132.2 38.1 4.5 61.1 o 77.0 o o 418.2
46/47 15.9 85.9 96.5 115.1 32.3 27.3 35.8 lóoO o o O 0.2 425.0
47/48 29.4 66.9 175.3 34.2 63.7 47.7 49.3 o o o Do":' 0.9 467.6

,
*":.8/49 80.} 102.9 119.1 410.1 55.4 45.7 19.8 O 0.8 o 5.8 33.5 873.4 ,¡,.
Vf

49/50 0.1 394.1 78.1 25.6 57.9 2.5 0.2 o 14.0 o o 7.7 580.2 •
50/51 168.7 235.7 113.8 9.5 130.4 62.9 43.9 63.0 o o 0.8 15.8 8H.5
51/52 22.3 84.5 380.4 350.5 34.0 73.9 o 2.0 1.8 o 2.0 5.0 956.4
52/53 o 133.2 263.1 96.5 67.0 47.5 81.0 2.0 o o o o 690.3
54/5 4 47.0 156.0 46.0 205.0 390.0 248.0 20.5 1..0 5.0 o 7.0 o 1125.5
5 /55 90.0 89.0 271.5 99.0 30.5 21.0 7.9 o 22.0 o o o 630.9
55/56 12.0 57.0 226.0 44.5 72.5 16.0 19.2 5.0 41. o 42.0 o 85.0 620.2
56/57 47.0 77.5 43.5 172.0 154.5 31.0 11.0 O 0.5 3.0 2.0 o 542.0
57/58 12.0 242.5 42.5 132.0 59.5 20.0 4.0 o 15.0 o o o 527.5
58/59 13.5 237.0 226.5 7.0 207.5 48.0 11.5 4.5 o 84.5 o 44.5 884.5
59/60 169.5 79.5 187.0 153.5 43.0 52.0 15.0 o O o O 1.0 700.5
60/61 17.0 37.5 119.5 105.0 53.5 lJ.5 26.5 o O 23.0 o 28.5 424.0
61/62 4.5 34.0 281.5 96.0 205.0 108.0 23.0 o 1.0 o o o 753.0
62/63 2.5 19.5 . 267.5 23.0 34.5 23.0 40.0 2.0 O o o 39.0 451.0
63/64 o 83.0 125.5 246.5 250.0 130.5 28.0 53.0 o O o o 916.5
64/65 5.5 4.0 98.0 136.0 135.0 0.5 ·6.0 16.0 30.5 O o o 431.5
65/66 101.5 88.4 44.2 249.0 276.8 12.2 60.2 11.0 60.0 o o o 903.3
66/67 158.5 39.4 390.4 178.9 71.7 5.4 12.8 11.2 36.1 1.1 O O 905.5
67/68 0.5 97.8 77.7 143.0 37.8 47~q 18.6 6.0 o O o 25.q 45q.2



(Continuación - Cuadro NQ 38-~)

====================================================== =~========================================

AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCI NOV DIC E~'E FEB MAR FA

68/69 33.9 1.3 11.7 20.1 33.3 58.7 9.3 1603 2.4 O O O 187.0
69/70 68.9 90.2 204.5 68.4 72.1 0.7 22.6 6.8 O O O 0.3 534.5
70/71 O 96.9 70.7 242.0 35.6 26.2 20 0 3 O 2.6 O O O 494.J
71/72 2.8 41.7 297.9 72.1 52.4 1303 34.3 O 36.8 O O 39.5 590.8
72/73 6.1 336.9 336.3 111.3 221.5 143.7 51.0 20.0 O O O 0.8 1227.6
73/74 0.9 171.7 92.0 227.1 18.0 4.0 73.8 1.0 0.4 O O 0.8 589.7
74/75 0.2 215.9 381.9 33.3 23.7 34.6 2.4 30.5 10.3 O Qg] 0 0 7 733.8
75/76 56.8 116.6 52.3 393.5 48.8 3.4 6.0 48.0 O O O 3.7 729,,1
76/77 0.4 46.4 158.2 23 0 2 17.6 84.5 166.2 29.'± 9.4

====================================================================================,============



~=~=~=~=~=~==~~=J~~~

HOYA RAPEL
Ji;STACION PLACILLA
LATITUD 342 38' LONGITUD : 712 08'
ALTURA 254 m.son.m.

PRECIPITACIO NES HEDIA5 MENSUALES
( mm)

==~====~~============~~=============~=============~==~====~========~~==~======~==~==========~=====

AÑo ABR 11AY JUN JL'L AGO SEP OCT NO'- DIC ENE FEB MAR PA

41/42 100.0 320.0 182.0 372.0 206.0 11.0 32.0 54.0 11.0 O O 18.0 1306.0
42/43 0.2 80.0 101.0 204.0 201.0 16.0 26.0 55.0 O O O 10.0 693.2
43/44 17.0 97.0 144.0 87.0 81.0 180.0 13.0 9.0 O 0.1 5.0 O 633.1
44/45 33.0 135.5 217.9 25.9 319.9 7.1 54.6 4.8 O O 119.2 30.1 948.0
45/46 17.1 9.3 4.6 64.5 146.0 28.4· 5.7 82.2 O 76.5 O O 434.4
46/47 9.6 70.0 98.0 98.9 33.7 19.6 18.6 16.0 6.7 O O O 371 Cl 1

47/48 43.2 65.0 247.1 65.8 54.9 68.2 36.2 O O O 2.8 0.4 583.6 I

48/49 86.4 126.0 121.6 427.4 40.3 43.2 24.3 O 1.0 O 7.6 35.0 911.9 .¡:-

49/50 O 329.9 96.6 20.2 46.8· 7.6 O O 8.0 O O 7.1 516.2
.¡:-

'""50/5 1 172.3 315.8 96.3 8.4 134.4 71.8 33.2 61.6 O O 1.1 6.7 901.6 1

51/52 20.5 60.6 426.9 253.1 25.2 55.4 O O 1 0 5 O O 16.6 859.8
52/53 O 216.5 147.2 132.2 37.8 16.3 30.6 O O 7.9 O O 588.5
53/54 45.7 241.1 63.1 139.8 273. 1 252.1 29.4 O 11.5 O 5.0 O 1060.8
54/55 73.2 93.6 228.8 96.4 40.0 12.4 9.5 O 6.7 O O O 560.6
55/56 5.7 67.0 187.2 31.8 86.2 7.8 11.7 4.5 25.2 13.5 3.0 45.7 48903
56/57 42.8 47.8 48.0 175.4 146.5 26.5 2703 7.2 O O O O 521.5
57/5 8 12.5 241.1 36.0 118.4 72.8 13.5 9.6 O 10.8 O O O 514.7
58/59 2.0 247.0 166.8 24.8 235.9 , 52.7 6.8 0.5 O 35.0 O 4403 815.8
59/60 138.7 54.2 206.9 181.2 50.8 )6.5 32.0 O O O O 2.0 702.3
60/61 8.5 44.7 1~6.6 110.7 56.9 12.8 34.7 O O 33.4 O 25.3 503.6
61/62 10.2 37.7 2 5.7 97.9 193.9 94.6 12.7 O O O O O 712.7
62/63 3.0 22.5 268.8 17.4 81.5 19.4 22.4 O O O O 32.0 467.0
63/64 O 88.4 128.7 23 1.7 262.1 105.1 30.8 34.2 O 4.0 O 5.0 890.0
64/65 15.0 1. O 91.0 1)7.0 169.0 O 0.4 10.0 )4.9 O O O 458.)
65/66 140.0 102.0 40.0 350.0 341.0 112.0 62.0 20.0 37.0 O O O 1204.0



Continuaci6n - ~=~=~=~=~=~=~~=~~;~

==================================================================~=============~==~=============

ANo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NO\! DIC ENE FEB MAR PA

66/67 . 144.0 37.0 597 00 244 00 105.0 14 00 14.0 10.0 42 00 0.7 O O 1207.7
67/68 0.3 118 00 69.0 189.0 29.0 42.0 33.0 14.0 O O O 17.0 511.3
68/69 40.9 1.4 14.8 17.6 41 06 64.4 1707 11.0 7.8 O O O 217~2

69/70 51.3 16700 230 06 94.8 69.5 1.0 21.4 O O O
,¡c

O '" O '" 635 06
70/71 O 97.4 81.5 287.1 68.0 40.2 22 05 O 12.8 O !lI: O '" O '" 609.5
71/72 303 5705 32603 59.1 45.5 15.7 36.6 O 5105 O ,¡c O !lI: 30.4'" 62509
72/73 7.2 310.5 421.5 113.3 197.8 '" 192.0 50 05 37.8 O O '" o '" O '" 1330.6
"13/74 O 128 07 11909 277 e 2 11.1 2.8 105.7 O 4.9 O 3< O 'll: O 'll: 650.3
74/75 O 109 O 825.2 '"
75/76 61.2 214.6 88.4 452.9 47.5 3.0 10.8 360 1 O O O 2.2 916.7
76/77 O 66.3 132.2 19.9 13.6 82.0 147.4 35.2 9.1 I..,.

VI
>-",

Valores obtenidos por correlaci6n con San Fernando Q

================================================================================~================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

C U A D R O Nº 40-A
===~================

RAPEL
S/E PANIAHUE
34º 37' LONGITUD: 71º 21'
186 m.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

================================================================================~~=============

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

67/68 0* 100.1 52.9 191.6 38.2 43-3 35.01( 6.0 O O O 12.7 4079.8
68.169 22.0 1.5 35.9 20.5 43.4 54.7 3.7 13.0 9.3 O O O 204.0
69/70 77.6 40.8 201.9 75.2 66.3 11.2 21.5 90 4 O O O O 503.9
70/71 O 95.0 94.0 2409.3 27.8 407.40 34.3 O 1.81( 01( O O 549.6
71/72 11.0 55.2 387.1 75.2 40.0 12.0 400.9 O 405.0 O O 406.1 712.5 1

,¡:-
72/73 16.6 391.2 331.0 128.1 283.0 135.7 43.0 13.5 o. O O O 1342.1 \Jl

73/74 O 182.9 70.6 177.3 7.8 2.1 104.5 O 2~.6 8.8 O O 556.6 w
1

7V75 O 339.6 375.4 26.7 9.4 29.7 2.9 340.2 14.0 0'1< 0'1< O'" 831. 9
75/76 400.3 laI¡,.o 127.9 347.1 41.4 0.8 6.) 32.6 O 01( 01( 01( 720.40
76/77 O 59.0 122.3 30.7 31.9

===============================================================================================;



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

C U Jo. D R o Nº Itl-~
==~=====~==========~

RAPEL
MILLAHUE
3ltQ 30 f LONGITUD 71Q 13'
170 m.slJnom.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==========~===========~====================~=====================================================

AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC E~"E FEB MAR PA

Itl/lt2 73.0 2ltl.0 183.0 321t.0 178.0 It.o 37.0 33.0 11.0 O O 15.0 1099.0
1t2/43 O 87.0 105.0 153.0 225.0 12.0 32.0 1t5.0 O O O 21.0 680.0
43/1t1t 17.0 79.0 180.0 101.0 98.0 200.0 12.0 8.0 O O 2.0 O 697.0
44/lt5 33.0 107.3 225.0 1t1t.6 320.8 11.0 63.1 3.6 O O 83.1t 21t.3 916.1
4S/lt6 21.7 16.1 1t.6 58.1 99.6 1t2.6 8.0 72.8 O 94.0 O O 417.5

,..,.
46/lt7 8.6 61.3 106.8 98.8 50.8 35.7 25.6 15.1 1.5 O O 1.1 ItOS.3 \J1

\J1
47/lt8 77.1t 58.1t 192.1 70. It 41.9 61.0 26.5 O O O O O 557.7 I

48/lt9 77.0 l11t.l 94.0 3lt 7.2 1t0.9 59.1 23.0 O 3.0 O 6.3 32.1 796.7
1t9/50 O 301.1 105.9 33.6 37.9 13.5 O O 1t.2 O 0.1t 10.2 506.8
50/5 1 150.9 280.8 83.7 13.1 151.0 85.2 1t0.9 66.7 O 3.0 3. 1 4.0x 882.4
51/52 18.9 79.5 261.6 238• 2 2;3.9 40.1 2.4 O 3.2 O x O ., 5.0 672.8

=~===========================~=============~======~====~==========================================



HOYA
ESTACION
LATITUD

C U A D R O Na 42.'«
=======~============

RAPEL
SANTA CRUZ = E.A.P.
34Q 39' LONGITUD: 71Q 24'

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(nun)

======~==================================~===========~=======================================~==

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

41/42 66.0 319.0 242.0 483.0 253.0 3.0 35.0 35.0 10.0 O O 9.0 1455.0
42/43 1.0 84.0 109.0 160.0 226.0 11.0 32.0 39.0 O O O 15.0 677.0
43/44 24.0 108.0 197.0 133.0 93.0 230.0 9.0 7.0 O 0.1 1.0 O 802.1
44/45 30.0 97.2 315.2 50.4 320.3 7.7 57.0 7.8 o O 89.7 19.8 995. 1
45/46 21.3 14.9 6.4 70.6 105.0 52.7 9.3 58.0 O 48.9 o O 387.1
46/47 10.6 44.7 118.8 91.0 23.0 23.2 27.7 13.2 4.0 o O o 356.2
47/48 63.0 50.5 203.5 109.0 56.0 53.0 27.8 O O 562.8 I

O O O ~

48/49 102.8 119.9 98.0 386.0 72.9 55.3 22.0 O 8.0 o 6.2 23.6 894.7 \J1
-.,¡
I

==================================;=============================================================



HOYA
ESTACION
LATITUD

C U A D R O NQ 42-A
====================

RAPEL
SANTA CRUZ
34Q 39' LONGITUD: 71Q 22'

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

======~==========================================================================================

lÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NO\' DIe ENE FEB MAR PA

46/47 10.0 54.0 120.0 90.0 23.0 .' 24.0 27.0 14.0 3.0 0.3 o 2.0 367.3
47/48 63.0 5,1.0 197.0 109.0 78.0 53.0 ·28.0 o o o .0 o 579.0
48/49 1'02.0 106.0 80.0 365.0 45.0 47.0 22.0 o 8.0 o 5.0 24.0 804.0
49/50 o 293.0 102.0 27.0 39.0 9.0 o o 10.0 o 2.0 9.0 491.0
50/5 1 133.0 262.0 87.0 o 150.0 50.0 28.0 59.0 o o o o 769.0
51/52 22.0 77.0 462.0 350.0 25.0 40.0 o o 0.;..- o o 5.0 981.0 ,
52/53 o 211.0 197.0 93.0 26.0 17.0 29.0 o o 13.0 o o 586.0 ,¡:-

53/54 50.0 435.0 ' 33.0 270.0 277.0 285.0 21.0 o 8'.7 o o o 1379.7
VI

'"54155 57.0 86.0 322.0 179.0 O o ,

===========================================~===~=================================================



~_~~~=~=~=~==~~=~J~

HOYA RAPEL
ESTACION NANCAGUA
LATITUD 34º 40' LONGITUD 71º 12 t

ALTURA 370 m.s.n.m o

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

==~=====================================~=======================================================

AÑo ABR MAY JUK JUL AGO SEP OCT NO\' DIC E~'E FEB MAR PA

59/60 O O 6.0
60/61 5.0 33.0 189.0 127.0 69.0 10.0 43.0 O O 27.0 O 41.0 544.0
61/62 5.0 37.0 287.0 98.0 207.0 111.0 14.0 O O O O O 759.0
62/63 9.0 24.0 266.0 17.0 99.0 25.0 34.0 O O O +- O 26.0 500.0
63/64 O 90.0 133.0 219.0 246.0 120.0 17.0 42.0 O 7.0 O 1.0 875.0 ,
64/65 19.0 9 00 84.0 146.0 192.0 1.0 O 33.0 26.0 O O O 510.0 >10-

65/66 120.0 108.0 44.0 404.0 352.0 10.0 49.0 18.0 28.0 O O O 1133.0
0\
.....

66/67 143.0 37.0 586.0 205.0 75.0 12.0 4.0 ,14.0 32.0 O O O 1108.0 ,
67/68 O 83.0 57.0 206.0 22.0 44.0 39.0 8.1 O O O 13.0 472.1
68/69 27.9 109 23.3 17.2 37.7 60.8 5.5 1005 16.0 O O O 200.8
69/70 16.0 111.2 203.9 79 06 71.7 505 30.5 8.0 O O O O 526.4
70/71 O " 108.5 80.7 27909 34.0 41.0 37.2 O 5.3 O O O'" 586.6
71/72 72 08 41.2 18.3 39.8 O 50.0 11.0 O 38 0 8
72/73 11.0 284.5 342 0 1 87.8 296.1 169.1 37.2 19.0 O O+- 5.0 O 1251.8
73/74 0 0 5 176.] 84.2 8.6 4.0 107.0 O 1.0 0* 0- 0.,0:-

74175 O O
75/76 49.0 101 0 0 103.0 400.2 48.4 4.0

=========~=========¿========================================~====================================



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA

C U A D R O NQ Itlt-A
===~================

RAPEL
PUENTE NEGRO
3ltQ Ito' LONGITUD 70Q 53'
497 m.s.n.rn o

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

===============================================================================================
ARo

Itl/lt2
42/lt3
1t3/1t1t
ItIt/lt5
1t5/lt6
1t6/ltí
1t7/48
1t8/lt9
1t9/50
50/5 1
51/52
52/53
53/5lt
5V55
55/56
56/57
57/58
58/59
59/60
60/61
61/62
62/63
63/61t
6V65

ABR

91t.0
O

31.0
22.0
19.0
12.0
9.0

79.0
O

126.0
18.0

O
50.5

'87.0
10.0

o
O "

91.0
16.3"
8.0
It.o

O

0.8

MAY

216.0
)0.0
61.0

161.0
19.0
58.0

142.0
157.0

201.0
50.0

197.0
)ltlt.O
154.0
60.0

185.0
167.0
55.0
28.8i1:
37.0
35.0
1t6.0

O

JUN

181t.0
99.0

101.0
106.0

13.0
118.8
156.6
90.0

106.0
258.0
177.0
89.0

259.0
165.8

62.0
265.0
172.0
138.0
227.0
236.0
115.1"
69.0

JUL

281.0
108.0
78.0
32.0
73.0
81t.6
39.3

188.0

O
250.0
4lt2.0
209.0
108.0
35.0

107.0
15.0

lltO.7
101.0
96.0
26.0

186.0
107.0

AGO

219.0
223.0
51.0

207.0
77.0
21.0
96.0

1.7

92~O

54.0
27.0

3ltl.0
80.0

82.0
150.0
25.0
65.0

llt3.0
5 1 .0

152.0

SEP

1.0
21.0

178.0
13.0
16.0
15 0 2
80.1t
98.0

102.0
111.0
17.3

205.0
O

23.0
25.0
5 2 • 0
65.0
2.0

159.0
18.0

llt8.2"
O "

OCT

61t.0
39.0
21.0
1t6.0
8.0

1t2.0
45.0
30.0

O
32.0

O
29.3
61t.0

O

o '"
7.0

42.0
20.0
28.1"
1t9.0
1t5.0

NOV

82.0
68.0
16.0
10.0
1t5.0
35.0

O

O
O

1t7.0
3.0

O
O
O

0.3
O

7.0
O
O
O
O

61t.7"

DIC

11.0
O
O
O
O
O
O

O
32.0

O
It.o

O
8.7

20.0

O "
15.0

O

O
O

1.0
O
O

ENE

O
O
O
O

39.0
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O

" O
1t5.0

O "
30.0

O
O
O

O "

FEB

O
O

18.0
81t.0

O
O
O

O
O
O

50 0
O

12.0
O

O "
O

O

O
O iI:

O
O
O
O

O "

MAR

18.0
21.0

O
9.0
O
O
O

51.0
23.0
16.0

O
O
2.0
O

O

O

30.0
O iI:

36.0
O

1t5.0
O

1.0

FA

1170.0
609.0
555. O
690.0
309.0
386.6
568.3
691t.7
606.6 ""
722.0
753.0
889.6

1325.2
708.0
565. 8
503. 2
476.0
738.0
590.7
437.1
699. 1
1t61t.0
757.0
425.9 *3<

,
",.
O'
W,

Correlaci6n mensual con San Fernando.

~ A partir valores anuales: San Fernando, Rancagua, Placilla, Coya.
Desde Noviembre 1965 datos de ENDESA: resto D.M. Ch.



(Continuaci6n Cuadro Nº 44-A)

=========~=======~======================~=============~========~===============================~=

AÑO ABR HAY JUK JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PA

65/66 120.0 91.0 71.0 249.0 301.0 13.0 26.0 24.7 53.0 O O O 948.7
66/67 181.7 /rO. 9 35/r.9 llrO.l 115.0 23.9 27. Ir 11.6 1r2.5 /r.3 O O 942.3
67/68 0.3 70.2 72.3 132.7 60.8 46./r 26.6 1r0.0 O O O 26.3 475.6
68/69 42.7 0.4 6. 'S 16.4 37.9 62.1 26.4 13.2 11.2, O O 0.2 217.4
69/70 79.9 112.5 172.7 113.4 62.1 0.6 29 04 13.5 O 4.2 1. Ir 1.1 5.90.9
70/71 O ,101 03 123 08 242.8 62 01 38.7 0.9 6.1 O O O O 575.8
71/72 1.6 52.1 246.6 88.6 73.8 28.1 37.5 O 38.7 006 O 4503 6 12.9
72/73 7.2 211 04 281.9 107 04 21508 119.5 79.2 30.5 O O 0.8 0.8 1054. 5
73/74 6 07 155.4 111.7 188.8 26.3 11.7 87.1 2.1 2.8 O O 1.4 594 00
74/75 0 05 208.7 294.4 4903 24 09 48.7 3.7 28.3 16.5 O 4.9 2.3 682 02
75/76 64.6 108.8 74.4 379.7 69.0 4.8 8.3 54.7 O 0.3 0.9 5.2 770.7 ,
76/77 4.1 34.1 210.3 13.7 30.5 81 07 ..,..

'"VI

==========================~====~=============~===========~=================================~====
,



HOYA
ESTACION
LATITUD

RAPEL
: LAS ARAÑAS

34Q 42' LONGITUD

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

===~================================================~===========================================

AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB ?>lAR PA

67/68 O O 15.0
68/69 29.0 O. 27.0 17.5 41.0 52.0 13.0 13.0 15.0 O O o- 207.5
69/70 14.5 117.0 78.5 67.5 9.0 25.0 8.0" O Y: O O O
70/71 O 82.0 101.0 213.0 29.0 40.0 39. 0y: O O Jt oy: o" O Jt 504.0
71/72 8.0 58.5 252.5 68.5 47.5 23.0 39.0 O 45.• 0 0.5 O 24.0 566.5 I

72/73 5.0 299.5 270.0 99.5 276.0 105.0 56.0 19.0 O O O O ,., 1130.0 .¡:.
0\

73/74 ~

74/75
I

75/76 52.5 49.0 106.5 366.0 46.5 3.5 6.0 33.0 O O O O 663.0
76/77 O 46.5 130.0 25.0 28.0 70.5 136.5 33.5 4.0 2.0 1.0 0.5 477.5

=======.===============================~=========================================================

(,,) Ampliado~ con Nancagua

Junio 1969 incompleto. valor malo.



C U A D R O NQ ~6.A
===================~

HOYA RAPEL
ESTACION ESPINALILLO
LATITUD 3~Q ~5t LONGITUD 702 ~5t

ALTURA 890 m.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

===============================================================================================
AÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PA-..

50/51 O 1.0 12.0
51/52 17.2 88.7 291.5 312.2 ~5.9 135.2 9.5 8.0 O O 2.0 29.5 939.7
52/53 O'll' 323.0~ 163.0 88.1- . ~7.6 38.5 38.0 10.0 O 10.0 O O 718.2
53/5~ 75.0 353.0- 62.0 152.0 159.0 352.0 69.0 O O O 2.5 O 12240.5
5V55 93.0 108.2 238.0 122.0 39.0 15.0 21.0 O 30.0 O O O 666.2
55/56 22.0 100.0 272.0 50.0 139.0 ~9.0 18.0 10.0 6.0 28.0 O 76.5 770.5
56/57 107.5 75.0 22.0 189.0 1740.0 50.0 36.5 3.0 O ~.5 O O 661.5
57/58 15.5 277.5 73.0 157.5 12~.5 33.0 8.0 O O O O O 689.0 I

"'"58/59 18.5 289.5 O O 190.2 51.0 O· 140.5 23.0 50.0 O 29.5 666.2 a.
59/60 27~.0 115.0 230.5 219.5 69.0 110.5 20.0 lt .0· O" O'l< . O- O· 1038.5 '"I
60/61 7.0 71.0 2~7.0 158.0 67.0 22.0 19.0 o. o .. 33.0 O 98.0 722.0
61/62 8.0 55.0 28~.0 120.0 192.5 188.0 O O O. b O O 8~7.5

62/63 7.5 ~8.0· 35 1.0 ~1.0 103.0 205.0 66.5 39.0 O· O O 50.0 911.0
63/6~ ~.5 82.0 1~2.5 315.5 316.0 189.0 63.2~2~.0 O O O 19.0 1255.7
6V65 3.0 1.0 13~.0 1~6.5 211.0 O 11.5 11.0 102.0 O O O 620.0
65/66 22~.5 158.5 73.5 262.0 3406.5 33.0 ~6.7 31.0 93.0 O O O 1268.7
66/67 19~.0 ~6.5 503.0 188.2 1~~.5 ~8.0 32.5 18.0 ~5.0 17.~ 1.2 O 1238.3
67/68 1.~ 132.3 55.2 1~0.2 60.~ 76.3 ~6.3 ~303 O O O 27.5 582.9
68/69 27.6 O 16.2 15.8 ~~.8 68.0 7.5 17.0 32.40 O O O 229.3
69/70 135.~ 1~0.8 303.9 162.0 98.6 6.7 ~.3 26.1 O 4.5 2.2 1.0 885.5
70/71 O 133.6 125.3 270.2 5803 57.7 57.6 O 11.3 O.~ O 0.6 715.0
71/72 3.5 72.6 29703 123.2 11~.3 31.5 50.1 O 37.9 0.7 O 51.3 782.40
72/73 16.~ 322.7 299.~ 133.6 312.6 1~9.7 76.~ . 66.2 O O O O 1377.0
73/7~ 5.8 25303 122.3 292.5 20.~ 17.1 68.3 0.2 11.5 O' O 0.6 792.0
7~/75 O 300.5 ~~7.9 75.~ 25.2 66.5 13.9 ~2.8 21.6 O 12.6 O 1006.4
75/76 7~03 143.6 89.1 ~77. 1 101.5 7.0 12.3 ~8.5 O O 1.9 10.0 965.3
76/77 10.1 50.5 290.6 31.9 3~.2 13~.6 159.~ 37.9 t8. ~

================================================================================================



C U A D R O NQ 4c7-A
===================~

HOYA RAPEL
ESTACION CONVENTO VIEJO -ENDESA
LATITUD 3ltQ 1t6' LONGITUD : 712 08'
ALTURA 220 m.s.n.m.

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mn¡)

==============================================================~===~========~==================¿=

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

53/51t 50.6 llt6.6 328.5 201.5 35.5 o 2.1 O O o
5V55 66.0. H7.0 206.0 83.0 36.0 11.0 7.0 o 9.0 o o o 565.0
55/56 11.0 67.0 181t.o o 85.6 2.0 o 8.0 22.0 22.0 8.0 1t2.0 1t51.6
56/57 58.0 57.0 58.0 151t.O 119.0 22.0 83.0 7.0 o o o o 558.0
57/58 5.0 237.0 36.0 121.0 58.0 OX

o O o
58/59 9.0 133.0 260.0 8.0 210.0 55.0 It.o o 64c.o o 58.0 801.0
59/60 131t.o 63.0 178.0 196.0 55.0 o 1t2.0 o o o o 10.0 678.0
60/61 7.0 96.q 193.5 100.2 61.0 6.8 1t6.8 o OX 27.0 o 25.0x 563.7 I

61/62 5.0 31t.O 167.0 201.0 6q.o 8.0 O 30.0 x 638.0
,¡:-

o'" -.j

62/63 1.5 29.0 q7.8 1]8.7 222.0 81t.o 3q.5 50.5 o OX ~

63/61t 6.5 o 0.5
61t/65 18.0 22.5 70.0 113.5 166.0 1.5 1.5 36.5 28.0 o o o 1t57.5
65/66 121.0 96.0 1t7.5 276.5 30q.O 11.5 70.5 21.0 36.5 o o o 981t.5
66/67 175.0 ItO.O 1t78.5 119.0 52.0 19.5 .6.5 11.0 38.5 o o o 9ltO.0
67/68 o 83.0 72.0 179.5 29.0 39.5 1t6.0 13.0 O o o 10.0 1t72.0
68/69 41.5 3.0 10.0 10.0 39.1 71.5 4.7 11.4 4.9 o 6 o 196.1
69/70 8·1.2 59.3 160.4 96.9 80.5 2.7 21.6 9.3 o o o o 511.9
70/71 o 68.2 89.3 218.2 1t9.1t q5.3 32.5 o 4.0 o o o 506.9

==============================================================================================~=



C UA D R o Nº 48-1.====================

HOYA .RAPEL
ESTACION LA RUFINA
LATITUD 34º 47 t LONGITUD : 70º 43 t

ALTURA 400 mos.nom

PRECIPITACIONES MEDIAS ME!\'SUALES
(mm)

==================================================================================================
AÑo ABR MAY ·JUN JUL AGO SEP OCT !l¡ll\" DIe ENE FES MAR PI.

41/42 96.0 205.0 170.0 263.0 223.0 1.0 95.0 54.0 12. (> O o 18.0 1137.0
42/43 o 39.0 98.0 138.0 181.0 22.0 45.0 71.0 o o o 24.0 ~ 618.0
43/44 23.0 99.0 207.0 113.0 135.0 248.0 29.0 25.0 o 13.0 41.0 o 933.0
44145 30.0 209.0 209.0 95.0 400.0 30.0 106.0 23.0 O 5.0 176.0 68.0 1351.0
45/46 56.0 48.0 24.0 228.0 118.0 79.0 20.0 117.0 O 150.0 O O 840.0
46/47 21.0 136.0 90.0 132.0 52.0 80.0 56.0 57.0 o o o 21.0 645.0
47/48 49.0 138.0 293.0 52.0 139.0 152.0 72.0 o o o 5.0 5.0· 905.0
48/49 64.0 15 1.0 154.0 615.0 105.0 153.0 71. o o 50.( o 15.0 59.0 1437.0
49/50 o 536.0 106.0 43.0 58.0 24.0 O o 54.0 o o 23.0 844.0 ,
50/51 221.0 368.0 162.0 23.0 249.0 110.0 40.0 116.0 O o 5.0 17.0 1311. o

.,.
"

51/52 18.0 125.0 431.0 325.0 15.0 159.0 15.0 17.0 o o 6.0 42.0 1153.0 \.-J,
52/53 o 304.0 172.0 231.0 49.0 36.0 45.0 5.0 o 25.0 o o 867.0
53/54 67.0 299.0 77.0 186.0 371.0 334.0 61.0 O 7.0 o 18.0 O 1420.0
54/55 135.0 183.0 221.0 152.0 12.0 12.0 17.0 o 17.0 o O O 749.0
55/56 24.0 112.0 382.0 105.0 166.0 33.0 30.0 10.0 55.0 77.0 o 93.0 1087.0
56/57 88.0 75.0 32.0 255.0 124.0 52.0 500+- o 7.0 o o o 638.0
57/5 8 14.0 283.0 67.0 131.0 128.0 40.0 27.0 o 23.0 O o O .- 713.0
58.59 22.0 338.0 273.0 12.0 290.0 48.0 11.0 10.0 o 35.0 o 42.0 1081. O
59/60 264.0 75.0 28 9.0 247.0 68.0 100.0 36.0 o * o o o O 1079.0
60/61 8.0 40.0 248.0 146.0 52.0 23.0 21.0 O o 25.0 O 71.0 634.0
61/62 20.0 68.0 299.0 144.0 288.0 213.0 ·0 o o O o o 1032.0
62/63 25.0 26.0 470.0 lQ.O 122.0 31.0 80.0 27.0 o O o 53.0 844.0
63/64 5.0 93.0 170.0 393.0 330.0 232.0 101.0 140.0 o 5.0 O 15.0 1484.0
64165 10.0 o 155.0 80.0 233.0 o 25.0 o 65.0 o o o 568.0
65/66 393.0 190.0 110.0 546.0 563.0 20.0 60.0 25.0 70.0 O O O 1977.0
66/67 135.0 75.0 693.0 232.0 75.0 25.0 17-.0 13.0 83.0 25.0 O O 1373.0
67/68 0.0 201.0 63.0



C r A D R O Nº 49=11:====================
HOYA RAPEL
ESTACION LA CANDELARIA
LATITUD 34º 48' LONGITUD : 71º 24'
ALTURA 205 mosan.m

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
- (mm)

==============================================================================================
AÑO "BR MAY JUK JUL AGO SEP OCT NO\' DIC ENE FEB MAR PI.

53/54 O 2 05 O
54/55 62 00 92 00 264.5 131.0 17.0 46.0 9.0 O 10 00 O 2.0 O 633.5
55/56 6.0 72.0 205.5 26.0 109.0 48 00* 18.0~ 5. o" 3 00 ~ 20.0 11.0 64.0 587.5
56/57 54.0 138 00 88 00 279.0 134.0 48.0 42.5 (}l- O O O O 783.5
57/58 5 00 305.0 40.0 157 00 88.0 16 00 22.0 O 0- O O O 633.0
58/59 16.0 302.0 238 00 19 00 201.5 122.0 O 16 00 O 129.0 4.0 41.0 1088.5
59/60 187.0 81.0 164 00 242.0 69.0 38.0 55 00 O O O O 8.0 844.0

"""60/61 3 00 47.0 224.0 144.5 73.0 21.0 54 00 O O 23 00 O 90 00 67905 "'-1
V1

61/62 2.0 27 00 251.0 140 00 244.0 212.0 20. O- O 0- O O 4.0 900.0 I

62/63 37.0 17.0 254.0 19 00 79 00 34 00 30 00 O 0_ O O 20.0 490.0
63/64 3.5 105.0 104 00 293 00 351.0 132.0 25.0 43.0 O 9.0 -O 300 1068.5
64/65 16.0 17.0 138.0 105.0 158.0 14.0 O 20.0 62.0 O O O -- 530.0
65/66 126.0 107.0 48 00 490.0 397 00 33 00 3000 23.0 17 00 O O O 1271.0
66167 120.5 50.0 583.0 218 00 86.6 21.0 14.0 6.0 43.0 6 00 2.0 O 1150.1
67/6S O. 142.0 110. -::>--- 182 00 4505 67 00 - 70.0 11.0 O O O 8.5 636.0
68/69 17 00 7.0 41 06 23.7 46.5 63.8 10 08 9.1 14.5 O O O 234.0
69/70 90 03 50.8 262.8 86 05 90.1 54.0 23 04 15 00 O 5.8 O O .;- 678.7

============================================================================================~==

Suprimida Mar/70



HOYA
ESTACION
LATITUD
ALTURA·

RAPEL
HACIENDA
3l¡Q 50'

SANTA ROSA
LONGITUD 71Q 02'

PRECIPITACIONES MEDIAS MENS"..

=~====~=======================================================================================

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

63/6l¡ 8.0 o,*, 3.0 I

6l¡f65 19.0 13.0 90.0 116.0 171.0 O O 25.0 l¡1.0 0'1< O O'*' 450.0 ..,.
"65/66 O O O "I

66/67 158.0 52.0 39 1.0 1l¡ 1. O 109.0 21.0 12.0 13.0 56.0 5.0 O 0.5 958.5
67/68 O 97.0 66.0 175.0 30.0 26.0 72.0 5.0 O o,*, O,*, 13 tP l¡8l¡.0
68/69 l¡3.0 3.0 16.0 23.0 57.0 8l¡.0 6.0 10.0 3.0 O O O 2l¡5.0

================================================================~==============================



~=~=~=~=~=~==~~=~~=~=~
HOYA RAPEL
ESTACION SANTA SUSA~<A (EL <;ONDOR)
LATITUD 340g 51' LONGITUD : 70g 59'
ALTURA 620 m.s.n.m

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES
(mm)

~===~~=======~===~================================================~============================

A:N'O ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR PA

53/540 O 11.0 O
540155 93.0 83.0 283.0 167.5 29.5 17.5 9.5 O 11.5 O O O 694.5
55/56 , .0 85.5 3408.0 30.5 155.5 35.5 14.5 7.0 29.5 54.0 o 51.0 811.0
56/57 97.0 1140. O 79.0 223.0 126.0 64.5 33.5 O O 6.0 JI! o O 743.0
57/58
58/59 14.0-162.2 291.8 13.5 219.8 74.4 27.0 17.0 O 33.7 O 46.0 899.4
59/60 130.2 83.2 206.9 286.1 61.1 70.8 30.8 o O O O 7.9 877.0
60/61 52.40 130.6 74.0 11.6 46.4 2.4 66.7 598.2

I
2.1 212.0 O O ..,.

61/62 6.0 45.8 197.0 111.1 258.1 181.7 17.6 O- o;., o O o ,. 847.3 --.J
":l

62/63 35.oJf 36.6 243.1 29.7 117.1 30.0. 32.] 0.1 O O o 409.2 573.1 I

63/64 0.2 78.6 164.6 251.8 2940.0 108.9 20.0*-59.1 O 9.8 o,. 3.4 990.4
640165 21.8 15.3 116.5 136.5 218.7 O 1.7 35.0 50.8 o o o 596.3
65166 167.6 1340.7 87.5 323.0 347.4 17.3 86.0 17.0 O O Oi; o 1180.5
66/67 161.9 59.8 503.7 176.0 114.0 47.0 18.4 13.0 89.1 o O O 1182.9
67/68 O 128.0 92.0 198.9 406.0 404.0 78.5 10.0 O o O 8.0 605.4
68/69 62.40 O 12.5 22.9 66.2 67.0 9.8 18.3 3.3 o o o 262.40
69/70 59.4 137.2 233.6 125.9 114.6 12.7 38.7 3.6 o O o o 725.7
70/71 o 100.1 124.5 220.0 50.0 48.1 38.0 o 15.5 O o o 596.2
71/72 1.0 97.5 339.0 112.0 50.3 24.0 64.1 O 403.1 140.7 O 540.9 800.6
72/73 13.5 402.7 J404.0 147.4 292.1 181.J 86.1 J8.7 O O 2.9' 2.7 15 11 • 4
73/740 17.0 2340.8 126.1 249.1 )40.0 10.6 123.9 27.0 1.9 O O 3.7 828.1
740/75 1.0 355.6 3740.2 56.9 35.B 402.7 13.2 29.5 17.9 25.6 10.0. o '" 962.40
75176 54.6 1940.1 128.5 4017.1 105.2 17.0 16.6 51.2 o O O ).8 988.1
76/77 0.8 73.6 186.0 30.7 29.8

==================:=========================================~=========================~========



C U A D R O N°52-A=================,

CARMEN DE LAS ROSAS

LAT: 33 °45 '
(mm)

LONG: 71 °10'

=================================================================================================
ANo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEE MAR ANUAL

41/42 70.0 150.0 171 .0 277 .0 257.0 0.0 6.0 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 981 .0
42/43 0.0 35.0 81 .0 152.0 82.0 0.0 22.0 38.0 0.0 0.0 0.0 7.0 417.0
43/44 9.0 61 .0 74.0 64.0 83.0 27.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 0.0 334.0
44/45 19.0 73 .0 153.0 30.0 228.0 0.0 ·35.0 0.0 0.0 0.0 96.0 18.0 652.0
45/46 16.0 0.0 0.0 82.0 38.0 23.0 14.0 0.0 0.0 30.0 0.0 0.0 203.0
46/47 6.0 37.0 74.0 55.0 26.0 10.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 233.0
47/46 12.0 20.0 133.0 46.0 48.0 16.0 23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 298.0 1

48/4'1 40.0 130.0 52.0 246.0 17 .0 17.0 547.0 *'"23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 o:>

49/50 0.0 238.0 67.0 385.0
>-"

25.0 40.0 0.0 O .0 0.0 9.0 0.0 0.0 6.0 I

50/51 114.0 115.0 43.0 3.0 62.0 47.0 6.0 36.0 0.0 0.0 0.0 0.0 426.0
51/52 20.0 72.0 151 .0 230.0 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 501 .0
52/53 0.0 120.0 89.0 95.0 22.0 21 .0 7.0 0.0 0.0 12.0 0.0 0.0 366.0
53/54 43.0 218.0 145.0 123.0 224.0 233.0 12.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 1000.5
54/55 65;0 83.0 207.0 88.0 22.0 15.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 486.0
55/56 13 .0 36.0 139.0 32.0 57.0 9.0 18.0 0.0 5.0 14.0 0.0 93.0 416.0
56/57 48.0 62.0 29.0 182.0 83.0 43.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 447.0
57/56 8.0 258.0 36.0 128.0 35.0 13 .0 O. O 0.0 28.0 0.0 0.0 0.0 506.0
58/5'1 2.0 119.0 220.0 38.0 110.0 18.0 7.0 7.0 0.0 7.0 0.0 18.0 546.0

59/60 97.0 36.0 204.0 117.0 85.0 22.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 578.0

60/61 0.0 52.0 110.0 93.0 61 .0 11 .0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ,330.0

61/62
62/63 21 .5 18.5 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0



(Continuaci6n Cuadro 52-A. )

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

63/64 0.0 44.0 59.5 206.0 191 .0 38.0 2.5 16.0 0,0 0.0 0.0 0.0 557.0
64/65 14.0 0.0 71.5 23.1 79.5 0.0 0.0 0.0 29.5 0.0 0.0 0.0 217.6
65/66 36.5 78.0 39.5 181 .5 270.5 0.0 25.0 8.0 3.5 0.0 0.0 0.0 642.5
66/67 64.0 13.5 284.5 97.0 59.0 11 .0 0,0 7.5 23.0 0.0 0.0 0.0 559.5
67/68 3.5 20.3 41 .0 126.4 38.0 0,0 0.0 0.0
68/69 8.0 0.0 16.0 9.0 21 .0 22.5 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 76.5
69/70 50.0 21 .0 117.0 31 .0 61 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 280.0
70/71 0.0 66.0 72.0 158.0 9.0 17.5 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 339.0
71/72 10.0 0.0 172.0 61 .5 43.5 21 .0 44,0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 365.0
72/73 0.0 155.0 227.5 68.0 162.0 85.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 697.5
73/74 0.0 96.0 59.5 129.0 0.0 0.0 75.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 359.5 I

74/75 0.0 151 .8 300.0 0.0 0.0 40.0 0,0 36.0 0.0 0.0 0.0 0.0 527.8 "'""ex:>

75/76 37.0 40.0 52.0 150.4 14.0 w
I

=================================================================================================



C U A D R O N° 53-A===================:
CARMEN ALTO(MELIPILLA)

LAT: 33°46' LONG: 71 °06'

~====================================================~==========================================

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

46/47 48.0 43.0 7.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
47/48 15.0 24.0 147.0 55.0 58.0 16.0 26.0 0.0 0.0 0.0* 0.0* 0.0* 341 .0
48/49 0.0 0.0 29.0
49/50 0.0 332.0 137.0 35.0 50.0 3.0 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 7·0 571 .0
50/51 48.0 142.0 57.0 3.0 102.0 53.0 18.0 47.0 0.0 0.0 0.0 6.0* 576.0
64/65 15.0 0.0 97.0 76.0 119.0 0.0 0.0 10.0 19.0 0.0 0.0 0.0 336.0
65/66 47.0 92.0 26.0 228.0 310.0 0.3 28.0 9.0 3.0 0.0 0.0 0.0 743.3 ,
66/67 62.0 14.0 306.0 130.0 75.0 10.0 0.0 8.0 . 23.0 0.0 0.0 0.5 628.5 ,¡:-

CP

67/68 4.0 87.0 56.0 163.0 34.0 46.0 2.3 13.0 0.0 0.0 0.0 2.0 407.3 V1
I

68/69 12.0 0.0 24.5 10.3 30.8 25.7 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105.3
69/70 48.0 52.6 172.7 47.0 74.1 0.0 7.5 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 404.9
70/71 0.0 100.5 84.5 245.1 24.1 30.1 11 .3 0.0 0.0 0.0* 0.0* 0.0i' 495.6
71/72 0.0 0.0 18.5
72/73 3.0 196.0 288.7 71 ·7 213.0 121 .5 8.4 3.0 0.0 0.0* 0.0* 0.0* 905·3
73/74 0.0 0.0 0.0
74/75 0.0 236.1 404.3 22.8 17.4 0.0 0.0 1 .2 0.0
75/76 33.7 46.4 35.1 277.5 45.9 0.0 0.0 10.5 0.0 2.0* 0.0* 0.0* 451 .1

~=====================================~=~============= ===========================================

(* ) : Valor Estimado.



~=~=~=~=~=~==~~=~~~

HOYA
(mm)

RAPEL
ESTACION HACIENDA ACULEO
LATITUD 332 55' LONGITUD 70257'
ALTURA . 370 m~s.n.m

:================================================================================================
~o ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

1f1/lf2 131.0 148.0 191.0 328.0 312.0 O O 24.0 26.0 O O O 1160.0
li2/lf3 O 66.0 99.0 122.0 188.0 31.0 O 70.0 O O O 23.0 599.0
43JIflf 22.0 53.0 122.0 61.Q 62.0 8.0 15.0 O O 10.0 8.0 O 361.0
44/45 21f.0 101.1 308.0 30.0 254.0 O O 19.0 O O 126.0 8.0 870.1
45/lf6 1f5.0 O 10.0 66.0 111.0 22.0 12.0 O O 26.0 O

\ O 292.0
46/47 7.0 67.0 65.0 57.0 O O O O O O O O 196.0
47148 21.0 26.0 148.0 71f.0 59.0 18.0 26.0 O O O O O 372.0
48/49 76.0 115.0 104.0 156.0 20.0. O O O O O O O 1f71.0
1f9/50 237.0 154.0 54.0 43.0 39.0 O O O O O O 4.0 531.0
50/5 1 135.0 138.0 O O 118.0 O O O O O O O 391.0
51/52 20.0 72.0 176.0 241f.0 30.0 O O O O O O O 5lf2.0 ...
52/53 O 179.0 170.0 42.,.0 22.0 23.0 19.0 O O O O O 1f55.0 .¡:-

53/54 219.0 187.0 28.0 157.0 3lfO.0 174.0 O O O O O O 1105.0 CX>

""51f/55 O 121.0 260.0 116.0 O 22.0 O O O . O O O 51,9.0 ,.
55/56 6.0 43.0 135.0 47.0 1f3.0 3.q 9.0 4.0 O O O 35.0 325.0
56/57 38.5 34.5 19.0 104.0 122.0 O O O O O O 16.5 334.5
57/58 O 309.0 29.0 98.0 24.5 O O O O O O O 460.5
58/59 O 84.0 217.0 17.0 78.0 O O O O O O O 396.0
59/60 11f.0 163.0 59.0 221.0 117.0 55.0 O O O O O O 629.0
60/61 O 17.0 192.0 97.0 50.0 9.5 O O O O O 48.0 405.5
61/62 O 32.0 208.0 73.0 152.0 192 "10 15.0 O O O O O 672.0
62/63 O 7.0 260.5 29.0 28.5 13.0 29.0 O O O O O 367.0
63/64 O 57.0 . 81.0 275.0 208.0 115.5 8.5 20.5 O O O 5.0 770.5
64/65 6.0 O 105.0 87.0 132.0 O O 0 .. 5 22.0 '0 '0 0.5 353.0
65166 44.0 113.7 25.0 216.0 280.0 3.0 34.0 14~0 28.0 O O O 757.7, .



( Continuaci6n Cuadro NQ 54-A )

=================================================================================================
~O ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

66/67
150.0X O O O

67/68 7.0 650'0 50.0 34.0 75.0 2.0 10.0 O O O 9.0 402. O
68/69 17.5 O 17.5 11.0 18.0 45.0~ O O O O O O X ag~:~
69/70 40.0)[ 77.5 157.(J 30.0 51.5 O 15.5 O O O~ O~ O 386.0
70/71 O 66.5 67.5 223.5 11.0 5.0 12.5 O O 0)[ 0)[ O

)[

71/72 O O 1.5
'72/73 7.0 243.0 301.5 67.0 233.5 101.0 4.5 5.0 O O O O' 962.5
73/74 2.0 98.0 20.5 171.5 O 705 42.5 O O O O O 31t2.0
71t!75 O 239.0, 35705 60.5 1500 28.5 O 26.0. 7.5 O O O 734.0
75/76 13.5 27.0 1t4.5 242 05 34.5 1.5 O 27.0 O 2.0 O 0.5 393.0 ,

~

00

'"=======================~============================== ==========================================
.

)[ Valor Estimado.



~=R=~=~=~=~==~~=~~;~
(mm)

HOYA RAPEL
ESTACION HACIENDA CHA'DA
LATITtrD 33 2 54' LONGITUD 702 40'
ALTURA

==~~=====~~======~=====~:=====~~=====~======~=====~~== ==========================================

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

41/42 170 00 133.0 201.0 256.0 280.0 O 29.0 67.0 O O O O 1136.0
42/43 O 49.0 100.0 165.0 192 00 24.0 39.0 60.0 4 00 O O 22.0 655.q
43/44 18 00 71.0 67.0 61.0 36.0 34 00 25 00 2.0 O 19.0 17.7 O 350.7
44/45 22.0 128.4 227.0 28 00 310.0 3.5 27.0 O O O 11309 500~ 863.9
45146
46/47
47/48
48/49
49/50 O 301 00 83.0 2400 47.0 2.0 O O 1.0 O O 15 0 0 474.0
50/51 96 00 140.0 18.0 2.0 99 00 40.0 20.0 38.0 O O O O 453.0
51/52 21.0 90 00 102.0 188.0 41.0 44.0 O 2.0 2.0 O 6.0 O 496.0

,
"'"52/53 O 17300 166.0 61.0 43.0 39.0 42.0 8.0 O 5.0 O 5.0 542 00 \D

53/54 37 00 169.0 35.0 124.0 246.0 207.0 29.0 2.0 O O 3.0 O 852.0 >-',
54/55 59.0 133.0 167 00 115.0 22.0 10.0 11.0 O 2.0 2.0 3.0 2.0 526.0
55/56 11.0 54.0 153 00 29.0 39.0 4.0 24.0 10.0 21.0 14.0 O 62.0 421 00
56/57 30.7 57.0 8.0 123.0 121.0 9.0 9.0 3.0 3.4 O O O 364 0 1
57/58 6 00 212.0 37.0 68.0 53.0 28.0 14.0 O 20.0 O O O 438.0
58/59 O 120.0 192 00 16 00 133.0 15.0 2.0 12.0 O O O 16.0 506.0
59/60 116.0 83.0 181 00 93.0 55.0 24 00 8.0 O O O O O 560.0
60/61 . O 30 00 156.0 112.0 43.0 21.0 100 O O 18.0 O 21.0 402.0
61/62 O 40 00 166.0 5 1 00 14300 49.0 14 00 O 0.3 O O 13.0 497.0
62/63 500 6.0 228 00 27.0 20 00 10 00 34.0 0.6 O O O 14 00 344.6
63/64 2 00 53.0 83.0 249.3 33 1 • 8 143.3 18.9 25.2 O O O O 906.5
64/65 102 O 11.9 61 07 114.0 O O O 130 2 O O O 20200



( Continuaci6n Cuadro Nº 55-A )

:========================================~=======================================================

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

65/66 57.0 107.6 27.0 162.0 218.0 2.0 32.0 18.0 35.0 O O O 658.6
66/67 57.0 9.0 274.0 159.0 86.0 4.0 5.0 20.0 18.0 O O O 632.0
67/68 2.0 33 00" 4900 151.0 35.0 61.0 17.0 O O O O 3.0 351.0
68/69 16.0 O 17.0'" 11.0 13.0 46.0 O 1.0 O O O O 104.0
69/70 38.0 22.0 61.6 97.0 O 9.0 2.0 O O O O
70/71 O 41.2 67.0 2 15.0 15.0 37.0 25.0 O O O" O" O" 400.2
71/72 O O 11.0
72/73 6.0 212.0 284.0 45.0 225.0 105.0 15.0 8.0 O O O O 900.0
73/74 5.0 123.0 46.0 199.0 O 6.0 39.0 O " O O O O 418.b
7l¡j75 O 216.0 273.0 89.0 27.0 45.8 O 29.0 1.0 O O O 680.8
75/76 44.0 26.0 22.0 44.0 1.0 O 27.0 O O 1.0 2.0

,.,.
""w,

=====================================================================;============================

" Valor Estimado.



~=R=~=~=~=~==~~=~~~~

HOYA RAPEL
ESTACION LAS MELOSAS
LATITUD 33 2 54' LONGITUD 70 Q 12 9

ALTURA 1.527 mos.n.mo

==~==================================~===========================================================

ANo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OeT NOV DIe ENE FEB HAR ANUAL

63/64 22.0'1< 75.6 131.7 328.9 298.5 192.2 43.5 69.7 o O O o 1162.1
64165 O o 180.0'1< 96.6 39.5 17.0 3.0 O 37.5 o O O 373.6
65/66 192.0 64.5 61.3 100.5 471.0 16.5 85.9 87 00 5.5 O o 0.6 1084.8
66/67 35.0 40.8 183.4 180.5 86.0 o 12.0 12.0 19.0 9.0 o 700 584 07
67/68 12.5 98.3 62.5 61.7 19.7 31.0 54.6 '1< o o o 21 00 386.325.0
68/69 24 00 3.7 26.5 1500 28.0 36.7 8.0 o 14.0 o o 300 158.9 ,
69/70 125 00 31.0 314.0 131.5 9909 23.1· 35.0 o o o o o 759.5 >1'"

'D

70/71 o 151.5 40.5 222.0 5 00 22.0 30.5 o 2.0 12.0 3.0 7.5 496.0 V1
I

71/72 6.5 46.8 235.5 97.5 28 05 8.5 73.5 o 17.5 o o 14.5 528.8
72/73 3.0 492.5 481.5 58.5 245.5 155.0 130.0 97.0 o o o o 1663.0
73/74 28.5 200.5 45.0 277.5 6.5 11.0 10.5 o 0.'7 O O O 580.2
74175 O 314.5 2500 8.5 21.5 O 14.0 27.0 O o O'" O 410.5
75/76 68.5 60.5 19.5 27 00 33.0 1.0 17 00 o O

:l< 402 18.0 3.0 25 1.7

================================~=================================================================

'l< Valor Estimado



~~~~~~~~~~2~~~~;~Z~~
(mm)

HOYA RAPEL
ESTACION QUELTEHUES
LATITUD 33 Q 49' LONGITUD 70 Q '12'
ALTURA 1.365 mos.n.m.

=~========================================~===~=================================================

Ai'l'o ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR ANUAL

41/42 453.0 339.0 21900 562.0 238 00 22.0 101 00 102 00 o o o o 203600
42/43 2.0 85.0 12900 107.0 210.0 20.0 500 77 00 o o o 98 00 733.0
43/44 11.0 148.0 173.0 64 00 22.0 81.0 22.0 o 3.0 o 28.0 o 552.0
44/45 22 00 140 00 125.0 44.0 380 00 o 132.0 o o 8.0 101.0 18.0 97000
45J46 88.0 11 00 17.0 144 00 4900 45 00 o 50.0 o 1400 O' o 418.0
46/47 22.0 62.0 48.0 105 00 2500 11 09 29.0 o o o o o 302 00
47/48 11.0 o 1.0 2 00
48/49 11300 105 00 54.0 373 00 14.0 105 00 o o o o o 16 00 780 08
49/50 o 339 00 81.0 33 00 61 00 11 0 0 o o u .• o 4 0'0 o 500 545.0
50/51 44.0 163 00 47.0 o 60.0 102 00 31 00 73 00 o 5 00 o o 525.0
51/52 12 00 129 00 191.0 109.0 28 00 50.0 o 7.0 o o 11 00 11.0 548.0 I..,.
52/53 o 258.0 137.0 33.0 41 00 4000"" 10 00"" o "" o 12.0 o o 531 00 '-D

53/54 20.0 119 00 68.0 163.0 o o o -...J,
54/55 49.0 104 00 247.0 128.0 600 11.0 4.0 o o o o 16 00 565 00
55/56 6.0 142 00 204 00 44.0 3600 22.0 52.0 o 4 00 6 00 o 5000 566 00
56/57 39.0 90.0 o 59.0 47.0 100 6 0 0 2 00 100 3.0 O o 248 00
57/58 1.0 234.0 11 00 81 00 6500 4 00 o o 5.0 o O o 401.Q
58/59 O 83.0 221.0 O 77.0 1500"" 5.0"" 43 00 O o o 22.0 466 00
59/60 154.0 21.0 180.0 304.0 46.0 55 00 11 00 O o o o o 77 1.0
60/61 11·,0 44.0 302.0 79.0 11.0 7.0 2.1 O o 7.0 o 119 02 582.3
61/62 1.5 71.0, 138.0 91.0 102.0 81.5 18 00 o 23 06 o o 100 527.6
62/63 2 05 47.5 358.0 27.0 47.5 10.0 82.5 O 4.0 1.0 11 00 30.5 621.5
63164 21.0 81.5 149.0 301.0 344.2 158 07 43.5 50 00 o o o 8 00 1156.9



( Continuaci6n Cuadro NQ 57-A)-

=======~=========================================~===========================~=================

ANo ABR MA.Y JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

64/65 O O 149.0 62.0 60.4 O 3.0'" O 44.6 O O O 319.0
65166 118.6 77.0 51.9 143.5 341.0 13.0 49.0 6.0 59.5 O O O 859.5
66/67 32.0 32.0 197.0 155.0 84.8 0.0 17.5 7.5 22.0 6.0 6.0 8.0 567.8
67/68 9.5 63.0 36.0 40.0 38.0 17.0 34.0 14.0 O O O 21.D 272.5
68/69 20.0'" O 17.5 9.0 23.8 64.2 8.0'" 1.4 5.5 O O O 149.4
69/70 93,2 71.2 227.7 76.1 45.0 70.0 34.1 O 200 O O O 551.3
70/71 O 141.4 59.2 207.7 61.0 29 08 57.7 O O O O 10.0 566.8
71/72 3.5 25.0 -242.2 71.4 44.2 9.5 71.1 O 9.0 O O 7.5 483.4
72/73 10.0 452.0 471.0 39.Q 300.5 153.0 4300 40.6 O O O O 1509. 1
73/74 16.] 123.9 51.0 166. :3 6.0 11.0 16 00 O O O O O 390.5
74/75 _ - O 280.4 326.0 11.0 21.5 73.0 14.0 27.5 5.0 O O'" O 758.4
75/76 41 05 75.5 23.5 74.5 1.0 11.0 16.0 O 2.5 11.0 3..0

1

"'""'"'",
================~==========================================================================~===

(~J Valor Estimado



~=y=~=~=~=~==~~=~~~~
(mnd

HOYA RAPEL
ESTACION SAN ENRIQUE DE BUCALEMU
LATITUD 332 54' LONGITUD 712 45'
ALTURA 100 IDos.n.m

===========~===================================================================================

AÑO ABR MAY JliK JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR ANUAL

1941 45.0 258 00 169.0 306.0 267.0 8.0 o o o o 10.0 27.0 1090.0

41/i! o 46.0 103 00 140 00 153.0 10.0 ~31:"O 30.0 o o o 12 00 525.0
42/ 26.0 98.0 136.0 110.0 94.0 10100 ~4~éJ o o o o o 569.0

0 43/ 4 54.0 53.q 222.0 31.5 306.0 6.0 48.0 o o o 50 00 9.0 779.5
44/~ 31.0 200 8.6 30.6 128.0 41 00 12.0 10.0 o 45.0 o o 308 02
45/ 6 20 00 48.0 117.0 38 00 4500 7.0 20.0 o o o o o 295 00
46/47 10.0 30.0 207.5 11005 33.7 17.0 31.0 o o o o b 43907
47/48 58.7 126.7 83.0 262 05 28.0 27.5 o o o o o o 586.4
48/49 o 203.4 91.0 37.7 20.0 o ,o 'o 31 00 o o 0 0.5 383.6 l

49/50 245.,5 66.0 \ -r- '"'1 742.8
\Jl

.- ..202.• 0 13.0 103. o - 72.] 11 00 30 0,0 o o o ·0 o
50/5 1 9.5 74.5 362 00 3190(\ 16.0 /±/±.O o .. 0\ o o o 6.5 831.5 ...,
5 1/52 o 204.5 198.0 143.5 15 o 5 6.0 12.0 o o o 3.5 o o 583 00
52/53 56.0 243.0 60.0 201.5 219.0 256.5 12.0 o 2.0 o 2.0 o 1052.0
53/54 89.5 73.0 162.0 154.0 5105 1205 9.5 o 1.0 o o o 553.0
54/55 11.0 49.5 167.5 23.0 61.5 17.0 8.5 3.5 12.0 15.5 2.0 112.0 /±83.0
55/56 4405 ,62 •. 5 5/±.0 182.5 . 166.5 1605 12 0o o o o o o 538.5
'56/57
~/58 5.,0 208.0 29 00 116.0 36.0 1705 10.0 o /±o o o o o 461.5, .
IDí/59 13~5 19400 231 .5 5.0 209.5 112.0 o 3.5 o 32.0 o 18.0 819.0
59/60 111.0 j8~:5j 172.0 136.0 78.5 29.5 23.0 o o o o 3.0 591 05
{JO/61 o 37.5 136.2 102.5 44.0 1405 23.0 o o 3.5 o 35.0 396.2
61162 o 30.0 195.5 68.0 131 05 80 00 1.5 o 2 02 o o 14.0 522.7
62/63 16 00 5.0 194.5 13.0 /±700 18.0 35.5 o o o o 16.0 3/±5 00
~' /64 200 106.0 96 00 187.0 208.0 153.5 5.5 28.0 o o o o 786 00
\ 3
6"4165 8.0 o 134.0 119.0 . 154.0 (o 02/ o :t-r;_o; 8 00 o o o 43400
6'B/66 60 00 71.0 24.0 !¡22.0 294.0 ( 1-;;-O~ 20 00 ,9.p·o 10.0 o o o 911 00

~6/67 6300
.-,.......,- -

o 903 0079.0 520.0 11000 7900 l10~.O 12.0 o 30.0 o o



( Continuaci6n Cuadro Nº 58-A )

~======~======~==========~=====================================~===~==~===;===================~==

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

()

157/68 3.0- 69.0 39.0 54.0 02.0 58.0 5.0 O O O o, 69.0 329.0
1 e

6"13/69 13.-0 O_ 77.5 17.0 27.0 -18.0 O o. O O O O 172.'5
69/70 26:5 73.5 211.0 67.5 44.5 4.0 13.0 7.5 O O O O 447.5
70/71 O 76.0 102 0 5 140.0 12.0 37.5 O O O O O O 368 0 0
71/72 50.0 7.5 216.0 36.0 25.0 6.0 25.0 O 25.0 O O 37.0 427.5
72/73 5.0 234 0 5 264.5 86.0 190.5 72.0 23.0 O O O O O 875.5
73/74

,
96 0 0 43.0 13 1.0, O 98.0 o- O O 368.0O O O O

================================================================================================
,

'vi
O
W

"



~=~=~=~=~=~==~~~~~~~

HOYA RAPEL
E5TACION LONGOVILO
LATITUD 33º 57' LONGITUD 71º 25 '
ALTURA

===~====================================~======================~====~===========================

AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NO\- DIC ENE FEB HAR ANUAL

62/63 1.0 6.0 176.0 lit. O 68.0 9.0 27.0 O O O O 18.0 ]19.0
63/64 2.0 71.0 75.0 189.0 17 1.0 111.0 5.0 11.0 O 1.0 O O 636.0
64/65 13.0 O 71.0 68.0 124.0 2.0 3.0 10.0 14.0 O O O 30 5.0
65/66 51.0 53.0 26.0 297.0 319.0 4 00 31. O 14.0 16. O O O O 811. O
66/67 95.0 19.0 345.0 107.0 58 00 7.0 6.0 2.0 30.0 O O O 669.0
67/68 2.2 34.0 33.0 140.0 16.0 24.0 1.5 8.5 O O O 4.3 26305
68/69 9.4 O 48.2 13.0 11.7 35.9 5.6 O O O O O 123.8
69/70 8.5 63.0 138.4 39. 4 37.1 2.5 10.4 703 O O O O 306.6

,
VI

7017 1 O 42.1 50.9 124.1 O 69.7 O O O O O o
VI

71/72 O O 25.7 ,
72/73 O 87.1 180 04 46.8 51.4 O O O
73/74 O 51.0 46.0 86 o O'le O O 65.8 O O O O O 248.8
74/75 O 152.1 163.0 63.0 14.5 25.0" O 26.4 O O O O 444.0
75/76 26.0 36.4 53.6 152.4 23.8 O O '" 26.0'" O O O O 3 18 02

===~~=============================================================================~=============

('le) Valor Estimado



C UA D R o Nº 60-A====================

HOYA RAPEL
ESTACION PItHILEMU
LATITUD Jl±º 24' LONGITUD 72º OO'

===============================================================================================
AÑo ABR MAY JUN JLL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

41/42 43,0 89.0 119.0 212.0 139,0 2.0 12.0 30.0 1.0 O O 5.0 652.0
42/43 5.0 40.0 80.0 154.0 184.0 3.0 27.0 51.0 O' O O 15.0 559.0
43/44 7.0 169.0 102 00 59.0 126.0 136.0 O O O 2.0 O O 601.0
44/45 35.0 86.5 17 1.5 47.5 158.5 20.0 38.0 O o. o 39.0 14.5 610.5
45/46 4.5 18.5 O 79.5 82.5 35.0 4.0 71.5 O 21.5 O O 317.0
46/47 20.0 31.0 120.5 50.5 53.0 8.0 34.5 8.0 O O' O O 33 1 05
47/48 27.0 39.0 120 00 83.0 39.5 41.0 4005 O O o· O O 390.0
48/49 41.0 79.5 82.0 173.0 248.0 65.0 o O O O, O 8 05 697.0
49/50 O 182.0 13 2 .5 19.0 25.0 10.0 O O 2ft·5 o, O 11.5 404.5

,
Vl

50/51 92.0 198.0 102.0 27.5 111.0 40.0 15.0 38.5 O O. O O 624.0 o
10.0" 85.0 46.5 8.0

-...J
51/52 319.5 212.5 5.0 12.5 5.0 o. O 27 00 73 1 00 ,
52/53 O 159.0 50.0 79.0 25.0 21.5 20.0:K O :K O O· O O 354.5
53/54 106.0 261.0 85.0 126.5 133.0 130.0 8.0:K O '" O'" O~ O" O " 84905

================================================================================================

(,,) Valor Estimado.



-509-

A N E X O B



-511-

C U A D R O N~ 1 - B

CALCULO DEL PATRON DE PRECIPITACIONES CUENCA RIO RAPEL

PRECIPITACIONES ANUALES ACUMULADAS (SIN CORREGIR)

=============~=============~==================================~=~=~~===~~

ANo
41/42
42
43
44
45
46
47
48
49
50/51
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

COYA

1540
2218
2696
3728
4090
4373
4869
5652
6296
6985
7666
8340
9587
10146
10660
11137
11679
12354
13045
13601
1421,0
14731
15696
16102
17096
17854
18317
18432
19027
19621
20240
21436
21919
22704
23239

RCGUA

830
1226
1597
2163
2368
2591
2881
3274
3696
4122
4522
4941
5667 .
6066
6462
6760
7114
7479
7936
8263
8607
8890
9441
9698
10295
10868
11168
11240
11540
11922
12351
12961
13220
13706
14003

SN.FDO.

1425
2089
2704
3631
4049
4474
4942
5815
6396
7240
8196
8887
10012
10643
11263
11805
12333
13217
13918
14342
15095
15546
16462
16894
17797
18703
19157
19344
19878
20373
20963
22191
22781
23515
24244

PLACILLA

1306
1999
2632
3580
4015
4386
4969
5881
6398
7299
8159
8747
9808
10369
16858
11380
11894
12710
13412
13916
14629
15096
15986
16444
17648
18856
19367
19584
20220
20829
21455
22786
23436
24261
25178

P.NEGRO

11 '70
1 '779
2334
30;"4
3333
3720

.4288
4983
5589
6311

·7064
7954
9279
9987
10';53
11056
11532
12270
12861
13298
1399'7
14461

. 15218
15644
16593
1753';
1 801 ()
18228
18819
19395
20007
;2106:'
;'!1656
2233B
23109

P

·1 ;,;14
1862
:)393
3;:>25
3'3'71
3909
-1390
',1 21
;167 :5
6391
71 21
TI}!I
flfl71
')'14:.'
'J,) 59
10428
10910
11606
'1 ;>234
1 ;'684
13308
13'745
11'561
1-1956
1 :)886
16763
1 7 :20-1
1 '/366
1 7897
1842B
1 ')00:,
: 'OOS'/
:J()60;J
:'1 :105
;11 1)1)f)



e u A D R o NJ;! 2 - B

PATRON DE PRECIPITACIONES DE LA CUENCA DEL RIO RAPEL

( VALORES ANUALES CORREGIDOS)

==========~~E~===!~~~~~g====~RX~=======gli~=KR2~==g~J~====g~==========
AÑO P ¿¡P P S P P ZP P :SP P ~p . PAT. ~ PAT.
41/42 830 830 1325 1325 1324 1324 1384 1384 1527 1527 1278 1278
42 396 1226 641 1966 645 1969 645 2029 723 2250 610 1888
43 371 1597 584 2550 454 2423 598 2627 660 2910 533 2421
44 566 2163 726 3276 982 3405 901 3528 988 3898 833 3254
45 205 2368 325 3601 370 3775 406 3934 453 4351 352 3606
46 223 2591 407 4008 288 4063 413 4347 387 4738 343 3949
47 291 2882 598 4606 507 4570 454 4801 608 5346 492 4441 I

,-"
48 393 3275 731 5337 799 5369 849 5650 951 6297 745 5186 ....

w
49 422 3697 638 5975 657 6026 564 6214 538 6838 564 5750 I

50/51 426 4123 760 6735 703 6729 821 7035 940 7775 730 6479
51 400 4523 792 7527 695 7424 929 7964 896 8671 742 7222
52 420 4943 743 8270 688 8112 671 8635 754 9425 655 7877
53 726 5669 1107 9377 1274 9386 1094 9729 1358 10783 1112 8989
54 399 6068 708 10085 571 9957 613 10342 718 11501 602 9591
55 396 6464 566 10651 524 10481 603 10945 626 12127 543 10134
56 298 6762 503 111 54 487 10968 527 11472 568 12695 476 10610
57 354 7116 476 11630 553 11521 513 11985 561 13256 492 11102
58 .~, r_ 7481 738 12368 689 12210 359 12844 889 14145 708 11310";0J

~q 457 7938 591 12959 705 12915 681 13525 765 14910 640 12450.,
60/61 -1. 'JK 8266 437 13396 476 13391 412 13937 549 15459 440 12890" --
'::::1 344 3610 699 14 095 608 13999 732 14669 776 16235 632 13522v,

-~ 2-33 8893 464 14559 ............
14520 438 151 e7 509 16744 443 13965e" )¿ 1

;:-;,. - -, ·;:t;4¿ '7 5:7 15316 15435 390 1 5S?7
_ r_

1 771 :: 32~· 1 L:~'!)J i ............... -" '-'"................ -~~
-:-=+ ::-)/ 9701 426 15742 406 1 5391 d~O 16416 499 1 S21 2 "-01 15192. , .J



Continuación Cuadro N~ 2-B

RCGUA P.NEGRO COYA SN.FDO. PLACILLA PATR.
==================================
AÑO P 2iP P ~p P L-P P 2:.'"P P Zf' PA'!'. 2::. PAT.

65 597 10298 949 16691 994 16885 989 17405 1098 19310 925 16117
66 573 10871 942 17633 758 17643 992 18397 1102 20412 873 16990
67 300 111 71 476 18109 463 18106 497 18894 511 20923 449 17439
68 72 11243 217 18326 11 5 18221 205 19099 217 21140 165 17604
69 300 11543 591 18917 595 18816 585 19684 636 21776 541 18145
70/71 383 11926 576 19493 594 19410 541 20225 610 22386 541 18686
71 429 12355 61 3 201 06 61 9 20029 591 20816 626 23012 576 19262
72 610 12965 1055 21161 1195 21224 1228 22044 1331 24343 1084 20346
73 259 13224 594 21755 483 21707 590 22634 650 24993 515 20861
74 487 13711 682 22437 785 22492 734 23368 825 25818 703 21564 I

14008 23208 535
\JI

75 297 771 23027 729 24097 917 26735 650 22214 ...
.~"
I



~=~=~=~=~=~==~~=J;~=

CURVA DOBLE ACUMULADA

RAPEL EN RAPEL (EN EL PUENTE) - PATRON
(mm)

OBSERVADA CORREGIDA
======================================================.=======

AÑO RAPEL ~RAP RAPEL ~RAP PATRON ~PAT.

41/42 1048 1048 1233 1233 1278 1278
q2 548 1596 645 1878 610 1888
43 480 2076 565 2443 533 2421
44 726 2802 854 3297 833 3254
45 228 3030 268 3565 352 3606
46 297 3327 350 3915 343 3949
47 466 3793 548 4463 492 4441
48 562 4355 661 5124 745 5186
49 281 4636 331 5455 564 5750
50 608 5244 716 6171 730 6479
51 852 6096 1003 7174 742 7222
52 444 6540 523 7697 655 7877
53 861 7401 1013 8710 1112 8989
54 498 7899 586 9296 602 9591
55 461 8360 543 9839 543 10134
59/60 556 8916 556 10395 640 10774
60 542 9458 5lt2 10937 Itlto 11214
61 534 9992 534 11471 632 11846
62 392 10384 392 11863 443 12289
63 809 11193 809 12672 826 13115
61t 388 11581 388 13060 ItOl 13516
65 964 125lt5 964 llt021t 925 lltHl
66 830 13375 830 llt851t 873 15311t
68 173 135lt8 173 15027 165 15lt79



-s 19-

C U A D R O ¡,¡"·4 - B

CU¡;~VA DO I3LE: ACUMULADA

HACIEtIDA CORNECHE - PA'l'RON

=============0=B=S=~=Vd'~A==========~2!=R=E2J~A=====~c : ::.:;::;~;:"~=::::::::~.-:=.::::::::.--:::;::=:

AÑO CORNo CORNo CORNo PATI\ON
41/42 1011 1011 1341 1341 1278
42 456 1467 640 1 ')81 18HIJ
43 603 2070 603 ;)584 :),~ :.-\ 1

44 ,)40 ]U1 U '.)IIU ]5¿4 ]:.")4

45 328 3338 328 3852 )(,06
46 302 3640 302 4154 ]94')
47 499 4139 499 4653 4441
48 747 4886 747 5400 51tJ(,
49 377 . 5263 592 5992 ~)'/ 50
50 703 5966 703 6695 6479
51 940 6906 940 7635 72:22
52 491 7397 491 8126 7877
53 1152 8549 1152 9278 8989
54 599 9148 599 9877 9'591
55 546 9694 546 10423 101 :34
56 521 1 0~)1 5 521 10944 10610
57 568 10783 568 11 '51 :" 1110:"
58 880 11663 880 12392 11 I:ll O
59 663 12326 663 1305'5 . 1 :'450
60 484 12810 484 13539 12890
61 632 13442 632 14171. 1J5;l~!

62 364 13806 364 1453 " 13965
63 863 14669 863 1539(\ 14791
64 393 15062 393 15791 1 ')192
65 1081 16143 1081 1687:' 16117
66 975 17118 975 1784'/ 16990
67 440 17558 440 1 828'1 17439
68 170 17728 170 1845'1 17604



-521-

C U A D R O N.Q. 5. - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

QUELENTARO - PATRON

OBSERVADA
===========================================:-:::;::;===::::.-;;:. :::-:=::.~=:-:~::';;

AÑO QUEL. QUEL. QUEL. QUEL PA1'RON PilT.

61/62 587 587 551 551 632 63:'
62 216 803 203 754 443 '¡ ()'!'5
63 634 1437 595 1349 82.6 1'J01
64 324 1761 304 1653 401 231'1:'
65 603 2364 566 2219 925 :\:'::'1
66 652 3016 612 2831 873 41ClCl
67 312 3328 293 3124 1149 11 '5 /1')
68 119 3447 112 3236 165 IJ 71 ,1
69 319 3766 372 3608 541 1- ') I - I

).- ) )

70 301 4067 301 3909 ~)41 'j'!')(,

71 410 4477 410 4319 576 (,T/:,'

72 765 5242 765 5084 108iJ 'i' IJ ';6
73 346 5588 346 5430 51 ~) '1 '),i'1
74 513 6101 513 5943 703 H67·1
75 459 6560 459 6402 650 ':JJ :'1]



-523-

C U A D R O NJ:>. 6 - :B

CURVA DOBLE ACUMULADA

EL TENIENTE PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
================~=============~=======================~

ANo >-: ELT. (CORR. )
....... 2\ PA'Il~EL.TEN. /-> 8LT.

41/42 2148 2148 1467 1467 1 :n~l

42 1020 3168 697 2164 1 H88
43 697 3865 476 2640 ~421

44 1488 5353 1016 3656 3 ~!511

45 545 5898 372 4028 3606
46 308 6206 383 4411 :,')4')

47 440 6646 360 4771 VIL! 1
48 1259 7905 1031 5802 ';186
49 852 8757 698 6500 ','150
50 913 9670 748 7248 G4 '7 ')
51 910 10580 745 7993 7-¿2::'
52 875 11455 717 8710 7877
53 1628 13083 1333 10043 8')89
62/63 546 13629 546 10589 943::'
63 794 14423 794 11383 10:";8
64 454 14877 454 11837 106';9
65 1176 16053 1176 13013 11 ')84
66 845 16898 845 13858 1::>1);17
67 450 17348 450 14308 12906
68 214 17562 214 14522 130'!1
69 688 18250 688 15210 1 361 :"
70 856 19106 653 15866 14153
71 809 19915 617 16483 1 1\ 7:J9
72 1560 21475 1190 17673 1 5B1 3
73 543 22018 543 18216 1632fJ
74 852 22870 852 19068 17<J:l'l
75 436 23306 436 1950/1 176f)l



-525-

C U A D R O Nll. 7- JJ

CURVA DOBLE ACUMULADA

SITIO K. BARAHONA - PATRON

OBSERVADA CORHGIDA===================================================::::=====.;-_._--.

AÑo SIT.K ~ SIT. K. SIT.K ~ SIT.K. ~ PATRON

41/42 1952 1952 1608 1608 1 :·n8
42 889 2841 801 2409 IBSS
43 589 3430 531 2940 :)421
44 1285 4715 1158 4098 32')4
45 451 5166 455 4553 3606
46 357 5523 360 4913 3940
47 683 6206 689 5602 44111
48 1045 7251 1054 6656 5186
49 644 7895 650 7306 5750
50 873 8768 881 8187 6479
51 867 9635 875 9062 7222
52 856 10491 864 9926 7877
53 1483 11974 1496 11422 89B9
54 652 12626 658 12080 9591
55 407 13033 652 12732 10134
56 424 13457 680 13412 10610
57 356 13813 571 13983 11 ·1 02
58 775 14588 768 14751 . 11810
59 780 15368 773 15524 12450
60. 653 16021 647 16171 12890
61 651 16672 645 16816 1 352~)

62 717 17389 711 17527 13965
63 1235 18624 1224 18751 14791
64 588 19212 583 19334 1519:2
65 1138 20350 1127 20461 1 611 7
66 861 21 211 853 21314 16990
67 533 21744 528 21842 17439
68 199 21943 197 22039 17604
69 714 22657 708 22747 18111~)

70 761 23418 754 23501 ·186f)r,
71 758 24176 751 24252 1 ~l :'6:'
72 1448 25624 :)0346
73 635 26259 20861
74 941 27200 21 ') 611
75 550 27750 ~~ ~~ ~:1<1 I.j



-527-

CUADRO W~8-B

CURVA DOBLE ACUMULADA

LONCHA - PATRON

OBSERVADA
CORREGIDA

==================================:::::::======::===========:=====:::::==::..:====:

ANo LONCHA ::¿. LON. LONCHA ~ LON. PA'J'I(QN~>',PI\'I',

54/55 292 292 486 486 60;:) (,0;'

55 465 757 465 951 '343 1145
56 388 1145 388 1339· 476 1621
57 475 1620 475 1814 492 ;211 3
58
59 478 2098 478 2292 640 2753
60 311 2409 311 2603 4'10 3193
61 680 3089 510 311 3 632 3825
62 340 3429 340 3453 443 4268
63 707 4136 707 4160 826 ~i09tJ

64 312 4448 312 4472 401 ~i495

65 775 5223 775 5247 925 (,420
66 707 5930 707 5954 873 7293
67 373 6303 373 6327 4'19 7742
68 108 6411 108 6435 165 '/907
69 413 6824 413 6848 5tJ1 l1l148



-529-

~~~~~~==~~==2;~=

CURVA DOBLE ACUMULADA

PARRON (CAMPAMENTO DE) - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA

======================================~=============~===============:

A1'l0 PARRO N :ZPAR. PARRO N ~PAR. ·~PA:rRON

41/42 1320 1320 1397 . 1397 1278
4,2 705 2025 746 2143 1888
43 458 2483 485 2628 2421
44 887 3370 938 3566 3254
45 422 3792 446 4012 3606
46 331 4123 350 4362 3949
47 508 4631 537 4899 4441
48 769 5400 814 5713 5186
49 562 5962 595 6308 5750
50 685 6647 724 7032 6479
51 677 7324 716 7748 7222
52 725 8049 725 8473 7877
53 1216 9265 1216 9689 8989
54 597 9862 597 10286 9591
55 715 10577 715 11001 10134
56 500 11077 500 11501 10610
57· 518 11595 5 18 12019 11102
58 667 12262 667 12686 11810
59 763 lJ025 763 lJlf48 124,50
60 559 13584 559 14008 12890
61 557 14141 557 14565 13522
62 461 14602 461 15026 13965
63 981 15583 981 16007 14791
64 428 16011 428 16435 15192
65 1035 17046 1035 17470 16117
66 878 17924 878 18348 16990
67 456 18380 456 18804 17439
68 182 18562 182 18986 17604
69 498 19060 498 19484 18145
70 653 19713 653 20137 18686
71 515 20228 515 20652 19262
72 1100 21328 1100 21752 20346
73 526 21854 526 22278 20861
74 864 22718 864 23142 21564
75 444 23162 444 23586 22214



-531-

CUADRO NJl.1ü- B

CURVA DOBLE ACUMULADA

LA ESTRELLA - . PATRON

OBSERVADA
====================================================
AÑO LA EST. LA ESTR. PATRON PATIWN

54/55 512 512 602 602
55 329 841 543 11115
56 489 1330 476 1 6~,'1

57 447 1777 492 2113
58 698 2475 708 2821
59 628 3103 640 3461
60 359 3462 440 3901
61 556 4018 632 4533
62 397 4415 443 4976
63 736 5151 826 5802
64 431 5582 401 6203
65 872 6454 925 7128
66 843 7297 873 8001
67 370 7667 449 8450
68 198 7865 165 8615
69 443 8308 541 9156
70 356 8664 541 9697
71
72 1346 10010 1084 10781
73

. 74 759 10769 703 11484
75 536 11305 650 1 ;,1 34



-533-

C U A D R O NJl l:1 - )3

CURVA DOBLE ACUMULADA

BOCATOMA PANGAL - PA'rRON

OIJSERVADA
=======================~=====~~======~~============

AÑo ffi'. PAN. B.T.PAN PAT. PAT.

53/54 1136 11 36 111 2 111 2
54 650 1786 602 1714
55 669 2455 543 2257
56 563 3(18 476 2733
57 622 3640 492 3225
58 635 4275 708 3933·
59 819 5094 640 4573
60 555 5649 440 5013
61 618 6267 632 5645
62 575 6842 443 6088
63 1043 7885 826 6914
64 427 8312 401 7315
65 967 9279 925 8240
66 807 10086 873 9113
67

.68 306 10392 165 9278
69 989 11381 541 9819
70 786 12167 541 10360
71 757 12%'4 576 10936
72 166) 14 )8<) 1084 12020
73
74 1029 15618 703 12723
75 533 16151 650 13373



-535-

CUADRO N9 t:!_ U
=====~=~=~=~~===~==~~

CURVA DOBLE ACUMULADA

PANGAL (CASA DE FUERZA) ~ ,PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
~===================================================== ==============

AÑo PANGAL L PANGAL PANGAL ~ PANGAL ',E PAT.

1±1/q2 1623 1623 1287 1287 1218
q2 711 233q 56q 185 1 1888
1f3 615 29q9 q88 2339 2q21
qq 1219 q168 967 3306 325q
/15 qql q609 350 3656 3606
1f6 29q q903 286 39q2 39q9
1f7 597 5500 580 1f522 qqlfl
q8 839 6339 816 5338 5186
q9 618 6957 601 5939 5750
50 7q8 7705 727 6666 61f79
51 716 81f21 696 7362 7222
52 639 9060 621 7983 7877
53 1136 10196 1101f 9087 8989
5q 650 1081f6 632 9719 9591
55 669 11515 571 10290 1013q
56 569 1208q 1f85 10775 10610
57 622 12706 531 11306 11102
58 695 13qOl 593 11899 11810
59 819 lq220 699 12598 12q50
60 561 lq781 q79 13077 12890
61 618 15399 527 1360q 13522
62 57q 15973 q90 lq09q 13965
63 lOq3 17016 890 lq98q llf791
6q q27 17qq3 427 15qll 15192
65 965 18408 965 16376 16117
66 806 19214 806 17182 16990
67 385 19599 385 17567 17q39
68 163 19762 163 17730 1760q
69 575 20337 575 18305 181q5
70 626 20963 626 18931 18686



-537-

CUADRO p- B

CURVA DOBLE ACUMULADA

C. SAUZAL - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
~==~=============~==========================================~=========

ANo C.SAUZAL)G C.SAUZAL C. SAUZAL"Z c. SAUZAL PATRON :b PATRO!\

52/53 636 636 738 738 655 655
53 1024 1660 1103 1841 111 2 1767
54 533 2193 574 2415 602 2369
55 589 2782 634 3049 543 2912
56 428 3210 461 3510 476 3388
57 487 3697 524 4034 492 3880
58 587 4284 632 4666 708 4588
59 670 4954 670 5336 640 5228
60 481 5435 481 5817 440 5668
61 552 5987 552 6369 632 6300
62 443 6430 443 6812 443 6743
63 934 7364 934 7746 826 7569
64 342 7706 342 8088 401 7970
65 808 8514 930 9018 925 8895
66 809 9323 809 9827 873 9768
67 476 9799 476 10303 449 10217
68 95 9894 95 10398 165 10382
69 581 10475 581 10979 541 10923
'10 582 11057 582 11 561 541 11464
71 577 11634 577 12138 576 12040
7;:!. 1090 12724 1090 13228 1084 13124
73 495 13219 495 13723 515 13639
74 912 14131 912 14635 703 14342
75 '514 14645 514 15149 650 14992



-539-

C 1) A D R O NR 1k - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

FDO. ESPERANZA - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA

~===================================================================

AlIIo F.SSP. b F.ESP. F. ESP. b F.ESP. PAT.Z PAT.

46/47 521 521 279 279 343 343
4'1 479 1000 406 685 492 835
4fl 748 1748 634 1319 745 1580
49 444 2192 376 1695 564 2144
')0 69fl 2890 591 2286 730 2874
51 768 3658 650 2936 742 3613
5 ~:? 415 499 :49.9. .1435 4271 4271
')3 864 5021 864 4299 111 2 5383
54 557 5578 557 4856 602 5985
'55 457 6035 457 5313 543 6528
:;6 534 6569 431 5744 476 7004
~i'l 458 7027 370 6114 492 7496
~ie 606 7633 489 6603 708 8204

59 724 8357 584 7187 640 8844
60 509 8866 411 7598 440 9284
61 670 9536 541 8139 632 9916
6;2
63 790 10326 638 8777 826 10742
64 378 10704 305 9082 401 11143
65 896 11600 723 9805 925 12068
66 907 12507 732 10537 873 12941
67
68 1 51 12658 122 10659 165 13106
6') 399 13057 399 11058 541 13647
70 445 13502 445 11503 541 14188
71 467 13969 467 11970 576 14764
7 ;, 910 14879 910 12880 1084 15848



CUADRO Nll 1 5 - B.

CURVA DOBLE ACUMULADA

MARCHIGUE - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
:_:--:~:::;:.;-:...~=::::::.;::=:::=:::;======================================= =====================

AMo MARCH S MARCH MARCH :z MARCH PATRON Z PATR.

1·)4/55 467 467 467· 467 602 602
)5 434 901 434 901 543 1145
56 445 1346 445 1346 476 1621
';'7 423 1769 423 1769 492 211 3
~)B 576 2345 576 2345 708 2821
~)9 482 2827 482 2827 640 3461
60 379 3206· 379 3206 440 3901
('/1

6? 438 3644 361 3567 443 4344
63
(;'1 463 4107 382 3949 401 4745
C~j 899 5006 741 4690 925 5670
br, 812 5818 669 5359 873 6543
(,'1 315 6133. 353 5712 449 6992
(i8 128 6261 144 5856 165 7157
El') 383 6644 430 6286 541 7698
'10 ;'93 6937 329 6615 541 8239
'71 ')01 7438 562 7177 576 8815
'1 ~:. 817 8255 917 8094 1084 9899
n 437 8692 437 8531 515 10414
'/11 5'79 9271 579 9110 703 11117
7'5 1193 9764 493 9603 650 11767



C U A D R O N~ 16 - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

VINA VIEJA - PATRON

OBSERVADA
==~=~============================================

AFlo V.VIEJA V.VIEJA PAT. I PAT.

58/59 556 556 708 708
59 548 1104 640 1348
60 400 1504 440 1788
61 530 2034 632 2420
62 263 2297 443 2863
63 588 2885 826. 3689
64 292 3177 401 4090
65 782 3959 925 5015
66 775 4734 873 5888
67 405 5139 449 6337
6fJ 123 5262 165 6502
69 422 5684 541 7043
70 341 6025 541 7584
71 495 6520 576 8160
'7:! 887 7407 1084 9244
73 427 7834 515 9759
74 618 8452 703 10462
7 ~) 585 9037 650 11112
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e u A D R o NQ 17 - .B.

PUQUILLAY - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
~~~~==~==~===~====~~======~=====================

Mlo PUQ. :f, PUQ. FUQ. ¿; FUQ. Z, PAT.

4·1/42 1033 1033 1203 1203 1278
4 C

' 605 1638 503 1706 1888,.

43 691 2329 575 2281 2421
44 940 3269 782 3063 3254
45 320 3589 320 3383 3606
46 366 3955 366 3749 3949
47 489 4444 489 4238 4441
48 646 5090 646 4884 5186
49 489 5579 489 5373 5750
50 753 6332 753 6126 6479
51 657 6989 657 6783 7222
1''1 453 7442 559 7342 7877:'''-

53 897 8339 1106 8448 8989
54 569 8908 569 9017 9591
¡55 502 9410 502 9519 10134
56 518 9928 518 10037 10610
57 508 10436 508 10545 11102
58 723 11159 596 11141 1181 b
59 677 11836 559 11700 12450
60 592 12428 488 12188 12890
61 638 13066 638 12826 13522
6') 371 13437 371 13197 13965,.

63 750 14187 750 13947 14791
64 301 14488 301 14248 15192
61;~ 982 15470 982 15230 16117
66 875 . 16345 875 161'05 16990
67 367 16712 367 16472 17439
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C U A D R O N~ 1~ - 13'

CURVA DOBLE ACUMULADA

FUNDO LIHUEIMO - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
=================================================================
ANo F. LIH.¿ F. LIH. F. LIH.¿F. LIH. PATRON -z, PATRON

44/45 859 859 998 998 833 833
45 307 1166 356 1354 352 1185
46 331 . 1497 381 1735 343 1528
47 518 2015 602 2337 492 2020
48 663 2678 770 3107 745 2765
49 494 3172 574 3681 564 3329
50 814 . 3986 946 4627 730 4059
51 826 4812 960 5587 742 4801
52 502 5314 583 6170 655 5456
53 1108 6422 1287 7457 111 2 6568
54 680 ·7102 790 8247 602 7170
55 534 7636 621 8868 543 7713
56 672 8308 598 9466 476 8189
~)7 502 ·8810 447 9913 492 8681
58 895 9705 797 10710 708 9389
59 797 10502 709 11419 640 10029
60 671 11173 597 12016 440 10469
61 835 12008 743 12759 632 11101
62 403 12411 403 13162 443 11544
63 883 13294 883 14045 826 12370
64 510 . 13804 510 14555 401 12771
65/66 1168 14972 1168 15723 925 13696
67/68 590 15562 590 16313 449 14145 .
68 240 .. 15802 240 16553 165 14310
69 529 16331 529 .. 17082 541 14851
75/'76 740 17071 740 17822 650 15501



C U A D R O
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N~ 19 - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

SAN JOSE DEL CARMEN - PATRON

OBSERVADA
==============================================
AÑO S.J.C.?i S.J.C. 2:: PATRON

41/42 1209 1209 1278
42 682 1891 1888
43 763 2654 2421
44 877 3531 3254
45 364 3895 3606
46 402 4297 3949·
47 532 4829 4441
48 775 5604 5186
49 533 6137 5750
50 865 7002 6479
51 896 7898 7222
52 524 8422 7877
53 1068 9490 8989
54 645 10135 9591
55 549 10684 10134
56 569 11253 10610
57 572 11825 11102
58 863 12688 11810
59 717 13405 12450
60 580 13985 12890
61 717 14702 13522
62 393 15095 ·13965
63 821 15916 14791
64 465 16381 15192
65 981 17361 16117
66 867 18229 16990
67 442 18671 17439



C U A D R O
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N.ll. 20 - .B

CURVA DOBLE ACUMULADA

ESPINALILLO - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
======================================~====================

Aflo ESP. 2:: ESP. ESP. :B ESP.· PAT. Z PAT.

1-1/1''1 940 940 1046 1046 742 742) ).:.

,- ') 71 8 1658 919 1965 655 1397') r:_

53 1224 2882 1567 3532 111 2 2509
54 666 3548 852 . 4384 602 3111
55 771 4319 171 5155 543 3654
56 662 4981 662 5817 476 4130
'57 689 5670 689 6506 492;- 4622
';,8 666 6336 998 7504 708 5330
'59 1038 7374 913 8417 .640· 5970
60 722 8096 635 9052 440 6410
61 848 8944 746 9798 632 7042
62 911 9855 802 10600 443 7485
63 1256 1111 1 1105 11705 826 8311
64 620 11731 620 1 2325· 401 8712
65 1269 13000 1269 13594· 925 9637
66 1238 14238 1238 14832 873 10510
67 583 14821 583 15415 449 10959
68 229 15050 229 15644 165 11124
69 886 15936 886 16530 541 11665
70 715 16651 715 17245 541 12206
71 782 17433 782 18027 576 12782
72 1377 18810 1377 19404 1084 13866
73 792 19602 792 20196 515 14381
74 1006 20608 1006 21202 703 15084

75 965 21573 965 22167 650 15734
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C U A D R O N~ 21 - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

LA RUFINA - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
~==~=======================================~================

ANo LA RUF. 2:: LA RUF. LA RUF."Z LA RUF. Y,PATRON

41/42 1137 1137 2170 2170 1278
42 618 1755 1180 3350 1888
43 933 2688 920 .4270 2421
44 1351 4039 1332 5602 3254
45 840 4879 828 6430 3606
46 645 5524 636 7066 3949
47 905 6429 892 7958 4441
48 1437 7866 1417 937.5 5186
49 844 8710 832 10207 5750
50 1311 10021 1292 11499 6479
51 11 53 11174 1393 .12892 7222
52 867 12041 1047 13939 7877
53 1420 13461 1715 15654 8989
54 749 14210 905 16559 9591
55 1087 15297 1313 17871 10134
56 638 15935 771 18643 10610·
57 713 16648 861 19504 11102
58 1081 17729 1306· 20810 11810
59 1079 18808 1303 22113 12450
60 634 19442 766 22879 12890
61 . 1032 20474 1032 23911 13522
62 844 21318 844 24755 13965
63 1484 22802 1484 26239 14791
64 568 23370 568 26807 15192
65· 1977 25347 1977 28784 16117
66 1373 26720 1373 30157 16990



C U A D R O N51. 22 - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

LA CANDELARIA - PATRON

OBSERVADA
~=======~==================================

AÑO LA CAN~ ~ LA CAND. PAT. '¿; PAT.

54/55 634 634 602 602
55 588 1222 543 1145
56 784 2006 476 1621
~)7 633 2639 492 2113
'58 1089 3728 708 2821
59 844 4572 640 3461
60 680 5252 440 3901
61 900 6152 632 4533
r: q 4:9'0 6642 443 4976J,.-.

63 1069 7711 826 5802
64 530 8241 401 6203
65 1271 9512 925 7128
66 1150 10662 873 8001
67 636 11298 449 8450
68 234 11532 165 8615
69 679 1 2211 541 9156



-;'57-

C U A D R O Nll. 2] - "B

CURVA DOBLE ACUMULADA

SAN'I'A SUSANA - PATRON

OBSERVADA "
========~=====================================~

AÑO '<""T PAT. 2.: PAT.STA.SUS.~ STA. SUS.

54/55 695 695 602 602
55 811 1506 543 1145
156 743 2249 476 1621
57
58 899 3148 708 2329
59 877 4025 640 2969
60 598 4623 440 3409
61 817 5440 632 4041
62 573 6013 443 4484
(d 990 7003 826 5310
6"1 596 7599 401 5711
6:; 11 81 8780 925 6636
66 1183 9963 873 7509
67 605 10568 449 7958
68 262 10830 165 8123
6'3 726 11556 541 8664
70 596 12152 541 9205
'71 801 12953 576 9781
n 1 511 14464 1084 10865
73 828 15292 515 11380
'7'1 962 16254 703 12083
'75/76 988 17242 650 12733
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C U A D R O NQ 24-. B
===~=================

CURVA DOBLE ACUMULADA

CARMEN DE LAS ROSAS - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
=====================================================================

AÑo CARMEN ¿, C.~. PATRON 1: PAT., CARMEN L. C.R.
ROSAS ROSAS

41/42 981 981 1278 936 936
42 417 1398 1888 398 1334
43 334 1732 2421 319 1653
44 652 2384 3254 622 2275
45 203 2587 3606 194 2469
46 233 2820 3949 222 2691
47 298 3118 4441 284 2975
48 547 3665 5186 522 3497
49 385 4050 5750 367 3864
50 426 4476 6479 406 4270
51 501 4977 7222 478 4748
52 366 5343 7877 3119 5097
53 1001 6344 8989 753 5850
511 486 6830 9591 366 6216
55 416 7276 10134 313 6529
56 447 7693 10610 336 6865
57 506 8:199 11102 381 7246
58 546 8745 11810 411 7657
59 578 9323 12450 435 8092
60 330 9653 12890 248 8340
6;1 557 10210 826 13716 557 8897
611 218 10428 401 1411 7 218 9115
65 643 11071 925 15042 643 9758
66 560 11631 873 15915 560 10318
68 77 11708 165 16080 77 10395
69 280 11988 541 16621 280 10675
70 339 12327 541 17162 339 11014
71 365 12692 576 17738 365 11379
72 698 13390 1084 18822 698 12077
73 360 13750 515 19337 360 12437
74 528 14278 703 20040 528 12965
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~=~=~=~=~=~==~~=~~;~=

CURVA DOBLE ACUMULADA

HACIENDA ACULEO _ PATRON

OBSERVADA' CORREGIDA
==========================================================================

AÑo l-IDA. ~ HDA. PATRON ~ PA'f. HDA. ¿ IIDA.
CULEO ACULEO ACULEO A CULEO

~1/~2 1160 1160 1278 10~3 10~3

~2 599 1759 1888 539 1582
~3 361 2120 2~21 325 1907
~~ 870 2990 325~ . 782 2689
~5 292 3282 3606 263 2952
~6 196 3~78 39~9 229 3181
~7 372 3850 44~1 ~35 3616
~8 471 ~321 5186 550 ~166

~9 531 ~852 5750 620 ~786

50 391 52~3 6~79 ~57 52~3
51 5~2 5785 7222 633 5876
52 ~55 62~0 7877 532 6~08

53 1105 73~5 8989 900 7308
511 519 786~ 9591 5~5 7853
55 325 8189 1013~ 3~2 8195
56 335 852~ 10610 352 85~7

57 ~61 8985 11102 ~84 9031
58 396 9381 11810 ~16 9~~7

59 629 10010 12~50 661 10108
60 ~06 10~16 12890 362 10~70

61 672 11088 632 13522 599 11069
62 367 11~55 443 13965 327 11396
63 771 12226 826 1~791 688 1208~

6~ 353 12579 ~01 15192 315 12399
65 758 13337 925 16117 676 13075
67 ~02 13739 449 16566 402 13~77
68 109 138~8 165 16731 109 13586
69 ~32 1~280 5~1 17212 ~32 14018
70 386 1~666 5~1 178 13 386 1440~

72 963 12629 108~ 18897 963 15367
73 342 15971 515 19~12 3~2 15709
711 734 16705 703 20115 73~ 16~~3

75 393 17098 650 20765 . 393 16836
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c U A D R O NQ 26- B
=~===================

CURVA DOBLE ACUMULADA

HA.CIENDA CHA.DA - PATRON

OBSERVADA
======================================================================:

AÑo HA.CIENDA '2:. HA.CIENDA .PATRON -}::: PAT •
CHA.DÁ CHA.DA

!¡,1/42 1136 1136 1278 1278
42 655 1791 610 1888
43 351 2142 533 2421
44 864 3006 833 355!¡,
49/50 474 3480 564 3818
50 453 3933 730 4548
51 496 4429 742 5290
52 542 4971 655 5945
53 852 5823 1112 7057
54 526 6349 602 7659
55 421 6770 543 8202
56 364 7134 476 8678
57 438 7572 492 9170
58 506 8078 708 9878
59 560 8638 640 10518
60 402 9040 .440 10958
61 497 9537 632 11590
62 344 9881 443 12033
63 907 10788 826 12859
64 202 10990 401 13260
65 659 11649 925 14185
66 632 12281 873 15058
67 351 12632 449 15507
68/69 104 12736 165 15672
70/7 1 400 13136 541 16213
72/73 900 14036 1084 17297
73 418 14454 515 17812
74 681 15135 703 18515



e u A D H. o NQ 27- U
=====================

CURVA DOBLE ACUMULADA

QUELTEHUES - PATRON

OBSERVADA
=====================================================================;

AÑo QUELTEHUES L: QUELTEHUES PATRON ~ PAT.

41/42 2036 2036 1278 1278
42/43 733 2769 610 1888
43/44 552 3321 533 2421
44/45 970 4291 833 3254
45/46 418 4709 352 3606
46/47 302 5011 343 3949
48/49 781 5792 745 4694
49/50 545 6337 564 5258
50/51 525 6862 730 5988
51/52 548 7410 742 6730
52/53 531 7941 655 7385
54/55 565 8506 602 7987
55/56 566 9072 543 8530
56/57 248 9320 476 9006
57/58 401 9721 492 9498
58/59 466 10187 708 10206
59/60 771 10958 640 10846
60/61 582 11540 440 11286
61/62 528 12068 632 11918
62/63 622 12690 443 12361
63/64 1157 13847 826 13187
64/65 319 14166 401 13588
65/66 860 15026 925 14513
66/67 568 15594 873 15386
67/68 273 15867 4049 15835
68/69 149 16016 165 16000
69/70 551 16567 541 16541
70/71 567 17134 541 17082·
71/72 483 17617 576 17658
72/73 1509 19126 1084 18742
73/74 391 19517 515 19257
74/75 758 20275 703 19960



-567-

CUADRO Nº 28-B
=================~====

CURVA DOBLE ACUMULADA

SAN ENRIQUE DE BUCALEMU - PATRON

OBSERVADA CORREGIDA
==================================================================="

AÑo S.E. z.; S.E. L: PAt. S.E. L S.E.
BUCALEMU BUCALEMU BUCALEMU BUCALEMU

41/42 1090 1090 1278 954. 954
42 525 1615 1888 459 1413
43 569 2184 2421 498 1911
44 780 2964 3254 683 2594
45 308 3272 3606 270 2864
46 295 3567 3949 258 3122
47 440 4007 4441 385 3507
48 586 4593 5186 5 13 4020
49 384 4977 5750 336 4356
50 743 5720 6479 650 5006
51 832 6552 7222 661 5667
52 583 7 135 7877 463 6130
53 105 2 8187 8989 836 6966
54 553 8740 9591 440 7406
55 483 9223 10134 384 7790
56 539 9762 10610 429 8219
57 462 10224 11102 367 8586
58 819 11043 118iO 651 9237
59 59 2 11635 12450 471 9708
60 396 1203 1 12890 315 i0023
61 523 12554 13522 416 10439
62 345 12899 13965 274 10713
63 786 13685 14791 625 11338
64· 434 14119 15192 345 11683
65 911 15030 16117 724 12407
66 903 15933 16990 718 13 125
67 329 16262 . 17439 329 13454
68 173 16435 17604 173 13627
69 448 16883 18145 448 14075
70 368 17251 18686 368 14443
71 428 17679 19262 428 14871

72 876 18555 20346 876 15747
73 368 18923 20861 368 . 16115



C U A D R O NQ 29- B
~~=====;=============

CORRELACIONEs DE ESTADISTlCAS CORTAS
:=================================================================================================

Año Patr6n Cal~ Llallau BoT. Ca Pte. El Pania Nanc~ . Las Hda.S o Las Me Lon~o

tones ' - chapoal Arqueado Carmen de hue Arañas Rosa losas viloquen gua
·PiuChén

60/61 440 544
61 632 759
62 443 500 3 19
63 826 714 875 1162 636
64 'to1 263 510 450 374 305
65 925 1021 775 1133 1085 811
66 873 759 594 1108 956 585 669
67 449 409 524 347 274 480 472 484 386 264
68 165 175 124 145 149 169 204 201 208 245 159 124
69 541 43 1 327 644 382 312 504 526 760 307
70 541 642 322 707 374 550 587 504 496 ,
71 576 441 571 490 336 713 567 529 \JI

O'>

72 1084 690 1226 820 539 1342 1252 1130 1663 'JO

356 342 557 580 249
,

73 5 15 371
74 703 541 930 551 ·329 832 411 444

75 650 492 600 529 720 663 252 318

=================================================================================================



~=R=~=~=~=~===~~=~~;~=

CORRELACIONES DE ESTADISTICAS CORTAS
====================================================== ==========================================~

Hda.Los S.Josl> El Hda. Sta. Sta.
Año Patrón Quill!!. Marchi Calleuque Huique Bellavista Millahue Cruz Cruz Pichilemu

yes güe - (EAP)

41/42 1278 872 1061 1115 1099 1455 652
42 610 495 582 631 680 677 559
43 533 !¡!¡2 680 680 697 802 601
4!¡ 833 62!¡ 676 822 916 995 611
45 352 199 303 327 858 !¡18 387 317
1,6 3!¡3 250 296 315 368 607 !¡05 356 367 332
47 !¡92 3!¡0 373 !¡06 !¡91 9 16 558 563 579 390
48 7!¡5 557 63!¡ 672 755 1!¡07 797 895 80!¡ 697
{¡,9 56!¡ 377 !¡3!¡ !¡20 !¡9!¡ 1016 507 !¡91 !¡05

,
VI

50 730 50!¡ 726 835 1199 882 769 624 -...J....
51 7!¡2 666 79!¡ 705 1339 673 981 731 ,
52 655 !¡!¡2 !¡95 586 355
53 1112 822 8!¡2 1380 850
5!¡ 602 !¡95 581
55 5!¡J 3!¡1 !¡!¡5
';6 !¡76 380

-------===================~======================================================================-------



C U A D R O Nº 31-.B=====================

CORRELACIONES DE ESTADISTICAS CORTAS
====================================================== =============~============================

Año Patrón Graneros Requínoa Rengo P.E. Las Laguna Convento Carmen
Nieves . Tagua-Tagua Viejo Alto

Itl/1t2 1278 901 111t0
1t2 610 529 527
1t3 533 387 Itllt
Itlt 833 703 617
1t5 352 239 295 312
1t6 31t3 261t 199 290
1t7 1t92 319 387 3ltl
1t8 71t5 1t16 1t53
1t9 561t 382 1t23 571
50 730 361t 51t5 576
51 71t2 526 556 51t7
52 655 570
53 1112 91t9
51t 602 370 591 565
55 51t3 575 560 1t52
56 1t76 1t03 558 I

Vl

57 1t92 ---J

58 708 801
w
I

59 61t0 678
60 Itlto 392 530 561t
61 632 517
62 1t1t3 31t5 638
63 826 61t7
61t 1t0l 301t 112 516 1t58 336
65 925 600 575 579 1t81t 988 985 71t3
66 873 508 612 501 1056 91t0 629
67 1t1t9 285 279 258 501t 1t72 1t07
68 165 60 103 78 138 173 196 105

69 5ltl 280 307 587 558 512 1t05

70 5lti 372 395 1t78 507 1t96

71 576 1t13 1t30
72 1081t 903 905

73 515 391
71t 703 696 1t51
75 605 392
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III.- ESTUDIO HIDROLOGICO.
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1._ G E N E R A LID A D E S

OBJETIVOS DEL ESTUDIO



10" GENERALIDADES.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La cuenca drl río Rapel tiene una superficie

de 13051q km2 siendo sus afluentes principales, que constituyen

la cuenca hidiogrAfica, los ríos Cachapoal y Tinguiririca que

al juntarse forman el río Rapel.

Esta cuenca se puede dividir en dos zonas

separadas por la línea de nieve, cuya cota, que fluctúa en

cada precipitaci6n, generalmente se encuentra entre las cotas

1.200 y 1 0500 m.s.n.m., reBu1tando que las 2/3 partes de la

cuenca, aproximadamente 10.000 km2 es pluvial y el resto nivo"

pluvial o nival, acentuándose este carácter conforme uwnenta

la altura sobre el nivel del mar. De esta forma tendremos cuen

cas de régimen niva1 en plena cordillera, cuencas de régimen

nivop1uvia1 en la precordi11era y cuencas netamente p1uvi~les

en el Valle Central y Cordillera de la Costa hasta el océano

Pacífico.

El objefivo del estu"!i!i.o es analizar y

obtener estadísticas fluviométrica'sde ~audales medios men_

suales en aquellos puntos requeridos por el modelo en estudio.

Para ello se separarán las subcuencas en dos grandes grupos :

a) Uno constituído por ríos cuyos recursos de agua no han

sido fundamentalmente alterados por el hombre, o sea,

su régimen hidro16gico es el natural.

b) El otro constituído por aquellos cuyos recursos de agua

son utilizados consuntivamente, esencialmente por riego,
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por lo cual su régilllell hidro16gico ha sido 1II0diLlcado por

captaciones o bien tiene aportes de otras cuencas.

Pertenecen al primer grupo los ríos cordille

ranos hasta su entrada al Valle Central, donde empiezan las

primeras captaciones. Pertenecen al segundo grupo las cuencas

o ríos restantes que pertenecen al Valle Central o Cordillera

de la Costa o Estos ríos se caracterizan porque en el período

Octubre_Abril su régimen hidro16gico es completamente diferen_

te al natural de tal forma que los caudales que entran super....

ficialmente a esta zona desde la cordillera andina son lIIucho

mayor que los que llegan al lIIar, habiendo meses en aaos secos

en que el caudal que llega al lIIar es 200 m]/seg. menor que la

suma de lo que aportan las cuencas altas de los ríos Cachapoal

y Tinguiririca, hasta el punto de secarse prácticamente el

río Rapel.

En forma resumida el estudio constará esen_

cialmente en

Recopilaci6n de los antecedentes fluviométricos existentes.

Análisis de las estadísticas que van a utilizarse.

An~liaci6n de las estadísticas cortas.

Cálc~lo de estadísticas en ríos sin controlo

Curvas de duraci6n general del caudal medio anual y varia

ci6n estacional de los caudales medios mensuales.

Previsión de escurrimientos del período de deshielo o
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2.- ANTECEDENTES FLUVIOMETRICOS EXISTENTES



~.~ ANrgCEO~NrES FLUVIOMETRícOS EXISTENtES.

Esta es una de las cuencas en la que se

instalaron las primeras estaciones fluviométricas de Chile.

EH el año 1917 exist1an seis estaciones, cuatro del Ministerio

do Obras Públicas y dos de la Braden. Asi como las primeras

ruoron suprimidas pocos años después de ser instaladas, las

<1.0 la Braden (hoy El Teniente) 1 funcionan todav1a, aunque en

"los últimos años con irregularidades, la de Cachapoal en Coya

y In de Coya"en Caletones que se suprimi6 en 1950.

Los controles fluvi"omlitricos están concen

t:rndos nI_rededor de actuales o futuros proyectos hidráulicos,

nsi lo" del 1'10 Cachapoal Alto son para necesidades mineras

y <lo"arroll08 hidroellictricos, los del 1'10 Tinguiririca Alto

para posibles desarrollos hidroeléctricos Y los del 1'10 Rapel

I'ara el proyecto de Central Rapel. Los del río Chimbarongo con

1Il0:t::ivo del proyecto del embalse Convento Viejo. En el resto

do la cuenca, especialmente en el Valle Central mismo no exis~

te n1.n.0;(1n "control hidrométrico.

En la lámina NQ 1 se ha dibujado el dia~

.~rtulla tie barras con la longi-tud de las es-taciones que han

:funcionado" o funcionan desde 1941. En la lámina NQ 2 se in~

cI'1ye el mapa de la cuenca con la ubicaci6n de dichas esta~

ciones.



J.- DETERMINACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA

3.1 Planteamiento General del Estudio

3.2 Zona Cordillerana del Río Rapel

3.3 Zona Baja del R10 Rapel

3.4 Zona Intermedia Cuenca del

Río Rapel



3. DETERMINACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA.

3.1 PLANTEAMIENTO GENERAL DEL ESTUDIO.

Para el estudio hidro16gico de esta cuenca

es conveniente dividirla en tres z.onas bien diferenciadas,

tanto

ríos,

desde el punto de vista del régimen hidro16gico de sus

como del uso que se hace de ella.

Las tres zonas en que se dividirá para la

determinaci6n de los recursos Illdricos son laH siguiclltes

(Lámina NQ 2) ~

Zona cordilleralill, constituída por las cuencas cordillera_

nas de los ríos que forman el río Rapel. Los ríos de es

tas cuencas se caracterizan por tener una gran pClldicnte,

y por ser su régimen hidro16gico generalmente nival o

nivopluvial o También están caracterizados por ser ríos

cuyos regímenes no están alterados por la mano del hombre,

o sea, el punto más bajo de estas cuencas se encuentra ilmle

diatamente aguas arriba de las bocatomas y zonas de riego.

Considerando esta característica se han incluído algunas

cuencas que sin ser netamente cordilleranas su régimen na_

tural no está modificado.

_ Zona baja que estaría limitada aguas arriba por el embalse

Rapel. Esta subcuenca es netamente pluvial y se caracte

riza especialmente porque en el período Octubre-Abril el

escurrimiento está constituído por los sobrantes y derrames

de la zona de riego de aguas arriba.
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Zona intermedia cOlllprendida entre la zona cordillerana

y la ZOlla baja. Su r~gimell es netamente pluvial y per-

tenecell a ella las principales zonas de riego de la cuenca

del río Rapel, por lo cual durante el período Octubre _

Abril, el agua que sale de esta zona superficialmente es

mucho menor que la que entra desde la zona cordillerana,

o sea es la zona donde tiene lugar el uso consuntivo del

agua. Este valor es mayor que la diferencia entre los cau

dales entrantes y salientes, ya que además consume el agua

aportada por la napa subterránea que es bastante importante.

Para su estudio se tratará de establecer

estadísticas base o Patrones que sirvan para analizar, corregir

o ampliar las estadísticas existentes en esta cuenca.

3.2 ZONA CORDILLERA NA DEL RIO RAPEL.

Como se explic 6 anteriormente está consti

tuida por las cuencas de los rtos que tienen su nacimiento en

la alta cordillera o bien los que naciendo en laprecordillera

su régilnen natural no está sustancialmente alterado por inter

venci6n del hombre.

En la Lámina Nº 2 se ha dibujado el limite

illferior de esta zona, la que a su vez se ha dividido en cuatro

cuencas

Cuenca alta del • CachapoalrlO

Cuenca alta dld ],ío l'inguiririca

Cuenca alta del río Claro (de Rengo)

- Cuenca alta del estero Antivero



Para el. estudio de-esta zona se <.leterlll.inará

una cstadíst:i.ci-'\ fluviométrica que pueda ser utiliz.ada como cs_

tadlstica base o Patr6n.

3.2 0 1 Determinaci6n de Una Estadistica Patr6n.

Toda estadlstica Patr6n debe tener un re

gistro largo de caudales, ser representativa de la cuenca y

estar bien observada.

En osta :.Gona s610 existen dos estadísticas

largas (Lámina Nº 1), Cachapoal en Coya y Tinguiririca bajo

Los Briones, siendo ambas r~presentativas de la ~·,ona. Analice

mos su bond.ld.

La estadlstica <.le Cachapoal en Coya empieza

en el. ano "14)1/, t;!lJ lJUt~ UIllPU,/,{) a se.L' caJ.cuJuela lJur Ja UJ.'uelulI,

(hoy Sociedad Minera El Teniente). Desgraciadamente se le de

ben hacer dos reparos a 511 calidad o En primer lugar los cau_

dales diarios no son caudales medios diarios, son cercanos a

caudales mínimos diarios ya que se calculaban en base a una

lectura limnimétrica diaria que se hacía a una hora en que es

currla un caudal cercano al mlnimo, durante la época de des

hielo y a cualquier valor durante las crecidas de invierno.

Por otra parte, durante estos últimos años no existe un re

gistro continuo. Finalmente presenta otra irregularidad y es

la forma de obtenerla. Esta estadlstica es la suma de cuatro

estadlstica s que son: caudal de la tubería en Central Coya,

rebalse Bocatoma Cachapoal, rebalse Bocatoma Pangal y un térmi_

no representativo de la cuenca intermedia entre las bocatomas

citada·s y el puelJlo <.le Coya o bocatoma Central Sauzal. COI\IO es

16gico osta e~t[\dísi:ica no puede utiliF,arsc COIllO estadl.s1:ica
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Patr6n, ni sirve para evaluar recursos hídricos.

La otra estadística existente es la del

río Tinguiririca bajo Los Briones, secci6n instalada el año

1938 por la Direcci6n de Riego y controlada simultáneamente

por ENDESA a partir del año 19qq. Por cumplir los requisitos

requeridos para servir de estadística base o Patr6n se anali~

zará a continuaci6n.

3.2.1.1 Tinguiririca Bajo Los Briones.

En el Cuadro NQ 1 se incluye la estadística

existente desde el mes de Abril de 19q1 o

En el Cuadro NQ l~I1 (Anexo 11) se han cal_

culado los valores acumulados del Patr6n de precipitaciones de

la cuenca del río Rapel y los caudales medios anuales de Tin~

gUl'irica bajo Los Briones, habiéndose dibujado la correspon~

diente curva doble acumulada eH la Lámina Nº Jo Se puede ob-
~.

servar que los puntos se desarrollan alrededor de una sola ten

dencia entre los años 19q1/q2 y 1961/62, quedando alineados a

partir del aiio 1962/63. Se ha analiz,ado la estudística no ob~

servándose anormalidades en su cálculo excepto que a partir

del año 1958 la estaci6n se transform6 en limnigráfica al ins~

ta.lar un instrumento inscriptor con lo cual mejora ostensible

mente la calidad de la estadística. Como las fluctuaciones

son pe queñas y se desarrollan alrededor de una tendencia, se

puede considerar esta estadística COJllO Patr6J1 de la :t',olln cor

dillerana, por estimarse que está bien observada.
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3.2 0 2 Cuenca Alta del Río Cachapoal.

Esta cuenca cuya supert'icie es de 2 0 577 klll~.

corresponde a la del río Cachapoal aguas abajo de -la junta del

río Claro, o sea antes de entrar al Valle Central y a las zonas

de riego (Lámina Nº 2) o En el punto más bajo de esta cuenca;

que corresponde a Cachapoal frente Central Sauzalito, se tiel~n

los caudales disponibles del río Cachapoal antes de las bocato

mas de los canales, que prácticamente son la suma de los cauda

les de los ríos Cachapoal en Puente Termas y Claro en Campamento,

ambos de régimen natural o

Los ríos de esta cuenca se caracerizan por

que su r~gimen hidro16gico es netamentenival, excepto Claro

en Campamento que tiene r~gimen pluvial. Este carácter nival

se acentúa, l6gicamente, al aumentar la altura de la cuenca.

Otra característica muy interesante es que por nacer todos los

ríos en los grandes glaciares existentes en esta cuenca, el

caudal durante el periodo de deshielo (Octubre_Marzo) tiene ga_

rantizado un volumen de deshielo mínimo que es bastante alto,

por lo cual durante los años muy secos, como lo fue el de 1968/69,

la sequía no afecta a estos ríos en igual forma que al resto de

los ríos cuyo nacimiento no está en los glaciares.

Las estadísticas fluviométricas existentes

en esta cuenca son (Láminas Nº 1 Y 2)
•

,~~.,'
_f 'Cachapoal antes junta Cortaderal

~( Cachapoal en Coya

-;io.! Cachapoal en Puente Termas (Régimen natural) ==

Cachapoal en Puente Termas + Canal Sauzal

-, Cortaderal sobre junta Cipresillos
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~qfCortaderal en junta CachapOal

_ Estero Coya en Caletones

_ ~stero Coya en Puente Chico (R6gimen Natural) =
Estero Coya en Puente Chico + Captaci6n Coya

_ Claro en Campamento (R6gimen Natural) ~

Claro en Campamento + Canal río Claro

De estas estadísticas se analizarán sola

mente aquellas que sean necesarias para implementar el modelo

de la cuenca del río Rapel, o sea:

Cachapoal en Puente Termas (R6gimen Natural)

Cachapoal antes junta Cortaderal

Cortaderal en junta con Cachapoal

Claro en Campamento (R6gimen Natural)

A partir do ellas se calculará

-
-

Caudales disponibles en Cachapoal en Sauzalito

menos afluentes al embalse'Collicura (QCACH)

Afluentes al embalse Collicura (EACOL)

Previamente se analizará cada una de las

estadísticas indicadas anteriormente.

).2.2.1 Cachapoal en Puente Termas (Régimen Natural)

Esta estaci6n fluviom6trica, de tipo limni

gráfico, se encuentran ubicada aguas abajo de la Bocatoma de

la Central Sauzal y antes de la desembocadura del río Claro.
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Controla una cuenca hidrográfica de 2..367 ,km2. ij'lclu.yuJluo ~J.

estero Coya gue desemboca entre esta secci6n y la Bocatoma de

Central Sauzal.

Esta secci6n perteneciente a ENDESA, algunas

veces se ha controlado en Puente Termas y otras agua arriba,

en el Sif6n del G.ringo, pero ambas se encuentran a poca distan

cia y controlan el mismo caudal, Se empez6 a controlar en

Agosto de 1949, pero su control hasta el mes de Septiembre de

1963 ha sido muy discontinuo por problemas de arrastre y sedi

mentos, ya que es un río de una pendiente bastante fuerte y

lecho m6vil, a lo que debe aaadirse el material que arrastra

el río cuando se purgan los desarenadores de Central Sauza~.

El Canal Sauzal se controla desde gue entr6

en servicio la Central, en el aüo 1952, habielldo tenido algullos

problemas en su control, por lo cual su registro presenta al_

gunos vacíos hasta el mes de Julio de 1964, a partir del cual

el registro es continuo y de buena calidad. A partir de este

año el régimen natural del río se obtiene sumando ambas esta

disticas.

Esta estadística ha sido analizada y amplia

da por ENDESA y ha sido publicada en el "Estudio de los Recur

sos Hidráulicos de las Centrales Hidroel€.ctricas de Chile".

Su análisis y ampliaci6n se efectu6 tomando como estadística

base la de Tinguiririca bajo Los I3riones, En el Cuadro NQ 2

se incluye la estadística corregida y ampliada de esta estaci6n.
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Como la estadística se analiz;ó y amplió el

aílo 1970 con .Los datos recOIJilados ha::>ta esa fecha, .':;e h.-:..l que ....

rido verificar el resultado de ese estudio. Para ello se ha

comparado por el método de las curvas de doble acumulación con

el Patrón de precipitaciones de Rapel y con la de caudales me_

dios anuales de Tinguiririca bajo Los Briones (Cuadro NQ 1_II

Y Lámina NQ 4) ,pudiéndose observar la existencia de una sola

tendencia hasta el año 1975/76. Para verificar en forma más

exacta la ampliación efectuada hasta el año 1969/70, se ha reali_

zado una correlación gráfica entre los caudales medios anuales

de Cachapoal en Termas y Tinguiririca bajo Los Drianes, dife

rencianuo los aüas observauuti de ..los aUll)J.:i.ados (Lám:i.:na Na 5)

y entre éstos, los últimos seis aftos añadidos a la correlaci6Jl

(~roctuada anteriormente. Puede observarse que la correlaci6n

entre ambas estadísticas es excelente.

Por los motivos anteriores, a pesar de ser

ésta una estadística ampliada, se va a utilizar comO estadis

tica llase para ampliar las estadísticas de esta cuenca, con

el fin de 'lue todas ellas sean congruentes. El error que se

introduce de acuerdo a la correlaci6n analizada anteriormente

es mínimo.

J '..J '. '10 .......... '-' Cachapoal Antes JLll1ta Cortaderal.

Esta estaci6n fluviométrica corresponde a

la cuenca alta del río Cachapoal, se encuentra a 1.188 nl.S.ll.nl.

y controla una cuenca hidrográfica de 475 krn2. Fue instalada

el 1Q de Febrero de 1966 y es de tipo limnigráfico. En el

Cuadro NQ 1-I se incluye la estadistica observada desde esa



595-

fecha, habiéndose rellenado algunos meses por correlaci6n con

Cortade:rul au"tes junta Cachapoa l, ya que al comicllzo se tuvj_Cf"Oll

problemas en su control por estar en un lugar bastante apartado.

Por otra parte, con el fin de tener un periodo común con la es

tadistica de Cortaderal en junta con Cachapoal se ampliaron los

años 1965/66 y parte de 1966/67.

Para verificar la bondad de esta estadistica

el método de lascurvas doble acumuladas con lase comparó por

estadistica de Cachapoal en Termas. En el Cuadro Nº 2_II se han

calculado los caudales medios anuales aCUl1lulados y en la L a

mina Nº 6 se ha dibujado la curva doble acumulada. Se puede

observar que existe una sola tendencia por lo cual se considera

aceptable la estadistica observada.

Para alllJ)I.j.a]~ la estndistj.ca se ut:i]_1~¡lr5

cama estadistica base la de Cachapoal en Puente Termas, para

la cual se hicieron las siguientes correlaciones, cuyas ecua ....

ciones de regresibn se indica:n.

CorrelaciólI Ecuaci6n de Regresión Lámina NQ

Anual CAJCO = O, ~90 CPT 7

Abril a Setiembre CAJCO = 0,250 CPT 8

Octubre a Mar",o CAJCO = 0,300 CPT 8

Abril Mayo CAJCO = 0,282 CPT 9
Junio - Julio CAJCO = 0,252 CPT 9

Agosto - Setiembre CAJCO = 0,227 CPT 9
Octubre CAJCO = o,26l¡ CPT 9
Noviembre CAJCO = 0,297 CPT 10

Diciembre CAJCO = 0,306 CPT 10

Enero-Febrero-Har2D CAJ CO = 0,301 CPT 10
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A partir de estas relaciones y efectuando

1.08 njustes correspondientes se ha obtenido la estadística

del Cuadro NQ 3.

3.2.2.3 Cortaderal Antes Junta Cachapoal.

Como la anterior, esta estaci6n fluviométri

cn corrosponde a la cuenca del rlo Cachapoal, se encuentra a

1.200 m.s.n.m. y controla una cuenca hidrogr!fica de 382 km2.

Fue instalada el lA de Julio de 1964 y es de tipo limnigráfico.

En el Cuadro NQ 2-I se incluye la estadís

tica observada hasta la fecha y como en el caso anterior se

han rellenado algunos meses por correlaci6n con Cachapoal antes

junta Cortaderal.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el

caMO anterior, para verificar su bondad se ha comparado con la

de Cachapoal en Puente Termas. En el Cuadro NQ 2-II se han

calculado los caudales medios anuales acumulados y en la L!mina

NQ 11 se ha dibujado la curva doble acumulada. Se puede obser

var que en el año 1972/73 están subestimados los caudales del

río Cortaderal ya que esta anomalla no se presenta al comparar

Cnchapoal antes junta Cortaderal con Cachapoal en Puente Termas

como se pudo comprobar en el punto anterior. El resto de los

años presentan una sola tendencia, 10 que indicaría que ha sido

bien observada.

En la Lámina NQ 12 se ha efectuado la corre

laci6n de caudales medios anuales, observándose claramente que

01 nüo 1972/73 está subestimado en unos 6 m3/seg., o sea la
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swna de las direrellcias nlcnsuules es de UJ~S 72 n13/seg. gste

año fue muy lluvioso y se produjeron caudales muy altos obte-

nidos a partir de curvas de descarga extrapoladas. Comparados

estos caudales con los

Cortaderal, se observa

muy subestimados. Por

escurridos en Cachapoal antes.junta

que los caudales en esta secci6n están

este motivo se corregirán algunos meses

a partir de las correlaciones conCachapoal en Puente Termas

y en junta con Cortaderal. Las correlaciones son las siguientes:

M e s Q(Estadística ) Q(Corregido)
mJ/seg. mJ/seg.

Mayo 72 1507 21f.0

Junio 72 19.8 28.0

Octubre 72 15.0 20.0

Diciembre 72 51.9 65.0

Enero 7J 6J.8 86.0

Febrero 73 5A o 1 72.0

De esta forma se obtienen los siguientes valores

Q medio anual = J 11. 1 mJ/seS'.

Sep
~ Q = 99.9 mJ/seg.

Abr

Mzo
~ Q '" J09.5 mJ/seg.

Oct
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Para ampliar esta estadística se utilizará

como estadística base la de Cachapoal en Puente Termas, para

lo cual se han realizado correlaciones gráficas obteniéndose

las siguientes ecuaciones de regresión.

Correlación Ecuación de Regresión Lámina NQ

Anual CooJ.C a = 0,258 CPT 12

Abril~Setiembre Ca.J.C.= 0,235 CPT 13

Octubre - Marzo Ca.J.C.= 0,266 CPT 13

Abril Ca.J.C.= 0,351¡, CPT 11¡,

Mayo CooJ.c.= 0,308 CPT 11¡,

,Junio CooJ.C.= 0,21¡,2 CPT 11¡,

Julio - Agosto Ca.J.C.=: 0,185 CPT 11¡,

Sotiombre Ca.J.C.= 0,187 CPT ti¡,

Octllbrc Co.J.C.= 0,183 CPT 14

Noviembre Ca.J.C.= 0,197 CPT 15

Diciembre Ca.J.C.= 0,2f¡,3 CPT 15

gnero_Febrero ...Marzo Co.JoC g = 0,330 CPT 15

A partir de estas relaciones y efectuando

los correspondientes ajustes se ha obtenido la estadística

alllpliudu del Cuadro N2 4..

3.2.2.4 Claro en Campamento.

Esta estación fluviométrica controla la

cuenca del rlo Claro antes de la junta con el rio Cachapoal.

Se encuentra a 661¡, m.s.n.m y controla una cuenca de 210 km2.
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Fue instalada por ENDJ.iSA en Noviembre de 19409, habiendo sido

su control únicament'e limnigráfico.

Aguas arriba de esta sección existen dos

captaciones; una de poca capacidad y que corresponde a la

captación de agua potable y otra que corresponde a un~ capta

ción para llevar agua del rio Claro a Central Sauzal. Esta

última captación es controlada limnimétricamente, por lo cual

para obtener el régimen natural de este rio debe sumarse el

caudal del canal rio Claro, o sea:

Claro en Campamento (R.N.) = Claro en Campamento + Canal

Rio Claro

L"l estaúititicé:.l de esta ~ecl:i6n ha
,
.sido ana_

lizada, {'()l·r·e~i<.l"l y ólllllJ l.i,ula por JJ;NDESA para el "EstUftio do

los Recursos Hidr6ullcos de las Celrtrales Hidroeléctricas de

ENDESA". En el Cuadro NQ 5 se incluye la estadistica de Claro

en Campamento (R. N.) extraida de dicho estudio, habiéndose aña_

dido el periodo 1970/71 - 1975/76.

Pura verificar Sll bondad se ha calculado

la curva doLle aCl.unuJ.uda respecto Cachapoal en Puente Termas

(Cuadro NQ 3-II) (Lámina NQ 16). Se puede observar que los

años 401/402, 53/540 y 72/73 se salen de la tendencia general y

que 10$ pUllLos que representull los restantes períodos acumu_

lados no siempre prescntall una buena alineaci6n. Por tal

motivo se efectu6 UJla corre.laci6n gráfica de los caudales

medios anuales (L~lllina NQ 17), donde si bien existe bastante

di:::;pers16:n, lo s aiias que..: he s':llc,ll de:fiJlltiv<..llllunte de ].u tcu-

dencia SOll el 53/54 y 71/73.
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Para analizar estas di~erencias se debe

tener en cuenta que esta cuenca es de r(¡gimen pluvial mien

trll" que la de Cachapoal en Puente Termas es predominante

mente nival, lo que puede repercutir sensiblemente en la

rolllci6n entre ambas estadísticas cuando el año es lluvioso,

como ocurre con los años 41/42, 53/54 y 72/73 que son los más

lluviosos dol periodo. Otro ~actor que in~luye en que los

puntaR no queden bien alineados en la curva doble acumulada

os que el río Cachapoal por tener su nacimiento en los gran

des glaciares de la cuenca, tiene asegurado un caudal mínimo

independientemente de que el año sea seco o no, y que de

acuordo a la correlaci6n de los caudales medios anuales (Lá

mina Nl1 17) 'es del orden de los 40 m3/seg. Este valor, por_

centualmente es muy di~erente de un año a otro, lo que se

re~leja en la curva doble acumulada. Otro ~actor que puede

in~luir en la misma calidad de ~ estadística es que no es una

estllci6n limnigrá~ica, lo que induce a errores cuando el río

tiene grandes ~luctuaciones diarias como ocurre durante el

invierno.

Como el análisis del cálculo de la estadís

tica no detecta anoma11as, se considerará aceptable esta esta

distica.

3.2.2.5 Caudales A~luentes al Embalse Col1icura. (EACOL)

El embalse Col1icura (EACOL) quedaría ubi.

cado un poco aguas arriba de la junta de los ríos Cachapoal y

Pangll1 (Lámina Nl1 2).

Para calcular los caudales a~luentes al

embalse Col1icura se utilizará la ecuaci6n
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EACOL = C.A.J.Co + CoJC + CiAJC + CI

donde

EACOL = Afluente al embalse Collicura

GAJco = Cachapoal antes junta Cortaderal

(controlada, Cuadro NQ 3)

CoJC = Cortaderal en junta con Cachapoal

(controlada, Cuadro NQ It)

tiAJC = Los Cipreses en junta con Cachapoal

(no controludu)

CI Cuenca intermedia entre el~ muro de embalse y

las juntas de Cachapoal y Cortaderal y Los

Cipreses con Cachapoal

El régimen hidro16gico de los afluentes

al embalse Collicura es netamente nival.

La superficie de la cuencu hidrográfica es

de 1.326 k.lll2 que se reparten en la siguiente forma :

e u e 11 e a Superficie
(Km2)

Cacllul'0ul antes junta Cortaderal

Cortaderal en junta con Cachapoal

Los Cipreses en junta con Cachapoal

Cuenca intermedia

T o tal

475

382

350
119

km2

"
"
"

km2



El problema que se presenta es como estimar

el caudal de la cuenca intermedia entre el embalse Collicura y

la junta de los ríos Cachapoal y Cortaderal.

En primer lugar se estimó que la producción

específica del río Cipreses era análoga a la del río Cortaderal

por ser antiguos y que la cuenca entre el embalse y las juntas

del Cachapoal con los ríos Cortaderal y Cipreses era análoga a

la del río Claro de Rengo en Hacienda Las Nieves. El resultado

no fue aceptado por resultar caudales negativos, o sea, que el

resto de la cuenca del Alto Cachapoal que incluye a los ríos

Pangal y Coya no producía nada.

Por esta razón la cuenca intermedia entre

el embalse Collicura y la junta de los ríos Cachapoal y Corta~

deral se le supuso igual producción específica que a la cuenca

intermedia comprendida entre Cachapoal en Termas y la junta de

los ríos anteriormente mencionados, o sea

SCI(emb. Coll ~ Junta) Q
QCI (Emb. Coll ~ Junta) = ."S.-------------- Cach.Termas

CI(Cach.Termas~Junta)

De esta forma se obtuvieron los caudales

afluentes al embalse Collicura que se incluyen end Cuadro Nº 6.

3.2.2.6 Cuenca Intermedia entre Río Cachapoal Frente Sauzalito

y Embalse Collicura (QCACH).

La superficie de esta cuenca es de 1.251 km2,

siendo los ríos más illlportant.es de esta cuenca los ríos Claro

Coya y Pangal.
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El cálculo de esta estadística se ha efectuado

a partir de la ecuaci6n

CI(SZ _ EACOL) = (CAT + CLC) _ EAcOL

donde

cAT = Cachupoal en 'l'ermas

CLC = Claro en Campamento

EACOL = Afluentes al Embalse Collicura

En el Cuadro Nº 7 se incluye la estadística

calculada.

302.3 Cuenca Alta del Río Tinguiririca o

Denominaremos cuenca alta del río Tingui_

ririca a la cuenca hidrográfica correspondiente a la junta

del río Claro con el río Tinguiririca (Lámina NQ 2).

Esta cuenca cuya superficie es de 1.793 km2,

está formada por la cuenca del río Tinguiririca bajo Los Briones,

de régimen predominantemente nival y la del río ·Claro en el

Valle de régimen pluvionival. En el punto más bajo de esta

cuenca, que es la junta de ambos ríos, el caudal disponible

es la suma de los dos caudales de ambas. Como en el caso del

río Cachapoal, el río Tinguiririca tiene su nacimiento en los

grandes glaciares de la cuenca, por lo que en verano posee un

caudal mínimo bastante alto, aún en los años secos.

Toda la cuenca se encuentra aguas arriba

de la zona de riego, por lo que el régimen hidro16gico de sus

ríos no ha sido alterado por captaciones de riego.



Las estadísticas fluviom€ltrica.s exi.stentes

en esta cuenca son las siguientes (Láminas NQ 1 Y 2).

" Tinguiririca bajo Los Briones

" Tinguiririca sobre junta río Azufre

Tinguiririca bajo junta río Azufre

Claro en el Valle

A partir de estas estadísticas se deben

calcular las de

" Afluentes al embalse Tinguiririca (EATIN) (~)

Cuenca intermedia entre embalse Tinguiririca

y río Tinguiririca bajo junta río Claro (QTING)

por lo tanto anali:¿aremos y estudiaremos las de Tinguiririca

bajo Los Briones, Tinguiririca bajo junta de Azufre y Claro

en el Valle.

3.20301 Tinguiririca Bajo Los Briones o

Esta estadistica fue analizada anteriormente

en el punto 3.2.1.1 y adoptada como estadistica base o Patr6n

de la zona cordillerana del rio Rapel. Su cuenca hidrográfica

es de 1.~35 km2.

La estadística f'luviométrica se incluye

en el Cuadro NQ 1.

(~) Para un punto alto de la hoya del rio Tinguiririca se
ha calculado la disponibilidad de caudales para tener
en cuullta 01 caso en '1ue pudiera consultarsu un llipo
tético embalse de regulaci6n en dicha zona altao
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3.2.3.2 Tiugltiririca Uajo Junta de A"ufre.

Corresponde a la parte alta del río Tingui_

ririca, se encuentra a 1 0 02Q m.s.n.m. y controla una cuenca

hidrográfica de 948 krn2.

Fue instalada por ENDESA en Abril de 1944
quien la contro16 hasta el año 1970 en que fue traspasada a

la Direcci6n General de Aguas para su control y que la opera

actualmente.

El registro estadístico presenta numerosos

vacíos que impiden calcular el caudal medio anual en numerosos

años como puede observarse en el Cuadro Nº 3-I.

Para anali",ar esta estadística y verificar

su bondad, utilizaremos la estadística base de Tinguiririca

bajo Los Briones. Previamente y con el fin de poder utilizar

el máximo número de años se completarán aquellos años a los

cuales les falta, como máximo, do. meses de estadística. Para

ello se han efectuado correlaciones gráficas mensuales que se

han dibujado en las Láminas NQ 18 Y 19. Se puede observar que

en unos meses de algunos años el caudal medio mensual en Tin

guiririca bajo junta de Ázufre es mayor que bajo Los Briones,
•

lo cual es imposible. Por otra parte, el cálculo de los cau_

dales de la cuenca intermedia entre ambos puntos para calcular

los caudales afluentes al embalse Tinguiririca sería negativo.

Estas discrepancias se deben al error que siempre tienen in_

volucrados los caudales de forma que al compararlos unas veces

se suman y otras se restan.



Sin efectuar ninguna correcci6n provia, so

lamente completando algunos años se ha verificado la homoge~

neidad de esta estadística'comparándola con la de Tinguiririca

bajo Los Briones utilizando el método de las curvas doble acu~

muladas. En el Cuadro NQ 4~II se ha calculado los caudales

medios anuales de las dos estaciones. Los años de Tinguiririca

bajo junta de Azufre que están entre paréntesis han sido com

pletados rellenando como máximo dos meses. En la Lámina NQ 20

se ha dibujado la correspondiente curva, observándose que existe

una sola tendencia.

Para completar el análisis, en la Lámina

Nº 21 se ha dibujado la correlaci6n gráfica de los caudales

modios anuaJes de ambas ~stLldísticas.

lH rUSUJIIUl1 de 1<\ " ecuaclo.lles du l'ug.l'usi(¡JI

obtenidas son

Correlaci6n Ecuaci6n de Regresi6n Lámina NQ

Anual TBJA " 0,764 TEB 20

Abril TBJA " 0,72 TBB 18

Mayo TBJA " 0,70 TBB 18

Junio TBJA = 0,56 TBB 18

Julio TBJA " 0,56 TBB 18

Agosto TBJA = 0,48 TBB 18

Setiembre TBJA " 0,60 TBE 18

Octubre TBJA = 0,65 TBB 19

Noviembre TBJA = 0,77 TBB 19

Diciem1Jre TUJA " 0,84 TUE 19

Enero TBJA " 0,84 TBB '19

Febrero TIlJA " 0,84 TIlIl 19

Narzo TEJA = 0,8 1! TBB 19
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En el Cuadro Nº 8 se incluye la estadística

de Tinguiririca bajo junta de Azufre rellenada y completada.

3.2 0 3.3 Claro en El Valle.

Corresponde a un afluente del río Tinguiri_

rica cuya cuenca pertenece, en gran parte, a la zona precor

dillerana¡ no teniendo sus nacientes en los glaciares de la

alta cordillera, su régimen es nivoptuvial. Se encuentra a

476 m.s.nom y controla una cuenca hidrográfica de 358 km2.

Esta secci6n de tipo limnigráfica fue ins

talada por ENDESA en el mes de Diciembre de 1944.

Su estadística es bastante completa pero

presenta algunos meses sin estadística, los cuales han sido

calculados a partir de la estadística base Tinguiririca bajo

Los Briones (Cuadro NQ 9), asi como también se ha calculado el

período 1941/42 - 1943/44.

Para analizar su homogeneidad se ha compa

rada, por el método de las curvas doble acumuladas, con la

estadística de Tinguiririca bajo Los Briones (Cuadro Nº 5-II

y Lámina N2 22). Se puede observar que la estadística es

homogénea, produciéndose un salto el año 1968/69, que fue

sumamente seco.

Para verificar su precisi6n se ha efectuado

una correlaci6n gráfica de caudales .medios anuales respecto

Tinguiririca bajo Los Briones (Lámina Nº 23). Se observan dos

hechos; en primer lugar la correlaci6n si bien presenta una

tendencia existe mucha dispersi6n porcentual, en segundo lugar,
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para un cauua_ ~ en Claro OH el Valle, o sea para un ¿-UiD ex

tremadamente seco, en Tinguiririca bajo Los Briones se ten

dría un caudal medio anual del orden de los 19 o 20 mJ/seg.,

debido al aporte de los glaciares en que nace el río Tingui_

ririca y que es independiente del tipo de año que se presente.

Este caudal es el valor mínimo que aportan los glaciares.

Si se compara la estadística de caudales

medios anuales de Claro en el Valle, a través del método de

las curvas doble acumuladas, con la de (TBB-20), o sea dismi_

nuyendo a Tinguiririca bajo Los Briones el aporte de 20 mJ/seg.

de los glaciares se observa (Lámina NQ 240) que algunos saldos

como el del año 1968/69 desaparecen.

En las Láminas NQ 25 Y 26 se han dibujado

las correlaciones gráficas de los caudales medios mensuales

respecto Tinguiririca bajo Los Briones. Se puede observar que

algunos meses son únicamente regulares y con bastante dispersi6n

y que la recta de regresi6n corta al eje de abscisas (TBB) en

un punto que va aumentando su valor conforme adquiere más im

portancia el caudal proveniente del deshielo de nieves y gla

ciares y disminuye el aporte pluvial o de la napa subterránea

en Claro en el Valle. Como esta estadlstica s610 debe ampliar_

se de Abril de 19401 a Noviembre de 194040, la influencia de esta

ampliaci6n a partir de las correlaciones no es importante.

Las ecuaciones de las rectas de regresi6n

son
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Correlaci6n Ecuaci6n de Regresi6n Lámina NQ

Anual CV = 0,385 TBB " 7,4 23

Abril cV = 0,43 TBB " 8,6 25

Mayo CV = 0,5) TBB " 5,1 25

Junio CV = 0,80 TBB " 8,8 25

Julio CV = 0,60 TBB " 4,5 25

Agosto CV = 0,62 TBB " 4,7 25

Setiembre CV = 0,53 TBB " 3,2 25

Octubre CV = 0,48 TBB .. 4,3 26

Noviembre, CV = 0,38 TBB .. 7,8 26

Diciembre CV = 0,20 TBB " 7,2 26

Enero CV = 0,13 TBB " 5,7 26

Febrero cV = 0,10 TBB 4,0 26

Marzo CV = 0,07 TBB " 1,4 26

3 0 2.3.4 Afluentes al Embalse Tinguiririca o (EATIN)

El embalse Tinguiririca estaría ubicado

entre la junta de los ríos Tinguiririca y Azufre y la desem"

bocadura del río Clarillo en el Tinguiririca, aproximadamente

en el lugar indicado en la Lámina NQ 2 (EATIN), o sea queda

entre las estaciones fluviométricas de Tinguiririca bajo junta

du A>'.lLfru y lwjo Los Briones, siendo la superficie de la cuenca

intermedia entre ambas estaciones de 487 km2.

La cuenca intermedia entre Tinguiririca

bajo junta de Azufre y EATIN es de unos 118 km2 o sea es un

24% de la cuenca intermedia total.
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El cálculo de los caudales afluentes al

embalse se puede enfocar de las siguientes formas :

- El caudal de la cuenca intermedia total (CI) es la

diferencia entre Tinguiririca bajo Los Briones (TBB)

y Tinguiririca bajo junta de Azufre (TBJA) o sea,

CI = TBB _ TBJA

suponiendo uniforme la producci6n específica de toda

esta cuenca el caudal de la cuenca intermedia entre

el embalse (EATIN) y TBJA será

O,2~ CI = O,2~ (TEE _ TEJA)

sumando este valor a los caudales medidos en Tinguiririca

bajo junta Azufre se tendrá el caudal afluente al embalse,

o sea,

EATIN = TBJA + O,2~ (TBB _ TBJA)

Al estudiar la relaci6n entre Tinguiririca bajo Los Brio

nes y bajo junta de Azufre se obtuvieron para los cauda

les medios anuales y mensuales relaciones del tipo

TBJA =

siendo

denominando

d... (TBE)

"- < 1
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tendremos que el caudal de la cuenca intermedia será

CI = j3 (TBB)

y el de la cnenca intermedia del embalse será

CI(EATIN) = 0,24 CI = 0,24 ¡3 (TBB)

luego el caudal afluente al embalse será

EATIN = TBJA + 0,24 CI =o( lTBB)+ 0,24 j3 (TBB)

o sea,

EATIN = ( o<. + 0,24 (3) (TBB)

El primer método que aparece como
,

mas 16gico

presenta un grave problema y es que la diferencia entre TBB y

·l'I3JA lIIuchas VOCU8 o8tá dontro du 108 61'roruS ljUU Horlllullllonto

tienen las estadísticas fluviométricas, por lo cual al efectuar

la diferencia, por una parte aparecen caudales negativos y por

otra, la marcha crono16gica de los caudales medios mensuales

es i16gica, como puede observarse en el Cuadro Ng 4-I

Por este motivo y para obviar estos incon

venientes se ha elegido el segundo método para calcular los

afluentes al embalse Tinguiririca, o sea utilizando anual y

mensualmente la relaci6n general

EATIN = (o( + 0,24 j3) TBB

Utilizando este método se ha calculado la

estadística del Cuadro Ng 10.
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3.2.3.5 Cuenca Intermedia entre el Embalse Tinguiririca (JJ;ATIN)

y Río Tinguiririca Bajo Junta Río Claro (QTING)

El caudal de esta cuenca intermedia está

dado por la expresi6n

QTING = (TBB + CV) ~ EATIN = (TBB + CV) - [(0(+ 0,240;3) TBB]

= [1 ~ (0(+ 0,240;3) TBB] + CV

como de acuerdo al punto anterior

oC+j3= 1

se llega finalmente a que

QTING = O, 76 j3 1'138 + CV

Utilizando esta expresi6n se ha calculado

la estadística del Cuadro NQ 11.

En el caso que el embalse Tinguiririca se

proyecte en otro lugar diferente al de este estudio, el méto-

do sería el mismo, lo único que habría que modificar seria el

valor de j3 que como expresi6n general es

(3 = Superficie

/ Superficie

C.J o entre EATIN y Junta Ázufre

C.J. entre Los Briones y Junta Ázufre = 4087 km2

30204 Cuenca Alta del Río Claro (De Rengo) (QCLAR)

Corresponde a la cuenca del río Claro que

queda contr:ola<1a por la estaci6n f'luviomét,;"ica de río Claro

en Hacienda Las Nieves, siendo su régimen llivopluvialo
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3.2.q.1 Claro en Hacienda Las Nieves.

Esta estaci6n fue instalada por la Direcci6n

General de Aguas en el mes de Setiembr;'de 1960 siendo del

tipo limnigráfico y controla una cuenca hidrográfica de 239 km2.

Esta estadística se analizará comparándola

con la estadística de Tinguiririca bajo ~os Briones que tiene

una cuenca contigua.

Para estudiar su homogeneidad se ha calcu~

lado la curva doble acumulada respecto Tinguiririca bajo Los

Briones (Cuadro NQ 6~II) (Lámina NQ 27). Se observa una sola

tendencia con un salto el año 1968/69. Esta anomalía se' debe

a que el año 1968/69 fue excesivamente seco y se hace sentir

el peso del aporte de los glaciares del alto Tinguiririca que

son más potentes que los que existen en la parta alta del río

Claro (de Rengo). Esto puede apreciarse en la correlaci6n grá~

fica de los caudales medios anuales (Lámina NQ 28). La corre

laci6n es bastante buena,pero se aprecia que para un caudal

medio hipotético de O en Claro en Hacienda Las Nieves,corres_

ponde uno de 13.5 m3/seg. en Tinguiririca bajo Los Briones.

Para analizar la influencia de esta constante en la curva doble

acumulada,se ha calculado ésta respecto TBB -13,5, la que se ha

dibujado en la Lámina NQ 29 (Cuadro NQ 6~II). Se puede observar

la existencia de una sola tendencia bien definida.

Para efectuar su ampliaci6n al período 19q1/q2

~1975/76 se han establecido correlaciones gráficas estacionales

y mensuales que se han dibujado en las Láminas NQ )0, )1 Y )2.
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Las ecuaciones de regresi6n obtenidas son

Correlaci6n Ecuaci6n de regresi6n Lámina NQ

Anual CHN = 0,211 TBB - 2,6 28

Pluvial (Abr"Set) CHN = 0,265 TBB -10,9 ]0

Deshielo (Oct_Mzo) CHN = 0,185 TBB "19,8 ]0

Abril CHN = 0,258 TBB " ],] ]1

Mayo CHN = 0,259 TBB -1,] ]1

Junio ) (
Julio ) CHN = 0,290 TBB " 1,9 ( ]1

Agosto ) (

Setiembre CHN = 0,2)8 TBB - 1,1 )1

Octubre CHN = 0,208 TBB - 1,0 ]1

Nuv lumbru CIlN '" O, :.JJ1l 'flm " J " J:.J'w
Diciembre CHN = 0,172 TBB - 2,9 ]2

Enero CHN = 0, J64 TBB - 4,] ]2

Febrero CHN = O; 180 TBB " 5,1 ]2

Marzo CI-IN = 0,146 TBB " 2,] ]2

A partir de estas relaciones se ha calculado

la estadística del Cuadro NQ 12.•

]02 04.1 Caudales Afluentes al Embalse Los Cristales. (EACRI)

El embalse Los Cristales se encuentra ubi_

cado en la parte alta de esta cuenca, teniendo una cuenca hi"

drográfica de 80 km2 (Lámina N2 2 ).



Par~ calcular la estadistiea de los cau

dales afluentes al embalse se utilizará la relaci6n de cuen_

cas, o sea

EACRI SEACRI CHN
= SCHN

donde

SEACRI = Superficie cuenca hidrográfica del embal¡,¡e

Los Cristales

= Superficie cuenca hidrográfica Claro en

Hacienda Las Nieves

o sea,

QEACRI = 0,335 QCHN

De esta forma se ha calculado la estadistica

del Cuadro Na 1]0

Sobre esta estadistica es necesario efectuar

las siguientes observaciones :

12 Se parte de la base que el rendimiento de las dos

cuencas es el mismo, lo que es posible no sea com

pletamente exacto ya que no se considera el efecto

orográfico en la precipitaci6n.

22 Se supone que tienen

caudal medio anual.

igual

Esto

repartici6n mensual del

no es estrictamente ver-

dadero pues la zona alta que corresponde a la cuenca

del embalse Los Cristales contiene toda la zona nival

mientras que la cuenca intermedia entre el embalse y

Hacienda Las Nieves debe ser más pluvial. Como no

hay antecedentes para efectuar esta repartici6n de

otra forma se adoptará la de este estudio o
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De acuerdo a estos planteamientos los cau

dales afluentes calculados estarían subestimados en el valor

anual y meses de deshielo y es posible que estén sobreestima_

dos en el período pluvial.

En el caso que se quiera obtener resultados

más fidedignos, se deberá efectuar un control fluviométrico en

la zona del embalse Los Cristales.

Cuenca Alta del E. Antivero. E. Antivero antes

Bocatomas Canales de Riego (QZAM)o

Se denomina asi a la cuenca del E. Antivero

que está aguas arriba de la bocatoma de los canales de riego,

siendo su régimen hidro16gico predominantemente pluvial.

En la Lámina NQ 2, se ha ubicado la salida

de esta cuenca cuya superficie es de 173 km2.

QZAM a los caudales en este punto.

Denominaremo s

El cálculo de los caudales en este lugar,

presenta algunas dificultades, que se detallan a continuaci6n

- Nunca ha sido controlada fluviométricamente, por lo tanto

no se conoce con precisi6n su comportamiento hidro16gico.

Es una cuenca de altura media baja respecto a las otras

cuencas cercanas y que han sido controladas y analizadas

en este estudio, por lo tanto debe tener un régimen hidro

16gico algo diferente, aunque es difícil conwrobarlo sin

un control fluviométrico previo o



~617-

Por estos motivos la estimaci6n de cau

dales puede adolecer de algunos errores dificiles de cuan~

tificar.

Para efectuar esta estimaci6n se deberá

suponer que la producci6n especifica de esta cuenca es análo~

ga a alguna de las cuencas vecinas o cercanas, entre las

cuales se pueden considerar las siguientes :

Rio Claro en Hacienda Las Nieves

Cuenca intermedia del rlo Tinguiririca entre

bajo junta de Azufre y bajo Los ·Briones

Rlo Claro en el Valle

A partir de estas tres estadlsticas se

han calculado las estadlsticas del estero Antivero, pero la

que aparece como más 16gica es la obtenida a partir de Claro

en Hacienda Las Nieves, aún cuando aparece una onda de des~

hielo muy amortiguada que puede ser que no exista. Para un

estudio más definitivo es indispensable instalar un control

fluviom~trico en este estero.

En el Cuadro NQ 15 se incluye la estadls_

tica calculada o
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~oJ ZONA BAJA DEL RIO RAPEL.

Se denominará zona baja de la cuenca del

río Rapel a la que queda comprendida entre su desembocadura

al mar y la desembocadura de los ríos Cachapoal y Tinguiririca

en el embalse Rapel que corresponde a la cuenca del río Rapel

propiamente tal, antes de construirse el muro de Rapel, más

la cuenca del estero de Las Cadenas (Lámina N2 2).

Los escurrimientos existentes en esta zona

.son en su mayor parte afluentes al embalse Rapel y son aporta~

dos principalmente por los esteros de Las Cadenas y Alhué, los

que unidos a los afluentes provenientes de la zona intermedia,

a través de los principales ríos de esta cuenca, Cachapoal y

Tinguiririca constituyen los afluentes totales al embalse RapeJ.•

Los afluentes totales al embalse Rapel, o

régimen natural del río Rapel, se caracterizan por tener un

régimen pluvionival alterado, o sea, en el período pluvial,

Abril~Setiembre, se tiene régimen pluvial con crecidas violen~

tas producidas por las precipitaciones líquidas caídas en la

precordillera y zona intermedia de la cuenca y en el período

Octubre~Marzo se tiene régimen nival con una onda de deshielo

estacional generada por el deshielo del manto de nieve y apor~

te de los glaciares de la alta cordillera, onda de deshielo

que llega al embalse Rapel amortiguada,.o desapareciendo en

algunos casos, debido al uso consuntivo que se hace del agua

para fines de regadío en la zona intermedia o Valle Central

y algunos valles laterales.

De acuerdo a lo expresado anteriormente,

el estudio de la zona baja de la cuenca d~l río Rapel queda

circunscrito al de los afluentes al embalse Rapel, la mayor
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part" 11" ,,110:; corre:;ponde a los afluentes de la "Olla j.Jlter

media a trav~s de los ríos Cachapoal y Tinguiririca, por lo

cual la desembocadura de estos ríos se incluirán en esta zona.

3.3.1 Afluentes al Embalse Rapel. (EARAP)

ticas de las siguientes estaciones de

/±.- Rapel en Rapel

3.- Rapel en Corneche

2.- Rapel en Cardal

1.- Rapel en Las Balsas

La estadística de los caudales afluentes

al embalse Rapel ha sido estudiada y analizada por ENDE5A

hasta el año 1969/70, para lo cual se analizaron las estadís

control (Lámina NQ 1)

Como puede observarse en la Lámina NQ 1,

existen períodos de control comunes, pero del análisis reali"a_

do se llegó a la conclusión que los períodos mejor controlados

y más representativos de cada uno de ellos eran los siguientes

/±.- Rapel en Rapel

1.- Rapel en Las Balsas

3.- Rapel en Corneche

Abril 1941 - Marzo 1948

Abril 1948- Abril 1953
Mayo 1953- Febrero 1968

A partir del mes de Febrero de 1968 se in

troduce en la cuenca un nuevo factor, empie"a el llenado del

embalse Rapel y entra en servicio la Central Rapel. Por este
" ,motivo el calculo del caudal afluente debe calcularse en forma

indirecta, utilizándose la ecuación

EARAP = RCo + REG
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.-tonde

EARAP =Afluentes embalse Rapel

RCo = Rapel Corneche

REG = Regulaci6n embalse Rapel

También pueden calcularse a partir de la

ecuaci6n siguiente

EARAP = GCR + RVS + ECM + REG

siendo

GCR = Caudal generado por la Central Rapel

RVS = Rebalse por vertederos de superficie

ECM = Extracci6n por compuertas de medio fondo

REG = Regulaci6n embalse Rapel

últimamente, a cada ecuaci6n debe restarse el caudal aportado

por el canal Teno-Chimbarongo.

Los caudales calculados por ambos métodos son

concordantes incluyéndose en el Cuadro NQ 16 la estadlstica

de los caudales afluentes al embalse Rapel, obtenida a partir

de Rapel en Corneche.

Para analizar su homogeneidad se ha compa

rado esta estadlstica con el Patr6n de precipitaciones de

Rapel por el método de las curvas doble acumuladas. En el

Cuadro NQ 7-II se han calculado los valores acumulados y en

la Lámina NQ 33 se han dibujado las'correspondientes curvas.

La curva A corresponde a la curva doble acumulada de los

caudales medios anuales en los que se observa que el año 19q1!q2
aparece con un caudal excesivamente alto, que no se modifica

porque los antecedentes existentes no lo justifican. El año
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1953/5q se produce un salto, asi como se produce un cambio

de pendiente o salto los años 1965/66 y 1972/73, todos ellos

caracterizados por su alta pluviosidad lo que influye en una

gran recarga de la napa subterránea y un gran aporte de ella

durante el verano y año siguiente. De todas formas se obser

va una tendencia bien definida hasta el año 196q/65.

Como los afluentes al embalse durante el

período Octubre-Abril o Mayo están muy influenciados por el

riego y están constituídos por los excedentes y/o recupera

ciones, para analizar este último período que presenta ano_

malías y que coincide casi con la entrada en servicio del

embalse Rapel, se calcu16 la curva B de la Lámina NQ 33
que corresponde a los valores acumulados del período pluvial

(Abril-Setiembre). Se observa claramente que existe una sola

tendencia con solo algunas fluctuaciones, que pueden conside-

nlrse 16gicas o El año 19q1 representa caudales muy altos o

precipitaci6n baja como en el caso anterior.

De acuerdo a estos resultados se considera

a~eptable la estadística a pesar de las anomalías que presen

tao

Finalmente es necesario hacer una última

observaci6n. A partir del momento en que llen6 el embalse

Rapel, el caudal afluente que se calcula es el caudal dispo-

. nible, no el régimen natural, ya que no se ha tomado en cuen_

ta la precipitaci6n directa sobre el espejo de agua ni la

evaporaci6n. En el Cuadro NQ 6-I se ha calculado el caudal

medio mensual y anual

poco significativoso

régimen natural estos

de evaporaci6n_precipitaci6n que son

Por otra parte, para obtener el antiguo

valores son menores, ya que el agua
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caída en la zona actualmente cubierta por las aguas tambi~n

producían escurrimientos y en el terreno inundado tambi~n se

producía evapotranspiraci6n con lo -que al considerar estos

efectos, los valores del Cuadro NQ 6_II se hacen más pequeños

aún, por eso no se tom6 en cuenta este efecto en los cálculos

realizados.

3.3.2 Cachapoal en Puente Arqueado y Tinguiririca en

Los Olmos.

Como se ha expresado anteriormente, estos

dos ríos son los que forman el río Rapel y los que aportan el

78% del caudal afluente al embalse Rapel. Por esta raz6n,

aunque cuando se podrían considerar como los caudales afluentes

de la zona intermedia, se ha preferido incluirlos en el estudio

de la zona baj a ya que su análisis se efectuará adoptando como

estadística base la de los afluentes al embalse Rapel.

Puente Arqueado se encuentra ubicado a unos

5 km. de la desembocadura del río Cachapoal en el embalse Rapel

y la superficie de la cuenca que controla es de 6.481 km2. Se

empe:<6 a controlar, por ENDESA, en Agosto de 1954, pero el

período más confiable es el que empieza en Marzo de 1957,fe

cha en que el control se hizo limnigráficamente y se mejor6

,la secci6n. La estadística observada se incluye en el Cuadro

NQ 7-I.

Los Olmos, lugar donde se controla el río

Tinguiririca se encuentra a unos 20 km o de su desembocadura

en el embalse Rapel y la superficie hidrográfica que controla

es de 3.089 km2. El único afluente importante 'que recibe,



62]-

antes de entregar sus aguas al embalse es el estero Calleuque.

La secci6n de Tinguiririca en Los Olmos, fue instalada por

ENDE5A en el mes de Junio· de 1958, siendo su control limni

gráfico. La estadística observada se incluye en el Cuadro NQ 8-I.

Ambas secciones, al igual que Rapel en

Corneche, son estaciones fluviométricas muy bien observadas

y en ellas la parte alta de la curva de descarga está muy bien

definida por haberse realizado numerosos aforos en crecida.

Para verificar su bondad y homogeneidad .su

compararán con la estadística de los afluentes al embalse

Rapel.

En primer lugar se analizarán los caudales

medios anuales, por el método de las curvas dobJ.e acullluladas.

En el Cuadro NQ 8-I1 se han calculado los valores ac·wllulados

y en las Láminas NQ 3q se ha dibujado la curva doble acumulada

entre la suma de los caudales medios anuales de Cachapoal en

Puente Arqueado y Tinguiririca en Los Olmos y afluentes al em

balse Rapel, produciéndose un salto el año 1972/73 que fue su

mamente lluvioso. En la Lámina NQ 35 se ha dibujado la curva

doble acumulada entre Cachapoal en Puente Arqueado y Tinguiri

rica en Los Olmos, observándose que los años 1970/71 y 1971/72

se salen de la tendencia.

Como estos ríos están muy influenciados

por el riego, produci~ndose aguas arriba de estas estaciones

fluviométricas trasvases y aportes de caudales de otras cuen_

cas, las pequeñas dispersiones que se producen pueden deberse

a esta circunstancia. Para eliminar estos factores, que intro-



riucen modiflcac~ones sustullCiules eJI e~ r6g~lllon do estos ríos

a estas alturas, se han realiz.ado las mismas comparaciones pero

considerando únicamente e~ período p~uvia~ (Abri~_Setiembre).

En e~ Cuadro NQ 9-11 se han ca~cu~ado ~os

cauda~es correspondientes a~ pertodo p~uvia~ y sus va~ores acu

mulados. En ~a Lámina NQ 36 se ha dibujado ~a curva dob~e acu

mulada entre ~a suma de ~os cauda~es de ~os rios Cachapoa~ y.

Tinguiririca respecto ~os afluentes a~ emba~se Rape~, obser_

vándose una tendencia con a~gunas f~uctuaciones ~6gicas, debido

a como se distribuyan ~as precipitaciones en ~a cuenca, ya que

a~gunos años se caracterizan por producirse intensas precipita_

ciones en ~a cuenca de~ estero Cadenas y Chimbarongo bajoo En

~a Lámina NQ 37 se ha dibujado ~a curva dob~e acumu~ada de Ca

chapoa~ en Puente Arqueado respecto a Tinguiririca en Los O~lIlos.

Se observa una so~a tendencia con una f~uctuaci6n entre e~ pe_

rtodo 1965/66 y 1970/71 0

Para comp~etar e~ aná~isis en ~a Lámina

NQ 38 se ha dibujado ~a curva dob~e aculllu~ada de Cachapoa~ en

Puente Arqueado y Tinguiririca en Los 0~1Il0S en forma separada

respecto a ~os af~uentes a~ emba~se Rape~, observándose que ~a

de~ río Tinguiririca presenta una so~a tendencia sin f~uctuacio

nes mientras que la f~uctuaci6n de~ periodo 1965/66 y 1970/71

aparece en ~a de~ rio Cachapoa~. Revisadas ~as curvas de des

carga de~ río Cachapoa~ no se observa ninguna anollla~ía. Como

~a f~uctuaci6n se debe principa~mente a dos años, 1965/66 y

1970/71 Y e~ resu~tado genera~ es una so~a tendencia, se con

sideran aceptab~es y homog~neas ambas estadísticas observadas.
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3.3.2.1 Ampliaci6n de Cachapoal en Pte. Arqueado. (QCAPA)

Se ampliará en base a la estadistica de

afluentes al embalse Rapel. En las Lámina NQ 39 se ha dibu

jado la correlaci6n gráfica de caudal~ medios anuales que

es muy buena, quedando casi todos los años con dispersiones

menores al 10% respecto a la recta de regresi6n.

En la Lámina NQ lfo se ha efectuado la

correlaci6n de los periodos pluviales. La correlaci6n es acep_

table, teniendo una dispersi6n un poco alta los años 1963, 1965
Y 1966, debido especialmente a la influencia del estero Cadenas.

En las Láminas NQ q1, lf2 y q3 se han dibu

jado las correlaciones mensuales. Las correlaciones pueden

considerarse aceptables.

Las rectas de regresi6n calculadas son las

siguientes :

Correlaci6n Ecuaci6n de Regresi6n Lámina NQ

Anual CPA = 0,52 EARAP 39

Pluvial (Ab-Set) CPA = 0,52 EARAP lfo
Deshielo (Oct._Mzo) Se obtiene por diferencia

entre 12 Qa y el periodo
pluvial

Abril CPA = 0,62 EARAP lf1
Mayo CPA = 0,5 8 EARAP q1
Junio CPA = 0,52 EARAP lf1
Julio CPA = 0,50 EARAP h
Agosto CPA = 0,53 EARAP lf2
Setiembre CPA = 0,5lf EARAP lf2
Octubre CPA = o,lflf EARAP q2
Noviembre CPA = 0,60 EARAP q2
Diciumbre CPA = 0,65 IW\HAP q~

Enero CPA = 0,68 EARAP q3
Febrero CPA = 0,63 EARAP q3
Marzo CPA = 0,58 EARAP q3
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Utilizando estas correlaciones y los ajustes

correspondientes se ha obtenido la estadística ampliada de

Cachapoal en Puente Argueado (Cuadro NQ 17).

3.3.2 0 2 Ampliaci6n de Tinguiririca en Los Olmos.

Como en el caso anterior se adoptará como

estadística base la de afluentes al embalse Rapel.

En la Lámina NQ 44 se ha dibujado la corre

laci6n gráfica de caudales medios anuales gue puede observarse

es muy buena.

En la Lámina NQ 45 se ha dibujado la corre

laci6n gráfica del período pluvial la gue es también buena.

Para obtener el caudal durante el periodo

de estiaje se calculará como la diferencia entre el caudal

total representado por el caudal anual menos el caudal del pe

riodo pluvial, o sea

Mzo
::E

Oct
Q = 12 Q -a

Set
::E

Abr
Q

Al analizar las correlaciones mensuales,

nos encontramos con que en los meses del período pluvial la

recta de regresibn es una sola como puede apreciarse en las

correlaciones gráficas de la Lámina NQ 46, bastante bien de_

finida.

Al analizar las correlaciones mensuales

del período de deshielo o estiaje aparecen dos tendencias,

o dos rectas de regresibn. Para caudales bajos o años sacos
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se tiene una recta de regresi6n que pasa por el origen, pero

para años húmedos se produce una quiebra y el caudal del rfo

Tinguiririca en Los Olmos aumenta mucho más que la tendencia

de los años secos, como puede observarse en la Lámina Nº q7.

Este quiebre de la recta de regresi6n se verific6 al relacio"

nar los Afluentes al ~nbalse Rapel,con la suma de los rfos Ca"

chapoal o Tinguiririca o La raz6n de este fen6meno puede deberse

a varias causas : una podrfa ser que en los años lluviosos como

todos los r!os llevan agua, no hay trasvases de la cuenca del

Tinguiririca a otras o lo son en menos cantidad; al aporte des"

de otras cuencas lo que es más difícil y finalmente,a que el

aporte de la napa subterránea en los años lluviosos es tan gran"

de que el agua que escurre superficialmente se utiliza en menor

porcentaj e.

Las ecuaciones de las rectas de regresi6n

obtenidas son

Correlaci6n Ecuaci6n de Regresi6n Lámina NQ

Anual TLO = 0,255 EARAP qq

Pluvial TLO = 0,295 EARAP q5

Abril TLO = 0,15 EARAP qq

Mayo TLO = 0,27 EARAP qq

Junio TLO = 0,30 EARAP qq

Julio TLO = 0,28 EARAP qq

Agosto TLO = 0,30 EARAP qq

Setiembre TLO = 0,29 EARAP qq
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(Continuaci6n )

Correlaci6n Ecuaci6n de Regresi6n Lámina Nº

Octubre
(TLO = 0,1J EARAP EARAP~ 75 mJ/s 45
(TLO = 0,44 EARAP - 2J EARAP> 75 mJ/s

Noviembre (TLO = 0,10 EARAP EARAP~ 75 mJ/s 45
(TLO = 0,40 EARAP - 22 EARAP> 75 mJ/s

Diciembre (TLO = 0,15 EARAP EARAP ~ 115 mJ/s 45
(TLO = O,J5 EARAP - 22 EARAP >115 mJ/s

Enero (TLO = 0,10 EARAP EARAP ~ 70 mJ/s 45
(TLO = O, J1 EARAP - 14 EARAP> 70 mJ/s

Febrero (TLO = 0,10 EARAP EARAP"¡;; 55 mJ/s 45
(TLO = 0,26 EARAP - 11 EARAP> 55 mJ/s

Marzo (TLO = 0,10 EARAP EARAP .,. 60 mJ/s
(TLO = O,J7 EARAP - 16 EARAP> 60 mJ/s

A partir de estas correlaciones se ha ampliado

la estadística de Tinguiririca en Los Olmos que se incluye en

el Cuadro Nº 18 0

. Jo 4 ZONA INTERMEDIA CUENCA DEL RIO RAPEL o

La zona intermedia es la comprendida entre

la zona alta y el embalse Rapel, perteneciendo a ella la ma_

yor parte de la zona cultivada y regada de la cuenca del río

Rapel, por lo que, como se dijo anteriormente, en esta zona

se consume el agua proveniente de la cordillera y el aporte de

la napa subterránea que es muy variable de un año a otro, se

gún haya sido la pluviosidad del año.
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Para tll tlstudio dtl los recursos hídricos

de esta zona distinguiremos tres elementos :

_ Caudales afluentes de la zona cordillerana

Caudales aportados por la zona intermedia

_ Caudales efluentes de esta zona hacia la zona baja

De los caudales aportados por ríos o esteros

de esta zona, solamente se han controlado los aportados por el

río Chimbarongo en los lugares de Quinta, Convento Viejo, Ca

brería y Santa Cruzo

El régimen hidro16gico de la zona interme

dia es netamente pluvial, pero el de los ríos que nacen en la

alta cordillera, Cachapoal, Tinguiririca y Claro de Rengo, son

de régimen pluvionival y como se explic6 anteriormente, el

agua proveniente del deshielo es utilizada en el riego por lo

cual la onda estacional de deshielo se amortigua y en algunos

años secos, la onda de deshielo no se aprecia a la salida de

esta zona.

La superficie de la zona intermedia es de

5.585 km2 de los cuales 582 km2 pertenecen a la cuenca del

río Chimbarongo en Convento Viejo.

El estudio de esta zona se realizará con

el fin de resolver la siguiente ecuaci6n

ZI ~ ZB - (ZC + QCHIM)

siendo

ZI ~ Caudales aportados por la zona intermedia

ZC = Caudales afluentes a la zona intermedia desde

la zona cordillerana
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ZB == Caudales efluentes de la zona intermedia hacia

la zona baja

QCHIM = Caudales afluentes al embalse Convento Viejo que

actualmente se miden en Chimbarongo en Convento

Viejo

A continuaci6n calcularemos separadamente

cada uno de los términos, empezando por los caudales efluentes

para darle continuidad al estudio de acuerdo a lo visto en el

punto anterior.

3.4.1 Caudales Efluentes de la Zona Intermedia.

Se considerarán caudales efluentes de la

zona intermedia a los que llegan directamente al embalse Rapel,

por los cauces de bs rlos Cachapoal y Tinguiririca y no a los

que puedan pasar a la zona baja a través de canales que trasva~

san agua a otras cuencas.

Los caudales efluentes vienen dados por la

ecuación

ZB == CPA + TAEC = CPA + (TLO + CLC)

siendo

CPA == Cachapoal en Puente Arqueado

TAEC == Tinguiririca antes estero Cadenas

TLO = Tinguiririca en Los Olmos

CLC = Calleuque en Los Caruos

De todas estas estadísticas solamente hay

que analizar y ampliar la del estero Calleugue en Los Cardos.
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3.q.l.l Estero Calleugue en Los Cardos.

El estero Calleuque es un afluente del margen

izquierdo del río Tinguiririca cuya desembocadura se encuentra

aguas abajo de Los Olmos.

Esta estaci6n fue instalada por ENDESA en

el mes de Mayo de 1967 y suprimida en el mes de Abril de 1975.

El régimen de este estero es netamente

pluvial, pero su régimen, en el período de riego especial_

mente se ve alterado por los aportes y extracciones que sufre.

La cuenca controlada por la estaci6n de Los

Cardos es de q70 km2 Y se encuentra a 107 m.s.n.m.

En el Cuadro NQ 9-1 se incluye la estadísti-

ca observada.

Para ampliar esta estadística se utilizará

como estadística base la de Chimbarongo en Quinta, que se ana

liza en el punto siguiente.

En la Lámina NQ q8 se ha dibujado la corre

laci6n gráfica de los caudales medios mensuales que se puede

considerar aceptable teniendo en cuenta que son dos ríos cuyos

regímenes hidro16gicos están muy alterados.

En la Lámina NQ q9 se ha establecido la

correlaci6n gráfica del periodo pluvial y en la Lámina NQ 50
la del periodo de estiaje, siendo mejor, como es 16gico, la

del período pluvial que está 6ltima.
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l!;n la,; Llllllina,; NQ 51, 5~ y 53 ,;e han <liuuja

do las correlaciones de los caudales medios mensuales, obte

ni€ndose, excepto algunos meses de invierno, dispersiones su

mamente altas. Con el fin de trazar una recta de regresi6n cada

mes, en la Lámina NQ 54 se ha efectuado el análisis de los coe_

ficientes de regresi6n mensuales de forma que su variaci6n a

lo largo del año sea continua.

Las ecuaciones de regresi6n adoptadas

fueron

Ecuaci6n de Regresi6n Lámina Nº

CLC~ 0,76 ChQ 48

CLC~ 0,93 ChQ 49
CLC= 0,41 ChQ 50

CLC~ 1,20 ChQ 51

CLC= 1,35 ChQ 51

CLC= 1,10 ChQ 51
CLC~ 1,00 ChQ 51
CLC~ 0,76 ChQ 52
CLC~ 0,62 ChQ 52
CLC~ 0,56 ChQ 52
CLC=: 0,47 ChQ 52
CLC=: 0,45 ChQ 53

Correlaci6n

Anual

Pluvial

Estiaje

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero )

Febrero
(
(

Marzo )

CLC= 0,36 ChQ 53

A partir de estas ecuaciones se ha calculado

la estadistica del Cuadro NQ 19.



Esta estadística puede estar afecta a errores

un poco altos, ya que las correlaciones obtenidas no son muy

buenas, especialmente las mensuales, pero estos errores se ven

disminuidos al efectuar los ajustes correspondientes.

3.q.1.2 Tinguiririca antes Estero Cadenas. (QTAEC)

La superficie total de esta cuenca es de

3.786 km2, de los cuales corresponden a la zona intermedia

1.993 km2 Y 1.793 km2 a la cordillerana.

La sunla de las cuencas hidrográficas de

Tinguiririca en Los Olmos y Estero Calleuque en Los Cardos es

de 3.559 km2, luego del total de la cuenca hasta la desembo_

cadura del río Tinguiririca en el embalse no se controlan

227 km:!, por lo tanto la suma de los caudales de ambas estadís

ticas representan bastante bien los caudales que llegan al em

balse Rapel, el posible error que se comete está dentro del

error de las estadísticas mismas. Por otra parte en el período

pluvial los caudales deberían incrementarse por lo que produce

esa superficie, pero durante la época de riego puede aumentar

o disminuir 01 caudal, del'el1de del uso del agua que se haga

aguas abajo de Los Olmos y Los Cardos.

En el Cuadro NQ 20 se incluye esta estadís-

tica.
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1.4.2 R:b Chimbarongo.

El río Chimbarongo, a pesar de ser un afluente

del río Tinguiririca y pertenecer totalmente a la zona interolle_

dia, se estudiará en forma aislada del resto de la zona. En

Gl se encuentra en etapa de proyecto el embalse Convento Viejo,

por lo que la cuenca aguas arriba de este punto se anali~ará

independientemente, para determinar los afluentes a dicho embal-

se.

Para ello, se utilizarán las estadísticas

de los dos controles fluviom~tricos más cercanos al lugar don

de se va a construir el muro de presa, que son Chimbarongo en

Quinta y Chimbarongo en Convento Viejo.

Esta cuenca se caracteriza por tene~ un

rligimen hidrol6gico pluvial, el cual se encuentra completamen

te alterado tanto por aportes de los ríos Tinguiririca y Teno,

especialmente el primero, como por extracciones hacia cuencas

vecinas, especialmente la del río Calleuque.

Por esta raz6n, las estadísticas que se

amplien no representan verdaderamente el rligimen natural del

río, sino gue representan el régimen hidro16gico alterado en

las condiciones que se encuentra actualmente, ya que no existe

un control fluviomlitrico ni de los aportes ni de las extrac_

ciones. El único aporte controlado es el del canal Teno-Chim

barongo que entr6 en servicio en el mes de Octubre de 1975,

lo cual se ha tenido en cuenta al calcular las estadísticas

de Chimbarongo en Quinta y Chimbarongo en Convento Viejo.

Por ser muy corta la estadística de Chimba_

rango en Convento Viejo, se empliará primero la de Chimbarongo

en Quinta y a partir de ésta se ampliará la de Convento Viejo.



3.4.2.1 Chilllbarongo en Quinta.

Esta estaci6n fluviom6trica se encuentra

ubicada aproximadamente 4 km. aguas arriba de Convento Viejo.

Controla una cuenca de 446 krn2.

Fue instalada por ENDESA en Febrero de 1960,

pero en sus comienzos el control adolece de imperfecciones,

teni6ndose un control continuo desde Abril de 1962. En el Cua~

dro NQ 10~I se incluye la estadistica observada.

Para analizar su homogeneidad se comparará

por el mlitodo de las curvas doble·acumuladas con la estadistica

del río Tinguiririca bajo Los Brioues, que a pesar de tunor u.nu
~

cuenca y un rligimen hidro16gico bastante diferente, proporciona

correlaciones más aceptables que comparándola con las estadis~

ticas de otras estaciones fluviomlitricas.

En el Cuadro NQ 10~II se han calculado los

valores acumulados de los caudales medios anuales de la esta

dística observada en Chimbarongo en Quinta y Tinguiririca bajo

Los Briones. En la Lámina NQ 55 se ha dibujado la curva doble

acumulada donde se observa un salto el año 1968/69, debido a

que fue sumamente seco y el río Tinguiririca por nacer en glaw

ciares tiene un caudal mínimo asegurado. En la Lámina NQ 56 se

ha dibujado la correlaci6n gráfica de los caudales medios anua~

les. La correlaci6n es aceptable y excepto los años 1969/70,
1974/75 Y 1975/76 los restantes años presentan dispersiones me~

lwres del 10%. El que la recta de regresi6n no pase por el

origen se debe a la raz6n dada anteriormente, el origen g;luciaJ.

del rio Tinguiririca. La estadística y la correlaci611 anual ",,,

puedell COll",iderar aceptables.
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Para su ampliaci6n al periodo 194.1/4.2-1960/61

se establecerán correlaciones del periodo pluvial, período de

deshielo, estiaje y mensuales (Cuadro NQ ll_II)

En la Lámina NQ 57 se han dibujado las corre

laciones estacionales del período pluvial (Abril_Setiembre) y

del período de deshielo o estiaje (Octubre_Marzo). Las correla

ciones son aceptables aÚn cuando algunos años se apartan de la

tendencia.

En el caso del período pluvial tienen una

alta dispersi6n los años 1961/62, 1963/64. Y 1974./75. Al ana

lizar las correlaciones mensuales (Lámina NQ 58), se observa que

esa dispersi6n se debe a la dispersi6n de solamente algunos me

ses, asi la dispersi6n del año 1961/62 se debe básicamente a la

producida ell Setiembre, la del año 1963/64. a la produc'ida ell

los meses de Agosto y Setiembre y la del año 1974./75 a los me-

ses Mayo y Junio. k;stas dispersiolles pueden deberse a factores

locales, especialmente cuando la lluvia se concentra en la par

te baja la línea de nieve queda en una cota baja por lo cual el

caudal en Tinguiririca en Los Briones no aumenta en la misma

proporci6n por disminuir su cuenca pluvial o

En el período de estiaje o deshielo la ten_

dencia está bien definida, siendo el año 1969/70 el que tiene

mayor dispersi6n.

En las Láminas NQ 58 y 59 se han dibujado

las correlaciones gr&ficas de los caudales medios mensuales

que en algunos casos no son buenas. El problema de esta cuenca

son.los traspasos de agua existentes desde el Tinguiririca y

del Chimbarongo a cuencas vecinas, traspasos que se producen

tanto en invierno comO en verano.
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A partir de estas correlaciones se ha ampliado

la estadística de Chimbarongo en Quinta (Cuadro NQ 21).

Las ecuaciones de las rectas de regresi6n

son

Correlaci6n Ecuaci6n de Regresi6n Lámina NQ

Anual ChQ = 0,292 TBB ~ 3,4 35

Abril_Setiembre ChQ = 0,520 TBB -18,7 36

Octubre_Marzo ChQ = 0,166 TBB ~17,1 36

Abril ChQ = 0,236 TBB - 1,5 37

Mayo ChQ = 0,350 TBB - 1,8 37

Junio ChQ = 0,936 TBB ~ 8,0 37

Julio ChQ = 0,792 TBB ~ 4,8 37

Agosto ChQ = 0,792 TBB - 4,8 37

Setiembre ChQ = 0,270 TBB _ 1,2 37

Octubre ChQ = 0,228 TBB 1,4 38

Noviembre ChQ = 0,190 TBB - 3,7 38

Dic'iembre ChQ = 0,166 TBB - 3,8 38

Enero ChQ = 0,112 TBB 2,1 38

Febrero ChQ = 0,118 TBB 2,4 38

Marzo ChQ = 0,181 TBB - 2,6 38

3.4.2.2 Afluentes al Embalse Convento Viejo. (QCHIM)

Los afluentes al embalse Convento Viejo,

equivalen a los caudales medidos en la estaci6n fluviom~trica

de Chimbarongo en Convento Viejo.
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Esta estaci6n fluviométrica que controla

una cuenca hidrográfica de 582 km2, se encuentra unos q km.

aguas abajo de la estaci6n fluviométrica de Chimbarongo en

Quinta. Fue instalada por la Direcci6n General de Aguas en

el mes de Octubre de 1968, incluyAndose en el Cuadro NQ 11-1

la estadística observada.

Para ampliar esta estadistica al periodo

19q1/q2-1975/76 se efectuaron correlaciones previas con Tin_

guiririca bajo Los Briones, Claro en el Valle y Chimbarongo

en Quinta. De todas ellas las que resultaron más aceptables

fueron las obtenidas respecto Chimbarongo en Quinta, por lo

cual a pesar de haber sido esta última ampliada, se utilizará

cOmO estadística base.

En el Cuadro NQ 12_11 se incluyen los cauda_

les medios anuales y las SWIIilS de los caudales medios mensua10s

de los períodos pluvial y estiaje de ambas estadísticas.

En la Lámina NQ 60 se ha dibujado la corre ...

laci6n gráfica de los caudales medios anuales, resultanuo bus_

tante buena, saliéndose de la tendencia únicamente el año

1972/73 que fue sumamente lluvioso.

En la Lámina NQ 61 se han dibujado las corre

laciones gráficas de los periodos pluvial y estiaje, que son

aceptables, pero saliéndose de la tendencia los años más llu

viosos como los años 1972/73 y 1975/76.

l!:n las Láminas NQ 62 y 63 se han dibujado

las correlaciones mensuales. En general son aceptables pero

los meses correspondientes al año 1972/73 generalmunte quedan

muy dispersos.
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Como no ::;e poseen antecedentes qu.. ü jJüJ:'mitu.l1

modificar la estadística, gue, por otra parte, es muy corta

se aceptar'n las relaciones obtenidas para ampliar la estadís

tica del río Chimbarongo en Convento Viejo.

Correlacibn Ecuacibn de Regresi6n Lámina NQ

Anual ChCV = 1,88 ChQ 60

Período pluvial ChCV = 1,73 ChQ. 61

Período estiaje ChCV = 2,29 ChQ. 61

Abril ChCV = 3,10 ChQ. 62

Mayo ChCV = 2,45 ChQ 62

Junio ChCV = 2,12 ChQ 62

Julio ChCV = 1,75 ChQ 62

Agosto ChCV = 1,65 ChQ 62
Setiembre ChCV = 1,75 ChQ 62

Octubre ChCV = 1,80 ChQ 63

Noviembre ChCV = 1,85 ChQ. 63

Diciembre ChCV = 2,10 ChQ 63

Enero ChCV = 2,22 ChQ. 63

Febrero ChCV = 2,66 ChQ. 63

Marzo ChCV = 2,90 ChQ. 53

A partir de estas ecuaciones se ha cal

culado la estadístic'a ampliada de Chimbarongo en Convellto

Viejo gue se incluye en el Cuadro NQ 22.

Al anali~ar las correlaciones se observa

que la relaci6n de caudales medios anuales es de 1,88 mientras

que la relac:lbu de cuencas es solamente de l,}O, o sea <l. pri

mera vista la cuenca intermedia entre Q.uinta y Convento Viejo
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es excesivamente productiva. Durante el período pluvial la

relaci6n de caudales es todavía bastante alta, 1,73 y durante

el período de estiaje sumamente alta, 2,29 y en el mes de Abril

3,10.

Esta zona de la cuenca intermedia es su~

mamente lluviosa, lo cual explicaría la gran producci6n es~

pecífica que tiene, aún cuando existe la posibilidad de que

los canales provenientes del río Tinguiririca funcionen en in

vierno y entreguen sus aguas entre Quinta y Convento Viejo.

Esta posibilidad se puede asegurar que se produce en el periodo

de riego, de ahi que los caudales medidos en Convento Viejo

sean tan grandes. La otra posibilidad es que las estadísticas

disponibles estén afectas a erro~eso

3.4.3 C61culo de la Diferencia entre los Caudales

Efluentes y Afluentes a la Zona Intermedia.

El caudal que te6ricamente debe producir

una cuenca como la zona intermedia es, según vimos anterior

mente

ZI = ZB - (ZC + QCHIM)

siendo

ZI " Caudal aportado por la zona intermedia

ZB " Caudal efluente de la zona intermedia a la baja

ZC = Caudal aportado por la zona cordillerana

QCIUN = Afluente al embalse Convento Viejo, que aún cuando

pertenecen a la zona intermedia, por razones de

modelaje se consideran corno efluentes
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La ecuaci6n de los caudales efluentes son,

según vimos

ZB =: CPA + (TLO + CLC) =: QCAPA + QTAEC

siendo

CPA =: Cachapoal en Puente Arqueado (QCAPA)

QTAEC =: TLO + CLC =: Tinguiririca antes estero Cadenas

TLO = Tinguiririca en Los Olmos

CLC = Calleuque en Los Cardos

..ll;stu osttAui.stica .so iucl.uye en el Cu....ulro

La ecuaci6n de los caudales afluentes a la

zona intermedia son

ZC = CPT + CC + CHN + QZAN + TBB + CV + QCHIN

siendo

CPT =: Cachapoal en Termas (Régimen natural)

CC =: Claro en Campamento (Régimen natural)

CHN =: Claro de Rengo en Hacienda Las Nieves

QZAM. =: Eo Antivero antes de las bocatomas de Riego

TBB =: Tinguiririca bajo Los Briones

CV =: Claro en el Valle

QCHD1 =: Afluentes al embalse Convento Viejo

Esta estad~stica de caudales afluentes se

incluye en el Cuadro NQ 23.

Lo que te6ricamente produce esta zona in

termedia, es la dif'ereucia clltro el caudül ef'lucntc y el

afluente,.o sea

ZI = ZB - ZC
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Analizando esta estadistica se observa

claramente que durante el periodo Setiembre_Abril, esta zona

eminentemente de riego no solo consume el agua que produce

sino que consume gran cantidad de agua proveniente de la cor

dillera, de tal forma que, como se dijo anteriormente, hay

meses en que del aporte cordillerano se conswnen 2J7 mJ/s

(Diciembre 1961) al que hay que añadir el aporte de la napa

subterránea propia de la cuenca intermedia. En el punto si_

guiente, en el que se entregarán datos estadisticos se apre

ciará mejor el fen6meno.



q._ CAUDALES PROMEDIOS Y ESTADIGRAFOS DE POSICION



4. CAUDALES PROMEDIOS Y ESTADIGRAFOS DE POSIeION•.

A continuaci6n se entregan los caudales medios mensuales y anuales (Q)

de las estadísticas analizadas asi como la desviaci6n standard (d) y coeficiente de

variaci6n (e ) de las principales estaciones, correspondientes al período 1941/42-
v

1975/76.

eAeHAPOAL EN PUENTE TERMAS. (R.N. )
(m3/s)

Ábr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Año

Q /j,6.5 !tl.5 !t2.ü !t5.3 46.0 52.1 77.1 118.0 163.0 152.0 117.0 80.3 81.9 ,
0\

d 1/j,.!t 23.1 21.5 20.7 21.5 19.2 25.7 27.3 50.1 51.4 37.6 25.9 22.1 ,¡;-
V1

0.]1 0.56 0.5 1 0.lf6 0.lf7 0.J7 0.33 0.2J O.Jl 0.34 0.J2 0.J2 0.27 I
e v

CACHAPOAL ANTES JUNTA CORTADERAL
(m3/s)

tr 13.1 11.6 10.6 11.2 10.5 12.1 20.5 35.9 50.2 lf7.3 35.5 24.3 23.6

d lf.1 6.3 lf.9 5.3 4.7 4.4 5.8 7.7 14.7 16.5 11.8 7.9 6.1

e 0.31 0.54 0.46 0.47 0.45 0.36 0.28 0.21 0.29 0.35 0.33 0.33 0.26
v



CORTADERAL ANTES JUNTA cACHAPOAL
(rn3/s)

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Año

Q 16.1 12.5 9.9 8.4 8.3 9.6 14.1 23.1 39.0 48.0 38.3 26.3 21.1

d 4.9 6.8 5.0 3.9 3.6 3.5 4.0 5.3 11.5 15.6 11.4 7.3 5.4

C 0.30 0.54 0.51 0.lt6 0.lt3 0.]6 0.28 0.23 0.29 0 033 0.30 0.28 0.26
v

CLARO EN cAMPAMENTO. (R. N.)
(rn3/s)

Q 0.8 306 7.8 7.8 9.2 8.9 6.4 5.6 3.6 1.7 0.8 0.3 407

d 1.0 5.9 9.5 5.8 7.5 10.8 3.1 3.4 2.6 1.6 1.0 0.3 3.2

Cv 1025 1061t 1.22 0.71t 0.82 1.21 0.lt8 0.61 0.72 0.91t 1.25 1.00 0.68 I
Cl\
H=-
~

•
AFLUENTES EMBALSE COLLICURA

(rn3/s)

Q 31t.7 29.1t 27.1 27.6 27.2 31.1 1t709 77.1 112.0 112.0 86.8 59.7 56.1

d 10.5 15.9 12.8 12.7 12.3 11.4 llt.1t 17.7 33.0 36.8 26.5 18.1t llt.1t

e 0.30 0.51t 0.47 0.46 0.lt5 0.37 0.30 0.23 0.29 0.33 0.31 0.31 0.26
v

TINGUIRIRlcA BAJO LOS BRIONES
(rn3/s)

Q 22.9 21t.6 25.9 28.3 30.1 33.5 1t5.7 69.9 85.2 79.5 60.3 38.4 1t5.1

d 8.1 "19.4 14.6 lJ.6 15.5 12.6 12.7 llt.7 25.9 26.0 17.5 11.3 12.2

e 0.35 0.79 0.56 0.48 0.51 0.38 0.28 0.21 0.30 0,]3 0.29 0.29 0.27
v



TINGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
(mJ/s)

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Año

Q 16.7 15.6 14.J 14.8 16.9 19.7 Jl.2 55.6 75.4 68.5 51. J Jl.9 J4.J

d 5.2 8.5 6.6 6.J 9.4 6.4 9.0 lJ.7 24.9 21.9 14.2 9.4 8.8

C O.Jl 0.54 0.46 0.4J 0.56 0.J2 0.29 0.25 O.JJ 0.J2 0.28 0.29 0.26
v

CLARO EN EL VALLE
(mJ/s)

Q 2.2 6.4 12.5 lJ.J 14.3 15.1 17.1 18.2 10.9 4.7 2.J 1.J 9.9

d 2.6 6.9 lJ.O 9.0 10.6 9.0 703 8.5 7.9 J.9 2.1 0.8 4.9

C 1.18 1.08 1.04 0.68 0.74 0.60 0.4J 0.47 0.72 0.8J 0.91 0.62 0.49
v

AFLUENTES EMBALSE TINGUIRIRICA
(mJ/s)

Q 18.4 17.2 17.7 19.J 18.7 2J.8 J4.J 58.9 76.J 71.J 54.0 J4.4 J7.0

d 6.6 9.6 10.1 9.4 9.7 9. 1 9.6 12.5 2J.2 2J.5 15. 8 1003 10.0

C 0.J6 0.56 0.57 0.49 0.52 0.38 0.28 0.21 O.JO O.JJ 0.29 O.JO 0.27
v

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES (DE RENGO)
(mJ/s)

Q 2.5 4.2 5.5 6.1 6.8 6.9 8.6 11.6 11.9 8.8 5. 8 J.4 6.9

d 1.9 J.2 4.2 J.7 4.4 J.O 2.7 J.J 4.4 4.5 J .. 5 :t.7 2.6

e 0.76 0.76 0.76 0.61 0.65 0.4J O.Jl 0.28 0.37 0.51 0.57 0.50 0.J8
v





TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS
(m3/s)

Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Anual

Q 12.4 44.7 87.2 95.0 92.0 57.2 21.8 2903 35.1 23.2 9.4 6 09 42.9

d 10.7 36.0 61.8 63.2 74.4 46.0 20.5 24 01 2903 24.1 12.9 7.9 25 00

C 0.86 0.81 0.71 0.67 0.81 0.80 0.94 0.82 0.83 1.04 1.37 1.14 0.58
,v

CALLEUQUE EN LOS CARDOS
(m3/s)

Q 4.7 8.5 17.5 17.8 14.6 6.3 5.'7 5.2 5 04 2.5 107 1.7 7.7

d 2.5 7.2 12.6 10.7 11.6 5.8 2.8 4.1 4 03 1.4 1.0 1.0 3.4

C 0.53 0.85 0.72 0.60 0.79 0.92 0.49 0.79 0.80 0.56 0.59 0.59 0.44
v ,

0\
V1

CHIMBARONGO EN QUINTA w

(m3/s)
,

Q 4.0 6.1 16.1 17.0 18.5 9.2 10.2 11.2 11.9 702 5.0 4.6 10.2

d 1.9 4.3 13.1 9.7 13.7 6.9 4.2 7.5 8.5 304 2.2 2.2 4.4

C 0048 0.70 0.81 0.57 0.74 0 075 0 041 0.67 0.71 0.47 0.44 0.48 0.43
v

CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
(m3/s)

Q 10.3 12.3 28.3 26.7 26.0 14.5 18.5 20.3 23.9 20.0 13.1 13.2 18 06

d 5.0 7.8 20.1 18.0 18.8 11.8 6.7 10.8 12.5 28.0 6.0 6.3 7.2

C 0.49 0.63 0.71 0.67 0.72 0.81 0.36 0.53 0.52 1.40 0.46 0.48 0.39
v



CAUDALES AFLUENTES A ZONA INTERMEDIA
(m3/s)

Abr May Jun Jul Ago Sap Oet Nov Die Ene Fe Mar Anual

Q 87.2 92.9 126 132 138 136 181 253 307 269 203 139 172

d 31 02 58.8 79.7 67.0 78.4 61.7 55.8 59.5 99.9 94.8 67 08 45 06 52.2

c 0.36 0.63 0.63 0.51 0.57 0.45 0.31 0.24 0 033 0.35 0.33 0 033 0.30
v

CAUDALES EFLUENTES DE LA ZONA INTERMEDIA
(m3/s)

Q 61.3 142.6 248.8 269.4 258.0 158.2 70.2 10400 137.0 105 0 1 51.4 390 4 137.1

d 35.3 107.1 167.4 167.7 205. 1 123.7 55.4 71.6 90.0 92.4 53.0 28.9 75 04

Cv 0.58 0.75 0.67 0.62 0.79 0.78 0.79 0.69 0.66 0.88 ·1.03 0.73 0.55
,
0\

ZONA INTERMEDIA V1
V1

(m3/s) ,

Q -25.9 49.7 122.8 137.4 120.0 22.2 -111 -149 _170 _164 -152 -99 -34.9

d 26.0 54.2 101.5 106.9 133.5 67.5 39. 1 37.2 33.7 33.0 35.6 31.4 28.5
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50- CURVAS DE DURACION GENERAL y VARIACION ESTACIONAL

5.1 Curvas de Duraci6n General

5.2 Curvas de Yariaci6n Estacional
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5. CURVAS DE DURACION GENERAL y VARIACION ESTACIONAL.

Se ha calculado las duraciones generales del

caudal medio anual y variaci6n estacional de los caudales

medios mensuales de las estaciones más representativas de

la zona, cuyos resultados se incluyen a continuaci6n.

Para el cálculo de la probabilidad se utiliz6

la f6rmula de Weibull o

Prob (:Yo)

sea,

= _m_ 100
n + 1

501 CURVAS DE DURACION GENERAL

CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
(Lámina NQ 64J

Prob (:Yo) 5

Q (mJ/s) 128

20

97

50

78

85

60

95

50

TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
(Lámina NQ 64J

Prob (:Yo) 5 20 50 85 95

Q (mJ/s) 70 54 42.5 JJ 08 28

CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO
(Lámina NQ 65)

Prob (:Yo) 5 20 50 85 95

Q (mJ/s) 189 12J 78 4J ~5.5
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TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS
(Lámina NSl 65)

Prob (ro)

Q (m3/s)

5

96

20

63 19

95

11

AFLUENTES EMBALSE RAPEL
(Lámina NQ 65)

Prob (ro)

Q (m3/s)

5

360

20

235

50

147

85

80

95

51



5.2 CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL.

CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS (R. V.)
(m3!s)

(Lámina Nº 66)

Prob (%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Fe Mar

5 75 97 93 95 93 85 1!¡3 178 260 269 200 1!¡3

20 60 52 55 59 57 67 99 139 209 193 1!¡1 99

50 !¡3.5 3!¡.5 35 39 !¡6 50 73 112 160 141 106 73

85 30 25 2.3.5 26.5 28 33 55 96 108 100 82 55

95 25.5 21 21 22 20 25.5 /tl 77 80 85 76 50
I
G'
G'

TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES w

(Lámina Nº 67)
I

5 !¡1 49 59 59 67 62 68 96 l/tl 142 99 63

20 30 28 35 39 39 /t3 55 82 109 100 73 46

50 21.5 18 22 25.5 27 31 46 70 82 73 57 36

85 15 11.7 14 15.2 17 21.5 34 56 60 53 45 28.5

95 12.3 9.5 11 11.7 11.8 15 2!¡ 47 47 45 40 25.3



CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO
(Lámina NQ 68)

Prob (%) Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar

5 100 270 365 375 455 270 125 184 228· 250 140 82

20 60 121 210 228 210 131 68 111 150 120 65 42

50 38 67 119 132 115 73 33 61 84 63 26 26

85 23 39 55 69 65 43 11 20 36 19 8 14

95 16 30 30 40 37 . 26 4.5 5.5 6.5 6.5 4.1 7

TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS
(Ll'imina NQ 69)

I

5 35 139 240 240 270 169 68 83 103 83 42 30 O">
O">

20 19 67 135 142 120 80 36 53 60 40 17 10 VI
I

50 9.6 33 69 77 66 4ft 15 23 28 1505 3.6 3.9

85 4.2 15.5 30 44 lW 24 4.2 ft.5 7.5 2.3 1.1 1.4

95 2.1 10 18 2ft 22 15 1.6 0.8 2.1 0.9 0.7 0.8

AFLUENTES EMBALSE RAPEL
(Lámina NQ 70)

5 162 ft50 860 820 1050 560 250 310 365 345 230 136

20 104 213 425 465 420 252 155 190 235 190 105 79

50 65 114 220 270 210 lftO 85 118 138 9ft ft5 ft5

85 36 65 112 15ft 128 80 35 ft4 60 33 16 2ft

95 22 49 70 92 77 55 16 16 18 12 8.5 11
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6 0 - ANALISIS DE ALGUNOS RESULTADOS
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6. ANALISIS DE ALGUNOS RESULTADOS.

Al analizar y comparar algunas estadísticas

fluviomiltricas representadas por sus caudales medios men

suales, que representan no solo valores absolutos sino la

repartici6n de los caudales medios anuales a lo largo del

año, es necesario realizar algunos comentarios sobre algunas

anomalías que se presentan, siendo las más importantes las

siguientes

- En la Lámina NQ 71 se ha dibujado la variaci6n estacional

de los caudales medios mensuales afluentes a la zona in...

termediu, principallllellte desde la cuenca alta del rlo Ra

pel, de los efluentes de esta misma zona hacia el embalse

Rapel y la diferencia entre ambos.

Se observa claramente que el afluente tiene un rilgimen

netamente nival y que la onda de deshielo no se refleja

e11 los c.J.udales efluentes, es más, entre 01 período Se ....

tiembre-Abril sale de la cuenca menos agua que la que entra,

siendo la diferencia el consumo de agua por el riego, al

cual hay que sumarle e]. aporte de la nupa .subterránea de

la cuenca intermedia que es bastante elevado especialmente

los años lluviosos.

Un análisis detallado año a año de las diferencias indica

el consumo de agua de la zona de riego.

En la Lámina NQ 72 se han comparado los promedios de los

~ del río Chimbarongo en Convento Viejo y en Quinta.

Aparte de que el caudal en Convento Viejo es muy grande

respecto al de Quinta, se observa gue en el período de

riego Setiembre-Abril aparece una pequeña onda de deshiolo

en Quinta, que se hace muy aceutLl.udu en Convento Viejo, lo

•t.jllU {IUlIlllcstra cl¿_tr'anH~Htc ]os aporteti qlle recihe ü:l rl..O

Chimbarongo entre Quinta y Convento Viejo, es más, se pueclc

presumir que la onda de deshielo que aparece en Quinta es

debido a aportes de cuencas vecinas.
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7.- PREVISIONES DE DESHIELO
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7 o PH1>VI::iLONl!;S D1> D1>::iIlI1>LO.

En esta cuenca no existen Rutas de Nieve con

un registro suficientemente largo para ser utilizado en la

estimaci6n de los caudales de deshielo o

El Ingeniero James Teruya analiz6 profunda

mente el problema comparando los escurrimientos con las

Rutas de Nieve Chilenas y Argentinas más cercanas a esta

zona, pero con resultados gue no fueron muy satisfactorios

para utilizarlo como previsi6n de deshielo o

Este estudio, deja en claro la necesidad de

instalar Rutas de Nieve en esta cuenca y gue sean represen_

tativas de la cuenca alta del rio Rapel.

Actualmente ENDESA tiene instalada hace cuatro

uÍio:::; UHa ruta do n.i(Jvo 011 LugUHU .ll;l '!'union"tu, puro (;oúLlvJ.a

no se puede determinar su bondad. Anteriormente se instala

ron otras que se suprimieron por quedar rápidamente sin nieve

o bien porque fueron destruidas por avalanchas. Esta zona

es tan escarpada que es dificil instalar una buena Ruta de

Nieve"
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C U A D R O N~1

TINGUIRIRICA EN LOS BRIONES

(Estadistica Observada)
3(m /s.)

=========================================================================;===================
AÑO ABR MAY ,IUN JDL AGO SEP OC'\' NOV DIC ENE FEB MAP O

F
1941/42 32.0 65.5 62.1 66·7 71·444·5 82.0 87.6 121 .2 145.8 124. O 80.0 81 .9
1942 36.0 23.0 19.8 17·0 51 .1 29.0 47.0 80.0 89.0 102. O 88.0 46·5 52.4
1943 20·5 13.8 15.8 16.218.6 49.7 50·5 66.0 79.0 81 . O 65.0 32.0 42.3
1944 19. O 13.4 18.8 22·5 38.0 46.0 55.0 87·0 122. O 104. O 72.0 50.0 54·0
1945 32.0 26.5 19.8 16.6 23·5 32. O 40.0 55·5 59·0 68.0 67.0 48.5 40·7
1946 27.0 18.8 17 .0 25.5 14.8 18.2 27.0 59.0 61.0 67.0 60.0 46·5 36.8
1947 16.6 11 .3 20.4 15· 3 12. O 16.7 32.8 62·5 58.1 48.2 47.3 24.4 30·5
1948 15. O 1 5.4 14.2 35·3 25·1 37.1 52.9 71 ·3 104.0 91 ·5 76.2 46·9 48.7
1949 34·4 50.4 38.5 22.2 25·1 23.9 42.3 59.3 52.4 54.0 43.9 34.6 40.1 I

1950 23.8 39.5 35.1 23.7 33.3 43.5 50.0 64.3 95·5 85.1 55·7 39.8 49·1
0\
--J

1951 25·5 19.5 29.7 60.2 37.8 44.7 49.6 71 ·3 87.5 80.6 56.7 39· ;¡ 50.2 --J,
1952/53 t3.1 19.3 30.9 36.5 25·1 34.9 48.5 61 . O 84.6 69.9 58.2 39.2 44.3
1953/54 25·9 28.2 29.5 33·1 53.7 72.5 50.9 86.7 120.9 104.4 78.8 55.2 61.7
1954 29·0 18.2 36.8 29·1 26.3 26.9 36·5 67·2 68.5 75.2 43.9 31 .3 40.7
1955 16.1 12.9 21 .5 17.5 15·4 25·3 34.0 63·0 60.9 48.6 43.6 26·7 32.1
1956 16. O 15. O 12. O 16.2 30.0 31.0 45.0 73. O 72·0 60.0 50.0 36.0 38.0
1957 16.2 18.6 20.0 25·0 29.0 27.2 40·5 66.0 75. O 63.0 45. O 33.0 38.2
1958 15·6 21 . O 38.5 21 . O 28.0 26.5 51 . O 71 . O 80.0 61 . O 52.3 28·3 41 .2
1959 27·9 27.7 29.0 55·0 31.5 42. O 48.5 82.0 108. O 83.0 60.0 36.0 52.6
1960 17·6 12. O 17.8 17.4 18.0 20.5 37.0 67·0 62.0 61 . O 53.0 36·5 35·0
1961 11 .4 8.1 20·5 17·6 21. O 40.0 63.0 97 .0 128. O 85.0 63.0 41 ·5 49.7
1962 20.0 11 .8 18.616.8 20.0 19.4 39.0 65·0 69.0 51.0 48·5 28.5 34.0
1963 16. O 14.4 14.0 27·5 24.5 40.5 56.0 76.0 130.0 131. O 80.0 43·5 54· 5
1964 22.4 13.212.6 14.6 13.6 26.5 39.0 53·0 53·0 63.0 46·5 33·5 32.6
1965 49·5 25.0 31 . 1 41.0 64.6 40.4 60.6 97.8 91 . 9 111 .3 67. O 40.1 60.0
1966 33,6 24.5 44.2 45· 7 31.4 42.2 58.3 85·7 87.6 99.9 74·5 42. "7 55·8
1967 25·6 19.2 16.7 16·5 17.4 25·2 44.4 57·5 82.1 66.1 54.0 31. E 38.0
1968 17.2 12.2 10.3 9·0 8.7 9.5 10.2 26.1 31 .3 45·7 38.9 2,6. ::: 20.L:.



continuaci6¡, Cuadro N.a. 1
==========================~===============================~=============~========
ANO ABR MAY JUN. JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 0q

1969 12.4 16·7 30.7 27·5 32.8 27.4 27·7 51.9 97.8 64.4 50.6 31 .9 39.3
1970 19.7 15·7 14.3 22.4 24.3 27.9 37·7 56.1 61 . E 45·1 40.6 25·9 32.6
1971 15.4 13·4 1 5.1 35.8 31.9 31. 8 58.1 95. O 82.6 73.0 44.9 27.8 43.7
1972 1 6. 5 41 ·4 80.8 37.5 72.2 61 . O 58.0 79·5 148.5 144.7 92.4 61 .4 74.5
1973 30.0 29.8 20.8 34·4 25.9 24.6 33·2 68.3 76. E 77 .4 61 . O 36.6 43.2
1974 22.6 30.2 34·5 40.6 27.8 29.5 46.8 72.9 83·G 91 .3 56.3 32.4 47·3
1975/76 20.9 15. O 15. 2 32.7 28.3 33.2 47·0 64.1 97.E 80.6 51 .2 29.4 43.0
1976/77 16.4 11 .9 34.2 18.2 16. O 21 .2 43·9 72.3 76·5 69.9 44.2 33.3*38.2



CUADRO NQ 2

CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS

( Estadística ampliada entre Abril 1941 y Septiembre 1963 )
3

(m /S.)

============~=============================================================================~

AÑO
-

Abr May Jun Jul ; Ago Sept Oct Nov Die Ene Febr Mar Qa

1941/42 67 127 102 109 11 2 70 134 144 233 280 238 167 149
42/43 75 45 32 28 80 45 77 1 31 171 196 169 97 96
43/44 43 27 26 27 29 78 83 108 152 156 1.25 67 77
44/45 40 26 31 37 59 72 90 143 235 200 138 104 98
45/46 67 51 32 27 37 50 66 83 11 3 131 129 101 74
46/47 56 36 28 42 23 28 44 97 117 129 11 5 97 68
47/48 35 22 33 25 19 26 54 102 112 93 91 51 55
48/49 31 30 23 58 39 58 87 117 200 176 147 98 89
49/50 72 99 63 36 39 37 69 1 01 104 84 72 73

,
97 el'

50/5K1 se 77 58 39 52 68 82 105 184 164 107 83 89 00
......

51/52 53 38 49 99 59 70 81 11 7 168 155 108 .82 90
I

52/53 48 38 51 60 39 55 79 100 163 135 11 2 82 80
53/5<1 54 55 48 54 84 11 3 83 142 232 201 152 11 5 111
54/55 60 37 60 48 41 42 60 110 132 138 84 65 73
55/56 33 25 35 29 24 40 56 106 11 7 94 84 56 58
56/57 32 29 20 43 47 48 74 120 138 11 5 96 75 70
57/58 3'" 36 33 41 45 42 66 108 144 1 21 87 69 69
58/59 32 41 63 34 44 41 84 116 154 117 101 59 74
59/60 SS 54 48 90 49 66 80 134 208 160 11 5 75 .95
60/61 36 30 35 29 28 32 60 101 107 87 80 76 58
61/62 2L 1 6 34 29 33 71 . 1 31 193 224 163 1 21 86 94
62/63 42 28 30 28 39 30 67 120 134 97 93 59 63
63/64 3:' 2.5 23 45 38 63 92 11 5 250 252 154 91 99
64/65 4';" 24 23 30 28 40 55 86 97 116 88 69 59
65/66 5'" 44 54 55 93 63 102 175 164 237 146 11 5 108

66/67 61 39 43 51 44 60 135 127 153 192 144 87 95

67/68 56 33 27 27 32 39 65 106 1 55 132 11 3 68 71



Continuaci6n Cuadro N.Q. 2
========~=================================================================================:

AÑO
-

Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Qa.

68/69 41 28 22 19 17 18 21 53 59 88 72 53 41
69/70 26 27 52 39 44 41 44 96 205 11 5 82 58 69
70/71 40 30 24 37 38 39 57 92 116 85 79 50 57
71/72 30 23 25 45 46 56 100 166 161 148 91 51 79
72/73 31 81 117 57 86 84 113 130 290 262 220 141 134
73/76- 76 56 40 56 40 39 53 129 165 143 108 63 81
1974/75 44 43 60 70 48 51 106 155 18'< 196 116 68 95
75/76 45 31 27 42 42 50 68 121 150 155 100 60 74
76/77 35 26 52 30 28
77/7& 31 36

I
0\
Cl:>
W
I



C U A D R O N.o. 3

CACHAPOAL ANTES JUNTA CORTADERAL

( Estadística ampliada desde Abril 1941 - Septiembre 1966 )

==========~============================~==================================================

ANo -
Abr May Jun Jul Ago Set Oct NOV Dic Ene Feb Mar Q a

41/42 19.1 36.2 26.0 27.8 25.7 16.1 36.8 44.9 72.7 87.3 74.2 52~ 1 43.2
42 21. 2 12.7 8.1 7.1 18.2 10.2 20.8 40.3 52.6 60.3 52.0 29.9 27.8
43 12.3 7.7 6.7 6.9 6.7 18. O 22.4 33.1 46.6 47.9 38.4 20.6 22.3
44 11. 5 7.5 8.0 9.5 13.6 16.6 24.2 43.6 71.6 60.9 42.0 31.7 28.4
45 18.7 14.3 8.0 6.7 8.3 11. 3 18. O 25.8 35.1 40.7 40.1 31.4 21.5
46 15.4 9.9 6.9 10.3 5.1 6.2 11.9 29.7 35·9 39.5 35.3 29.7 19.7
47 9.7 6.1 8.2 6.2 4.2 5.8 14.6 31. 2 34.3 28.5 27.8 15.6 16. O
48 8.8 8.6 5.9 14.7 8.9 13.3 23.4 35.8 61 .1 53.8 44.9 30.0 25.8
49 20.2 27.8 15.8 9.1 8.9 8.4 19.2 30.7 31.9 32.9 26.6 22.8 21.2
50 14.1 21.8 14.6 9.8 11.8 15.4 22.4 32.6 57.1 50.9 33.2 25.8 25.8 I

51 15.3 11 . O 12.6 25.5 13.7 16.3 22.3 36.5 52.5 48.:4 33.7 25.6 26.1 0"\
O>

52 13.6 10.8 13. O 15.2 8.9 12.6 21. 5 30.8 50.3 41. 6 34.5 25.3 23.2 VI
!

53 15·6 1 5.9 12.4 14. O 19.6 26.4 22.6 43.9 71.8 62.2 47.0 35.6 32.2
54 17.0 10.4 15.2 1 2.1 9.3 9.5 16.4 34.2 41.1 42.9 26.1 20.2 21. 2
55- 9.3 7.1 8.8 7.3 5.4 9.1 1 5.1 32.4 35.8 . 28.8 25.7 17.1 16.8
56 9.5 8.3 5.1 11.0 10.9 11.1 20.1 37.0 42.6 35.5 29.6 23.2 20.3
57 9.7 10.3 8.4 10.4 10.3 9.6 17.9 33.3 44.4 37.3 26.8 21 .3 20.0
58 9.1 11.7 1 6.1 8.7 10.1 9.4 23.0 36.1 47.9 36.4 31 .4 18.3 21. 5
59 16.6 15·4 12.2 22.9 11.2 15.2 22.0 41.8 64.9 50.0 35-'0' 23.4 27.6
60 10.1 8.4 8.7 7.2 6.3 7.2 1 6.1 30.9 32.7 26.6 24.5 23.2 16.8
61 6.9 4.6 8.8 7.5 7.7 16.4 35.3 59.0 68.5 49.9 37.0 26.3 27.3
62 11 .7 7.7 7.5 7.0 6.9 6.7 1 8.1 36.7 41.0 29.7 28.5 1 8.1 18.3
63 9.4 8.0 5.9 11.4 8.7 14.4 24.7 35. O 76.1 76.7 46.9 27.7 28.7
64 13.3 6.8 5.8 7.6 '6.4 9.1 15. O 26.6 30.0 35.9 27.2 21 .3 17 .1
65 1 5.6 10.4 1 5.9 15.2 17.5 15.3 25.6 48.7 50.7 66.9 39. í :n.8 29.3
66 14.5 12.2 11.1 13.3 11.6 13.6 25.5 41.5 47.6 53.5 39.6 23.8 25.7
67 14.9 10.5 10.6 6.8 8.3 9.1 18.5 29.7 60.4 51 .3 33.6 1 8.7 22.7



contánuaci6n Cuadro N~ 3 -- - -Año ~tlr May Jun Jul Ago Set oct NOV Die Ene Feb Mar Qa.
68 10.2 6.9 5·9 5.8 5.6 5.8 6.8 19.6 21.4 27.3 23.4 14.6 12.8
69 7.5 7.0 11.1 10.210.3 11.1 12.9 26.4 67.1 43.7 30.2 19.0 21.4
70 9.4 8.8 6.3 6.6 7.5 7.3 19.8 32.0 37.9 29. O 23.9 1 5·1 17.0
71 9.0 6.9 6.1 8.8 10.2 12.4 23.6 46.4 44.4 39.3 25·9 16. O 20.8
72 10.2 17.7 24.4 14. 5 19. O 18.9 23.0 35·1 79.7 96.0 70.4 41.5 37.6
73 23.7 15.8 11. 3 13.611.011.416.8 42.6 49.6 46.2 30.7 20.8 24.8
74 12.6 11.1 11.9 1 2.9 11.1 12.8 24.::> 43.8 50.9 57.8 33.5 20.0 25.3
75 13.3 10.1 8.9 9. ;51 9~;5 . 12.1 18.0 28.6 50.5 38.8 23.1 14.4 19.8

I
cr-.
ce
--J
I



e u A D R o N.o. 4

CORTADERAL ANTES JUNTA CACHAPOAL

(Estadística ampliada desde Abril 1941 a Julio 1964)
===========================================================================================-AÑO Abr May Jun Jul Ago Set oct Nov, Dic Ene Feb Mar Qa

41/42 23.2 . 38.3 24.2 20. O 20.5 1 2.8 24.0 27.1 54.1 88.2 75.0 52.6 38.4
42 25.0 1 3.1 7.2 4.9 14.1 7.9 13.8 24.8 40.0 62.1 53.6 30.7 24.8
43 1 5.1 8.'2 6.2 5.0 5.4 14.5 15.2 20.9 36 2 50.5 40.5 21. 7 1 9. '?
44 14.5 8.1 7.6 7.0 11. 2 13.7 16.3 27.4 55.5 64.2 44.2 33.4 25.3
45 21.6 14.3 7.0 4.6 6.3 8.6 11. 7 15.6 26.2 41.2 40.6 31 .7 1 9.1
46 1 8.1 10.1 6.2 7.2 3.9 4.8 7.8 18.2 27.0 40.5 36.1 30.4 17.5
47 11. 5 6.3 7.4 4.3 3.3 4.5 10. O 19.8 26.8 30.3 29.6 16.6 14.2
48 11. 3 9.5 5.8 11.1 7.5 11.1 15.8 22.8 47.1 56.4 47.1 31.3 23.0
49 23.0 27.5 13.7 6.0 6.6 6.2 13. O 19.2 24.6 34.5 27.8 23.9 18.8
50 16.9 22.7 13.4 7.0 9.3 12.2 1 5.1 20.4 44.1 53.4 34.9 27.1 23.0
51 19.3 1 2. O 12.2 19. O 11 .3 13.5 15. O 22.8 40.4 50.7 35.3 26.9 23.2
52 16.7 11. 5 1 2.1 11. O 7.2 10.2 14.5 19.3 38.8 43,.7 36.2 26,,5 20.6 I

53 19.5 17.2 11. 8 10.3 16. O 21. 5 1 5.1 27.2 54.8 64.4 48.7 36.9 28.6 0\
o:>

54 20.1 10.8 13.8 8.5 7.3 7.5 11 .1 21. 5 31.8 45·0. 27.4 21. 3 16.8 '!)

I

55 11 .3 7.5 8.2 5.2 4.4 7.3 10.4 20.8 28.2 30.8 27.5 18.4 15. O
56 11. 9 9.1 4.9 8.1 9.0 9.2 13.8 23.5 33.4 37.9 31 .6 24.7 1 8.1
57 11. 9 11 .0 7.9 7.6 8.3 7.8 12.2 21. 2 34.8 39.7 28.5 22.7 17.8
58 11.1 12.4 14.9 6.3 8.0 7.6 15.9 23.1 37.8 39.0 33.6 19.7 19.1
59 20.4 16.5 11 .6 16.7 9.2 12.3 1 5. O 26.3 50.4 52.7 37.9 24.7 24.5
60 12. O 8.7 8.1 5.1 4.9 5.7 11 •O 19.6 25.6 28.2 26.0 24.7 15. O
61 8.8 5.1 8.5 5.6 6~4 13.8 24.8 38.5 55.1 54.5 40.4 28.8 24.2
62 13.9 8.0 6.8 4.9 5.4 5.2 12.5 23.6 32.1:.: :'~·;.O 30.7 29.5 16.3
6" 11 .,8 8.7 5.'7 8 " 7. '2 11 .9 16~ 4 21.6 57.9 79. ¿~ 48. '1 28.6 2,.5'oC .-
6,~ '1 5.-7 '7. e' 5.3 5.3 6.6 8.0 11.9 19.3 23.9 36.2 30.5 25.8 16. :"
65 20.0 11 . .3 14.0 12. O 13.3 11. 5 1 7. il 32.6 3 ~/ • ~ 66.3 44.8 28.6 25.8



CO",~i -,--u " ci6-·-o Cuadro Nll 4.. _L __ ~ ...... ._

~=====================================================================================-
AÑO Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Har- Ooc..

66 18.6 13.3 9.8 10.5 8.8 10.2 17 .1 26·5 33.7 46.9 45.4 27.9 22.4
67 18.9 12.6 7.9 6.1 6.3 6.8 12.6 19·9 40.1 44,,3 38.6 22.2 19.7
68 13.1 8.6 6.7 6.0 5·3 5.1 5.4 13.2 18.1 30.4 26.8 19.6 13.2
69 9.9 7.9 9.8 8.3 6.7 7.9 8.8 17·7 49.7 39.9 34.6 21 ·7 18.6
70 14.7 9.6 6.9 5.6 5·6 5;9 10.8 17·0 24.7 23.0 25.3 16.8 13.9
71 10·7 7.6 5.2 7.0 7.8 9,1 16.5 34.6 38.6 46.1 33.5 20.0 19.8
72 11 . 8 24.0* 28.0* 10.4 13.1 12.6 20.0* 23·3 65.0 86.0 72. O 43.2 34.1
73 29.9 14.3 10.9 10.5 7·9 8.2 10.7 26·5 41.0 45.7 39.0 26.3 22.6
74 16.7 12.9 9.8 10.9 9.3 10.6 19.2 31 .6 44·0 52.9 35.8 24.6 23.3
75 15.3 10.1 8.1 6.4 7.0 9.4 13; 6 20.9 39·5 43.6 32.8 22.1 1 9.1

I

'"'"...
I



e u , D R o ~-~ .Q 5.~

CL?_Rü E}~ CiiNPAp.!E~:TO .

( Estadistica arn.pliaciór. e"tre Abril 1941 a Octubre 1 949)

'<
(H~/S. )

==============================================================================~=======

AÑO
-

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Qa.

41/42 2.20 14.60 22.00 20.60 24.80 11.0 11.80 7.50 5.50 6.20 3.60 1.04 10.90
42/43 2.74 2.94 4.10 2.85 18.40 6.25 . 6.10 6.00 3.55 3.10 2.05 0.38 4.87
43 0.58 0.60 2.55 2.50 4.05 12.80 6.60 4.45 3.00 1.92 1.08 0.10 3.35
44 0.45 0.32 3.75 4.50 11.20 11.60 7.40 6.70 5.50 3.22 1.37 0.45 4.71
45 2.20 3.70 4.10 2.85 5.90 7.20 5.00 2.80 1.80 1.20 1.16 0.41 3.19
46 1. 52 2.15 2.95 5.80 2.55 2.85 2.90 3.70 1.90 1.14 0.87 0.38 2.39
47 0.18 0.00 4.10 2.20 10'40 2.55 3.90 4.00 1.75 0.05 0.32 0.00 1. 70
48 0.00 0.85 1.80 8.80 6.30 8.75 7.10 5.00 4.45 2.55 1.55 0.40 3.96
49 2.48 9.95 11.10 4.50 6.30 4.70 3.261.96 0.42 0.16 0.12 0.08 3.75

I
Cl\

50 1.39 7.08 5.30 3.09 5.09 8.70 6.12 6.'70 4.92 1.63 0.29 0.08 4.20 '"w
51 1.39 2.15 8.00 16.40 11.20 5.30 4.93 4.68 2.,51 0.94 0.23 0.07 4.82 I

52 0.02 9.99 8.50 6.84 4.41 6.15 4.81 4.04 2.43 1.30 0.78 0.24 4.13
8.00 8.10

~--

16.80 9.69 13.5653 1.39 4.22 26.~Q_6'i~50 13.50 4.01 2.43 0.46
54 1.21 1.59 13.90 -- -6~70-14:80 6.90 5.20 4.88 2.28 0.85 0.10 0.03 4.87
55 0.04 1.02 23.50 5.01 3.86 6.00 4.46 3.99 3.35 0.66 0.14 0.84 4.41
56 0.76 2.00 1.00 2.50 7.00 7.46 4.02 3.78 2.42 1.13 0.03 0.01 2.68
57 0.04 0.96 4.10 5.45 7.80 4.89 5.00 4.11 2.04 0.14 0.01 0.01 2.88
58 _.9·01 1.16 13.50 5.65 4.47 5.35 6.80 5.00 3.05 0.80 0.53 0.02 3.86
59 1.65 4.22 7.6015.40 8.95 10.30 6.25 6.20 3.72 1.09 0.05 0.04 5.46
60 0.22 0.08 4.86 5.05 5.57 4.15 4.47 3.36 2.00 0.80 0.57 0.18 2.61
61 0.00 0.00 4.10 3.20 4. 80 9.70 8.70 8.54 4.16 1.08 0.40 0.19 3.74
62 0.20 0.31 3.75 2.80 4.-3C 3.1'9 6.-57 3.86 1.-32 0.40 0.04 0.02 2.23
63 0.01 0.44 1.19 12.71 15.18 15·22 13.91 14.88 9.96 5.44 1.84 0.42 7.60
64 0.04 0.02 1.06 2.25 1.89 5.68 3.27 2.11 1.51 0.90 0.39 0.05 1.60
65 3· 31 5.31 4.57 9.54 21 •. 30 11. 86 9.36 8.54 6.86 3.67 1.59 0.74 7.22
66 2.27 1.06 5.34 13.04 8.52 13.63 11 .17 7.24 4.43 2.76 1. 22 0.39 5.92
67 0.04 0.46 1.04 1.65 3.66 6.55 5.86 3.64 2.26 0.70 0.23 th2L '2...20



COEtinuaci6n Cuadro JI.'! 5
=======================================================================~==============

AÑo Abr Hay Jun Jul Ago Sep Oct NOV Die Ene Feb Mar Q-
0..

68 0.20 0.07 0.17 0.11 0.23 0.34 0.13 0.11 0.09 0.08 0.10 0.09 0.14
69 0.52 2.82 24.43 12.32 8.93 4.38 2.91 3.78 3.10 0.81 0.23 0.15 5.36
70 0.02 0.20 0.47 6.27 6.60 4.60 4.20 3.60 1.80 0.02* 0.01 0.01 2.32*
71 0.004 0.47 2.71 12.7 9.13 5.82 8.56 5.29 2.40 1.22 0.04 0.09 4.04
72 0.11 30.27 46.55 19.9 33.2 14.00 11.30 11.9012.1 5·20 3.72 1.59 15.82
73/74 0.43 9.69 3.74 22.6 6.60 3.93 4.9 5.26 3.01 1.10 0.38 0.31 5.16
74/75 0.01 6.20 19·7 11 .0 10.0 5.97 8.91 6.28 4.66 2.54 0.79 0.18 6.35
75/76 0.38 0.30 0.84 7.84 7.77 7.73 6.15 4.81 3.12 0.82 0.40 0.02 3.35
76/77 0.05 0.14 17.7 5·94 3.37 3.85 10.30 6.71 3·42 1 .31 0.30 0.11 4.43
77/78 0.12 1.43

I

'"-..o
\.Jl
I



C U A D R O N~ 6

CAUDAL AFLUENTE AL EMBÁLSE COLLICURA (EACOL)

( Estadistica estimada )

3 .
m/s.

=====================================================================================
ANo Abr May Jun Ju1 Ago Sep Oct

-
NOv Dic Ene Febr Mar ~a~

41/42
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

66

50.0
55.2
31 .8
30.4
48.6
40.5
25·5
23.5
52.2
36.9
40.3
35.8
41.0
44.2
24·5
25.3
25·5
23.9
43·5
26.4
1 8.3
30.7
28.3
34.6
41.3
41.8

90.8
31 .8
19.4
18.8
35·6
1it5·0
15.4
21 .8
68.9
55.0
27.6
27.2
39.9
26.1
17.8
21.0
25.9
29.4
38.8
21 .1
11 .7
19.5
20.2
17.0
25.6
29.7

66.3
20·5
17 .0
20.4
20.3
17.7
21. O

15.2
39.9
37.3
32.3
33.2
31 .6
38.6
22.6
13.1
21 .5
41.0
31 .3
22·5
22·5
19.2
15 ·1
14.8
37.4
27.8

66.8
17·0
16.6
22.9
16.2
25·1
15. O
35.8
21.6
23.7
61.4
36.7
33.5
29.1
17·6
26·5
25·2
20·9
55·3
17· 5
18. O
16.9
27.7
18.2

32.3

66.7
47.1
17.4
35.4
21.6
13.4
11 .1
23.4
22.8
30.7
35.6
23.2
50.7
24.2
14.2
28-.-3
26.8
26.2
29.3
16.4
20.0
1 8.1
22.8
16.5
50.1

27.7

41.7
26·5
46·7
43.3
29.3
16.4
1 5.2
34.8
21 .8
40.2
42.3
32.1
68.1
24.8
23.7
28,9
25.1
24·5
39.5
1 8. 8
42.9
17.5
37.7
23.6
38.1

35.1

83.6
47.8
51 .7
55·9
41.0
27.3
33·7
54.1
43.6
51 .3
50.9
49.4
51 .8
37.6
35.0
46.4
41.3
52.9
50.4
37.3
82.1
41 .9
56.9
34 .3
...... ":l:
el. -'

94.4
85.6
70.8
93.4
45·4
63.2
66.9
76.8
64·5
69.2
77·2
65.6
93.1
72.8
69.6
79.0
71 .1
76.9
88.6
66.2
127
78.9
74.8
56.4
110.

86.3

160
117
104
161
77·4
79.7
76.9
137
70.3
127
116
132
159
91 .3
80.5
95·3
99.4
107
144
73·4
155
92.4
170
66.7

104

208
145
116
148
97·2
95·2
69·4
131
78.8
123
117
101
150
104
70.3
86.3
90.7
88.3
1 21
64.8
104

72.7
186
86.4
.., ~Q
I t)u

129

177
125
93.2
102
95.7
85.0
67. 8
109.
63.6
80.2
81 .1
83.5
113
63.0
62.8
72.0
65.2
76.2
86.6
59.7
91 . O
C::D '7
'-'../' ,

114
65.5
, n~
,~~

103

124
71 .9
50.0
77·2
74.9
71 .6
38.0
72.7
54.6
62.3
61 .7
61 .2
85· 7
48.8

.41 .9
56.3
51 .8
44.5
56.5
56.6
64.7
44.3
67.1
51 .4
74.6
62.7

102
65.8
52.9
67.4
50.3
46.7
38.0
61 .3
50.2
61.4
62.0
56·7
76.5
50.4
40.0
48.2
47·5
51 . O

65.4
40.1
63.1
43.5
68.4
LlO.5

62.6



Continuación euadro N~ 6
==~====~======~==========~~====~~========================:================:==========

ARo -Abr May. Jun JUl Ago Sep Oct NOV Dic Ene Febr Mar Qa.

67 40.7 26.2 21.1 17.3 20.0 23.1 41.6 67.1 117 107 84.9 49.3 51.3
68 28.8 19.4 15.5 14.0 12.8 13.1 14.9 39.1 45.6 67.1 57.0 40.0 30.6'
69 20.1 18.7 30.6 24.9 25·4 25.8 28.8 60.2 144 93.4 70.1 46.1 49.0
70 29.0 22.0 16.6 19.9 20.4 21.2 38.8 62.9 79.2 62.3 58.5 37.5 39.0
71 22.9 . 17.1 15.6 24.9 26.7 32.2 58.7 107 107 105 69.2 40.7. .52.3
72 24.8 48.2 66.8 34.9 48.9 47.8 61.3 80.7 181 192 154 102 86.9
73 60.6 38.2 . 27.7 34.0 25~5 25".6 35.4 8747 1M 1'eJ8 ,~ 6l.6 52.0 57.5
74 33.9 29.9 33.6 38.2 29.0 32.0 62.9 100 122 137 84.5 52.2 62.9
75 34.4 23.6 20.1 24.0 24.4 30.4 42.9 71.7 109 105 69.6 43.8 49.9

I

'"'-O
'-O
I



C U A D R O N~ 7

QCACH: CUENCÁ INTERMEDIA ENTRE CACHAPOAL SAUZALITO y EMBALSE COLLICURA

( Estadística estimada)

( m3¡s )
================z================================~==================~=================

A~O
-Abr May Jun Jul Ago Set Oct NOV Dic Ene Feb Mar Qa.

41/42 19~2 50.8 57.7 ·62.7 66.7 39.3 62.8 57.1 78.5 78.7 64.8 43.9 56.9
42 22.5 16.1 15.6 13.9 47.1 24.8 35.3 51.4 57.6 53.8 45.8 25.5 34.1
43 11.3 8.2 11. 6 12.9 17.4 45.1 37.9 41.7 50.7 41.6 32.9 17.1 27.4
44 10.1 7.5 14.4 18.6 35.4 40.3 41.5 56.3 79.9 54.8 37.1 27.3 35.3
45 20.6 19.1 15.8 13.7 21. 6 27.9 30.0 11. 7 37.4 35.0 34.5 26.5 24.5
46 17.0 13.2 13.3 ~2. 7 13.4 14.6 19.6 37.5 39.2 34.9 30.9 25.8 23.5
47 9.7 6.6 f5.1 12.2 11.1 13.4 24.2 39.1 36.9 23.7 23.5 13.0 19.9
48 7.5 9.1 9.6 31.0 23.4 32.0 40.0 45.2 67.8 47.9 39.5 25.7 31.6
49 22.3 40.1 34.2 18.9 2:2.8 20.1 28.7 34.5 31.1 25.4 20.5 17.5 26.3 I

50 14.5 29.1 26.0 18.4 30.7 36.5 36.8 42.5 61.9 42.7 27.1 20.8 32.3 -,)

o
51 14.1 12.4 24.7 54.0 35.6 33.0 35.0 44.5 54.2 39.4 21·1 20.4 32.9 ....

I

52 12.2 20.4 26.3 40.1 23.2 28.5 34.4 38.4 53.3 35.5 29.3 21.0 30.2
53 14.4 19.3 24.4 28.6 50.7 112 44.7 65.7 81.9 55.3 41.2 29.8 47.3
54 17.0 12.5 35.3 25.6 24.2 24.1 27.6 42.1 43.0 35.4 21 .1 16.2 27.0
55 8.5 8.2 35.9 16.4 14.2 22.3 25.5 40.4 39.9 24.4 21.3 14.9 22.7
56 8.8 10. O 7.9 19.0 2e.3 .26.6 31.6 44.8 45.1 29.8 24.0 18.7 24.6
57 8.6 11.1 15.6 21. 3 26.8 21.8 29.7 41.0 46.6 30.4· 21.8 17.2 24.3
58 8.1 12.8 35.5 18.8 26.2 21.9 37.9 44.1 50.2 29.5 25.3 14.5 27.1
59 í 6. 2 19.4 24.3 41 .1 29.3 36.8 35.9 51.6 67.6 40.6 28.5 18.5 34.2
60 '3.8 21. 2 17.4 16.6 16.4 17.4 27.2 38.2 35.6 23.0 20.9 19.6 21.9
61 5n 11. 7 15.6 14.2 20.0 37.8 57.6 74.3 73.0 41. 5 30.4 21.5 33.6
62 11. 5 8.8 14.6 13.9 18.1 15.7 31.7 45.0 42.9 24.7 23.3 14.7 22.1
63 4.7 8.2 9.1 30.0 22.8 40.5 49.0 55.1 89.9 71. 6 42.2 24.3 37.3
,,~ 12.4 7.0 9.3 14.1 16.5 22.1 24.0 31. 7 31.8 30.5 22.9 17.7 20.0v,
65 1 c. o 20.7 21 .2 28.7 - -, . ..,r ,',. 50.1 -o • 59.1 73.Z1. 44. L1 L1~ .1 42..9') '-' • 1 ~ G.·j J __ • \

66 21. 5 10.4 20.5 31 .7 27.7 38.5 74.9 47.9 53.8 r- ,~ 41. :1 24. "7 38.3OJ.:::;

67 1 5. 3 7.3 6.9 11.4 20.0 22.0 29.3 42.5 1:0 G 26.1 28.4 1 3.9 2.2.3..... ../ . ../



Continuaei6n del Cuadro N~ 7
=========================;=========================~=========~========================

AÑo Abr May Jun Jul Ago set oct NOV Die Ene Febr Mar Q a.

68 12.4 8·7 6.7 5.1 12.8 5·2 6.2 14. O 13·5 21. O 15.1 13.1 11.1
69 6.4 11 .1 45.8 26.4 25·4 19.6 18.3 83.7 63·9 22.4 1 2.1 1 2.1 28.9
70 11 . O 8.2 7.9 23.4 20.8 22.4 22.4 32.7 38.6 22.7 20.5 12.5 20.3
71 7.1 6·4 1 2.1 32.8 26.7 29.6 49.9 63.9 56.1 44.3 21.8 10.4 30.1
72 6.3 63.1 96.8 42.0 48.9 50.2 63.0 61 .2 121 75·4 69.5 40.4 61 .5
73 15.8 27.5 16. O 44.6 25·5 17·3 22·5 46.6 54.3 36.3 26.8 11 .3 28.7
74 10.1 19.3 46.1 42.8 29.0 25.0 52.0 61 .1 65·4 61 .3 32.3 17 .0 38.4
75 11 . O 7·7 7.7 25.8 24.4 27·3 31.3 54.1 44·4 50.8 30.8 16.2 27·6

I
--J
o
W
I



e u ADR o no. 8

TINGUIP.IRICf.. BAJO JUNTA ca!; J..Zt.:Tr\.L

( Estadistic~ arr:plí2. G.::. el':tre Abril ¿o '""' • ~

}~c..rzo 1944 )1·~L! -
"( :</s. )

~====~=====~===============================================~====================================

Aro Abr r-íay Jure Jul Ago Set Oet :~o"".r Die Er-e Feb Mar Qa.
1941/42 24.1 48.0 36.4 39.0 35.9 27.9 '''; Q 70.6 107 128 109 70.3 62.7~ .... "'"

42 26.4 1 6. ¿¡ 11 .3 9.7 25.0 ' 17.8 3í .2 62.8 76.3 87.4 75.4 39.9 40.0
43 15.1 e e 9.0. 9.3 9.1 30.3 33.4 51.7 67.6 69.3 55.6 27.4 32.3J'~

44/45 19. O 14.3 13.7 13; 7 15.5 24.1 33.3 63.2 97.5 72.5 47.2 34.0 37.3
45 23.1 18.2 11.0* 9.0* 14~4 21.2 27.5 32.3 49.6 53.0 47.6 34.9 28.5
46 17.3 12.1 \1.1 12.4 11 .5 12.7 17.6 35.9 46.2 55.1 48.7 31.5 26.0
47 14.2 10. '3 11. 3 11.9 11 .1 13.4 21.4 42.6 50.6 49.1 42.0 22.2 25. 1

48 8.6 7.0 6.2 9.3 9.7 14.7 40.1 80.7 101.7 79.4 49.7 25.5 36.1
49 15.9 38.9 21.2 15.2 14.8 16.8 34.0 57.3 53.9 58.5 47.5 35.7 34.1
50 15.2 19.8 15.7 11. 5 14.5 22.1 31. 6 47.8 94.8 78.8 50.2 29.7 36.0
51 15.9 12.8 13.0 17.0 18 ~ 6 18.5 31. 7 55.1 83.2 83.0 58.1 34.3 36.8
52 18. O 25.5 14.2 11.4 12.6 19.6 28.5 49.0 80.0 56.0 50.0 30.5 32.9 I

~

53 16.2 11.6 13.6 13.4 57.0 33.0 30.5 87.0 120.0 106. O 81.0 54.0 51.9 O
V1

54 28.5 21.0 19.8 16.3* 13.7* 16.1 * 24.8* 51.7* 60.3* 64.7* 37.3* 26.3* 31.7* 1

55 11.6* 9.0* 12.0* 13.8 13.4 17.0 28.5 64.0 61. O 49.0 46.5 29.0 29.6*
56 15.4 13.4 10.2 10.8 14.2 16.6 27.5 54.0 58.0 50.0 41. 5 33.2 28.7
57 15.9 14.5 14.5 16.5 16.0 18.5 29.5 55.0 67.0 61.0 42.5 31.0 31.8
58 11·4* 13.5* 19.0 17.2 17.5 19.2 40.5 59.0 92.0 58.0 54.0 32.0 34.5
59 21. 5 21. O . 16.0* 31.0* 22.5 28.5 41. 5 75.0 116.0 92.0 58.0 33.5 46.4
60 12.7* 8.4* 10.0* 9.7* 9.4* 12.3* 25.2* 51.6* 65.0. 47.0 41. 5 25.5 26.5*
61 8.2* 5.7* 11.5* 9.9* 10.9* 24.0* 42.8* 74.7* 113 * 73.1 * 53.6* 34.9* 38.5*
62 14.5* 11.4 11.5 10.8 11.6 13.4 27.5 48.0 54.0 40.5 44.0 24.0 25.9
63 11.5* 9.7 8.5 11.6 12.7 24.3* 35.5 58.5* 114* 102 62 33.0 40.3*
64 18.0 12.2 11 .2 11.2 11 .0 16.0 27.5 41. O 44.0 50.0 38.0 27.5 25.6
65 26.5 18.6 22.8 22.0 29.2 26.8 45.5 66.5 80.0 75.5 59.0 36.2 42.4
66 24.2 18.1 19·3 22.8 17.6 25.8 39.9 58.6 62.9 65·2 57.6 36.1 37.3
67 19.9 13.4 11.2 9.9 1o~ 8 13.7 2'7.8 42.9 69.3 58~6 46.8 25'.0 29.1
68 13.2 10.0 8.4 7.7 7.4 7.7 8.4 21 .8 25.7 39.8 34.2 23.2 17.3
69 10.9 10·5 16.9* 16.9 17.9 19.1 20.8 48.4 88.7 62.3 48.3 29.1 32.5



continuación Cuadro N~ 8
====~========================~===========================~======================================

ARo
-, Abr, "May' Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic ,Ene Feb Mar Q ,

, " a,.

70 ,16.8 ' . ,"11'.0* 8.• 0* 12.5* 12.6* 16.7* 25.6* 43.7* 54.2* 38.0 33.2 21.6 24.5*
71 "10.4 "9.0' ;'B.O 15; 7 15.7 17.7 36.9 72.8 69.5 65.5 41. 7 21. 5 32.0

7 2 ' 10.8 ,22.9 34.3 17.5 31.8 36.6* 39.4* 61.2* 131 * 124* 55.6 43.7 50.7*
73, 20.2 18.8 14.7 17.2 15.3 16.1 16.9 62.0 61 .1 55.5 50.0* 30.5* 31. 5
74,' 16.6* . 1.5.7 14.9 '16.2 14~6 13.4 32.3, 52.3 60.1 78.9 45.7 25.2 32.2
75, ' 16. O 11~'.4 ' 10.-2 \;i8~4* ,14.1* 18.7.', 29.5 48.7 83.8 70.5 40.8 24.8* 32.3*

* '" Correlaci6n con caudales de Tinguiririca Bajo Los Briones.
'"-J'
o
-J
, I



e UA D R o N¡¡' 9

CLARO EN EL VALLE

(Estadística ampliada entre Abril 1941 Y Noviembre 1944 )

(m3/s. )
~===========================~===============================~==========~===========================

AÑo -
Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Qa.

47/42 5.2 31. 5 43.5 37.7 42.1 21. 7 37.3 27.1 18.1 14.4 8.9 1.4 24.1
42 8.1 8.4 8.2 6.7 31. 8 14.3 21.5 26.6 12.5 8.'? 5.6 0.9 12.8
43 0.2 2.5 4.3 5.9 7.7 26.0 22.4 19.5 9.7 5.4 2.8 0.6 8.9
44 1.0* 1.3* 7.9* 11.7* 23.6* 26.6* 27.9* 31.0* 14.8 7.9 3.0* 2.1 13.2
45 3.2 2.8 3.2 4.5 9.1 12.5 9.2 13.6 5.3 3.2 1.9 0.9 5.8
46 0.8 1.4 2.4 7.9 3.8 5.9 8.4 6.5 2.4 1.0 0.8 1 .1 3.5
47 0.8 2.0 4.9 7.0 6.8 10.3 16. O 15.6 4.9 1.5 0.8 0.8 6.0
48 1.4 3.8 4.4 24.0 10.9 18.8 27.6 25.0 15.3 4.4 1.3 1.9 11. 6
49 1.3 18.8 17.0 7.6 9.8 7.6 10.7 6.4 2.6 1.5 0.7 0.6 7.1
50 3.6 18.6 16.9 6.2 15.0 23.0 18.9 23.5 16.5 5.3 1 .8 1.1 12.5
51 0.8 1.7 13.6 27.6 13.8 17.3 18.6 11.3 1h 8 3.' 0.8 0.6 10.7 I

.,:¡

52 0.4 13.7 13.2 14.9 7.2 12.1 11. 8 10.8 5.3 1.1 0.3 0.2 7.6 o

'"53 0.4 5.6 5.6 11 .7 31.4 49.5 22.5 43.5 31. 5 13.6 6.0 2.4 18.6 I

54 3.0 3.4 15.3 10.1 9.2 9.3 13.4 13.6 5.8 2.2 0.8 0.7 7.2
55 0.8 1.2 20.5 7.5 8.1 12.8 í 6.0 17.0 8.5 5.7 1.5 1.4 8.4
56 1.7 4.5 3.0 9.1 15.0 22.6 16.6 17. O 6.5 2.2 1.0 0.7 8.3
57 0.7 6.6 7.9 11.0 13.8 11 .4 14.2 14.0 7.2 3.0 1.9 1.8 7.8
58 1.9 . 9.3 23.2 8.5 14.7 9.1 19.2 14.7 7.2 2.2 0.5 0.7 9.3
59 5.8 10.2 15.5 27.5 12.4 22.5 18.3 23.6 13.9 5.0 1 .1 0.9 13.1
60 0.9 1 . O 6.0 6.3 6.3 7.5 13.2 13.2 3.9 1.4 0.7 1.0 5.1
61 1.2 1.2 9.1 10. O 10.6 30.2 27.3 25.5 14.8 5.3 6.6 3.4 12.1
62 1.4 2.6 6.3 4.8 7.9 7.0 1 5. O 13.2 4.2 1.2 0.7 0.8 5.4
63 0.7 1.1 2.3 14.6 17.8 21.0 24.0 31 .2 31. 5 11 .2 3.2 3.6 1 3. 5
64 3.6 3.5 1.1 3.5 4.7 9.6 11 .8 7.8 0.8 2 L 4.6 1 .5 4.6..
65 12.4 5.9 9.6 14: 2 32.5 13.4 22.0 26.5 18.5 7 " 2.6 1 • 5 1 ~ o, .- -- . -'

66 6.0 4.2 26.9 22.9 12.1 18.4 23.8 29.3 21. O 1 í • 1 4.7 2.0 1 5. 2
67 1 .4 2.5 3.0 4.8 5.5 10.8 11 .7 14.1 " ~ 1 • E ,- O,S- = -¡'- . ::: ~. ~ - . "
68 0.9 0.8 0.7 0.7 1 .1 ~ ~ 2.6 2.4 0.7 O.~ C:. í ': • 1 í . -:<:..<:.

69 0.8 ~ Q 25.2 í 6.6 1 7.9 í 1 .6 í O. 3 15.7 1c. 7 3• ~
~ q . .' ....J • ...; .. - .. - I _ • I



continuaci6n Cuadro N.Il 9
===================================================================~===============================

AÑO Abr May J1)11 JUl Ago Sep Oct Nov· Dic Ene Feb Mar Q a.

70 1.0 1.6 2.1 10.0 7.6 9.2 11. 8 12.1 5.6 1.8* 1 .5 0.9 5.4
71 0.8 1 .9 5.7 16.2 12.0 8.8 16.3 11.9 4.4 1.6 1 .3 1.9 6.9
72 1.2 18.4 57.7 13.0 46.9 16.9 24.5* 22.7* 25·1 * 13.6* 6.0* 2.91 20.7*
73 1.3 8.8 7.1 25.6 9.6 7.9 11.2 13.6 8.9 3.2 1.4 1. O 8.3
74 0.8 15.5 40.0 20.1 9.8 8.9 17.0 13.8 7.7 3.3 1.1 0.8 11. 6
75 1.5 2.3 4.4 34.4 13.3 13.0 16.7 18. O 16.3 4.8* 0.9* 0.7* 10.5*

* '" Caudales obtenidos por correlaci6n con Tinguiririca bajo Los Briones.



e u A D R o NJ:l. 10

AFLUENTES AL El·3ALSE TINGL!RIRIC.L. ( EAl'IV)

( Estadística estimada )
3

(m /s.)
=================~===========~========================================================~============

AÑO
-

Abr Hay Jun JUl Ago Set Oct NOV Dic Ene Fe"c Nar O
c..

41/42 26.0 52.2 42.7 45.8 44.6 32.0 62.1 74.6 109 132 112 72.4 67.2
42 28.7 18.1 13.4 11 .5 31.4 20.5 35.0 67.0 79.3 91. O 78.5 41.4 43.0
43 16.3 10.8 10.6 .10.9 12.4 34.9 37.5 55.0 70.-1 71 .8 57.7 28.4 34.7
44 15.2 10.4 12.6 15.2 23.3 32.4 40.9 72.6. 108 92.4 63.9 44.4 44.3
45 25.6 20.8 13.4 12.3 14.4 22.7 29.9 46.5 52.6 60.6 59.7 43.3 33.4
46 21.3 14.6 11.4 17.1 9.1 12.8 19.9 49.0 53.9 59.2 53.0 41 .1 30.2
47 13.3 8.8 13.8 10.3 7.4 11. 7 24.4 52.2 51.6 42.8 42.0 21. 7 25.0
48 11.9 12.0 9.6 23.7 15.4 26.1 39.2 59.4 92.3 81.3 67.6 41.6 40.0
49 28.1 40.4 26.6 15.4 15.8 17.2 32.1 50.8 47.7 49.2 40.0 31.6 32.9
50 19.2 31.3 24.0 16.2 20.6 31.1 37.7 54.4 86.1 76.7 50.2 35.8 40.3
51 20.9 15·7 20.5 41.6 23.8 32.3 37.8 61.0 79.7 73.5 51. 7 36.0 41. 2 I

52 18.7 15·3 21. 2 25.0 15.6 25.0 36.6 51. 7 76.4 63.2 52.6 35.4 36.4 -.,¡....
53 21.0 22.4 20.2 22.6 33.5 52.0 38.5 73.6 109 94.4 71. 2 49.9 50.7 \..J

I

54 23.4 14.5 25.2 20.0 16.4 19.2 27.6 57.0 61.8 67.9 39.6 28.3 33.4
55 13.0 10.2 14.6 11.9 9.5 18.0 25.5 53.1 54.6 43.6 39.1 23.9 26.4
56 12.8 11.8 8.2 11.0 18.5 22.0 33.6 61.3 64.4 53.7 44.7 32.2 31.2
57 13.0 14.8 13.6 17.1 17.9 19.4 30.5 55.9 67.6 56.7 40.5 29.7 31.4
58 12.7 16.7 26.4 14.4 17.4 18.9 38.5 60.3 72.3 55.2 47.3 25.5 33.8
59 22.7 22.1 19.9 37.7 19.7 30.1 36.7 69.8 97.7- 75.1 54.3 32.6 43.2
60 14.0 9.4 12.0 11.7 11.0 14.4 27.5 55.9 55.0 54.2 47.0 32.3. 28.7

6.4 13.8 11.8 12.8 28.0
. .
46.6 80.6 113 75.2 36.7 40.861 9.1 55.7

62 16. O 9.3 12.6 11.4 12.3 13.7 29.1 54.5 61.6 45.6 43.3 25.4 27.9
63 12.6 11.1 9.3 18.3 14.8 28.3 41.2 62.8 114 115 70.3 38.3 44.7
64 17.9 10.4 8.5 9.8 8.3 18.7 29.0 44.4 47.2 56.1 41.4 29.8 26.8
65 40.4 20.0 21.4 28.3 40.5 29.1 46.1 83.6 83.6 101 60.9 36.5 49.3
66 27.1 19~4 30.2 31.2 19.5 30.2 44.0 72.7 79.1 90.2 67.2 38.6 45.8

"

28.267 20.3 15.0 11. 2 11.1 10.6 17.7 33.0 47.9 72.9 . 58.6 47.9 31.2
68 13.4 9.3 6.9 6.0 5.3 6.6 7.5 21.4 27.3 40.0 34.0 22.9 16.7
69 10. O 13.2 20.9 18.8 20.3 19.6 20.8 43.9 88.0 57.9 45.5 28.7 32.3



Continuaci6n Cuadro NSl. 10
====================~=============================================================~==============

AÑo -Abr May Jun Jul Ago Set· oct Nov Die Ene Feb .Mar Q. a.

70 16.0 12.5 9.8 15.4 15.1 20.0 28.5 47.7 55.7 40.8 36.7 23.4 26.8
,." 1 2.4 10.6 10.4 24.5 19.8 22.7 43.8 80.6 74·5 65.9 40.5 25.1 35.9, I

72 13.4 33.1 55.7 25.9 45·2 43.9 44.1 67.9 134 131 84.0 55.7 61.2
73 24.1 23.4 14.2 23.3 16.0 17.4 24.9 57.4 68.7 69.3 54.6 32.7 35.5
74 18.3 23.9 23.6 27.7 17.2 21.0 35.3 61. 7 74.8 ·82.3 50.7 29.1 38.3
75 16.7 11.8 10.3 22.3 17·5 23.6 35.2 54.0 87.7 72.8 45.9 26.3 35.3

I
-.J,..
VI
I



CUADRO N.Q 11

CUENCA INTERMEDIA E~~RE TINGUIRIRICA BAJO JUNTA RIO CLARO
y EL EMBALSE TINGUIRIRICA ( OTING)

( Estadística estimada )
3(m /S.)

-
ANO Abr Hay Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Har °a
41/42 11.2 44.8 63.3 58.2 69.4 34.2 56. 9 40.4 30.0 28.0 21.0 S.o ' 38.8
42 15.4 13.3 14.6 12.2 51·5 22.8 33.5 40.0 22.7 20.0 ~ 5.1 6.0 22.3
43 4.4 5.5 9.5 11~ :2 13.9 40.8 35.4 30.5 18.6 14.6 "10.1 4.2 16.6
44 4.8 4.3 14.,1 19.0 38.3 40.2 42.0 45.4 2g.0 19.6 11 .1 7.7 23.0
45 9.6 8.5 9.6 8.8 18.2 21.8 19.3 22.6 11. 7 10.6 9.2 6.1 13.0
46 6.5 5.6 8,0 16.3 9.5 11 ~ 3 15.5 16.5 9.5 8.8 7.8 6.5 10.2
47 4.1 4.5 11. 5 12. O 11.4 15.3 24.4 25.9 11.4 6.9 6.1 3.5 11 .4
48 4.5 7.2 9.0 35.6 20.6 29.8 41.3 36.9 26.7 14.6 9.9 7.2 20.3
49 7.6 28.8 28.9 14.4 19.1 14.3 20.9 14.9 7.3 6.3 4.6 3.6 14.2 I

50 8.2 26.8 28.0 13.7 27.,7.,· 35.4 31. 2 33.4 25.9 13.7 7.3 5.1 21.4 ""...
51 5.4 5.5 22.8 46.2 2i.K 29.7 30.4 28.6 19.6 10.2 5.8 4.1 í 9.7 ""I
52 4.8 17.7 22.9 26.4 16.7 22.0 23.7 20.1 13~ 5 7.8 5.9 4.0 1 5.5
53 5.3 11.4 14.9 22.2 51.6 70 34.9 56.4 43.4 23.6 13.6 7.7 29.6
54 ~.6 7.1 26.9 19.2 19.1 17.0 22.3 23.8 12.5 9.5 5.1 3.7 14.6
55 3.9 3.9 27.4 13.1 14.0 20.1' 24.5 26.9 14.'8 10.7 6.0 4.2 14.1
56 6.7 7.7 6.8 14.3 26.5 33.6 28.0 28.7 14.1 8.5 6.3 4.5 15.4
57 3.9 10.4 14.3 18.9 24.9 19.2 24.2 24.1 14.6 9.3 6.4 5.1 14.6
58 4.8 13.6 35.3 15.1 25.3 16.7 31. 7 25.4 14.9 8.0 5.5 3.5 16.7
59 11.0 15.8 24.6 44.8 24.2 34.4 30.1 36.2 2<"..3 1 2.9 6.8 4.3 22.5
60 4.5 3.6 11 .8 12. O 13.3 13.6 22.7 24.3 10.9 8.2 6.7 5.2 11 .4
61 3.5 2.9 15.8 15·8 18.8 42.2 43·7 42.4 30.0 1:; .1 13.9 8.2 21. O
62 5.4 5·1 12.3 10.4 15.6 12.7 24.9 23.8 11 .6 6.6 5.9 3.9 11 • 5
63 4.1 4.4 7.0 23.8 27.5 33.2 38.8 44.2 4S.0 27. O 1 2.9 8.8 ? 3. 3
64 8.1 6.3 5.2 8.3 10.0 17.4 21.8 16.4 6.6 9.3 9.7 5.2 10.4

65 21 .5 10.9 19.3 16.9 56.6 24.7 36.1 40.4 26.4 18. O 8.7 5.1 24.6

66 12.5 9.3 40.9 37.4 24.0 30.4 38.1 42.3 29.9 20.8 12. O 6.1 25.3

67 6.7 6.7 8.5 10.2 12.3 18.3 23.1 23.7 15.4 9.3 7.0 4.5 1 2.1



continuaci6n Cu::.dro H-a. 11
==================~========================================================~=============~======

ANo
-

Abr l·~ay Jun Jul Ago Set Oet Nov Die Ene Feb Mar Qa.

68 4.7 3.7 4. '1 3.7 4.5 5.1 5.3 7.1 4.7 6.0 5.0 3.4 4.8
69 3.2 9.3 35.0 25.3 30.4 19.4 17.2 23.7 2'1.0 9.7 6.9 4.7 17.2
70 4.7 4.8 6.6 17.0 16.8 .17.1 21.D 20¡5 11'.5 6.1 5¡4 3.4 1L2
71 3.8 "'-.7 10.4 27.5 24.1 17.9 30.6 26.4 12.5 8.7 5·7 4.6 ·14.7
72 4.3 26.7 83.3 24.6· 73.8 34.0 38.4 34.1 40.0 27.0 14.4 8.6 34.1
73 7.2 '15.2 13.7 36.7 19.5 15.1 19.5 24.5 17.0 11. 3 7.8 4.9 16. O
74 5.1 21.8 50.9 33.0 20.4 .. 17~4 28.5 25.0 15.9 12.3 6.7 4.1 20.1. .

75 5.7 5.5 9.3 44.8 24.1 ¡ 22.6 28.5 28.1 26.3 12.6 6.2 3.8 18.1

I
--.J....
'"I



CUADRO Nll. 1 2

CLARO EN HACIE1WA LAS NIEVES

(Estadística ampliada e~tre Abril 1941 y Agosto 1960 )

( 3m /s.)

==================================================================================================
ANo -Abr May Jun Jul Ago Set oct NOv Dic Ene Feb Mar

°a.
41/42 4.8 15.0 15.4 16.6 17;9 9.1 16.4 15.8 18.3 20.0 17.5 9.6 14.7
42 6.0 4.7 3.8 3.0 12.9 5.8 9.1 14.3 12.8 12.8 11.0 4.6 8.4
43 2.1 2.4 2.9 3.0 3.7 11.3 9.7 11.2 11.0 9.2 6.8 2.5 6.3
44 1.7 2.3 3.8 4.8 9.6 10.3 11 .1 16.4 19.3 13.7 8.4 5.3 8.9
45 5.1 5.7 3.9 2.9 5.0 6.6 7.5 8.9 7.4 7.1 7.2 4.9 6.0
46 3.8 3.8 3.0 5.6 2.4 3.2 4.9 9.9 8.0 7.1 6.0 4.8 5.2
47 1.1 1.7 4.2 2.6 1.7 3.2 7.6 9.9 6.9 3.5 3.3 1.3 3.9
48 0.6 2.8 2.3 8.7 5.6 8.0 10.8 13.1 16.1 11. 5 9.3 4.8 7.8
49 5.2 11.0 8.7 4.2 5·0 4.3 7.3 8.9 5.7 4.3 2.6 2.6 5.8

I
50 2.8 8.8 8.2 4.9 7.7 9.1 9.5 10.7 13.6 9.8 4.9 3.5 7.8 --.1

6.4 14.8 8.7 8.8 8.0 ""51 3.1 3.6 9.0 9.2 11. 9 12.0 5.0 3.5 ...
52 2.6 3.6 6.9 8.5 7.0 7.2 3.4 6.7

I

5·3 9.1 9.9 11. 7 5.4
53 3.4 6.1 6.8 7.8 13.8 16.4 9.9 15.9 18.5 13.2 9.4 6.0 10.5
54 4.0 3.3 8.5 6.3 5.5 5.1 6.5 11 .1 8.8 7.9 2.8 2.3 6.0
55 0.9 2.0 4.3 3.2 2.7 4.9 6.0 10.0 7.4 3.6 2.6 1.6 4.1
56 0.8 2.5 1.5 2.6 6.4 5.9 8.9 13.1 10.0 5.8 4.1 3.2 5.4
57 0.9 3.4 3.8 5.3 6.4 5.3 7.2 11.5 9.8 5.8 2.9 2.4 5.4
58 0.7 3.9 8.8 4.0 5.9 5.4 9.4 11.7 10.7 5.6 4.2 1.8 6.0
59 3.9 5.9 6.4 14.0 7.1 8 8 9.3 111-.6 16.0 9.5 5.8 3 .1 í S. '7
60 1.2 1.8 3.2 3.6 3.2 3.7 6.9 11.4 8.0 5.8 4·5 3.1 4.7
61 1.99 1.34 5.56 5.55 5.03 9.64 13.3 15.9 14.2 7.94 4.52 2.71 7.31
62 1.34 3.87 3.04 3.2* 3.76 3.66 7.41 10.4 8.10 4.39 3.31 2.29 4.56
63 1.41 1. 50 2.07 7.20 7.80 10.6 12.4 16.0 22.3 18.8 10.2 4.74 9.59
64 2.57 1.87 2.06 3.04 3.09 5.88 6,88 8.15 7.84 6.65 3·78 2.41 4.52
65 9.36 5.99 7.08 11.0 19.0 7.64 9.78 16.1 14.5 15.·1 7.70 4.07 10.6
66 4.67 2.72 6.23 9.09 5.54 8.86 10.3 13.6 11.9 12.4 7.97 4.26 8.13
67 1.69 2.00 2.09 2.24 3.27 5.08 8.76 9.55 10.6 5.55 3.72,. 2.18 4.73
68 1. 25 1.06 0.82 0.76 0.86 1.22 1.2 2.37 2.42 2.41 1.75 1.20 1.44



contir.uaei6r: Cuadro Ni< 12
====--============~============================~==================================================-
AÑo Abr Hay Jun Jul Ago Set Oet Nov Die Elle Feb J.:3.T Oa.

69 o. ES 3.09 10.1 6.66 8.12 5·10 4.72 9.90 16.2 7.04 3.32 1 .72 6.40
70 0.95 0.85 1.60 4.05 4.27 5·11 7.69 12.4 10.1 4.18 2.56 1 .55 4.61
71 1.06 1 .41 2.28 8.05 7.04 5.11 10.4 14.3 10.1 6.53 3.10 1.50*5.90
72 1. 22 11 .4 21.9 5.54 16.1 12.7 10.7 13.1 20.3 19.2 11 • 2 5.70 í 2.4
73 1.38 5.05 4.27 10.1 5.8* 4.8* 6.0* 13.1 11 .7 8.98 6.11 3.50 6.73
74 1.62 7.98 7.01 5.51 5.09 5·00 8.47 11.1 10.9 9.41 4.97 2.94 6.67
75 2.72 2.63 2.39 6.49 5.82 6.20 7.93 9.96 12.6 8.11 4.68 2.60 6.01

1
-.:J
N
W
I



C U .b.. D R o !T~ 13

¡....FLüE:~:?E AL EHBALSE LOS CRISTALES ( EAeRI)

( :t:stadístiea estimada )

( 3m /s.)
==================================================================================================
AÑo

-
Abr May Jun Ju1 Ago Set oct Nov Die Ene Fet Mar Qa.

41/42 1.61 5.03 5.16 5.56 6.00 3.05 5.49 5.29 6.13 6.70 5.86 3.224.92
42 2.01 1.57 1 .27 1 .01 4.32 1.94 3.05 4.79 4.29 4.29 3.69 1.54 2.81
43 0.70 0.80 0.97 1 .01 1. 23 3.79 3.25 3.75 3.69 3.08 2.28 0.84 2.11
44 0.57 0.77 1 .27 1. 61 3.22 3.45 3.72 5.49 6.47 4.59 2.81 1.78 2.98
45 1.71 1.91 1 .31 0.97 1.68 2.21 2.51 2.98 2.48 2.38 2.41 1.64 2.01
46 1. 27 1.27 1.01 1 .88 0.80 1.07 1.64 3.32 2.68' 2.38 2.01 1. 61 1.74
47 0.37 0.57 1.41 0.87 0.57 1 ,07 2.55 3.32 2.31 1 .1 7 1 .11 0.44 1.31
48 0.20 0.94 G.77 2.91 1.88 2.68 3.62 4.39 5.39 3.85 3.12 1 .61 2.61 I

49 1.74 3.69 2.91 1.41 1. 68 1.44 2.45 2.98 1.91 1.44 0.87 0.87 1.94
....,
l\l

50 0.94 2.95 2.75 1.64 2.58 3.05 3.18 3.58 4.56 3.28 1.64 1.17 2.61 '"I
51 1.04 1 . 21 2.14 4.96 2.91 3.02 3.08 3.99 4.02 2.95 1. 68 1 .1 7 2.68 .
52 0.87 1.21 2.31 2.85 1.78 2.35 3.05 3.32 3.92 2.41 1. 81 1.14 2.24
53 1.14 2.04 2.28 2.61 4.62 5.49 3,32 5.33 6.20 4.42 3.15 2.01 3.52
54 1.34 1 .11 2.85 2.11 1.84 .1 .71 2.18 3.72 2.95 2.65 0.94 0.77·2.01
55 0.30 0.67 1.44 1.07 0.90 1.64 2.01 3.35 2.48 1.21 0.87 0.54 1.37
56 0.27 0.84 0.50 0.87 2.14 1.98 2.98 4.39 3.35 1.94 1.37 1.07 1 .81
57 0.30 1.14 1. 27 1. 78 2.14 1.78 2.41 3.85 3.28 1.94 0.97 0.80 1. 81
58 0.23 1.31 2.95 1.34 1.98 1.81 3.15 3.92 3.58 1.88 1.41 0.60 2.01
59 1.31 1.98 2.14 4.69 2.38 2.95 3.12 4.89 5.36 3.18 1.94 1.04 2.91
60 0.40 0.60 1.07 1. 21 1.07 1.24 2.31 3.82 2.68. 1.94 1. 51 1.04 1. 57
61 0.67 0.45 1.86 1.86 1. 68 3.23 4.46 5.33 4.76 2.66 1. 51 0.91 2.45
62 0.45 1.30 1.02 1.07 1.26 1 .23 2.48 3.48 2.71 1.47 1.11 0.77 1.53
63 0.47 0.50 0.69 2.41 2.61 3.55 4.15 5.36 7.47 6.30 3.42 1.59 3.21
64 0.86 0.63 0.69 1.02 1.04 1.97 2.30 2.73 2.63 2.23 1.27 0.'81 1.51
65 3.14 2.01 2.37 3.69 6.37 2.56 3.28 5.39 4.86 5.06 2.58 1.36 3.55



COLtij~1J.aci6j: Cuadr'o ,,51- - ~"- l~

================================================================================================
ANo Abr Kay Jun J1.<l AC;O Set Oct 1:0-\' Die Ene Feo 1~2.r O

a

66 1. 56 0.91 6.23 3.05 1.86 2.97 3.45 4.56 3.99 4.15 2.67 1.43 2.72
67 0.57 0.67 0.70 0.75 1 • OS 1.70 2.93 3.20 3.55 1.86 1.25 0.73 1. 58
68 0.42 0.35 . 0.27 0.25 O.2S 0.41 O. Ll1 0.79 0.81 0.81 0.59 0.40 0.48
69 0.28 1.04 3.38 2.23 2.72 1 .71 1. 5~ 3.32 ~.43 2.36 1 .11 0.58 2.14
70 0.32 0.28 0,54 1.36 1.43 1.71 2.53 4.1 5 3.38 1.40 0.86 0.52 1. 54
71 0.36 0.47 0.76 2.70 2.36 1 .71 3.48 4.79 3.38 2.19 1.04 0.50 1 .9 S
72 0.41 3.82 7.34 1.86 5.39 4.25 3.58 4.39 6.80 6.43 3.75 1.91 4.15
73 0.46 1.69 1.43 3.38 1.94 1.61 2.01 4.39 3.92 3.01 2.05 1 .1 7 2.25
74 0.54 2.67 2.35 1.85 1. 71 1.68 2.84 3.72 3.65 3.15 1. 66 0.98 2.23
75 0.91 0.88 0.80 2.17 1.95 2.08 2.66 3.34 4.22 2.72 1. 57 0.87 2.01

I
-J
N
-J
I



C UADR o N~ 14

CUENCA INTERMEDIA ENTRE RIO CLARO DE REY:GO EN HACIENDA
LAS NIEVES Y EMBALSE LOS CRISTALES ( OCLAR)

( EstadÍstica estimada )

( 3m /s.)
================:=============~=====================~====~===========================~=========-
Af.lo Abr Hay Jun Jul Ago Set Oct NOv Dic . Ene Feb Mar n

'a.
41/42 3.2 10. O 10.2 11.0 11.9 6.1 10.9 10.5 12.2 13.3 11.6 6.4 9.8
42 4.0 3.1 2.5 2.0 8.6 3.9 6.1 9.5 8.5 8.5 7.3 3.1 5.6
43 1.4 1.6 1.9 2.0 2.5 7.5 6.5 7.4 7.3 6.1 4.5 1 .7 4.2
44 1 .1 1.5 2.5 3.2 6.4 6.8 7.4 10.9 12.8 9.1 5.6 3.5 5.9
45 3.4 3.8 2.6 1.9 3.3 4.4 5.0 5.9 4.9 4.7 4.8 3.3 4.0
46 2.5 2.5 2.0 3.7 1.6 2.1 3.3 6.6 5.3 4.7 4.0 3.2 3.5
47 0.7 1.1 2.8 1.7 1.1 2.1 5.1 6.6 4.6 2.3 2.2 0.9 2.6

I

48 0.4 1.9 1.5 5.8 3.7 5.3 7.2 8.7 10.7 7.6 6.2 3.2 5.2 ..,¡
1\>

49 3.5 7.3 5.8 2.8 3.3 2.9 4.9 5.9 3.8 2.9 1.7 1.7 3.9 \D
I

50 1.9 5·9 5.5 3.2 5.1 6.1 6.3 7.1 9.0 6.5 3.3 2.3 5.2
51 2.1 2.4 4.3 9.8 5.8 6.0 6.1 7.9 8.0 5.9 3.3 2.3 5.3
52 1.7 2.4 4.6 5.7 3.5 4.7 6.1 6.6 7.8 4.8 3.6 2.3 4.5
53 2.3 4.1 4.5 5.2 9.2 10.9 6.6 10.6 12.3 8.8 6.3 4.0 7.1
54 2.7 2.2 5.7 4.2 3.7 3.4 4.3 7.4 5.9 5.3 1.9 1 .5 4.0
55 0.6 1.3 2.9 2.1 1.8 3.3 4.0 6.7 4.9. 2.4 1·7 1 .1 2.7
56 0.5 1.7 1.0 1.7 4.3 3.9 5.9 8.7 6.7 3.9 2.7 2.1 3.6
57 0.6 2.3 2.5 3.5 4.3 3.5 4.8 7.6 6.5 3.9 1.9 1.6 3.6
58 0.5 2.6 5.9 2.7 3.9 3.6 6.3 7.8 7.1 3.7 2.8 1.2 4.0
59 2.6 3.9 4.3 9.3 4.7 5.9 6.2 9.7 10.6 6.3 3.9 2.1 5.8
60 0.8 1.2 2.1 2.4 2.1 2.5 4.6 7.6 5.3 3.9 3.0 2.1 3.1
61 1.3 0.9 3.7 3.7 3.3 6.4 8.8 10;6 9.4 5.3 3.0 1.8 4.9
62 0.9 2.6 2.0 2.1 2.5 2.4 4.9 6.9 5.4 2.9 2.2 1.5 . 3.0
63 0.9 1. O 1.4 4.8 5.2 7~O 8.2 10.6 ··14.8·· 12.5 6.8 3.2 6.4
64 1.7 1.2 1.4 2.0 2.1 3.9 4.6 5.4 5.2 4.4 2.5 1.6 3.0
65 6.2 4.0 4.7 7.3 12.6 5.1 6.5 10.7 9.6 10.0 5·1 2.7 7.0



Continuación Cuadro N~ 14-
AÑo

-Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Xar Da.

66 3.1 1 .8 4.1 6.0 3.7 5·9 \ 6.8 9.0 7.9 8.2 5.3 2.8 5.4
67 1 .1 1.3 1.4 1.5 2.2 3.4 - 5.8 6.4 7.0 3.7 2.5 1.4 3.1
68 0.8 0.7 0.5 0.5 0.6 0.8 0.8 1.6 1.6 1.6 1.2 0.8 1.0
69 0.6 2.1 6.7 4.4 5.4 3.4 3.1 6.6 10.8 4.7 2.2 1 .1 4.3
70 0.6 0.6 1 .1 2.7 2.8 3.4 5.1 8.2 6.7 2.8 1.7 1.0 3.1
71 0.7 0.9 1.5 5.4 4.7 3.4 6.9 9.5 6.7 4.3 2.1 1.0 3.9
72 0.8 7.6 14.6 3.7 10.7 8.4 7.1 8.7 13.5 1.2.• 8 7.4 3.8 8.3
73 0.9 3.4 2.8 6.7 3.9 3.2 4.0 8.7 7.8 6.0 4.1 2.3 4.5
74 1.1 5.3 4.7 3.7 3.4 3.3 5.6 7.4 7.2 6.3 3.3 2.0 4.4
75 1.8 1 .7 1 .6 4.3 3.9 4.1 5.3 6.6 8.4 5.4 3.1 1.7 4.0

I
~

w....
I



C U A D R O ... ~.Q. • e
l~

CAUDALES ESTERO ANTIVERC ALTO ( OZAr-:)

( Estadístic2- estim?dc. )
3(m /s.)

=========~==========~=================================~===========================================

AÑo
-

Abr May Jun JUl Ago Set Oet Nov Dic Ene Feb l-iar Q-c.

41/42 3.47 10.9 11.1 12.0 13.0 6.59 11. 9 11.4 13.2 14.5 12.7 6.9510.6
42 4.34 3.40 2.75 2.17 9.34 4.20 6·59 10.4 9.27 9.27 7.96 3.33 6.08
43 1.52 1. 74 2.10 2.17 2.67 8.18 7.02 8.11 7.96 6.66 4.92 1. 81 4.56
44 1.23 1.67 2.75 3.48 6.95 7.46 8.04 11.9 14. O 9.92 6.08 3.84 6.44
45 3.69 4.13 2.82 2.10 3.62 4.78 5.43 6.44 5.36 5.14 5.21 3.26 4.34
46 2.75 2.75 2.17 4.05 1.74 2.32 3.55 7.17 5.79 5.14 4.34 3.48 3.76
47 0.80 1.23 3.04 1.88 1.23 2.32 5.50 7.17 5.00 2.53 2.39 0.94 2.82
48 0.43 2.03 1.67 6.30 4.05 5.79 7.82 9.48 11 .7 8.33 6.73 3.48 5.65
49 3.76 7.96 6.30 3.04 3.62 3.11 5.29· 6.44 4.13 3.11 1.88 1.884.20
50 2.03 6.37 5.94 3.55 5.57 6.59 6.88 7.75 9.85 7.10 3.55 2.53 5.65
51 2.24 2.61 4.63 10.7 6.30 6.52 6.66 8.62 8.69 6.37 3.62 2.53 5.79 I

1.88 2.61 5.00 6.15 3.84 5.07 6.59 8.47 2.46 4.85
~

52 7.17 5.21 3.91 w

2.46 4.92 5.65 9.99 11.9 7.17 11 • 5 13.4 9.56 6.81 7.60
w

53 4.42 4.34 1

54 2.90 2.39 6.15 4.56 3.98 3.69 4·71 8.04 6.37 5.72 2.03 1.674.34
55 0.65 1.45 3.11 2.32 1.95 3.55 4.34 7.24 5.36 2.61 1.88 1 .1 6 2.97
56 0.58 1.81 1.09 1.88 4.63 4.27 6.44 9.48 7.24 4.20 2.97 2.32 3.91
57 0.65 2.46 2.75 3.84 4.63 3.84 5.21 8.33 7.10 4.20 2.10 1 .74 3.91
58 0.51 2.82 6.37 2.90 4.27 3.91 6.81 8.47 7.75 4.05 3.04 1 .30 4.34
59 2.82 4.27 4.63 10.1 5.14 6.37 6.73 10.6 11.6 6.88 4.20 2.24 6.30
60 0.87 1.30 2.32 2.61 2.32 2.68 5.00 . 8.25 5.79 4.20 3.26 2.24 3.40
61 1.44 0.97 4.03 4.02 3.64 6.98 9.63 11. 5 10.3 5.75 3.27 1.96 5.29
62 0.97 2.80 2.20 2.32 2.72 2.65 5.36 7.53 5.86 3.18 2.40 1.66 3.30
63 1.02 1.09 1.50 5.21 5.65 7.67 8.98 11.6 16.1 13.6 7.38 3.43 6.94
64 1.86 1.35 1.49 2.20 2.24 4.26 4.98 5.90 5.68 4.81 2·74 1. 74 3.27
65 6.78 4.34 5.13 7.96 13.8 ~.53 7.08 11.7 10.5 10.9 5.57 2.95 7.67
66 3.38 1.97 4.51 6.58 4.01 6.41 7.46 9.85 8.62 8.98 5.77 3.08 5.89
67 1. 22 1 .45 1 .51 1.62 2.37 3.68 6.34 6.91 7.67 4.02 2.69 1. 58 3.42
68 0.91 0.77 0.59 0·55 0.62 0.88 0.88 1.72 1. 75 1.74 1.27 0.87 1.04
69 0.62 2.24 7.31 4.88 5.88 3.69 3.42 7.17 11.7 5.10 2.40 1.25 4.63



00···-:-..:·,·,,;;:: ...... ..;6...... C~:;::.r~""" "'~.Q 1;:'
=~;~;~~~;~~=~~=~;~~=~===~=====================================~========================:========
A::;' O -Acy ]':3.y jun J1;,l Ago Set Oet Nov Die Ene Feb Mar

°a

7J 0.69 0,62 1 .1 6 2.9: 3.09 3.70 5· 57 8.98 / 31 3.03 1 .85 1 . 1 2 3. 34
~, O. -,-' 1 .02 1 65 5.83 5.10 3. 70 7. 53 10.4 -, 31 4.73 2. 24 1 .09 4. 27, , .
7~ O. :::. o

2:, 1 5. e 4~- 11 .7 9·1 e 7. -,- 9.48 14. 7 13.9 8.11 4.1 3 8.9·Sc. ~ .-,
~ I J

i: 1 • O:::' ~ t=.::: 3.09 7. 21 4. 20 3.48 4. 34 9.48 2.47 6. 50 4.42 2. 53 4.87~ . ~c
7':' 1 · 1 7 5. ~: 5.07 3. .:.c: o 68 3.62 6.1 ':l 8.04 89 6.81 3. 60 2.13 4.83' .' o' / .). ~ ,
75/76 1 ·'::7 1 ,?O 1 ·73 4.72 4. 21 4.49 5. 74 7. 21 S .1 2 5 87 3.39 1 88 4.35· ",',
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CUADRO !:Sl 1 6

AFLT..r2~"TES EMBALSE RAPEL

( Estadística Observada)
3Cm /s.)

==================================================================================================
AÑo Abr May

-Jm, JUl Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Da.

41/42 111 559 548 926 1059 259 228 412 316 404 276 173 439
42/43 107 114 142 158 567 130 101 179 203 200 110 97 176
43/44 70 103 223 180 200 305 64 71 117 107 106 57 134
44/45 82 114 348 218 632 234 145 198 277 167 220 82 226·
45/46 75 95 75 86 155 85 30 43 34 62 40 43 69
46/47 53 72 101 178 74 53 23 11 14 40 20 30 56
47/48 46 96 174 232 117 92 100 107 75 44 38 39 97
48/49 84 156 183 693 219 155 147 155 240 142 50 51 190
49/50 52 475 491 174 166 87 34 95 80 41 20 29 145 I

50/51 130 362 283 118 140 281 85 141 173 122 14 14 155 '-l

51/52 81 523 738 185 65 180
1..>

35 259 137 176 90 62 211 '-l

52/53 63 209 482 161 38
1

404 111 52 27 120 47 1 5 144
53/54 35 310 260 385 860 800 285 300 410 260 190 118 351
54/55 142 152 530 375 210 122 58 100 130 134 46 49 171
55/56 60 93 300 170 116 136 65 95 90 67 24 57 106
56/57 73 136 110 225 310 156 . 71 81 75 50 27 30 11 2
57/58 38 168 186 215 210 102 36 51 100 52 15 31 100
58/59 42 124 435 205 390 198 122 136 120 77 62 50 163
59/60 174 190 315 480 230 198 129 173 224 191 69 53 202
60/61 62 72 176 198 144 112 60 60 78 30 21 78 91
61/62 44 43 250 225 235 455 188 205 215 112 70 51 174
62/63 55 70 210 156 148 65 68 85 77 23 14 40 84
63/64 37 61 112 430 510 450 158 220 330 320 125 65 135
64/65 68 77 108 148 172 134 40 27 72 33 25 27 78
65/66 174 148 152 662 1100 216 183 237 242 228 101 76 293
66/67 157 132 849 556 244 202 146 172 178 155 107 92 249
67/68 86 106 116 213 122 119 82 78 112 69 43 51 100



CONTINUACIOE C U A D R O N" 16
=========~====================================================~===========================

AÑO
-

Abr M,,-y JUL Jul Ago Set Oet Nov Die Er:e Febr Mar Ca.

68/69 57 6, 47 43 39 26 14 4 O 4 6 5 26
69/70 13 8E 271 175 223 68 6 40 170 76 21 27 98
70/71 27 62 98 286 186 78 34 61 68 14 9 20 79
71/72 30 50 227 270 198 96 96 148 124 103 21 38 117
72/73 47 372 958 393 774 474 237 195 369 348 204 132 375
73/74 92 176 169 419 194 93 104 138 135 101 65 39 144
74/75 51 282 715 492 204 153 119 157 202 172 76 45 222
75/76 89 117 154 683 262 117 60 119 154 88 25 33 158

~
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e u A D R o Nº 18
============~=====

TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS

(Estadistica ampliada entre Abril 19 Ia-Mayo 1957)

(m3/s.)

=============================================~~==========================~=================~=
AÑo ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Qa
=~=====================================~============== =======================================

41/42 17 157 171 269 330 78 47 86 54 70 37 29 112
42/43 17 32 45 47 179 40 19 43 43 43 15 17 45
43/44 11 29 70 53 63 93 10 9 21 24 20 7 34
44/45 13 32 108 63 195 70 32 44 58 31 36 11 58
45/46 12 28 24 26 51 27 6 7 8 10 6 7 18
46/47 9 21 33 54 24 17 3 1 2 4 2 3 14
47/48 7 27 55 68 37 28 24 23 13 5 4 4 25
48/49 13 45 58 206 70 48 32 31 48 24 4 4 49
49/50 8 134 154 51 52 26 3 9 7 2 1 2 37
50/51 21 106 92 36 45 88 11 26 29 19 1 1 40 ,

--,
51/52 6 23 161 213 80 55 7 25 31 32 9 5 54 ..,.
52/53 10 59 151 118 50 34 4 2 13 3 2 1 37

\JO

"53/54 5 86 80 110 264 237 65 63 78 44 25 18 90
54/55 23 44 169 112 67 38 6 15 19 24 4 4 44
55/56 9 26 94 50 37 41 11 20 17 8 3 7 27
56/57 12 39 35 67 98 48 10 11 12 5 3 3 29
57/58 6 47 50,0 62,9 68,1 33,5 3,0 4,3 10,2 2,9 0,8 1,5 24
58/59 2,5 40,4 133,5 66,4 124,0 58,6 ·31,8 32,6 21,1 7,9 2,1 1,4 ;lE 43,5
59/60 30,0 'll: 68,7 132,3 229,3 67,7 73,3 15,3 39,0 52,7 36,0 4,0 4,3 62,7
60/61 7,4 14,4 48,6 60,0 41,7 22,0 6,1 6,6 11,8 1,4 1,2 21,4 20,2
61/62 9,5 7,1 68,0 58,0 67,0 152,0 64,0 55,0 51,° 18,8 5,5 4,6 44,5
62/63 6,0 15,8 53,0 41,0 45,5 17,8 8,0 9,7 5,4 2,7 2,9 4,8 17,7
63/64 5,8 14,0" 37,0,,< 125,0'll: 150,o" 116,0 43,5 72,0 89,0 75,0 19,2 7,8 62,9
64/65 8,3 16,0 26,0 43,5 48,0 42,5 4,1 2,3 13,4 2,5 1,1 1,4 17,4
65/66 56,0 60,4 55,9 137,0 230,0 64,0 44,0 73,0 70,0 51,0 19,0 8,8 72,4
66/67 34,0 37,1 245,0 154,0 74,9 64,0 35,9 51,5 55,5 42,3 20,2 8,3 68,5



( Cuadro NQ 18 - Gontinuaci6n)

=~==~====~=========================================~======~======~====================~======

ANo ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR Qa
=========~======~======~==============================================================~======

67/68 9,4 22,6 30,8 51,5 33,6 28,6 20,2 12,0 20,8 6,4 2,2 4,4 20,2
68/69 8,7 15,9 8,0 7,3 7,3 2,0 1,1 0,1 0,2 1,2 0,5 0,5 4,4
69/70 0,5 24,2 92,6 65,5 71,9 27,1 1,7 8,5 41,1 11,1 1,1 1,7 28,9
70/71 3,4 9,6"< 24, Oel< 75,6 56,6 26,2 5,4 11 ,6 9,7;J< 1, 1 0,3 0,6 18,7
71/72 2,2 11,3 57,1 84,8 68,3 36,0 :lI: 23,5 40,6 31,5 19,6 1,1 4,0 31,7
72/73 9,3 109,0 240,0 90,1 220,0 141,0 84,0 51,9 122,0 105,0 56,8 34,1 105,3
73/74 23,5 5 1 ,1 49,7 121,0 57,2 27,1 20,4 35,8 30,5 17,7 5,1 4,7 40,0
74/75 5,8 76,1 162,0 107,0 58,0 44,4 34,6 34,3 45,3 34,5 12,6 2,0 51,4
75/76 13,0 34 ,8 37,6 203,0 86,6 56,7 27,8 69,3 95,8 26,4 2,1 1,4 54,5

===============================================================================================



~~~=~=~=~=~==~~~~2

CALLEUQUE EN LOS CARDOS

(Estadística ampliada desde Abril 1941 a 1967

(m]/s.)

==~=============~===================================================================~========~=

Af;l"O ABR MAY JUN JGL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Qa

41/42 5,9 2],2 44,7 ]9,0 ]1,9 5,4 9,7 6,1 7,4 5,1 4,4 4,] 15,6
42/4] 9,8 9,9 1],5 10,2 ]1,8 4,7 6,1 6,4 5,8 4,0 ],4 2,4 9,0
4]/44 6,1 6,2 11,4 12,2 11,4 11,6 6,6 4,8 4,9 2,9 2,2 1,] 6,8
44/45 4,9 5,4 14,4 17,7 26,2 9,5 7,8 7,6 9,4 4,] 2,7 ],0 9,4
45/46 8,5 11,7 1],] 9,6 12,1 5,] 4,6 ],4 2,9 2,1 2,1 2,4 6,5
46/47 6,5 7,2 9,6 16,9 5,8 2,5 ],2 4,2 ],] 2,] 2,0 2,5 5,5
47/48 ],3 3,4 13,9 8,3 4,1 2,3 4,0 4,5 3,1 1, [1 1,3 0,8 4,2
48/49 ],0 6,2 7,4 29,6 14,7 6,9 7,6 5,8 7,7 3,7 ],0 2,8 8,2
49/50 5,8 15,8 22,8 9,5 8,6 2,5 ],4 2,7 1,6 1,0 0,8 1,0 6,3
50/51 3,7 12,2 21,1 10,6 12,4 5,0 5,4 3,8 5,2 2,5 1,4 1,6 8,] ,
51/52 4,5 5,6 18,0 35,] 15,7 5,5 5,0 4,2 4,] 2,2 1,4 1,5 8,6 ....]
52/5] 4,4 6,1 20,8 21,9 10,4 4,4 5,2 ],6 4,4 2,0 1,6 1,6 7,2 ..o-

'O

53/54 5,9 11,5 22,9 22,6 ]0,2 12,0 5,8 6,1 7,5 ],5 2,5 2,7 11,1 G

54/55 5,2 5,2 24,2 15,1 10,1 ],2 ],7 4,0 ],2 2,2 0,9 1,° 6,5
55/56 ],0 4,0 14,5 9,9 6,2 ],8 ],8 4,1 ],0 1,] 1,0 0,8 4,6
56/57 ],6 6,1 4,5 10.4 18,7 5,8 6,1. 5,8 4,4 2,0 1,6 1,8 5,9
57/58 2,7 6,4 11,8 15,2 14,0 ],9 4,4 4,2 ],9 1,8 1,1 1,2 5,9
58/59 2,] 6,5 26,6 10,2 11,4 ],2 5,5 4,4 4,1 1,6 1,] 0,8 6,5
59/60 5,4 9,5 18,6 34,5 1],6 5,6 5,2 5,4 6,0 2,4 1,6 1,] 9,1
60/61 4,0 4,0 11,8 11,1 8,9 ],] 4,9 5,2 ],6 2,1 1,8 1,8 5,2
61/62 2,] 2,0 19,4 14,] 14,2 9,4 10,1 9,6 10,9 ],6 2,5 2,4 8,4
62/6] ],] 4,2 15,] (,7 6,8 ],0 5,0 ],4 7,2 1,1 0,9 1,0 4,9
6]/64 4,8 ],9 7,6 ]0,7 27,9 24,6 7,0 5,7 4,8 2,9' 2,1 1,6 1O,]

64/65 4,6 5,0 5,8 10.0 9,6 4,'4 3,7 ],0 4,0 1,6 1,2 1,0 4,5



(Cuadro NQ 19 - Continuaci6n)

========================================~===============================================~~=====
AÑO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR Qa

65/66 9,1 10,7 5,8 24,0 48,8 4,7 6,5 4,9 4,6 2,5 1,6 1,3 10,4
66/67 12,1 5,6 47,8 13,0 9,9 7,2 5,8 5,4 5,4 3,2 2,6 1,9 10,0
67/68 4,8:1< 3,2 2,9 11,5 2,9 5,1 8,0 4,9 4,3 3,9 2,8 3,3 4,8
68/69 4,) 1,5 1,4 2,2 2,9 1,2 0,9 0,2 0,2 ° ° 0,1 1,2
69/70 0,2 1,7 17,9 7,0 9,3 2,0 0,5 0,8 2,7 2,4 0,3 0,5 3,8
70/71 0,5 4,4 6,1 25,6 7,9 2,8 3,9 4,5 3,8 0,8 ° 0,1 5,0
71/72 1,1 ),0 21,3 15,7 5,6 2.,4 5,7 4,5 5,7 2.,4 0,1 2.,2. 5,8
72/73 4,2 32,6 50,7 15,4 47,1 21,5 4,9 4,5 3,6 1,6 1,3 3,1 15,9
73/74 5,8 15,4 7,1 29,8 6,6 2,2 10,9 2,3 2,4 1,0 0,4 0,6 7,0
74/75 3,1 28,6 46,2. 15,6 2.,4 2,3 1,8 4,8 6,6 3,9 2,0 2,4 10,0
75/76 17,2 10,4 12,2 49,9 11,° 2.2,4 15,4 26,3 26,8 7,1 2,0 1,7 16,0

1
''J
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C U A D R O ,,"- 20..
RIO TINGUIRIRICA AmES ESTERO CADENAS ( QTAEC)

( Estadística calculada )
3(m /s.)

=========================================================================================
AÑO

-
Abr May Jun Jul Ago Set Oet Nov Die Ene Feb Mar Q-"'.

41/42 23 180 216 308 362 83 57 92 61 75 41 33 1 28
42 27 42 59 57 211 45 25 49 49 47 18 19 54
43 17 35 81 65 74 105 17 14 26 27 22 8 41
44 18 37 122 81 221 80 40 52 67 35 39 14 67
45 21 40 37 36 63 32 11 10 1;t 12 8 9 24
46 16 28 43 71 30 20 6 5 .5 6 4 6 20
47 10 30 69 76 41 30 28 28 16 6 5 5 29
48 16 51 65 236 85 55 40 37 56 28 7 7 57 I

-.,j

49 14 150 177 61 61 29 6 12 9 3 2 3 44 '-1

118 47
w

50 25 113 47 57 93 16 30 34 22 2 3 I

51 11 29 179 248 96 61 12 29 35 34 10 7 63
52 14 65 172 140 60 38 9 6 17 5 4 3 44
53 11 98 103 133 294 249 71 69 ,86 48 28 21 101
54 28 49 193 127 77 41 10 19 22 26 5 5 50
55 12 30 109 60 43 45 15 24 20 9 4 8 32
56 16 45 40 77 117 54 16 17 16 7 5 5 35
57 9 53 62 78 82 38 7 8 14 5 2 3 30
58 5 47 161 76 135 62 38 37 25 10 3 2 50
59 35 79 151 264 82 79 20 44 59 38 6 5 72
60 11 18 61 71 51 25 11 12 16 3 3 23 25
61 12 9 87 72 81 134 74 65 62 23 9 7 53
62 9 20 68 49 53 21 13 13 12 4 4 6 23
63 11 18 45 156 178 141 51 78 94 78 21 10 73
64 13 21 ~2 54 58 47 8 5 17 5 2 2 22
65 65 71 62 161 279 69 51 78 75 54 21 10 83



COÍ-tir,uaeióü Cuadro I~".Q 20
====================================================== ==================================~-
AÑo Abr Hay Jur, Jul Ago Set Oet NOv Die Ene Feb Mar Qa

66 46 43 293 167 85 71 42 57 61 45 23 10 79
67 14 26 34 64 37 34 28 17 25 10 5 7 25
68 13 18 9 9 10 3 2 O O 1 1 1 5.4
69 1 26 111 73 81 29 3 10 44 13 1 3 33
70 4 14 30 103 65 27 9 17 14 2 1 1 24
71 3 14 78 101 75 38 30 45 38 22 3 6 38
72 14 142 291 105 267 163 89 57 126 107 58 37 121
73 30 66 57 1 51 64 29 31 37 33 19 5 6 44
74 9 105 208 123 60 46 37 39 52 39 1 5 4 61
75 20 45 50 253 98 79 43 95 123 33 4 3 71

I
-J
VI
VI
I



C U A D R O Nº 21
~====~============

CHIMBARONGO EN QUINTA

(Estadistica ampliada entre Abril 19/U y Agosto 1960)

(m3/s.)

=============~==============~=============~====================================================

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

41/q2 5,1 17,8 q2,1 qO,q q3,5 9,1 18,1 13,5 17,0 14,8 12,7 12,q 20,5
42/q3 7,4 6,7 11,1 9,2 37,9 7,0 10,7 13,3 12,7 10,7 9,2 6,7 11,9
43/qq q,q q,O 9,1 10,7 13,2 16,3 11,6 10,1 10,7 8,1 6,1 3,7 9,0
qqjq5 3,q 3,3 10,9 14,8 28,8 12,8 13,3 15,3 19,7 11,q 7,3 7,8 12,q
q5/q6 7,0 8,6 12,0 9,5 15,8 8,5 8,3 7,3 6,q 5,9 5,9 6,7 8,5
q6/q7 5,q 5,3 8,7 17,0 7,6 q,l 5,5 8,6 7,2 6,2 5,q 6,6 7,3
q7/q8 2,6 2,q 12,0 7,9 5,1 3,6 7,0 9,q 6,6 3,8 3,7 2,1 5,5

D

48/q9 2,2 q,O 5,8 25,6 16,7 9,7 12,9 11,8 16,2 9,7 7,9 7,1 10,8 ~

49/50 5,7 13,7 2q,3 11,1 13,1 4,6 7,1 6,5 q,2 3,q 2,q 3,2 8,3 V1

'"50/5 1 3,9 11,5 23,9 13,/± 20,7 10,1 10,1 8,6 12,2 7,5 q,2 q,6 10,9 D

51/52 3,8 q,2 16,6 35,9 21, O 9,1 9,7 9,6 10,q 6,7 q,2 q,q 11,3
52/53 3,7 q,6 19,1 22,1 13,8 7,1 9,9 8,1 10. q 5,8 q,6 4,6 9,5
53/5/± q,6 8,0 19,5 21,2 37,q 18,3 10,7 13,q 17,0 10,0 7,2 7,7 14,6
5qj55 q,6 q,O 22,8 15,7 13,8 5,3 6,9 9,1 7,6 6,3 2,8 3,1 8,5
55/56 2,q 2,8 12,6 9,5 7,7 5,8 6,8 8,8 6,7 3,5 2,9 2,3 6,0
56/57 2,5 3,7 3,q 8,6 20,3 7,7 10,5 12,0 9,6 5,/± q,l q,6 7,7
57/58 2,2 q,5 10,3 lq,5 17,6 5,9 8,2 9,3 9,2 5,3 3,1 3,6 7,8
58/59 1,9 q,9 2q,/± 10,3 15,1 5,2 10,q 10,0 9,7 4,8 3,9 2,6 8,6
59/60 q,6 7,2 17,3 35,2 18,3 9,2 9,8 12,1 lq,3 7,3 q,8 q,o 12,0
60/61 3,0 2,7 9,6 10,0 10,5 q,8 8,2 10,5 7,6 5,5 4,6 q,7 6,8
61/62 1,5 ~ 1,2~ 13,9'l< 11,3~ lQ,7'le 11,9 1< 16,Q'le 18,5'l< 21,9 1< 9,3 'le 6,3 1< 6,2~ 11,1 ~

62/63 2,6 2,9 13,0 7,2 8,3 Q,5 11,2 9,1 9,1 Q,O 3,0 3,5 6,5
63/6Q 3,5 ~ 2,5 6,0 26,8 32,0 3Q,7 13,5 13,0 11,5 8,6 6,4 Q,8 13,6



(Cuadro NQ 21 _ Continuación)

1==============================================================================================
A&O ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR Qa

1¡J65 J,5 J,J 4,8 9,1 11,4 6,5 6,7 6,J 9,0 4,5 J,2 2,8 5,9
5166 7,J 7,6 5,1 2J,2 62,1 7,2 12,8 11,5 11,4 7,7 5, 1 4,1 lJ,7
6/67 10,5 4,3 45,J 13,5 lJ,5 12,1 10,8 11,9 12,5 9,2 7,6 5,5 lJ,l
7/68 4,1 4,7 6,1 12,2 5,1 8,J 11,5 10,4 8,8 6,9 4,4 4,0 7,2
8/69 J,6 J,7 2,6 2, /, 2,3 2,1 1,8 1,2 1,4 1,2 1,7 1,9 2,2
9/70 2,0 5,9 14,7 10,7 11,3 3,2 J,5 5,8 6,8 5,0 J,3 2,9 6,3
0/71 2,2 J,l 5,1 20,7 10,3 5,4 6,8 7,6 7,7 4,4 J,2 2,3 6,6
1/72 2,1 2,8 14,6 14,8 19,0 :ll' 5,7 10,2 9,6 10,0 6,4 2,7 2,8 8,4
2/73 2,4 12,1 57,5 9,4 5J,2 17,6 12,9 9,8 18,6 12,5 7,5 7,5 21,6
3/74 5,9 9,2 6,2 26,2 9,4 3,3 lJ,5 9,8 7,J 5,9 4,3 3,1 8,7
4/75 2,9 20,1 45,9 25,2 7,4 6,4 6,3 8,5 10,7 7,1 4,5 2,9 12,3
5/76 4,3 6,0 8,6 39,0 11,J 28,3 24,8 50,4 53,5 17,9 5,0 4,1 21,1

,
--1
Vl.'",



C .J A ;) R O N'a. 2?

CHIHBARONGO El, CONVENTO VIEJC.-

e Estadística ampliada entre Abril de 1941 y Septiembre de 1968)
m3/s. '

=;:::::-:: "==:ó':'======-==========================: ===::::======::::================-:==============:;:;===========;:::-
AnO Abr Hay Jw; Jul Ago set Oct Fov Die Ene Feb Har Oa.

41/42 13.6 37.6 77 .1 61. O 62.0 1 3.7 32.8 25.1 35.9 33. O 34.0 36.2 38.5
42 19.5 14.0 20.0 13.7 53.3 10.5 19.2 24.6 26.6 23.4 24.5 19.5 22.4
43 11. 5 8.3 16.3 1 5.8 18.4 23.8 21 .3 E'.O 22.8 18.3 16.6 11 • O 1 6.9
44 9.2 7.1 20.2 22.6 41.5 19.5 23.9 28.1 41. O 25.1 19.4 22.5 23.3
45 17.6 1 7.1 20.6 13.5 21 .2 1 2.1 14.8 13.4 13.4 13. O 1 5.6 19.4 16. O
46 13.5 10.5 14.5 24.1 10.1 5.8 9.6 15.4 14.6 13.4 13.9 18.5 13.7
47 6.5 4.7 20.3 11 • O 6.7 5.0 12.9 17.7 14. O 8.5 10. O 6.2 10.3
48 6.1 8.6 10.8 39.4 24.2 14.9 22.8 21.4 33.5 21 .3 20.8 20.3 20.3
49 14.7 27.9 42.8 16.1 17.9 6.7 13.8 13.0 9.5 8.1 6.9 10. O 15.6 I

50 .10.3 23.9 43.0 19.9 28.9 15. O 18.9 16.5 26.6 17.4 11.7 13.8 20.5 ""0'\

51 1 0.6 9.3 31 .8 56.7 31 .3 í 4.4 18.4 18.7 23.0 í 5.7 11 .8 13.5 21. 2 ,..
I

52 9 .. 9 9.7 34.8 33.3 19.6 10.7 18.4 15.5 22.7 13.4 12.6 13.8 17.9
53 1 2.7 17.4 36.7 32.9 54.8 28.4 19.5 25.2 36.3 22.6 19.5 22.8 27.4
54 1 2.1 8.3 41.0 23.3 19.3 7.9 13.2 18. O 16.9 14.9 7.9 9.6 16. O
55 6.2 5.7 22.4 14. O 10.7 8.6 12.9 17.2 14.8 8.3 8.3 7.1 11 .3
56 6.7 7.9 6.2 1 3.1 29.2 11 .7 19.2 22.6 20.5 1 2.2 11. 2 13.5 14.5
57 6.0 9.7 19.2 22.2 25.4 3.0 1 5.3 17.8 20. O 12.2 8.6 10.8 14.7
58 5.0 10.2 43.8 15.2 21 .1 7.7 19.8 19.6 21 .5 11 .3 11.0 8.0 16.2
59 12.6 1 5. 5 32.2 54.1 26.5 14.1 18.7 23.6 31 .7 17.3 13.5 1 2.2 22.6
60 7.7 5.4 16.8 14.4 14.3 6.9 14.7 19.3 1 5.8 1 2.3 12.2 13.7 12.8
61 3.9 2.6 25·1 16.8 20.6 17.4 29.5 34.2 45.9 20.7 16.8 18. O 20.9
62 6.5 5.7 22.1 10.1 11 • O 6.3 20.7 17.2 19.2 9.1 8.2 10.4 12.2
63 10.1 5.8 11 .9 43.9 49.4 56.8 25.6 25.3 25.5 20.1 17.9 14.6 25.6
64 9.1 6.8 8.6 13.4 1 5.9 9.6 12.9 11. 7 19.1 10.1 8.6 8.2 11 • í
65 20.7 1 7.1 9.9 37.2 94.5 11 .6 24.5 22.7 25.5 18.2 14.5 1 2.7 25.8

66 26.3 8.5 77.8 19.1 1 8.1 17.2 19.9 22.6 27.0 21 .2 20.8 16.4 24.6



Continuaci6n Cuadro NSl. 22
==========================================~==================================~==============

AÑo Abr May Jun Jul Ago· Set Oct Hov

67 10.1 9.2 10.3 17 .1 6.7 11.6 20.7 19.2 18.5 15.4 11.7 11. 6 13.5
68 6.5 5.7 3.2 2.9 2.7 2.4 4.5 4.7 3.8 3.7 4.3 4.8 4.1
69 5.4 11.6 26.5 18.2 19 3 7.0 6.8 10.4 14.7 11. 5 7.8 7.7 12.2
70 6.8 9.1 14.1 37.9 19.5 9.6 12.0 16.1 19.9 9.4 6.9 7.5 14.1
71 6.6 8.3 32.2 23.3 15.4 9.7 17.7 18.2 20.1 13.8 8.7 7.8 15.2
72 8.8 26.9 53.5 24.4 47.5 50.9 22.1 26.6 25.4 17.2 9.1 8.0 26.7
73 8.3 11.4 15.4 43.9 13.0 5.7 21.1 19.0 13.4 9.0 6.7 4.3 14.3
74 4.5 25.0 85.3 19.0 12.1 12.0 12.3 16.1 21.7 17.1 12.8 12.6 20.9
75 15.3 18.4 23.5 90.9 27.3 33.0 37.0 70.1 74.7 20.4 13.5 13.1 36.4,

I
--J
(]\

W
J



CUADRO N~ 23

AFLUENTES TOTALES A LA ZONA INTERMEDIA

3(m /s •.]
=====~================================================== ===================================

ARg Abr
-

Hay Jun Jul Ago Set Oet Iiov Die Ene Feb Mar Q a

41/42 128 302 333 323 343 177 327· 320 445 514 439 301 329
42 152 102 90 73 257 115 187 293 325 356 308 173 203
43 80 56 70 73 84 210 201 236 285 279 225 115 159
44 73 52 88 107 189 194 223 324 450 364 248 188 209
45 131 111 86 69 105 126 148 183 205 229 228 178 150
46 106 75 70 115 58 67 100 199 211 224 201 172 134
47 61 43 90 65 48 66 133 219 203 158 156 84 111
48 55 63 58 180 115 152 214 262 385 316 263 175 187
49 134 225 187 94 106 87 152 191 176 175 140 122 149
50 94 182 172 101 148 174 193 234 351. 290 185 144 188
51 97 76 143 286 168 167 188 251 314 270 186 141 190 I

--J

52 86 97 150 166 104 131 178 208 299 233 193 141 165 C1\

",
53 100 1 21 139 153 275 360 207 341 463 368 275 206 251 I

54 113 74 182 128 120 102 139 233 240 245 141 110 152
55 57 49 130 79 67 101 134 224 217 163 142 95 122
56 60 62 45 88 139 131 174 259 249 201 166 131 142
57 58 77 81 114 132 104 153 229 265 209 147 118 142
58 55 89 198 92 122 99 197 147 284 202 173 99 155
59 113 122 144 266 141 170 188 295 393 283 199 129 204
60 65 52 86 78 77 78 142 223 205 173 154 133 122
61 44 30 102 86 109 185 283 386 451 288 215 154 194
62 72 55 86 68 81 76 162 237 242 167 156 103 125
63 62 52 56 155 158 213 232 290 485 452 274 162 216
64 87 51 50 69 70 102 133 175 185 204 154 117 116
65 156 107 121 177 339 153 236 359 332 403 245 177 233
66 137 82 208 167 124 167 266 295 314 349 259 156 211
67 95 68 62 71 71 102 163 217 283 226 287 117 138

68 68 49 38 33 31 34 41 90 99 142 119 86 69



continuaei6n Cuadro r Q 23- j
~==========================================================================================~

AÑO
-

Abr Hay JU:: J-,ll Ago Set Oet Nov Die Ene Feb Har O-
C<-

69 47 69 176 125 137 100 100 195 359 207 148 102 147
70 69 58 58 121 103 99 136 201 223 149 133 87 119
71 55 50 86 147 127 1 21 218 321 288 249 1 51 91 159
72 60 218 393 161 314 249 247 293 537 476 351 225 293
73 118 125 94 200 105 89 134 258 287 249 188 111 164
74 75 134 252 170 117 116 206 283 319 326 196 120 193
75 88 72 75 219 129 148 189 295 364 276 174 108 178



CUADR o };J< 24

CAUDALES EFLUENTES DE LA ZONA INTERMEDIA
3Cm /5)

===========================================================================================
AÑO

-
Abr Hay Jm; Jul Ago Set Oet r=ov Die ;:"YO Feb ~~T Ow __ ~

'a.

41/42 88 497 495 761 911 220 143 303 236 309 189 119 356
42 89 106 131 134 502 113 63 141 162 163 77 . 67 146
43 58 93 194 152 177 265 41 51 91 E9 81 36 111
44 66 102 299 188 548 204 94 153 220 132 157 55 185
45 64 93 74 77 142 76 23 33 30 49 30 31 60
46 47 69 94 158 68 48 15 11 13 30 15 :::1 49
47 37 85 158 190 102 79 68 86 60 33 27 25 79
48 66 141 159 579 200 138 96 118 192 112 34 33 156
49 45 422 429 147 148 76 19 60 53 27 13 17 1 21
50 99 317 253 103 127 237 48 102 130 93 10 10 128
51 32 76 451 617 233 161 35 94 128 129 55 36 171 I

'.1

52 51 184 418 339 144 97 28 20 83 32 24 10 119 C\...,
53 31 273 235 320 738 669 180 225 317 201 132 80 284 I

54 111 135 463 310 172 90 30 70 92 116 27 30 137
55 47 80 285 164 105 98 37 60 90 45 15 35 89
56 56 125 82 151 264 123 34 48 50 32 22 21 84
57 35 144 15 9 170 174 87 18 34 72 41 7 16 80

58 29 122 371 173 301 155 88 110 102 62 31 24 131
59 145 192 307 519 214 187 61 144 205 150 42 35 183
60 49 66 167 191 146 73 28 52 72 24 15 e9 81
61 42 37 223 188 187 320 '6~ 175 204 97 52 32 143
62 41 54 183 147 131 50 43 61 60 13 9 30 69
63 31 52 111 332 348 325 103 154 307 310 73 49 182
64 55 67 58 97 110 119 16 14 53 20 8 16 53
65 173 163 157 359 695 198 126 224 215 203 77 47 219
66 118 114 569 425 225 191 110 153 162 141 92 53 196

67 58 94 113 166 119 106 53 57 113 64 37 38 85



co!-,tinuaeión Cuadro 1'¡~ 24
==============~===~=========~====~=============~=============~============================~=-
AÑO Abr May ]UE ]ul Ago Set Oct Nov Die Ene Feb Mar .'<

" -:;¡.

68 50 56 35 36 35 13 4 1 O 5 5 5 20
69 12 96 252 173 215 71 8 37 171 73 21 24 96
70 22 55 81 285 188 84 31 53 56 11 6 16 74
71 24 49 190 254 199 105 91 148 138 90 21 32 11 2
72 45 316 750 304 590 401 248 219 389 403 223 136 335
73 97 167 155 355 178 86 83 126 132 103 63 49 133
74 51 238 475 347 169 131 110 144 183 183 83 37 179
75 81 111 132 519 225 142 120 159 214 93 26 24 154

. I
"'.1
"'.1...
I



e ü A D R o N~ -"¿J

DIFERENCIA ENTRE LOS CAUDALES AFLUENTES Y EFLUEi:TES DE LA ZONA INTERMEDIA

( 3m s.)

===========================================================================================-
AÑo Abr May Jm; Jul Ago Set Oet Nov Die ELe Feb y.= Qa.

41/42 -40 195 162 438 568 43 -184 -17 -209 -205 -250 -182 26
42 -63 4 41 61 245 -2 -124 -152 -163 -193 -231 -106 -57
43 -22 37 124 79 93 55 -160 -185 !.194 -190 -144 -79 -48
44 -7 50 211 81 359 10 -129 -171 -230 -232 -91 -133 -24
45 -67 -18 -13 8 37 -50 -125 -150 -175 -180 -198 -147 -90
46 -59 -6 24 43 10 -19 -85 -188 -198 -194 -186 -151 -85
47 -24 42 68 125 53 13 -65 -133 -143 -125 -129 -59 -32
48 11 78 101 399 85 -14 -118 -144 -193 -204 -229 -142 -31
49 -89 197 242 53 42 -12 -133 -131 -123 -148 -127 -105 -29
50 5 135 81 63 -132 -197 -175 -134 -61 I

2 -21 -145 -221 .....
51 -65 O 308 331 65 -6 -153 -157 -186 -141 -131 -105 -20 .....

w
52 -35 87 268 173 40 -34 -150 -188 -216 -201 -169 -131 -46 I

53 -69 152 96 167 463 309 -27 -116 -146 -167 -143 -126 33
54 -2 61 281 182 52 -12 -109 -163 -148 -129 -114 -80 -15

55 -10 31 155 86 38 -3 -97 -164 -127 -118 -127 -60 -33
56 -4 63 37 63 125 -8 -140 -211 -201 -169 -144 -110 -59
57 -23 67 78 56 42 -17 -135 -195 -193 -168 -140 -102 -62

58 -26 33 174 81 179 56 -109 -137 -182 -140 -142 -75 -24

59 32 70 163 253 73 17 -127 -151 -188 -133 -157 -94 -21
60 -16 15 81 113 6" - ~5 -114 -111 -'f3~ ~149 -139 -44 -41fJ.

61 -2 7 121 102 88 135 -120 -211 -237 -191 -163 -122 -50
62 -31 1 97 79 50 -24 -119 -176 -182 -151 -147 -73 -56
63 -31 O 55 177 190 110 -129 -136 -178 -142 -201 -113 -34
64 -32 16 8 28 40 17 -117 -161 -132 -184 -146 -101 -64
65 17 56 36 182 356 45 -110 -135 -117 -200 -168 -130 -14
66 -19 32 361 258 101 24 -156 -142 -152 -208 -167 -103 -15
67 -37 26 51 95 48 4 -110 -160 -170 -162 -150 -79 -53



Continuaei6n Cuadro N~ 25
=================================================================== ======~===============

AftO
-

Abr May Jun Jul Ago Set Oet NOv Die Ene Feb Mar Oa.

68 -18 7 -3 3 4 -21 -37 -89 -99 -137 -114 -81 -49
69 -35 27 76 48 78 -29 -92 -158 -188 -134 -127 -78 -51
70 -47 -3 23 164 85 -15 -105 -148 -166 -138 -127 -71 -45
71 -31 -1 104 107 73 -16 -127 -173 -150 -159 -130 -59 -47
72 -15 98 357 143 276 152 + 1 -74 -148 -73 -127 -89 42
73 -21 42 61 155 73 :"3 -51 -132 -155 -146 -125 -62 -30
74 -24 104 223 177 53 15 -96 -139 -136 -143 -113 -83 -14
75 -7 40 57 300 96 -6 -69 -136 -150 -183 -148 -84 -24

I
--J
--J
\JI
I
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LAMINAS



LAMINA N° 1
CUENCA RIO RAPEL

DIAGRAMA DE BARRAS DE LAS ESTADISTICAS FLUVIOMETRICAS

1 RAPEL EN LAS BALSAS
2 RAPEL EN CARDAL
3 RAPEL EN CORNECHE
4 RAPEL EN RAPEL
5 EMBALSE RAPEL EN LLALLAUQUEN
6 ALHUE EN QUILAMUTA
7 ALHUE EN PUENTE ALHUE
8 CACHAPOAL ANTES JUNTA C~TADERAL

9 CACHAPOAL EN COYA
10 CACHAPOAL EN PTE. TERMAS
1 1 CANAL SAUZAL
12 CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO
13 CORTADERAL SOBRE JUNTA CIPREClLLOS

'f.. 14 CORTADERAL EN JUNTA CACHAPOAL x
15 ESTERO COYA EN CALETONES
16 ESTERO COYA EN PTE. CHICO (COYA)
17 CANOA CCJiA EN CAPTACION
18 CLARO EN CAMPAMENTO
19 CANAL 1'110 CLARO

20 CLARO EN LAS NIEVES
21 TINGUIRIRICA SOBRE JUNTA AZUFRE
22 T1NGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
23 TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
24 TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS
25 CLARO EN EL VALLE (PUENTE NEGRO)
26 CHIMBARONGO EN QUINTA
27 CANAL TENO-CHIMBARONGO
28 CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
29 CHIMBARONGO EI~ AUQUINCO
30 CHIMBARONGO EN CABRERIA
31 CHIMBARONGO EN STA. CRUZ
32 CALLEUQUE EN LOS CARDOS

o IB.I.GOMEZ O.10m.

lLalilud Longitud 1 I~! ~!

: ; ! I

¡." 76

\AlESA\

,
~
!
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15.00010.000

LAMINA N° 3

DOBL E ACUMULADA I .
RAPEL - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES,-----t----.;;/---

I

I
I
¡

1

5.000

CURVA
PATRON PRECIPITACION

TINGUIRIRICA BAJO LOS BRJONES

1.000

1.500

o
018. GMO.GATlCA G. 10-77



;:;CPT :ZQQ

rJJse CACHAPOAL EN
PUENTE TERMAS

LAMINA N° 4
CURVAS DOBLE ACU MULADA

PATRON PRECIPITACION RAPEL - CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES- CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS

,

i'~~~ PREC. [ AIESA I

~ T BB
2000 m3/seg1500

1500
,

'000

1000
,

500

500

2.000·

3.000-

O
016.6. 6ATlCA 6.10177
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LAMINA N° 5

CORRELACION DE CAUDALES MEDIOS ANUALES
CAChlAPOAL EN PUENTE TERMAS- TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES

TBB
m3Jseg

100 -

O

o Volares observodos en C. P T.

'" Volares estimodos en C.P. 1.

lB. (;. GATlGA (; 10-77

,
100



~ CAJCO

LAMINA N° 6
CURVA DOBLE ACUMULADA

CACHAPOAL ANTES JUNTA CORTADERAL
CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS

l
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¡
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I
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I
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O 100 200 300 400 500 600 700 800 900m3/seg :l: C PT

OIB. G. GATleA G.10· 77
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LAMINA N° 7

CORRELACION CAUDALES - MEDIOS ANUALES

CACHAPOAl ANTES JUNTA CORTADERAL
CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS

CA JCO = 0,290 CPT

CAJeO

rJlSeg~

40-
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100
I

so
O-""----------.l------------------~

1

O



INVIERNO (ABRIL' SEPT)

CAJCO = 0,250 C1P

•72

•

LAMINA NO 8
CORRELACIONES ESTACIONALES

CACHAPOAL ANTES JUNTA CORTADERAL
CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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SEPT
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100' m31seg
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LAMINA N° 9
CORRELACIONES MENSUALES

CACHAPOAL ANTES JUNTA CORTADERAL - CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
CAJCO ABRIL· MAYO CAJCO = 0,282 CPT CAJCO JUNIO-JULIO CAJCO ='0,252 CPT
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CORRELACIONES MENSUALES LAMINA N° 10

CACHAPOAL ANTES JUNTA CORTADERAL_;"" CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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LAMINA . N° 11
CURVA DOBLE ACUMULADA

CORTADERAL EN JUNTA CACHAPOAL - CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
CAUDALES MEDIOS ANUALES

;); eJ e
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LAMINA N° 12

CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES

CORTADERAL EN JUNTA CACHAPOAL
CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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Co JC

LAMINA N° 13
CORRELACIONES ESTACIONALES

CORTADERAL EN JUNTA. CACHAPOAL - CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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LAMINA N° 14
CORRELACIONES MENSUALES

CORTADERAL EN JUNTA CACHAPOAL
CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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LAMINA N° 15
CORRELACIONES MENSUALES

DICIEMBRE Co J C = 0,243 e PT

CORTADERAL EN JUNTA CACHAPOAL
CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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LAMINA N° 16
CURVA DOBLE ACUMULADA

CAMPAMENTO - CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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LAMINA N° 17

CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES

CLARO EN CAMPAMENTO -CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
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LAMINA N° 18

CORRElACION DE CAUDALES MEDIOS

TINGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA N° 19

CORRELACION DE CAUDALES MEDIOS

TINGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA N° 20

CURVA DOBLE ACUMULADA

TINGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA N° 21

CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES

T1NGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA

CURVA DOBLE

N° 22

ACUMULADA

CLARO EN EL VALLE - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA N° 13

CORRELAC10N CAUDALES MEDIOS ANUALES

CLARO EN EL VALLE - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA N° 24

CURVA DOBLE ACUMULADA

CLARO EN EL VALLE -(TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES -20)
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LAt.\IKA N° 2~

CORRELACIONES MENSUALES

CLARO EN El VAllE-TINGUIRIRICA BAJO LOS ElR10NES
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LAMINA N° 26 •
53

CORRELACIONES MENSUALES - --- --
CLARO EN EL VALLE - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONE5
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LAMINA N° 27

CURVA DOBLE ACUMULADA

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES
T1NGUIRIRICA BAJO LOS BRIONE5
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LAMINA N° 28

CORRELACION DEL CAUDAL MEDIO ANUAL

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES
T1NGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA N° 29

CURVA DOBLE ACUMULADA

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES
( TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES,("'13.51 ')
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LAMINA N° 30
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LAMINA N° 31
CORRELACION DEL CAUDAL MEDIO MENSUAL

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES
Y T1NGUIRIRICA EN LOS BRIONES
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LAMINA N° 32
CORRELACION DEL CAUDAL MEDIO MENSUAL

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES
Y TINGUIRIRICA EN LOS BRIONE5
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l.AM ItlA N" 33

CURVAS OOSlEACUMULADAS
AFLUENTES EMBALSE RAPEL- PATRÓN PRECIPiTACIONES
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LAMINA N° 34
CURVA DOBLE ACUMULADA CAUDALES MEDIOS ANUALES

(CACHAPOAL PTE ARQ + TI NGUIRIRICA LOS OLMOS) - AFLUENTES RAPEL
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LAMINA N" 35

CURVA DOBLE ACUMULADA CAUDALES MEDIOS ANUALES

CACHAPOAL PTE. ARQUEADO-T1NGUIRIRICA EN LOS OLMOS
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LAMINA N° 36

SET
CURVA DOBLE ACUMULADA PERIODO PLUVIAL (~Q)
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LAMINA N° 37 SET
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LAMINA N° 38
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LAMI NA N° 39

CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES

AFLUENTES EMB. RAPEL- CACHAPOAL EN PTE. ARQU EADO
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LAMI NA N° 40

CORRELACION DE PERIODO PWVIAL (ABR,SET.l

AFLUENTES EMB.RAPEL- CACHAPOAL EN PTE,ARQUEADO

I
3000 m3Js

AF. RAP.

I
2000

,
1000

12'1.
/"

/
/ V V

/' / .,,/
./ ./ ¡,..../ -12'/,./ /-'--. ;;- L. ./

/ v(,// o

~
./,/ "'o

../ ~
66

J>"~~
-/

063

/. "'/
o~

C.PA.; 0,52 EARAP

"A~

V P'P"

>0
I
O

500-

1000-

1600-

CACH.P.A.

m3/s A
2000-

DIB. JoséFontirroi [ffiESAI



LAMINA N° 41

CORRELACIONES MENSUALES

CACHAPOAL PTE. ARQUEADO-AFLUENTES RAPEL
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LAMINA NO '2
CORRELACIONES toENSlJALES

CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO-AFWENTES EMBALSE RAPEL
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LAMINA N° 43

CORRELACIONES MENSUALES

CACHAPOAL PTE. ARQUEADO - AFLUENTES EMB. RAPEL
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CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES ¡LAMINA N°l,41
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LAMINA N° 46

CORRELACIONES MENSUAlES

TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS - AFLUENTES EMBALSE RAPEl
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LAMINA N° 47
CORRELACIONES MENSUALES

TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS -AFLUENTES EMBALSE RAPEL
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LAMINA N° 48

CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES

CALLEUQUE EN LOS CARDOS - CHIMBARONGO CONVENTO VIEJO
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ILAMINA N° 49 I
CORRELACION PERIODO PLUVIAL

CALLEUQUE EN LOS CARDOS-CHIMBARONGO EN QUINTA
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CALLEUQUE EN LOS CARDOS - CHIMBARONGO EN QUINTA
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LAMINA N° 51

CORRELACION DE CAUDALES MENSUALES

CALLEUQUE EN LOS CARDOS - CHIMBARONGO EN QUINTA
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LAMINA N° 52
CORRELACION CAUDALES MENSUALES

CALLEUQUE EN LOS CARDOS -CHIMBARONGO EN QUINTA
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LAMINA N° 53

CORRELACION CAUDALES MENSUALES

CALLEUQUE EN LOS CARDOS-CHIMBARONGO EN QUINTA
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¡LAMINA NO 55 1
CURVA DOBLE ACUMULADA - -

CHIMBARONGO EN QUINTA- TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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ILAMINA N°561
CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES
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L AM I NA N° 57

CORRELACIONES ESTACIONALES

CHIMBARONGO EN QUINTA TINGUIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMINA ND 58
CORRELACIONES MENSUAlES

CHIMBARONGO EN QUINTA - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES

CH o

"?,,.g

"
lO

•
•
•

o

ABRIl.
eH Q :: 0,236 TB6_1.S

..

, ,

o 10 Z~ 30 'O 50 óO rn\'Rg Te8

CHO

30

25

'"
15

10

o

NAYO
eH Q: 0,35189·'.8

o " '" 30 <tJ $O 6O~og T88

CH Q

.0

50

30

10·

'0

o

JUNIO

CHQ ::O.9J6TBe~8~-t- ~'--t

-~t-¡7-+
I ' r'

'! !' 1/+ 1/±=' --1-

'~71/ ! I

V: .
o 10 20 30 40 50 60 7OrJl$~9 Tes

,
.0"";

0::'
W

]

""LIO
CHO::O,792 ·4,8

SEPTIEMBRE
CH e =0,270 TB~-,,2

+-+--,,,,,,,,,-+-+----!!--

,--'----1--+--+--1--....--

CH Q

m1/.~

35

30

15

·10

15

10

5

O

o'\O :ti 30 ID ro 60 70 n!/s~g TBS

'"AGOSlO I 6JUUO )

eH ti :0,192 TBe ~ 4,8

CHe

nha..
70

••
so

<O

30

!O

"
o

O

. ,
---I- ..---~

I ",. '

..

r; 20 X> lo() so 60rrhug TS8

,+ti
1-1-- ;-+J

+-+-..1.--1.'->1'--+

t
: ! • I

-l.!' --¡-_. : _+---+
-j-_+ .... ~. .._+-_1

, i ~

CHe

ml/st(J

70

.0

SO

.0

30

lO

10

O

O

IAIESA;



LAMINA N° 59
CORRELACIONES MENSUALES

CHIMBARONGO EN QUINTA - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
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LAMI NA N°60 .

CORRELACION CAUDALES MEDIOS ANUALES

CHIMBARONGO EN QUINTA-CHIMBARON60 CONVENTO VIEJO
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LAMINA N°ó\

CORRELACION DE PERIODOS PLUVIAL Y DESHIELO
CHIMBARONGO EN QUINTA CHIMBARONGO CONVENTO VIEJO
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LAMINA N° 62
CORRELACIONES MENSUALES PERIODO PLUVIAL

CHIMBARONGO EN QUINTA-CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
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LAMINA N° 62

CORRELACIONES MENSUALES PERIODO PLUVIAL
CHIMBARONGO EN QUINTA-CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
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CORRELACIONES MENSUALES PERIODO DE ESTIAJE

CHIMBARONGO EN QUINTA CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
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LAMINA N° 64

CURVAS DE DURACION GENERAL DEL C~DAL MEDIO ANUAL
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LAMINA N° 66

CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS ( R.NJ
VARIACION ESTACIONAL DE Qm
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LAMINA N° 67

TlNGUIRIRICA BAJO LOS BRIONE5
VARIACrON ESTACIONAL DE LOS Qm
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TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS
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LAMINA N° 70

AFLUENTES EMBALSE RAPEL
VARIACION ESTACIONAL DE 15m
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LAMINA N° 71

VARIACION ESTACIONAL DE LOS AFLUENTES V EFLUENTES DE LA ZONA
INTERMEDIA V SU DIFERENCIA
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LAMINA N° 72

CHIMBARONGO EN QUINTA CHIMBARONGO CONVENTO VIEJO
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C U A D R O N~ 1-A

CACHAPOAL ANTE JUNTA CORTADERAL

Caudal medio mensual

Estadistica Observada

(m3/s o)
============================================================================================
AFtO

-
Abr ·May Jun Jul Ago Set Oct ·NOV Dic Ene Feb Mar Qao

65/66 15.6* 10.4* 15.9* 15.2* 17.5* 15.3* 25.6* 48.7* 50.7* 69.9* 39.1 * 27.8 29.3*
66/67 14.5* 12.2* 11. 1* 1 3. 3* 11. 6* 13. 6* 25.5 41.5 47.6 53.5 3Cl .6 23.8 25.7
67/68 14.9 10.5 10.6 6.8 8.3* 9.1 * 18.5* 29.7* 60.4 51. 3 33;6* 18.7* 22.7
68/69 10.2 6.9 5.9 5.8 5.6 5.8 6.8 19.6 21.4 27.3 23.4* 14.6 12.8
69/70 7.5 7.0 11 .1 10.2 10.3 11.1 12.9* 26.4* 67.1* 43.7 30.2* 19. O 21.4
70/71 9.4 8.8* 6.3 6.6 7.5 7.3 19.8 32. O 37.9 29.0 23.9 1 5.1 17.0
71/72 9.0 6.9 6.1 8.8 10.2 12.4 23.6 46.4 44.4 39.3 25.9 16. O 20.8
72/73 10.2 17.7 24.4 14.5 19. O 18.9 23.0 35.1 79.7 96.0 70.4 41.53 37.6
73/74 23.7 15.8 11.3 13.6 11 •O 11.4 16.8 42.6 49.6 46.2 30.7 20.8 24.8
74/75 12.6 11.1 11.9 12.9 11.1 12.8 24.2 43.8 50.9 57.8 33.5 20.0 25.3 I

-.o
75/76 13.3 10.1 8.9 9.5 9.5 1 2.1 18.0 28.6 50.5 38.8 23.1 14.4 19.8 ~

V1

76/76 9.8 8.3 9.8 8.9 8.4 10. O 14.1 32.1 42.2 34.2 22.8 I

* = De correlaci6n con Cortaderal ante Jta. Cachapoal.



C U A D R O N¡¡ 2 _A

CORTADERAL ANTE JUNTA CACHAPOAL

Caudal medio mensual

Estadística Observada.
3(m /s.)

==~=~===================~==~==============================================================-
ANo Abr May Jun Jul Ago Set Oct NOV Dic Ene Feb Mar Qa.

64/65 6.6 8.0 11. 9 19.3 23.9 36.2 30.5 25.8
65 20.0 11. 3 14.0 12. O 13.3 11 .5 17.4 32.6 37.5 66. 3 44.8 28.6 25.8
66 18.6 13.3 9.8 10.5 8.8 10.2 17.1 26.5 33.7 46.9 45.4 27.9 22.4
67 18.9 12.6 7·9 6.1 6.3 6.8 12.6 19.9 40.1 44.3 38.6 22.2 19.7
68 13.1 8.6 6.7 6.0 5.3 5.1 5.4 13.2 . 18.1 30.4 26.8 19.6 13.2 1

'!>
69 9·9 7.9 9.8 8.3 6.7 7.9 8.8 17.7 49.7 39.9 34.6 21.7 18.6 ...

--J
70 14.7 9·6 6.9 5.6 5.6 5.9 10.8 17.0 24.7 23.0 25·3 16.8 13.9 I

71 10.7 7.6 5.2 7.0* 7.8* 9.1 16.5 34.6 38.6 46.1 33.5 20.0 19.8
72 11.8 15.7 19.8 10.4 1 3.1 12.6 15.0 23.3 51.9 63.8 54.1 43.2 27.9
73 29.9 14.3 10.9 10.5 7.9 8.2 10.7 26.5 41.0 45.7 39.0 26.3 22.6
74 16.7 12.9 9.8 10.9 9 .3 10.6 19.2 31.6 44.0 52.9 36.8 24.6 23.3
75 15.3 10.1 8.1 6.4 7.0 9.4 13.6 20.9 39.5 43.6 32.8 22.1 19.1
76 12.6 8.7 8.7 6.6 6.3 7 c· 9~6~ 21.•0 30.8.,

* :o De cOrTelaci6n con Cachapoal ar"te Jta.Cortaderal.



e ü A D R o N.Q 3-A

RIO '='1 :~G~:I RIR leA BAJO J"i..i~~~A DE AZUFRE

( Est3.distiea
~

observada e,-, m~ / s. )

=======================================================================================
AÑO Abr

-
May Ju,- JUl Ago Set Oet Nov Die Ene Feb Mar 0_

<l.

44/45 19. O 14.3 13.7 13.7 15.5 24·1 33.3 63.2 97.5 72.5 47.2 34.0 37.3
45/46 23.1 18.2 14.4 21.2 27.5 32.3 49.6 53.0 47.6 34.9
46/47 17.3 1 2.1 11 .1 12.4 11 .5 12.7 17.6 35·9 46.2 55.1 . 48.7 31 .5 26.0
47/48 14.2 10.9 11.3 11.9 11 .1 13.4 21.4 42.6 50.6 49.1 42.0 ·22.2 25.1
48/49 8.6 7.0 6.2 9.3 9.7 14.7 40.1 80.7 101.7 79.4 49.7 25·5 36.1
49/50 15.9 38.9 21. 2 15.2 14.8 16.8 34.0 57·3 53.9 58.4 47.5 35.7 34.1
50/51 15.2 19.8 15.7 11. 5 14.5 22.1 31.6 47.8 94.8 78.8 50.2 29.7 36.0
51/52 15.9 12.8 13.0 17.5 18.6 18.5 31.7 55.1 83.2 83.0 58.1 34.3 36.8
52/53 18.0 25.5 14.0 11.4 12.6 19.6 28.5 49.0 80.0 56.0 50.0 30.5 32.9
53/54 16.2 11. 6 13.5 13.4 57·0 33.0 30.5 87.0 120.0 106.0 81.0 54.0 51.9

I

'"'
54/55 28.5 21.0 19.8

....
'"'55/56 13.8 13.4 17.0 28.5 64.0 61.0 49.0 46.5 29.0 I

56/57 15.4 13.4 10.2 10.8 14.2'16.6 27.5 54.0 58.0 50.0 41. 5 33.2 28.7
57/58 15.9 14.5 14.5 16.5 16.0 18.5 29.5 55·0 67. O 61.0 42·5 31. O 31.8
58/59 19.0 17.2 17.5 19.2 40.5 59.0 72.0 58.0 54.0 32.0
59/60 21. 5 21.0 22.5 28.5 41.5 75.0 116.0 92.0 58.0 33.5
60/61 65.0 47.0 41.5 25·5
61/62
62/63 11.4 11.5 10.8 11.6 13.4 27.5 48.0 54.0 40.5 44.0 24.0
63/64 9.7 8.5 11. 6 35.5 102. 62.0 33.0
64/65 18.0 12.2 11. 2 11. 2 11 • O 16.0 27.5 41.0 44.0 50.0 38.0 27.5 25.6
65/66 26.5 18.6 22.8 22.0 29.2 26.8 45.5 66.5 80.0 75.5 59.0 36.2 42.4
66/67 24.2 18.1 19.3 22.8 17.6 25.8 39.9 58.6 62.9 65.2 57.6 36.1 37.3
67/68 19.9 13.4 11 .2 9.9 10.8 13.7 27.8 42.9 69.3 58.6 46.8 25.0 29.1
68/69 13.2 10.0 8.4 7·7 7.4 7.7 8.4 21.8 25.7 39.8 34.2 23.2 17.3
69/70 10.9 10.5 16.9 17.9 19.1 20.8 48.4 88.7 62.3 48.3 29.1
70/71 16.8 38.0 33.2 21.6
71/72 10.4 9.0 8.0 15·7 15.7 17.7 36.9 72.8 69.5 65.5 41.7 21. 5 32.0

72/73 10.8 22.9 34.3 17·5 31.8 55.6 43.7
73/74 20.2 18.8 14.7 17·2 15·3 1 6.1 16.9 62.0 61 .1 55.5



Continuaci6n Cuadro NÍL 3-.'\
========================~================~~=~~==============~~===========~~===~

ARo -
.'\br May Jun Jul Ago Set Oct Nov Die Ene Feb Mar. Qa.

74/75 15.7 14.9 16.2 14.6 13.4 32.3 52.3 60.1 78.9 45.7 25.2
75/76 16.0 11.4 10.2 18.7 29.5 48.7 83.8 70.5 40.8

--------------------------------------------------------------------------------------
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e u A ;) R o 1'[02 4 - A

TINGUTRIRICA B/>.JO LOS BRIONES MENOS TINGUIRIRICA BAJO JTA. AZUFRE

3
=ffi /s.

===========================================~===============================================

AÑo Abr Ma Jm~ Jul Ago Set Oct HOV Die Ene Feb Mar
1944 45 O -9 5.1 8.8 22.5 21.9 21.7 23.8 24.5 31.5 24.8 16. O
46 8.9 8.3 8.8 7.6 9.1 10.8 12·5 23.2 9.4 15.0 19.4 13.6
47 9.7 6.7 5.9 13.1 3.3 5.5 9.4 23.1 14.8 11 .9 11 .3 1 5. O
48 2.4 .4 9.1 3.4 .9 3.3 11.4 19.9 1.5 -.9 5.3 2.2
49 6.4 8.4 8.0 26.0 15.4 22.4 12.8 -9.4 2.3 12.1 26.5 21.4
50 18.5 11. 5 17.3 7.0 10.3 7.1 8.3 2.0 -1.5 -4-5 -3.6 -1 .1
51 8.6 19.7 19.4 12.2 18.8 21.4 18.4 16.5 .7 6.3 5.5 10.1
52 9.6 6.7 16.7 42.7 19.2 26.2 17.9 16.2 4.3 -2.4 -1.4 5.2
53 5·1 -6.2 16.7 25.1 12.5 15.3 20.0 12.0 4.6 13.9 8.2 8.7
54 9.7 16.6 15.9 19.7 -3.3 39.5 20.4 -.3 .9 -1.6 -2.2 1.2
55 .5 -2.8 17.0 12.8 12.6 10.8 11. 7 15.5 8.2 10.5 6.6 5.0
56 4.5 3.9 9.5 3.7 2.0 8.3 5.5 -1.0 -.1 -.4 -2.9 -2.3

1
'i)

57 .6 1 .6 1.8 5.4 15.8 14.4 17.5 19. O 14. O 10.0 8.5 2.8 [\)

w
58 • 5 4.1 5.5 8.5 13. O 8.7 11.0 11.0 8.0 2.0 2.5 2.0 I

59 4.2 7·5 19.5 3.8 10.5 7.3 10.5 12.0 -12. O 3.0 -1.7 -3.7
60 6.4 6.7 13.0 24.0 9.0 13.5 7.0 7.0 -8.0 -9.0 2.0 2.5
61 4.9 3.6 7.8 7.7 8.6 . 8.2 11.8 15.4 -3.:0 14.0 11.5 11 . O
62 3.2 2.4 9.0 7.7 10.1 16. O 20.2 22.3 15.0 11. 9 9.4 6.6
63 5.5 .4 7.1 6.0 8.4 -3.0 11.5 17. O 15.0 10.5 4.5 4.5
64 4.5 4.7 5.5 15.9 13.8 16.2 20.5 17.5 16. O 29.0 18.0 10.5
65 4.4 1.0 1.4 3.4 2.6 10.5 11. 5 12.0 9.0 13.0 8.5 6.0
66 23.0 6.4 8.3 19.0 35.4 13.6 15.1 31.3 11.9 35.8 8.0 3.9
67 9.4 6.4 24.9 22.9 13.8 16.4 18.4 27.1 24.7 34.7 16.9 6.6
6!l 5.7 5.8 5·5 6.6 6.6 11 .5 16.6 14.6 12.8 7.5 7.2 6.8
69 4.0 2.2 1.9 1.3 1.3 1.8 1.8 4.3 5.6 5.·9 4.7 3.0
70 1 .5 6.2 13.8 10.6 14.9 8.3 6.9 3.5 9.1 2.1 2.3 2.8
71 2.9 4.7 6.3 9.9 11. 7 11 .2 12.1 12.4 7.4 7.1 7.4 4.3



Continuaei6n Cuadro N-'l. 4 -'A
~====~~~=========~==~===========~=~=~===============~~=~=======~=====~=~=======~======:=====

ARo Abr May ,Jun Jul Ago Set Oet Nov Die Ene Feb Har

72 5.0 4.4 7.1 20.1 16.2 14.1 21.2 22.2 13.1 7.5 3.2 6.3
73 5.7 18.5 46.5 20.0 40.4 24.4 18.6 18.3 17.5 ro.7 36.8 17.7
74 9.8 11.0 6.1 17.2 10.6 8.5 16.3 6.3 15.7 21.9 11.0 6.1
75 6.0 14.5 19.6 24.4 13.2 16.1 14.5 20.6 22.9 12.4 10.6 7.2
75/76 4.9 3.6 5.0 14.3 13.6 14.5 17.5 15.4 14.0 10.1 10.4 4.6

196.0 188.0 365.0 430.8 392.8 . 424.7 450.5 450.7 284.3 341·5 279.2 206.5

I
'-D
l\J
\11
I



CUADRO NA 5 - A

RIO CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES

( Estadística 3Observada en m /s.)

==:==============- =---:::-:: "=========

ARo
-Abr May Jun Jul Ago Set oct- Nov Dic Ere Feb Mar Q a·

60/61 4.81 7.47 11 .8 8.57 3·17 5.49
61/621.99 1.34 5·56 5·55 50.3 9.64 13.3 15.9 14.2 7.94 4·52 2.71 7.31
62/63 1.34 3.87 3.04 3.2* 3.76 3.66 7.41 10·4 8.10 4.39 3.31 2.29 4.56
63/64 1.41 1·50 2.07 7.20 7.80 10.6 12.4 16. O 22.3 18.8 10.2 4.74 9.59
64/6:1 :-'. 57 1 .87 2.06 3.04 3.09 5.89 6.88 8.15 7.84 6.65 3.78 2.41 4·52
65/66 9.36 5.99 7.08 11 . O 19. O 7·64 9.78 16.1 14·5 1 5.1 7.70 4.07 10.6
67/E74.67 2.72 6.23 9.09 5.54 8.86 10.3 13.6 11 .9 12.4 7.97 4.26 8.13 I

67/68 1.69 2.00 2.09 2.24 3.27 5.08 8.76 9·55 10.6 5·55 3.72 2.18 4.73 '"N
68/69 1.25 1.06 0.82 0.76 0.86 1. 22 1 .22 2.37 2.42 2.41 1 .75 í .20 1 .44 --;

I

69/70 0.85 3.09 10.1 6.66 8.12 5.10 4.72 9.90 16.2 7·04 3.32 1 .72 6.40
70/71 0.95 0.85 1.60 4.05 4.27 5.11 7·69 12.4 10.1 4.18 2·56 1 .55 4.61
71/72 1.06 1.41 2.28 8.05 7.04 5·11 10.4 14.3 1C. 1 6.53 3.10 1.50* 5·90
72/73 1.22 11.4 21 .9 )·54 1 6.1 12.7 10.7 13..1 20.3 19.2 11.2 5.70 12.42
73/741.38 5.05 4.27 10.1 5.8* 4.8* 6;Ot 13.1 11. 7 8.98 6.11 3.50 6.78
74/751.62 7.98 7.01 5.51 5.09 5.00 8.47 11 .1 10.9 9.41 4.97 2.94 6.67
75/76 2.72 2.63 2.39 6.49 5.82 6.20 7.93 9.96 12.6 8.11 4.68 2.60 6.01

* '" Valores obtenidos por correlaci6n con Tinguiririca bajo Los Briol:es.



C U A D R O N~ 6 - A

EMBALSE RAPEL

CAUDAL DE EVAPORACION - PRECI~ACION

(m3/s. )

=====~====~========================================================;====~===============

AÑo -
Abr May Jun JUl Ago Set Oet NOV Die Ene Feb Mar Q a.

70/71 1.9 -0.1 -1.2 -2.8 0.4 0.6 1.1 2.7 3.5 3.6 2.6 1.9 1.3
71/72 0.8 0.1 -3.3 -1.4 0.1 1.2 1.8 5.3 4.0 3.8 3.1 1.4 1.4
72/73 1.2 -4.6 -1.9 -1.7 -3.9 ~1.0 1.6 3.0 4.6 5.2 3.4 2.7 0.7 I

73/74 1.6 0.8 5.8 3.2 '"-2.5 -0.9 -1.9 1.5 0.1 3.3 5.3 3.9 "l.7 N

74/75 1.8 -4.7 -6.1 0.2 0.8 0.6 1.8 4.5 3.6 3.3 1.0 '"2.4 4.2 I

75/76 0.6 -1.0 -1.0 -5.8 -0.1 1.4 2.3 2.8 4.6 4.8 3.8 3.0 1 • 3



C U A D R. O KJ:>. 7 - A

CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO

(Estadística observada)

m3/s.
===========================================================================================
AÑO

-
Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Q a •

54/55 94.5 49.0 20. O 51.0 70.0 90.0 22.0 25.0
55/56 35.0 50.0 176. O 104.0 62.0 53.0 21. 5 36.0 70.0 36.0 11.0 27.0 56.8
56/57 39.5 80.0* 41.5 74.0 147.0 69.0 17.5 31.0 34.0 24.5 17.0 15.8 49.2
57/58 26.0 91.0 97.0 92.0 92.0 48.5 11.4 25.5 58.0 36.0 4.6 13.4 49.6
58/59 23.5 75.0 210. O 97.0 166,0 93.0 50.0 73.0 n.o 52.0 27.5 22.0 80.5
59/60 110.0* 113,0* 156.0 255.0 132.0108.0 40.5 100,0 146.0 112, o 36. O 29.5 111 , 5
60/61 37.5 47.5 106.0 120. o 95.0 47.5 17.0 39.5 56.0 20.5 12.0 66.0 55·4
61/62 29.5 28.0 136.0 116.0 106.0 186.0 89.0 110.0 142.0 74.0 43.0 24.5 90.3 o

\D

62/63 32.0* 33.5 115. o 98.0 78.0 29.0 30.0 48.0 48.0 8.9 5.3 24.0 45.8 \ ....'j

...."
63/64 19.6 34.0 66.0 176. O 170.0 184.0 52.0 76.0 213.0 232.0 52.0 39.0*109.5 ,
64/65 42.0* 46.0* 26.0 42.5 52.0 72.0 7.7 9.4 36.0 14.8 5.9 14.2 30.7
65/66 108.0 91.5 95.2 198.0 416.0 129.0 75.0 146.0 140. o 148. o 55.5 37.0 136.6
66/67 71. 5 70.5 276.0 258.0 140.0 120.0 67.5 96.3 101. o 95.7 69.0 43.4 117.0
67/68 43.8 67.9 79.2 102.0 82.2 71.5 24.7 39.6 88.0 53.9 31."7 30.9 59.6
68/69 36.6 37.7 26.2 27.0 24.5 10.2 2.1 0.5 0.1 3.6 4.0 3.6 14.7
69/70 11.4 69.7 141. o 100.0 134.0 42.4 4.6 26.6 127.0 59.5 19.5 21.1 63.1
70/71 18.2 40.7 51.0* 182.0 123.0 56.6 21. 7 36.4 42.0 8.9 4.5 14.7 50.0
71/72 21. 2 35.1 112.0 153.0 124.0 66.9 60.5 103. O 100. o 68.4 18. o 26.2 74.0
72/73 30.8 174.0 460.0 199. o 323.0 238.0 159. o 162.0 263.0 296.0 165. o 99.1 214.1

.73/74 67.4 101. o 97·7 204.0 114.0 57.3 51 .5 89.4 98.6 83.5 58.2 42.7 88.7
74/75 41.6 133.0 267.0 224.0 109.0 85.1 73.2 105.0 131 •o 144. o 68.2 32.9 117.8
75/76 61.3 65.7 81.6 266.0 127.0 62.6 n.2 63.9 91 .1 59.5 22.3 20.5 83.2

* = Obtenidos por correlaci6n con Rapel en Corneche.



C U A D R O N~ S-A

TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS

(Estad1st~eaobservada)

========================================I~~~~2============================================
AÑo -Abr May Jun Jul Ago Set OCt Nov Die Ene Feb Mar Qa.

57/58 50.0 62.9 68.1 33.5 3.0 4.3 10.2 2.9 0.8 1.5
58/59 2.5 40.4 133.5 66.4 124.0 58'-6 31.8 32.6 21.1 7.9 2.1 1.4* 43.5
59/60 30.0*68.7 132.3 229.3 67.7 73.3 15.3 39.0 52.7 36.0 4.0 4.3 62.7
60/61 7.4 14.4 48.6 . 60.0 41.7 22.0 6.1 6.6 11.8 1.4 1.2 21.4 20.2
61/62 9.5 7.1 68.0 58.0 67.0 152.0 64.0 55.0 51.0 18.8 5.5 4.6 44.5
62/63 6.0 15.8 53.0 41.0 45.5 17.8 8.0 9.7 5.4 2.7 2.9 4.8 17.7
63/64 5.8 14.0* 37.0* 125.0*150.0* 116.0 43.5 72.0 89.0 75.0 19.2 7.8 62.9
64/65 8.3 16.0 26.0 43.5 48.0 42.5 4.1 2.3 13.4 2.5 1.1 1.4 17.4
65/66 56.0 60.4 55.9 137.0 230.0 64.0 44.0 73.0 70.0 51.0 19.0 8.8 72.4
66/67 34.0 37.1 245.0 154.0 74.9 64.0 35.9 51.5 55.5 42.3 20.2 8.3 68.5 I

-.t:>

67/68 9.4 2.26 30.8 51. 5 33.6 28.6 20.2 12.0 20.8 6.4 2.2 4.4 20.2 w
w

68/69 8.7 15.9 8.0 7.3 7.3 2.0 1 .1 0.1 0.2 1.2 0.5 0.5 4.4 1

69/70 0.5 24.2 92.6 65.5 71.9 27.1 1 .7 8.5 41.1 11.1 1.1 1.7 28.9
70/71 3. 4 9.6* 24.0* 75.6 56.6 26.2 5.4 11.6 9.7* 1.1 0.3 0.6 18.7
71/72 2.2 11".3 57.1 84.8 68.-3 36.0* 23.5 40.6 31.5 19.6 1.1 4.0 31.7
72/73 9.3 109.0 240.0 90.1 220.0 141.0 84.0 51.9 122.0 105.0 56.8 34.1 105.3
73/74 23.5 51.1 49.7 121.0 57.2 27.1 * 20.4 35.8 30.5 17.7 5.1 4.7 37.0
74/75 5.8 76.1 162.0 107.0 58.0 44.4 34.6 34.3 45·3 34.5 12.6 2.0 51.4
75/76 13.0 34.8 37.6 203.0 86.6 56.7 27.8 69.3 95.8 26.4 2.1 1.4 54.5

* = Obtenidos por correlaci61: con afluente E.Rapel.



C U A D R O NJ:l 9 - .. A

ESTERO CALLEUQUE EN LOS CARDOS

(m3/s.)

=============================================================================================
AÑO

-Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Die Ene Feb Mar Qa.

1967/68 4.8* 3.24 2.92 11. 5 2.94 5.08 8.00 4.89 4.25 3.88 2.78 3.26 4.8
68 4.27 1.49 1 .38 2.23 2.92 1.22 0.86 0.21 0.16 O O 0.05 1.23
69 0.19 1 .68 17.9 7.0 9.34 2.02 0.51 0.82 2.67 2.43 0.30 0.46 3.78
70 0.50 4.41 6.12 25.6 7.86 2.84 3.90 4.46 3.8* 0.77 O 0.13 5.03
71 1.09 2.95 21 .3 15.7 5.62 2.35 5.66 4.50 5.65 2.41 0.05 2.21 5.79
72 4.17 32.6 50.7 15.4 47.1 21. 5 4.85 4.47 3.63 1.58 1.27 3.12 15.9
73 5.84 15.4 7.06 29.8 .6.62 2.19 10.9 2.30 2.36 0.96 0.36 0.62 7.03·
74 3.11 28.6 46.2 15.6 2.40 2.29 1.76 4.79 6.64 3.88 2.03 2.44 9.98
75 5.58 ,

\O
W
V1,



C U A D R O NR 1O-A

CHIMBARONGO EN QUINTA

(Estadística observada)
3m /s.

==========================================================================================
AÑo

-
Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Qa.

59/60
60 3.8 7.0 10.6 8.4 3.8 4.2
61 3.3 3.0 9.8 9.0* 17 .0 31 .1 12.7 12.9 12.6 7.7 5·5 4.5 10.8
62 2.60 2.92 13.0 7.15 8.31 4.52 11.'2 9.14 9.14 4.0 3.0 3.52 6.5
63 3.5* 2.48 5.96 26.8 32. O 34.7 13.5 13.0 11.5 8.55 6.35 4.79 13.6
64 3.53 3.34 4.81 9.07 11.4 6.51 6.66 6.25 9.0 4.48 3.15 2.76 5.9
65 7.30 7.55 5.06 23.2 62.1 7.21 12.8 11 .5 11.4 7.65 5.05 4.14 13.7
66 10.5 4.28 45.3 13.5 13.5 12.1 10.8 11.9 12.5 9.22 7.64 5.49 1 3.1

I

67 4.07 4.67 6.1012.2 5.13 8.34 11.5 10.4 8.84 6.87 4.38 3.96 7;2 '!)
\"J

68 3.60 3.66 2.58 2.44 2.31 2.05 1.84 1.22 1.44 1.23 1.66 1.92 2.2 --,¡

2.89
I

69 2.00 5.8614.7 10.7 11.3 3.16 3.49 5.75 6.77 5.04 3.34 6.3
70 2.22 3.14 5.53 20.7 10.3 5.39 6.75 7.64 7.74 4.44 3.23 2.27 6.6
71 2.14 2.82 14.6 14.8 19.0* 5.74 10.2 9.64 9.98 6.41 2.73 2.78 8.4
72 2.37 12.1 57.5 9.40 53.2 17.6* 12.9*9.8* 18.6* 12.5* 7.5* 7.5* 18.4
73 5.9* 9.23 6.18 26.7 9.36 3.29 13.5 9.82 7.30 5.91 4.27 3.08 8.7
74 2.85 20.1 45.9 25.2 7.39 6.35 6.29 8.49 10.7 7.09 4.49 2.86 12.3

* = Caudales estimados



C U A D R O NQ. 11- A

CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO

( Estadística observada)

m3/s.

=====~====~=======================~=============~===================================-
AÑO Abr May Jun JUl Ago Set Oct NOV Dic Ene Feb Mar Da.

68/69 4.48 4.68 3.81 3.73 4.32 4.80
69 5.37 11 .6 26.5 18.2 19.3 6.96 6.83 10.4 14.7 11. 5 7.75 7.67 12.2
70 6.82 9.08 14.1 37.9 19.5 9.61 12.0 16.1 19.9 9.43 6.94 7.49 14.1
71 6.59 8.29 33.2 23.3 15.4 9.66 17.7 18.2 20.1 13.8 8.74 7.8d 15.2
72 8.80 26.9 53.5 22.1 26.6 27.2 9.10 8.01 26.7

,
24.4 47.5 50.9 25.4 '"73 8.26 11.4 15.4 43.9 13.0 5.73 21 .1 19.0 13.4 8.97 6.71 4.26 14.3

w

'"74 4.48 25·0 85.3 19.0 12.1 12.0 12.3 16.1 21.7 17.1 12.8 12.6 20.9
,

75 15.3 18.4 23.5 90.9 27.3 15.2 16. O 32.1 29.7 16.4 13.2 12.8 25.8



ANEXO B



CUADRO N~ 1 - B

CURVAS DOBLE ACUMULADAS

PATRON DE PRECIPITACIONES - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES

y CACHAPOAL EN PUENTE '1'ERMAS.

====~================================================= ========

AÑO PAT.R T. B. B. C.P.T. ~PAT.R ~ '1'. B. lil. ~C.P.T.

mm m3/s m3/s mm. m3/s m3/s

41/42 1278 81.9 149 1278 81.9 149
42/43 610 52.4 96 1888 134.3 245
43/44 533 42.3 77 2421 176.6 322
44/45 833 54.0 98 3254 230.6 420
45/46 . 352 40.3 74 3606 270.9 494
46/47 343 36.8 68 3949 307.8 562
47/48 492 30.5 55 4441 338.3 617
48/49 745 48.7 89 5186 387.0 706
49/50 564 40.1 73 5750 427.1 779
50/51 730 49.1 89 6480 472.2 868
51/52 742 50.2 90 7222 526.4 958
52/53 655 44.3 80 7877 570.7 1038
53/54 1112 61.7 111 8989 632.3 1149
54/5) 602 40.7 '/3 ') )91 6'12.8 1222
55/56 543 32.1 58 10134 704.9 1280
56/57 4.76 38.0 70 10610 742.9 1350
57/58 492 38.2 69 11102 781 .1 1419
58/59 708 41.2 74 11810 822.3 1493
59/60 640 52.6 95 12450 874.6 1588
60/61 440 35.0 58 12890 909.6 1646
61/62 632 49.7 94 13522 959.3 1740
62/63 443 34.0 63 13965 993.3 1803
63/64 826 54.5 99 147<)1 1047.8 1902
64/65 401- 32.6 59 15192 1080.4 1961
65/66 925 60.0 108 16117 1140.4 2069
66/67 873 55.8 95 16990 1196.2 2164
67/68 449 38.0 71 17439 1234.2 2235
68/69 165 20.4 41 17606 1 254.6 2276
69/70 541 39.3 69 18145 1 293.9 2345
70/71 541 32.6 57 18686 1326.5 ¿402
71/72 576 43.7 79 19262 1370.2 2481
72/73 1084 74.5 134 20346 1444.7 2615
73/74 515 43.2 81 20861 1487.9 2696
74/75 703 47.3 95 21564 1 535.2 ~791

75/76 650 43.0 74 22214 1578.2 2865



C U A D R O N~ 2 - B

CAUDALES MEDIOS ANUALES

CURVAS DOBLE ACUMULADAS Y CORRELACIONES

- CORTADERAL ANTES CACHAPOAL

- CACHAPOAL ANTES CORTADERAL

- CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS.

3ID /S.

:::;::::::===========;.:,:========:.::::::;:=========:::;:===:::::=::::.:::====::::==::::::::===::::::::;::.:::..::===:::::..::..::

AÑO COR'l' CACfI CACI, :E COR ~ CACH ::2: CAe! I

A CAC)) A COk'!' '.l'EkM A CACJ! ACOJ<T. 'I1E1\ MAS

65 2'J.8 29. :;* 108 26 29 "1 ütJ
66 22.4 25.7 95 48 55 203
67 19.7 22·7 71 68 78 274
68 13.2 12.8 41 81 91 315
69 18.6 21 .4 69 100 112 384
70 13.9 17 .0 57 114 129 441
71 19.8 20.8 79 133 150 520
72 27.9 37.6 134 161 187 654
73 22.6 24.8 81 184 212 7.35
74 23.3 25.3 95 207 237 830
75 19.1 19.8 74 226 257 904



-947-

C U A D.R O N.a. j - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

CLARO EN CAMPAMENTO - CACHAPOAL EN PTE. TERMAS

=====~======~==~==============~=================

AÑO e.e :2:e.e e.p.T =Ee.p.T.
41/42 10.9 10.9 'lA9 149~

42 4.9 16 96 245
43 3.4 19 77 322
44 4.7 24 98 420
45 3.2 27 74 494
46 2.4 30 68 562
47 1.7 31 55 617
48 4.0 35 89 706
49 3.8 39 73 779
50 4.2 43 89 868
51 4.8 48 90 958
52 4.1 52 80 1038
53 13.6 66 111 1149
54 4.9 71 73 1222
55 4.4 75 58 1280
56 2.7 78 'lO 1350
57 2.9 81 69 1419
58 3.9 85 74 1493
59 5.5 90 95 1588
60 2.6 93 58 1646
61 3.7 96 94 1740
62 2.2 99 63 1803
63 7.6 106 99 1902
64 1.6 108 59 1961
65 7.2 115 108 2069
66 5.9 121 95 2164
67 2.2 123 71 2235
68 0.1 123 41 2276
69 5.4 129 69 2345
70 2.3 131 57 2402
71 4.0 135 79 2481
72 15.8 151 134 2615
73 5.2 156 81 2696
74 6.4 162 95 2791
75 3.4 166 74 2865



C U A D R O 4 - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

TINGUIRIIUCA BAJO JUNTA DE AZUFRE-TINGUIRIRICA BAJO LOS BRION8S.

(Estadística observada)

===~=============================================================- - - -
AÑO Qa LQa Qa ::E Qa

TBJA TBLB

44/45 37.3 37 54.0 54
45/46 ( 28.5) 66 40.3 94
46/47 26.0 92 36.8 131
47/48 25.1 117 30.5 162
48/49 36.1 153 48.7 210
49/50 34.1 187 40.1 250
50/51 36.0 223 49.1 300
51/52 36.8 260 50.2 350
52/53 32.9 293 44.3 394
53/54 51.9 345 61.7 456
54/55
55/56
56/57 28.7 373 38.0 494
57/58 31.8 405 38.2 532
58/59 (34.5) 440 41.2 573
59/60 (46.4) 486 52.6 626
60/61
61/62
62/63 ( 25.9) 512 34.0 660
63/64
64/65 25.6 538 32.6 692
65/66 42.4 580 60.0 752
66/67 37.3 617 55.8 808
67/68 29.1 646 38.0 846
68/69 17.3 664 20.4 866
69/70 (32.5) 696 39.3 906
70/71
71/72 32.0 728 43.7 950
72/73
73/74 (31 .5) 760 43.2 993
74/75 (32.2) 792 47.3 1040
75/76
76

(.)= Años en los que se ha estimado el caudal de 2 meses máximo.



C UA DR o N.ll 5 - B

CURVAS, 'DOBLE ACUMULADAS

CLARO EN EL VALLE - TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES

=======S;~;=~S;~;=~S;~;==========~~~~===~~~~~=====b~~~ ~:~~2=~b~~~~:~~~b====
AÑO -

~ (OBS)
-

Qacv :2: TOTAL Qatbb .:E QaTBB-20 ~Tot

44/45 (13.2*) 13 ( 54. 0) (34.0) 34
45 5.8 6 19 40.3 40 20.3 54
46 3.5 9 22 36.8 77 16.8 71
47 6.0 15 28 30.5 108 10.5 82
48 11.6 27 40 48.7 156 28.7 110 I

'"49 7.1 34 47 40.1 196 20.1 130 \J1....
50 12.5 47 60 49.1 246 29.1 160 I

51 10.7 57 70 50.2 296 30.2 190
52 7.6 65 78 44.3 340 24.3 214
53 18.6 83 97 61.7 402 41.7 256
54 7.2 91 104 40.7 442 20.7 276
55 8.4 99 112 32.1 475 12.1 289
56 8.3 107 120 38.0 513 18.0 307
57 7.8 115 128 38.2 551 18.2 325
,,'" 9.3 124 138 41.2 592 21. 2 346JU

59 13.1 138 151 52.6 645 32.6 379
60 5.1 143 156 35.0 680 15.0 393
61 12.1 155 168 49.7 729 29.7 423
62 5.4 160 172 34.0 763 14.0 437
6~ 1 3.5 1~d 187 54.5 318 34.5 472I ,

::L:- . ~ 1 7::; 191 32.6 3:;0 1 2. ;: 4S dLf.O

-~ 13.9 192 205 60.0 910 40.0 524
66 15.2 207 220 55.5 966 35.8 560
::;:'-7 5.3 213 226 38.0 1004 18. O 573- ,



Continuaci6n Cuadro Nll 5-B

=======~;X=-~~_~;X==~~;X==========~~~~===~T~~~======t~~~~~~2=~~~~~~0)-=
AÑo ~(QBS) ~ TOTAL

-
~

-
Qacv QATBB QATBB-20 ::::E TOTAL

68 1.1 214 227 20.4 1025 0.4 579
69 10.1 224 237 39.3 1064 19.3 598
70 5.4 229 242 32.6 1096 12.3 610
71 6.9 236 249 43.7 1140 23.7 634
72 (20.7*) 270 (74.5) (54.5) 688
73 8.3 244 278 43.2 1'183 23.2 712 I

-.o
74 11. 6 256 290 47.3 1231 27.3 739 VI

w
75 10.5* 300 (43.0) ( 23. O) 762 I

* = Años con meses estimados a partir de- Tinguiririca bajo Los Briones.
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C U A D R O N.o. 6 - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES-TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES

( m3/s.)

===============================================================-
~(TBLB-13. 5ANo C.H.N. ~ C.H.N. Qa ~ T.. B. L. B·;'·TBLB-

TBLB 13,5

61/62 7.31 7.3 49.7 50 36.2 36
62 4.56 11 .9 34.0 84 20.5 57
63 9.59 21 .5 54.5 138 41.0 98
64 4.52 26.0 32.6 171 19.1 117
65 10.61 36.6 60.2 231 46.7 164
66 8.13 44.7 55.8 287 42.3 206
6'7 4·73 49.5 38.0 325 24.5 230
68 1.44 50.9 20.4 345 6.9 237
69 6.40 57.3 39.:; 385 25.8 263
70 4.61 61.9 32.6 417 19.1 282
71 5.90 67.8 43.7 461 30.2 312
72 12.42 80.2 74.5 535 61.0 373
73 6.78 87.0 43.2 579 29.7 403
74 6.67 93.7 47.3 626 33.8 437
75/76 6.01 99.7 43.0 669 29.5 466



C0AD?~'~ ::-'l i - B

CURVA DOBLE ACUMULADA

AFLUENTES EMBALSE RAPEL

PERIOOO A,WAL PERIOOO PLUVIAL
==~~~================~~======================~=======================================

AÑo A.RAP PAT. P ~A.R :>:P.P. A.RAP PAT. P ~A.R. ~P.P

41/42 439 1278 439 1278 3462 1135 3462 1135
42/43 176 610 615 1888 1218 513 4680 1648
43/44 134 533 749 2421 1081 479 5761 2127
44/45 226 833 975 3254 1628 657 7389 2784
45/46 69 352 1044 3606 571 243 7960 3027
46/47 56 343 1100 3949 531 295 8491 3322
47/48 97 492 1197 4441 757 448 9248 3770
48/49 190 745 1387 5186 1490 691 10738 4461
49/50 145 564 1532 5750 1445 535 12183 4996 I

'.D

50/51 155 730 1687 6480 1314 639 13497 5635 V1
"'-l

51/52 211 742 1898 7222 1821 730 15318 6365 I

52/53 144 655 2042 7877 1430 598 16748 6963
53/54 351 1112 2393 8986 2650 1057 19398 8020
54/55 171 602 2564 9591 1531 581 20929 8601
55/56 106 543 2670 10134 875 415 21804 9016
56/57 112 476 2782 10610 1010 448 22814 9464
57/58 100 492 2882 11102 919 472 23733 9936
58/59 163 708 3045 11810 1394 632 25127 10568
59/60 202 640 3247 12450 1587 613 26714 11181
60/61 91 440 3338 12890 764 353 27478 11534
61/62 174 632 3512 13522 1252 607 28730 12141
62/63 84 443 3596 13965 704 370 29434 12511
63/64 235 826 3831 14791 1600 736 31034 13247
64/65 78 401 3909 15192 707 354 31741 13601
65/66 293 925 4202 16117 2452 804 34193 14405



continuaci6n Cuadro. N~ 7-.B

PERIODO ANUAL PERIODO PLUVIAL
==================================~=================================================

AÑO A.RAP , PAT. P :::E A. R :::E P. P. A.RAP PAT.P :::E A. R. :::E P.P

66/67 249 873 4451 16990 2140 804 36333 15209
67/68 100 449 4551 17439 762 394 37085 15603
68/69 26 165 4577 17604 273 140 37368 15743
69/70 98 541 4675 18145 836 508 38204 16251
70/71 79 541 4754 18686 737 512 38941 16763
71/72 117 576 4871 19264 871 471 39812 17234
72/73 375 1084 5246 20346 3018 1005 42830 18239
73/74 144 515 5390 20861 ·1143 450 43973 18689
74/75

I
222 703 5612 21564 1897 656 45870 19345 ~

75/76 158 650
\JI

5771 22214 1422 597 47292 19942 ~
I



CU A D R O N.o. 8 -B

CURVAS DOBLE ACUMULADAS CAUDALES MEDIOS ANUALES

AFLUENTES EMB.RAPEL, CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO, TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS.

( Q en m3/s.)

A~O====A~E~R~=C~P~A~=T~L~O~=C~P~A~=~=AER===~=CPA====~=TLO====i=(c=~==

., +TLO +TLO)

58159 1 63 80, 5 43. 5 1 24. O 1 63 80. 5 43. 5 1 24. O
59/60 202 111.5 62.7 174.2 365 192.0 106.2 198.2
60/6191 55.4 20.2 75.6 456 247.4 126.4 373.8
61/62 174 90.3 44.5 134.8 630 337.7 170.9 508.6
62/63 84 45.8 17.7 63.5 714 383.5 188.6 572.1
63/64 235 109,5 62.9 172.4 949 493.0 251. 5 744.5
64/6578 30.7 17.4 48.1 1027 523.7 268.9 792.6
65/66293 136.672.4 109.01320 660.3 341.3 1001.6
66/67 249 117.0 68.5 185.5 1569 777.3 409.8 1187.1
67/68 100 56.9 20.2 77.1 1669 834.2 430.0 1264.2
68/6926 14.7 4.4 19.1 1695 848.9 434.4 1283.3
69/70 98 63.1 28.9 92.0 1793 912.0 463.3 1375.3
70/71 79 50.0 18.7 68.7 1872 962.0 482.0 1444.0
72/73 375 ·214:1 105.3 319.4 2364 1250.0 619.0 1869.1
73/74 144 88.1 37.0 125.1 2508 1338.2 656.0 1994.2
74/75 222 117.8 51.4 169.2 2730 1456.0 717.4 2163.4
75/76 158 83.2 54.5 137.7 2888 1539.2 764.9 2301.1

I
'!>
O'>...
I
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SET
CURVAS DOBLE ACUMULADAS DE ~Q DE AFLUENTES EMBALSE RAPEL, CACHAPOAL EN

abo

3 SiTp DEL PATRONEN PUENTE ARQUEADO Y TINGUIRIRICA EN LOS OLMOS (m /s.) Y DE DE

PRECIPITACION RAPEL.
abo

=============================C~PA=+==================================================

AÑO A.E.R C. P.A. T.L.O T. L. O.
P. P. R. ~ AER ~CPA ~TLO ~(CPA ~ P.:l'R

+ TLO)

58/59 1394 665 426 1091 632 1394 665 426 1091 631
59/60 1587 874 601 1475 613 2981 1539 1027 2566 1245
60/61 764 454 194 648 353 3745 1993 1221 3214 1598
61/62 1252 602 335 937 607 4997 2595 1556 4151 2205
62/63 704 385 179 564 370 5701 2980 1735 4715 2575
63/64 1600 650 448 1098 736 7301 3630 2183 5813 3311 I

'"64/65 707 281 184 465 354 8008 3911 2367 6278 3665 cr-.
V>

65/66 2452 1038 603 1641 804 10460 4949 2970 7919 4469 I

66/67 2140 936 609 1545 804 12600 5885 3579 9464 5273
67/68 762 447 177 624 394 13362 6332 3756 10088 5667
68/69 273 162 49 211 140 13635 6494 3805 10299 5807
69/70 836 499 282 781 508 14471 6993 4087 11080 6315
70/71 733 472 195 667 512 15204 7465 4282 11747 6827
71/72 871 512 260 772 471 16075 7977 4542 12519 7298
72/73 3018 1425 809 2234 1005 19093 9402 5351 14753 8303
73/74 1143 641 330 971 450 20236 10043 5681 15724 8753
74/75 1897 860 453 1313 656 22133 10903 6134 17037 9409
75/76 1422 664 432 1096 597 23555 11567 6566 18133 10006



C U A D 1< O N.Q. 10- B

CAUDALES MEDIOS ANUALES ACUMULADOS DE CHIMBARONGO EN

QUINTA Y TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES.

~~~~~================================================

AÑO T. B. B. Ch.Q. :::E TBB :::E Ch. Q.

61/62 49.7 10.8 49.7 10.8
62 34.0 6.5 83.} 17.3
63 54.5 136 138.2 30.9
64 32.6 5·9 170.8 36.8
65 60.0 13 7 230.8 50.5
66 55.8 13.1 286.6 63.6
67 38.0 7·2 324.6 70.8
68 20.4 2.2 345·0 73.0
69 39.3 6.3 384.6 79.3
70 32.6 6.6 416.9 85.9
71 43.7 8·4 460.6 94.3
72 74·5 18.4 535·1 112.7
73 43.2 8.7 578.3 121 .4
74 47.3 12.3 625.6 133.7
75 43.0 11 • O 668.6 1447
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C U A D R O N~11- B

CHIMBARONGO EN QUINTA-TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES

SUMA DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LOS PERIODOS PLUVIAL

(Abril-SET.) Y DESHIELO (OCT-MAR).

3mis.

========~=============~=====================

AÑO TBB CQ TBB Ch;Q

61/62 119 73 '478 56
62 107 39 301 40
63 137 105 517 58
64 103 39 288 32
65 252 112 469 53
66 222 99 449 58
67 121 41 336 46
68 67 17 178 9
69 147 48 324 24
70 124 47 267 32
71 143 59 381 42
72 309 152 585 69
73 1 G6 60 353 44
74 185 108 383 40
75 145 80 370 52
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C U A D ], O Nll 1 ~- B

CHIMBARONGO EN QUINTA - CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO

CAUDALES MEDIOS ANUALES, DEL PERIODO PLUVIAL (Abr.-Set)

y DEL PERIODO DE ESTIAJE (Oct. -Marzo) •

Caudal medio anual Abril-Set. Oct.-Mar.=========================-===========================
AÑO ChQ Ch CV ChQ ChCV ChQ ChCV

68/69 2.2 3.9* 16.6 28;7* 9.3 25.8
69 6.3 122 47.7 87.9 23.8 58.9
70 6.6 14.1 47.3 97.0 32.1 71.9
71 8.4 15.2 59.1 96.4 41.7 86.4
72 18.4* 26.7 152.0 212.0 69.0* 108.0
73 8.7 14.3 60.2 97.7 43.9 73.4
74 12.3 20.9 108.0 158.0 39.9 92.6
75 11. O 25.8 80.0 190.6 52.0 120.0

*:=: valores .con' estimaciones.
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N.- LAGUNAS NATURALES
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1 - GENERALIDADES.-

En la hoya del rio Rapel, en general, no existen la

gunas de importancia susceptibles de ser aprovechadas, en p~

riada de escasez, debido a pequeños volúmenes en ellas acumu

lados. No obstante se ha realizado un inventario en las di

ferentes subcuencas de la hoya del rio Rapel, señalándose,

para las lagunas que se han ubicado, algunas de sus caracte

risticas principales.

2.- SUB-!lOYA ])[';L ¡nO CACHAPOAL.-

2.1 - Laguna Cauquenes.-

Se encuentra ubicada a unos 15 km al sur oriente de

la ciudad de Rancagua, en cota aproximada 750 m.s.n.m. Sus

coordenadas geográficas son: Latitud 34°17' y Longitud 70°42'

Oeste.

Primitivamente era una laguna natural sin desagüe

aparente, con un espejo de auua ele unas '100 hás. Su hoya

hidrográfica total es Llel orden Lle



Atendiendo la pluviometria de la zona, de aproximada-

ment<= GSO mm anuales y a la evaporación media anual, en ",1 e~

pejo de a!:Jua, de aproximadamente 1.200 rrml anuales, se llega a

la conclusión después de aplicar la fórmula de Peñuelas que

= 0,5 x h2 x S =
6 3

5,3 x 10 m , se acumu

evalúa el agua de escorrentia media anual V
- 2 6 3

0,5x(0.65) x 25 x 10 m = 0,21 x 25 =

lariaJJ en .La

se evaporan

laguna. COJlsjJeraJldo
4400 x 10 x 1 ,2 = 4,8

LUla evaporación de 1 , ¿ m.;
6 3

x 10 m anuales. La eva-

pOI'ación es del orden del volumen de agua a escurrir li bremen

te, lue!:Jü se puede decir que la laguna siendo una depresión

topográfica del sistema, se encuentra en un aparente equili

brio entre aporte y descarga natural por evaporación y no tie

ne importancia como recurso superficial de agua.

Condición actual de la laguna.-

Desde hace más de una década, la empresa minera El Te

niente ocupó, o más bien utilizó dicha laguna como tranque de

reldves de minerales de Cobre. Por dicho motivo el alJlAd está

contami.nada en un grado que la deja imposibili tada para cual

quier 11SO auricola o humano.

Se utiliza como embalse de alternativa del embalse Ba

rahona, y se encuentra semi colmatada con sedimentos con alto

contenido de Cobre. Se conoce también con el nombre de Tranque

"Parrón" .
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Por iguales motivos no es posible pensar en utilizarla

como atracción turística ni sembrar peces u otro ser viviente

en ella.

2.2.- Embalse Barahona.-

Está ubicado unos 25 km al Nor-oriente de Rancagua, en

cota aproximada 1.600 m.s.n.m. Sus coordenadas geográficas

son aproximadamente: Latitud 34°06' Sur, Longitud 70°31 I Oeste.

El embalse Barahona se encuentra cortando la quebrada

cordillerana conocida como la Blanquine; afluente del río Ca

ya desde el Norte.

Su hoya hidrográfica es del orden de 15 km2 . Tradi

cionalmente ha sido utilizado como embalse de relave y se en

cuentra prácticamente colmatado. Su interés como recurso de

agua y como atracción turística es nulo.

2 . :, . - Laguna Pej erreyes .-

Se encuentra a unos 50 km al Sur-oriente de Rancuagua

en las nacientes del río Cortaderal, afluente del río Cachapoal

por el sur.
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Dicha laguna es en realidad un fondo de valle relleno

de ripio y arena depositadas alli por el rio Cortaderal debi

do a la forma que tiene en ese lugar el fondo del valle, que

en sus ol'igenes pudo haber sido una laguna, la que fué colma

tada con el arrastre del rio, que está muy próximo en ese lu

gar a las morrenas terminales de los glaciares que dan origen

al do.

Dicho fondo de valle tiene su garganta de auuas abajo

en la cota 1 .670 m.~.n.m., de ahi hacia ayuas arriba es un l'~

dreyal de un ancho rne<.Jio de unos 600 m., rodeado por ambos co~

tados de terrenos semiplanos con otros 200 m. de ancho y a con

tinuaci6n los macizos andinos cuya pendiente se puede estimar

en 100% o algo más, todo esto tiene una longitud de aproximada

mente 8 km, donde el desnivel no es superiur a )0 m.

Las coordenadas geográficas de la cola del pedregal

son: Latitud 34°30' Sur; Longitud 70°15' Oeste.

La altura media es aproximadamente 1.700 m.S.n.m.

El rio Cortaderal, al igual que el rio Cipreses nacen

de un mismo maci",o llamado Sierra del Brujo en el '!Ue hay im

portantes campos de nieve, glaciares y ventisqueros.

La hoya hidrográfica de la cola del pedregal es de

aproximadamente 300 km2 . La superficie de glaciares, campos
')

de nieve y ventisquer'as e~ de Llnos 30 kIfl~.
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Los recursos de agua del rfo son importantes y se mues

tran en un cuadro a continuaci6n.

Hay 7 años registrados resumidos en el cuadro, los cau

dales se dan en m3/s y los volwnenes en 106m3 .

=~=====================~==============================~====================:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Hov Dic

Max 66,3 45,4 28,6 20 13,3

Min 30,4 26,8 19,6 9,9 7,9

Prom 44,3 36,8 2'1,'1 1 'J, ') 1 u, 'J

14

6,7

12

5,6

13,3

5,5

'7,5

11 ,5

5,1

'/ , ')

17,4 32,6

5,4 13,2

11 ,') 2U, ')

49,

23, ,

V Men118 89 65,341,128,123,815 20,1 20, 4 31, 8 54,1 87, :

============================~===============================================

El volumen medio registrado fue de 594 x 106m3 al año.

Se estima que por la laguna pasa un

darfa un volumen medio anual de 505

85% de este
6 3x 10m.

caudal lo que

Existen varios análisis de agua muy completos del 1'1:0

Cachapoal aguas abajo de su junta con el rfo Cortaderal y del

1'10 Cipreses, yaguas arriba del Pangal. La calidad del agua

es excelente siendo su clasificaci6n USSL: C
2

- S1 .

Se estima que la calidad del agua de los rJos Cj,pl'C-

ses y Cortaderal es muy similar por I:ene,r UJI 011 ó:mu lilac I <e,', C,j

mo gene:vador.
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El recurso de auua existente es verUaderdJllen te int<cr<c

sante de ser regulado, pero se piensa que la garganta de aguas

abajo del pedregal, es muy ancha y el muro que cierra el valle

tendría una longitud del orden de 1 km.

Si se supone un embalse con profundidad máxima de 50 m.,

la capacidad aproximada de éste sería del orden de 1'10 x 106m3 .

El muro debería estar fundado aguas abajo del pedregal, salvo

que este fuera de un espesor discreto. Se piensa que bajo él

hay roca sana.

SUB-HOYA RIO CIPRESES.-

Laguna Piuquenes. -

La quebrada Piuquenes tiene recursos que se vacian

en el río Cipreses y se encuentra ubicada al sur-poniente de

él. Las coordenadas geográficas de la laguna son: 34°27' la

titud sur y 70°28 ' longitud oeste y se encuentra al Nor-orien

te de la ciudad de San Fernando.

La altura de la laguna es de 2.370 m.s.n.m. y su hoya

tributaria es de 10 km2 aproximadamente, esta hoya incluye un

pequeño glaciar que alimenta a la laguna. El espejo de agua

de ella es de alrededor de 20 hás.
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La pluviometría anual se estima en 1 .500 mm y la evap~

raci6n, en el espejo de agua es del orden de 400 mm., de estas

C.Lfras se puede deducir que los recursos de esta laguna serían

del orden de los 10 millones de m3 al año.

El desagüe de"la laguna es en dirección sur y su gar

ganta es poco estrecha, se estima que tiene unos 500 mts. de

ancho y habría que construir un muro de unos 70 mts. de altu

ra, si se desea tener un espejo de agua de unas 70 hás, las

condiciones antes indicadas nos muestran que las condiciones

son pocos favorables para hacer un embalse.

1.- SUB-HOYA DEL RIO LAS LERAS.-

Es afluente del río Cachapoal desde el sur, unos 5 km

aguas arriba del río Cortaderal, los cursos de ambos ríos son

relativamente paralelos.

En el río Las Leñas existen dos lagunas, una a conti

nuaci6n de la otra, la del Yeso aguas arriba y la de la que

brada de Flores hacia aguas abajo. Las coordenadas de la La

guna de Flores son: 34 0 25 I lati tud sur y 70 0 1 5' longi tud oes te.

La altura de las lagunas son: 1.750 Y 1 .800 m.s.n.m.,

henen una hoya tributaria de unos 80 1cm2 y cada una tiene un

espejO de agua de alrededor de 20 hás.
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No existen mayores antecedentes de ellas, pero su apr~

vechamiento es bastante dudoso, debido al escaso volumen que

poseen.

5.- SUB-HOYA DEL RIO CLARO (DE RENGO)

En los nacientes del 1':1:0 Claro existen dos lagunas,la

de Los Cristales y Laguna Negra. Se describen separadamente

a continuaci6n .

.1 La~J1ma Los' Cristales.-

Se encuentra al costado norte de los nacientes del

1':1:0 Claro. Sus coordenadas son: Latitud 34°34' sur, Longi

tud 70°31' oeste. Se encuentra 45 km al oeste de San Fernan

do.

Su altura es de 2.300 m.s.n.m. y su espeJo de agua

era ele 20 hás. Su hoya hidrográfica es aproximadamente de

12 km 2 y contiene 2 glaciares, uno de los cuales comparte

con la laguna Negra. La superficie de glaciares es del 01'

cien de 300 hás. El recurso de agua se estima en base a una

precipitación de 1.400 mm y una evaporaci6n de unos 400 mm
63·

JLlC~10 Jlabrfa unos 12 x 10m como recurso promedio de agua

en la laguna.
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La Dirección de Riego peraltó dicha laguna y constru

yó un embalse de aprox. 1C7 m3 de capacidad, con lo que apoya

el riego en el valle del rio Claro.

Laguna Negra o Sierras de Bellavísta.-

Se encuentra en los nacientes del rio Claro, en su

costado sur. Sus coordenadas son: Latitud 34°35 1 sur, Longi

tud 70°32' oeste.

La altura de la laguna es de 2.950 m.s.n.m. Su espe

jo de agua es de unas 25 hás. Su hoya tributaria es de unos
26 km , de los cuales 250 hás son de glaciares. Su recurso

de agua se puede estimar en 6 x 106m3 . Su desagüe se orien

ta hacia el norte y es configurado por una garganta razona

blemente estrecha. Para 70 m. de altura de muro se estiman

300 m. el·· largo de él.

(;. - SUB-HOYA RIO TINGUIRIRICA.-

No existen lagunas naturales de interés en esta sub-

hoya.
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1.- POBLACION RURAL y URBANA.
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INTRODUCCION.

La población de una regi6n es UI antecedente

importante en el desarrollo socio-econ6mico de la misma.

Importante desde el punto de vista de la disponibilidad de

elementos activos en la producci6n e importante por su ca

pacidad de consumo de bienes y ocupación de servicios.

El crecimiento experimentado por la población

en el país, ha provocado una especial preocupaci6n por el

desarrollo poblacional en el estudio de cualquiera regi6n y

muy particularmente cuando el estudio se refiere al desarrollo

de los recursOs de agua y tierra. El agua y la tierra signi

fican una posibilidad y un compromiso posibilidad de mayor

productividad de la tierra y compromiso de satisfacción de

necesidades vitales cada vez más exigentes.

Bajo estos puntos de vista se enfocan los ante

cedentes poblacionales y se proyectan al futuro, asignándosele

una primera importancia a la concentración urbana por lo que

significa de compromiso cuantitativo para el recurso hidráulico,

para luego considerar características de la población en cuanto

incidan en la producci6n que se desarrollará con el mismo re

curso. Características de edad y sexo; niveles educacionales;

participaci6n en términos generales en la economía de la re

gi6n y en particular según especialidades y grados ocupacionales.



Por último, se considerarAn las migrac1onés,

como expresi6n de tendencias de la pob1aci6n en vista de

].os incentivos de la regi6n y las densidades pob1aciona1es

en su re1aci6n con el uso de la tierra.

En este trabajo se estudian todas las carac

teristicas pob1acionales anteriormente nombradas, corres

pondientes a la población de la Hoya del Río Rape1.
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1. POBLACJ:ON DE LA HOYA DEL RJ:O RAPBL.

La poblac~6n de la Hoya ~drográ~ica del río

Rapel, según el censo poblacional de 1970, ascendía a

41¡,8.608 habitantes.~La parte mayoritaria de poblaci6n de

la hoya la abarcan las provincias de O'Higgins, con el

65,5% de la poblaci6n total y la de Colchagua con el 31,5%.

El resto, lo abarcan sectores poblacionales de las provin_

cias de Santiago por el lado noroeste de la cuenca, con el

2% de la poblaci6n total y, por el lado sur, de la p~ovincia

de Curic6 que solo abarca el 1% de la poblaci6n total de la

hoya. De manera que, en este estudio, se harán re~erencias

generales a las características poblacionales de las pro_

vincias de O'Higgins y de Colchagua solamente, pues poseen

el 97% de la poblaci6n total de la cuenca.

1.1. Poblaci6n Urbana y Rural.

El ritmo creciente de urbanizaci6n, especial_

mente de la provincia de O'Higgins, ha sido una de las carac

terísticas sobresalientes que se ha presentado en los últimos

años. Como se observa en el Cuadro 1.1.1, en ci~ras relati_

vas, la poblaci6n urbana, en las prov~ncias de O'Higgins y

Colchagua juntas, aument6 durante el decenio 1960-1970, mien

tras que la poblaci6n rural disminuy6, hecho que demostraría

en cierta ~orma el estancamiento socio-econ6mico del sector

rural durante esta d6cada y por ende, la consiguiente migra_

ci6n del sector rural hacia el sector urbano.

Se puede advertir un desplazamiento rural-urbano

que alcanza al 9,08% de la población rural de 1970.

(~) Es el 4,79% de la población nacional.
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C U A D R O NQ 1 1.1=================&===

CAMBIOS liiN LA POBLACION URBANA y RURAL DE LAS PROVINCIAS

DE O'HIGGINS y COLCHAGUA JUNTAS

O'Higgins y Colcbagua Poblaci6n 1960 Poblaci6n 1970

% %

Urbana 179.50~ ~7,1 22~.269 51,6

Rural 201.226 52,9 210.798 ~8,~

T o t a 1 380.730 100,0 ~35.067 100,0
=~=~~===============c==a~==~======.~===~====.=~====z==ac~=

El criterio seguido para diferenciar la poblaci6n

urbana de la rural fue el mismo que se emple6 en el censo po_

blacional de 1970, es decir, se consider6 como urbanas a las

localidades con más de 1000 habitantes (ciudades y pueblos).

Tambi6n existen centros urbanos menores (aldeas) con una canti

dad de poblaci6n inferior a los 1000 habitantes, catalogadas

como urbanas, desde el punto de vista del agua potable, pero

se apreciará fácilmente que la mayoria son localidades ubicadas

en comunas eminentemente rurales.

La importancia de los dos tipos de localidades

y la de la poblaci6n restante que llamamos "dispersa" se apre

cia en el cuadro siguiente.



C U A D R O NQ 1.1.2
=====================

POBLACION URBANA y RURAL DE LA HOYA RAPEL

C E N S O 1970

Prov. Comprendidas Ciudades y Pueblos Centros 'Urbanos Poblaci6n Dispersa Poblací6n
en ( .:::::. 1000 Hab. ) Menores o Aldeas o

~

Hoya Río Rapel ( ~1000 Hab. ) Rural Total

% % % %

Provincia OIHiggins 159.166 75,3 7.220 50,0 127.4,81 57,2 293.867 65,5

% 54,,2 2,4, 4,3,4, 100,0

Provincia Colchagua 52.223 24,,7 5.660 39,0 83.317 37,5 14,1.,200 31,5

% 37,0 4,,0 59,0 100,0 I...
'1

7.4,60
I

Provincia Santiago - 0,0 1.573 11, O 3,3 9.033 2,0

% 17,5 82,5 100,0

Provincia Curicó - 0,0 - 0;0 4,.508 2,0 4,.508 1,0

% 100,0 100,0

T O TAL 211.389 100,0 14,.4,53 100,0 222.766 100,0 4,4,8.608 100,0

% 4,7,1 3,2 4,9,7 100,0

50,3% 4,9,7%
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Como se aprecia en el Cuadro 1.1.2, el 75,3% de

la población que vive en ciudades y pueblos está ubicada en

la provincia de OIHiggins y s610 el 24,7% restante, está ubi

cado en ciudades y pueblos de la provincia de Colchagua, lo

que demostraria la existencia de una mayor urbanización en la

provincia de OIHiggins y el mayor caracter rural existente en

Colchagua. El 50% de la población que vive en aldeas está ubi

cado en O'Higgins; el 39% vive en aldeas de la provincia de

Colchagua y el 11% restante, vive en aldeas del sector de la

provincia de Santiago que cae dentro de la Hoya Rapel. Al cen

so de 1970, la población de ciudades, pueblos y aldeas, ascendía

a 50,3% de la poblaci6n total de la cuenca.

En relaci6n a la población dispersa o rural. la

mayor parte se encuentra en la provincia de OIHiggins (57,2%);
el 37.5% de la población rural de la cuenca se encuentra en

Colchagua; el 3,3% se encuentra en el sector santiaguino y el

2%, se encuentra en el sector curicano. La población rural o

dispersa representa el 49,7% de la población total de la cuenca.

Por lo tanto, se puede decir que, al censo de 1970, en la Hoya

Rapel la cantidad de población urbana es prácticamente igual a

la poblaci6n rural.

En cuanto a la distinción de estas categorías de

poblaciones anteriormente nombradas, a nivel provincial, se

puede observar, en el mismo Cuadro 1.1.2, que en OIHiggins el

54,2% de la poblaci6n vive en ciudades y pueblos y, el 2,4%
vive en aldeas; la población rural o dispersa de esta provin

cia alcanza al 43,4%. En la provincia de Colchagua la compo~

sic ión es distinta : el 37% de la población de la provincia
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vi.ve en ci.udades y pueblos y, el lt% vive en aldeas; en cambio,

e1 59% de la poblaci6n de la provincia e.s rural. En el sector

que aporta la provincia de Santiago a la Hoya Rapel; el 17,4% de

In poblaci6n del sector santiaguino vive en aldeas y el 82,5%

es rural. y por último, el sector que aporta. la provincia de

Curic6 a la Hoya Rapel, es todo rural.

1.2 Característica de las Comunas.

Dividida, como est& el &rea de las provincias y

del país, en comunas, es interesante destacar el caracter de

cada una de ellas.

Se hará distinci6n entre comunas predominantemen

te urbanas y comunas con mayor poblaci6n rural.

Comunas-Ciudades.

Al censo del año 1970, s610 cinco comunas de las

provincias de la Hoya Rapel tenian mayor poblaci6n urbana que

rural. Ellas son :

Comuna Poblaci6n Urbana
%

Provincia

Rancagua 92,0 O'Higgins

Machalí 78,0 O'Higgins
San Fernando 68,0 Colchagua

Graneros 66,0 O'Higgins

Doñihue 65,0 Q'Higgins
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Sin embargo, las comunas de Rengo (O'Higgins) y

Santa Cruz (Colchagua), presentan también una alta población

urbana, con q9% y q8% respectivamente. De las siete comunas

nombradas 5 son de O'Higgins y s610 dos de Colchagua.

1.2.2 Comunas Rurales.

Dentro de la Hoya Rapel, de las 3q comunas que

la abarcan, 29 de ellas tienen mayor poblaci6n rural que urbana.

En la provincia de O'Higgins, 12 de las 16 comunas

que caen en la Hoya Rapel, tienen mayor población rural, a pesar

de que a nivel provincial la población rural s610 alcanza al

43,q%. Esto último indicarla la fuerte concentración depobla

ción en los centros urbanos de la provincia. En esta provincia,

al censo 1970, las comunas rurales eran Codegua, Requlnoa,

Olivar, Rengo, Coltauco, Coinco, Quinta de Tilcoco, Malloa,

Peumo, Las Cabras, Pichidegua y San Vicente. Todas estas co

munas reunen a 105.341 habitantes, representando el 82,6% del

total de la población rural de la provincia y, el 35,8% de la

poblaci6n total de la provincia.

En la provincia de Colchagua, a excepci6n de la

comuna de San Fernando, las 12 comunas restantes de esta pro_

vincia, que caen en la Hoya Rapel,son rurales. Al censo 1970
estas comunas rurales eran: Santa Cruz, Palmilla, Peralillo,

Marchigue, Rosario, Pichilemu, Pumanque, Chépica, La Estrella,

Chimbarongo, Nancagua y Placilla. Todas juntas reunen 68.9q8
habitantes, representando el 82,8% del total de la población

rural de la provincia y, el q8,8% de la población total de la
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provincia. Es necesario hacer notar que en la Hoya Rapel solo

,nd.ran parte de las comunas Pichilemu, Pumanque, Rosario, La

E"trella y Santa Cruz.

En el sector de la Hoya Rapel, ocupado por parte

de la provincia de Santiago, entra íntegramente la comuna de

Alhu6 y s6lo parte de las comunas de Navidad, San Pedro y Santo

Domingo. La poblaci6n urbana de este sector s6lo alcanza al

17,J%. Todas estas comunas, dentro de la cuenca, son rurales

y junta" reunen 7.'60 habitantes del total del sector (82,5%1.
y el sector de la provincia de Curic6 que cae en la Hoya Rapel,

aporta ,,610 parte de la comuna de Tena, siendo toda poblaci6n

rural.

1.:3 Centros Urbanos de la Hoya Rapel.

En la Hoya Rapel existen, según el censo, 5' cen_

tro" urbanos clasificados eomo ciudades y pueblos. si tenían

ml\s de 1000 habitantes y cama aldeas, si la cantidad de habi

tantes era inferior a 1000. Del total de localidades urbanas,

)4 de ellas se encuentran en la provincia de O'Higgins. A

continuaci6n se presentan estos centros urbanos de la cuenca

con su respectivo nÚmero de habitantes.
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CENTROS URBANOS DE LA HOYA RAPEL • A80 1970

Localidad

Rancagua

San Fernando

Rengo

Graneros

Sewell

Santa Cruz

Machalí

Chimbarongo

San Vicente

Lo Miranda

Peumo

Nancagua

Las Cabras

Requínoa

Doñihue

Chépica

Peralillo

Codo gua

Santa Teresita

Caletones

COY"

Pichidegua

Rosario

Olivar Alto

Larmnhue

Comuna

Rancagua

San Fernando

Rengo

Graneros

Machalí

Santa Cruz

Machalí

Chimbarongo

San Vicente

Doñihue

Peumo

Nancagua

Las Cabras

Requínoa

Doñihue

Chllpica

Peralillo

Codegua

Machalí

Machalí

Machalí

Pichide gua

Rengo

Olivar

Pichidegua

Poblaci6n

86.957

27.997

12.517

8.976

8.919

8.683

5.835

5.515

~.8~~

3.5~7

2.977

2.630

2.599

2.309

2.186

2.182

2.121

1.790

1.665

1.611

1.509

1.~03

1.391

1.301

1.225

Provincia

OfHiggins

Colchagua

O'Higgins

O'Higgins

OfHiggins

Colchagua

O'Higgins

Colchagua

OIHiggins

.0lHiggins

O'Higgins

Colchagua

OIHiggins

OIHiggins

O'Higgins

Colchagua

Colchagua

OIHiggins

O'Higgins

O'Higgins

O'Higgins

O'Higgins

O'Higgins

OIHiggins

OIHiggins
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Comuna l'oblaci6n 1>rov:i.ncia

Quinta de Tilcoco

Errázuriz (Pobl.)

Mal.loa

Rcquegua

Bellnvista

~Iarchigue

Agua Buena

Poblaci6n

Placilla

Los Lirios

Polequén

Convento Viejo

Pa.lmilla

Villa Alhué

Coinco

Olivar Bajo

Paniahue

Co.l.tallco

Rosario Lo 5011s

Panguehue

Rapol

L::'nl.lauquén

Roma

Puente Negro

Tinguiririca

El Manz,ano

Sauy,al

E.l Curmen

La Estrella

Z;úñ:i.ga

Quinta de
Tilcoco

Macha11

Malloa

San Vicente

Machal!

Marchigue

Sn. Fernando

Peralillo

Placilla

Requ1noa

Malloa

Chimbarongo

Palmilla

Alhu6

Coinco

Olivar

Palmilla

Coltauco

Rosario

Malloa

Navidad

Las Cabras

San Fernando

San Fernando

San Fernando

Las Cabras

Machal1

Las Cabras

La Estrella

San Vicente

1.152
1.126
1.099
1.049
1.047
1.034
1.014

993
964

933
917
876
872
853
821
784
778

754
729
701
691
535
503

498
489
376
328
303
258

O'Higgins

O'Higgins

OIHiggins

OtHiggins

O'Higgins

Colchagua

Colchagua

Colchagua

Colchagua

O'Higgins

OIHiggins

Colchagua

Colchagua

Santiago

O'Higgins

O'Higgins

Colchagua

O'Higgins

Colchagua

OtHiggins

Santiago

O'Higgins

Colchagua

Colchagua

Colchagua

O'Higgins

O'Higgins

OtHiggins

ColchaglJ.a

O'Higgins
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1.4 Composici6n de la Poblaci6n según Sexo y Edad.

La composici6n de la poblaci6n según sexo y edad,

tiene gran importancia tanto desde el punto de vista socio

econ6mico como del crecimiento demogr!fico de la poblaci6n,

para estimar necesidades actuales y futuras en materias tales

como alimentaci6n, salud, evaluaci6n de necesidades de trabajo,

educaci6n, etc.

1.4.1 Composici6n de la Poblaci6n según Sexo.

Considerando las provincias de OIHiggins y Col_

chagua, al censo 1970, la poblaci6n tenía la siguiente compo

Bici6n según sexo :

C U A D R O N2 1.4.1
~=========~==========~

COMPOSICION DE LA POBLACION DE O'HIGGINS y COLCHAGUA

SEGUN SEXO - CENSO 1970

T o tal Hombres % Mujeres %

O'Higgins 293.867 149.690 51,0 144.177 49,0

Colchngua 141. IDO 71.306 50,5 69.894 49,5

TOTAL 435.067 220.996 214.071

% 100,0 50,8 49,2

Nota Los sectores de las provincias de Santiago y Curicó
que caen en la Hoya Rapel, no se incluyeron en la ob
tenci6n de estos resultados, debido a su pequeña pro
porci6n poblacional dentro de la cuenca, no influyendo
pr&cticamente en los porcentajes obtenidos.



Como se puede observar en el Cuadro 1.4.1, en

<lmba" provincias es levemente mayor la proporci6n de hombres

que de mujeres, asi como en la cuenca en general. No obstan

te, este cuadro sufre cambios si se descomponen las provincias

en poblaci6n urbana y rural, tal como se presenta a continuaci6n

en cifras relativas.

C U A D R O N2 1.4.2=====================

COMPOSICION DE LA POBLACION URBANA y RURAL DE LAS

PROVINCIAS DE orHIGGINS Y COLCHAGUA SEGUN SEXO

A~O 1970 - (Cifras Relativas)

T o t a 1 Hombres % Mujeres %

O'Higgins 100,0 51,0 49,0

Urbano 56,6 27,8 28,8

Rurnl 43,4 23,2 20,2

Colchagua 100,0 50,5 49,5

Urbano 41,0 19,7 21,3

Rural 59,0 30,8 28,2

En el Cuadro 1.4.2, se observa que la composici6n

de la poblaci6n según sexo es diferente en el sector urbano

y 011 el rural. Si bien es cierto que en el total de estas pro

vincias se observ6 una mayor proporci6n de hombres que de mu

jores, en ambas provincias, en el sector urbano es mayor la

proporci6n de mujeres que de hombres, siendo levemente mayor

esta situaci6n en la provincia de Colchagua. En cambio, en
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ambas provincias, en el sector rural es mayor la proporci6n

de hombres. Esto estarta reflejando que una proporci6n de

mujeres del sector rural, emigra al sector urbano buscando

nuevas fuentes de trabajo.

1.4.2 Composición de la poblaci6n según edad.

Tanto la provincia de OIHiggins como la de Col_

chagua se caracterizan por tener una poblaci6n joven, con una

~ran proporci6n de población entre 1 y 14 años de edad. Esto

se refleja en la mayoría de las comunas de la cuenca (según

censo 1970). Esto último sería una consecuencia de la implan

taci6n de mejores medidas sanitarias, lo que hace que la mor

talidad sea menor entre los grupos j6venes de la poblaci6n.

En el Cuadro 1.4.3, se aprecia a la poblaci6n urbana y rural

de la cuenca dividida en grandes grupos de edad (por comunas,

ver Anexo Cuadro Nll 1).

~~g=~=~=~=~==~~=~~i~J

GRANDES GRUPOS DE EDAD DEL SECTOR URBANO Y RURAL.

HOYA RAPEL - CENSO 1970

Grupos de Edad Urbano Rural Total %
( Años )

0-11 7).585 76.721 150.306 )),5

12-64 141.144 134.376 275.520 61,4

65 y.más 11.113 11.669 22.782 5,1

T o t a 1 225.842 222.766 448.608 100,0
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GRANDl!;S GRUPOS DE EDAD DEL

HOYA RAPEL _

SECTOR URBANO

CENSO 1970

Y RURAL.

En cifras Relativas

Grupos de Edad Urbano Rural Total
( Años )

0-11 16,4 17, 1 33,5

13-64 31,4 30,0 61,q

6~ y más 2,5 2,6 5,1

T o t a 1 50,3 Q9,7 100,0

En el Cuadro 1.Q.3, en cifras relativas especial

mente, se puede observar que la poblacibn entre O y 11 años es

levemente mayor en el sector rural, en cambio, entre los 12 y

6'1 ai'Los es mayor en el sector urbano. Esto último estaría re_

flejando una migraci6n de personas, en edad de trabajar, del

sector rural hacia el urbano.

En relaci6n a las provincias que abarca la Hoya

Rapel, el 66% de la poblaci6n de 12 años y m{,s de la cuenca

se concentra en OIHiggins, el 31% en Colchagua, el 2% en el

sector de la provincia de Santiago y el 1% en el sector de la

provincia de Curic6. A continuaci6n se presenta un cuadro COn

las divisiones provinciales de la Hoya Rapel, en relaci6n a los

grandes grupos de edad de la cuenca.
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C U A D R O NQ 1.q.q
=====c======~=========

GRANDES GRUPOS DE EDAD POR PROVINCIAS.

HOYA RAPEL • CENSO 1970

Cirup0:-J do O'Higgins ro Colchagua ro Santiago % Curic6 % Total %
Edad

0_11 96.600 )2,9 q8.851 )q,6/ ).177 )5,2 1.678 )7,2 150.)06 )),5

12-6q 182.999 62,) 8q.571 59,9 5.)2) 58,9 2.627 58,) 275.520 61. ~

65 y más 1q.268 q,8, 7.778 5,5 5)) 5,9 20) q,5 22.782 5, 1

o t u 1 29).867 1q1.200 9.0)) q.508 qq8.608 100,0

En Cifras Relativas

0_11 21,52 10,91 0,70 0,)7 )),50

12-611 qO,79 18,85 1,18 0,58 61, qO

65 y más ),19 1,7q 0.12 0,05 5,10

T o t a 1 65.50 )1,5 2,00 1,00 100,00

Corno se aprecia en el Cuadro 1.q.q, la provincia

de O'Higgins es la ~ue tiene la mayor población entre los 12 y

6q años de edad, representando ~sta el qO,79% de la poblaci6n

total de la cuenca y el 62,)% de la provincia misma. La provin

cia de Colchagua solo tiene el 18.85% de personas con edades

entre 12 y 64 años en relaci6n a la poblaci6n total de la hoya

y el 59,9% de la provincia. Esto último ref'leja la atracci6n

que ejercen los grandes centros urbanos de OtHiggins y Santiago

especialmente, sobre la mayoritaria poblaci6n rural de Colchagua

especialmente entre los 12 y 6q años de edad. Lo mismo se pue_

de decir de los sectores que las provincias de Santiago y Curic6

ocupan en la cuenca.
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1.5 Composici6n de la Poblaci6n según Nivel Educacional.

Una poblaci6n joven implica una mayor dependencia,

os decir, quO en forma relativa, las personas en edades de tra

bajar tienen m~s dependientes que las de una poblaci6n madura.

Al mismo tiempo significa que una sociedad con esa caracter!s

tica, debería destinar una mayor parte de sus recursos para la

dotaci6n de los servicios que precisan los menores de edad,

especialmente para la educaci6n. Por otro lado, el crecimiento

de la poblaci6n crea un impedimento en lo que se refiere a la

mejora de los actuales niveles de producci6n y al consumo por

habitante, tanto en el recurso tierra como en el recurso agua

existentes en la regi6n. Esto último realza la importancia, si

se deben introducir nuevas tllcnicas para aumentar ·la producci~n

y por ende la consiguiente capacitaci6n, de la educaci6n de esta

poblaci6n joven, de manera de obtener a futuro una mano de obra

más calificada que la existente, para enfrentar con mayor éxito

las demandas de €lsta en los distintos sectores econ6micos y as!

podor elevar la producci6n de la regi6n en los distintos rubros.

Analfabetismo.

Es f~cil apreciar en el censo poblacional de 1970

que el analfabetismo, en la Hoya Rapel, afecta con mayor fuerza

a las comunas rurales de las provincias que la abarcan, espe_

cialmente en la provincia de Colchagua, adem~s de las pequeñas

áreas de las comunas rurales de las provincias de Santiago y

Curic6. En el Cuadro 1.5.1 se aprecia claramente lo anterior

mente expuesto.
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ANALFABETISMO POR COMUNAS (Poblaci6n ~ 10 Años)

HOYA RAPEL .. CENSO 1970 (%)

Provincia O'Higgins

Rancagua

Graneros

Machal!

Doñí'hue

Coltauco

Codegua

Peumo

Las Cabras

San Vicente

Pichidegua

Rengo

Requ!noa

Malloa

q:ta. de Tilcoco

Coinco

Olivar

Provincia Santiago

Alhu~

San Pedro

Navidad

Santo Domingo

%
Analfabetos

9,7

17,5

9,4

18,2

22,t

20,)

19,9

27,8

18,3

23,8

17,6

19,2

19,6

18,6

15,6

18,8

38,4

27,7

22,2

28,4

Provincia Colchagua

Santa Cruz

Palmilla

Ch~pica

Peralillo

Pumanque

Marchigue

Pichilemu

Rosario

La Estrella

San Fernando

Chimbarongo

Nancagua

Placilla

Provincia Curic6

Teno

%
Analf.

20,1

25,9

25,1

23,1

29,4

21,2

27,8

24,5

23,5

14,8

22,5

21,1

25,7

27,6
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El promedio general de la Hoya Rapel es de 17,6%
<le '''''''.l1'abetismo. En relaci6n a la distribuci6n del analfabe_

tismo por provincias, en OtHiggins se encuentra el 56,75% de

los analfabetos de la cuenca, especial.mente en las comunas r-.l

rales. En Colchagua se encuentra el 37,94% de los analfabetos

de la hoya; en el sector de la provincia de Santiago el 3,8% y

en el sector de la provincia de Curic6 el 1,51%. Ahora bien,

la proporci6n de analfabetos en relaci6n a la poblaci6n total

de cada provincia con 10 años y más, es.la siguiente: en

O'Higgins el 15,6%, en Colchagua el 20,4%, en el sector santia

guino el 32% y, en el sector curicano de la hoya, el 27,6%.

En general, en la cuenca, el analfabetismo es ma

yor en los hombres alcanzando a un 53% (ver Anexo Cuadro NQ 2).

1.5.2 Niveles de Educaci6n de los Alfabetos.

En este capItulo se pretende cal.ificar ycuanti

f'icar los recursos humanos en rel.aci6n a su educaci6n. Tambi~n

se pretende ver la capacidad de los servicios educacionales

para satisfacer las necesidades de enseñanza de la poblaci6n y

por {l1.timo, observar las deserciones que se producen en los

distintos niveles educacionales.

Ál censo 1970, en la Hoya Rapel asistían a insti

tuciones de enseñanza regular 119.703 personas mayores de 5 años,

lo que reflejado a nivel.es provinciales, en O'Higgins asisti6

el 6/1,94% del total de la cuenca; en Col.chagua el 32 ,34%; en

01 sector santiaguino el 1,76% y en el curicano s610 el 0,96%

do la hoyo.. Relacionadas estas cifras con las poblaciones to

tales do cada provincia de la cuenca, resulta lo siguiente
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el ~6,5% de la pOblaci6n total de O'Higgins asiste a institu

ciones de enseñanza regular, el 27,/±% de Colchagua, el 2),3%

del sector santiaguino y, el 25,6% del sector curicano.· Es

decir, esto último nos muestra que, en las provincias de

Otlliggins y Colchagua especialmente, la capacidad de los ser_

vicios educaciones para atender las necesidades educacionales

de la poblaci6n es aproximadamente igual. Esto último, se

puede observar, a nivel comunal, en el siguiente cuadro.

POBLACION MAYOR DE 5 ANos QUE ASISTE A INSTITUCIONES DE

ENSE~ANZA REGULAR EN RELACION AL TOTAL DE MAYORES DE 5

Afilos, POR COMUNAS. HOYA RAPEL _ CENSO 1970

Prov. O'Higgins % Prov. Colchagua %

Rancagua )3,1 Sta. Cruz )),7

Graneros 33,3 Palmilla 31,9

Machalí 23,2 Ch€lpica 30,5

Doñihue 30,0 Peralillo 29,1

Coltauco 30,0 Pumanque 26,2

Codegua 30,0 Marchigue 26,1

Peumo 30,1 Pichilemu 27,/±

Las Cabras 29,8 Rosario 27,3

San Vicente 30,3 La Estrella 2/±,9

Pichidegua 28,2 San Fernando 33,8
Rengo 30,3 Chimbarongo 31,5
Requínoa 31,/± Nancagua 31,6

Malloa 29,9 Placilla 30,2

Qta. de Tilcoco 28,9

Coinco 29,2

Olivar 28,9
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Cont.

Prov. Santia.~o

AJhuG

San Pedro

Navidad

Sto. Domingo

%

25,5

27,0

29,0

J1,1

Prov. Curic6

Tena

%

30,1

En el Cuadro 1.5.2 se puede apreciar que pocas

comunas de la cuenca se escapan de la similitud que presenta

la muyorla de ellas en relaci6n a la capacidad de las insti

tuciones de enseñanza. Estas comunas son la de Machi.í, por

ser una comuna campamento en que la mayor!a de la poblaci6n

está en edad de trabajar las minas de cobre existentes en esa

:IOona y, por otro lado, las comunas costeras de la provincia

de Colchagua, es decir, Pumanque, Marchigue, Pichilemu, Rosa

rio y La Estrella, as! como las comunas ,o\lhu6 y San Pedro del

Hoctor "antiaguino, en que el alto analfabetismo encontrado en

estas últimas, está ligado a una baja capacidad de los servi

cios educacionales para satisfacer las necesidades de enseñanza

do Ct:líl poblaci6n.

En el Cuadro 1.5.3, que se presenta a continuaci6n,

sO ]Juede apreciar los niveles de instrucci6n de la poblaci&n

de la hoya en general (por comunas, ver Anexo Cuadro NI! J)



-35-

POBLACION DE 5 ARos y MAS QUE ASISTE A INSTITUCIONES

EDUCACIONALES, SEGUN TIPO DE ENsERANZA.

HOYA RAPEL - CENSO 1970

Tipo de Enseñanza N2 de Personas %

Primaria o Básica 103.627 86,57

Secundaria o Media 12.796 10,69

Comercial 899 0,75

Industrial 505 0,42

Agrícola 244 0,21

T6cnica Femenina 327 0,27

Normal 47 0,04

Universitaria 495 0,41

Ignorada 332 0,28

Ninguna 431 0,36

T o t a 1 119.703 100,00

En el cuadro anterior se puede apreciar la gran

diferencia que existe entre los distintos tipos de enseñanza

relacionados con el nivel primario o básico, el cual abarca

el 86,57% de la poblaci6n que se está educando. Esto último

refleja la gran deserci6n que se produce en la educaci6n, en

el nivel primario especialmente y, despu~s de pasar por ~ste,

luego sucede lo mismo en el nivel secundario.

1.6 Poblaci6n econ6micamente activa de la Hoya Rapel.

Como se dijo anteriormente, como consecuencia de

la implantaci6n de mejores medidas sanitarias en estos últimos

tiempos, con el crecimiento de la poblaci6n aumenta irremedia-
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blemente la oferta de mano de obra. Aunque es muy probable

que la poblaci6n activa de la regi6n crezca más lentamente

que la poblaci6n total debido a que, derivado de 10 anterior,

la mortalidad entre 10s,j6v.enes de la poblaci6n será menor,

por 10 tanto, la proporci6n de personas a quiene~ hay que man_

tener será grande, hasta que un número mayor de dichos j6venes

pase a los grupos en edad de trabajar.

La poblaci6n activa de la Hoya Rapel, seg~n el

censo 1970, ascendía a 43,74% del total de la poblaci6n con

12 años y más. Se consider6 activas a las personas que durante

el censo estaban ocupadas; tambi~n a las cesantes y a las que

buscaban trabajo por primera vez, que en total dan la oferta

de mano de obra que existía en ese momento.

En la mayoría de las comunas de la cuenca, la

poblaci6n tiene una proporci6n muy semejante de activos al

promedio general de la cuenca, excepto la comuna_campamento

de Machalí (O'Higgins) en que la poblaci6n activa alcanza a

60,66% (ver Anexo Cuadro NQ 4), debido a la gran cantidad de

mano de obra ocupada en el rubro minero.

En general, la poblaci6n activa ha disminuído

en relaci6n a la poblaci6n total en la zona, tal como se puede

apreciar en el Cuadro 1.6.1.
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C U A D R O Nll 1 6.1
=~=======~========&=a~

POBLACION ACTIVA EN RELACION A POBLACION TOTAL DE

O"HIGGINS Y COLCHAGUA. DECENIO 1960-1970 (%)

Provincia

OtHiggins

Colchagua

1960

)0,8

)0,6

1970

29,9
27,6

En el cuadro anterior se observa que, en cifras

relativas, la poblaci6n econ6micamente activa de estas dos

provincias ha disminuído en el decenio, aunque en cifras ab

solutas ha aumentado, pero mucho más lentamente que el cre

cimiento de la poblaci6n total. Al censo 1970, las cifras

abHolutas mostraban un mayor crecimiento en el área urbana

(O'Higgins especialmente), sector en que se ha observado una

proliferaci6n de actividades terciarias o de servicios, mientras

que la poblaci6n activa en el sector rural (Colchagua especial

mente) ha disminuido su importancia relativa con respecto a

la poblaci6n activa total. Esto último se puede apreciar a

continuaci6n, en que del total de la pob1aci6n activa de la

Hoya Rapel (1)0.479 personas), el 67% se encuentra en la pro

vincia de O"Higgins, el )0% en Colchagua, 2% en el sector san

tiaguino y, el 1% en el sector curicano. Esto último reflejaría

que la mayoría de la poblaci6n activa se encuentra en los cen_

tros urbanos de la provincia de OtHiggins, los cuales absorben

gran cantidad de mano de obra. Esto estaría demostrando tam_

bién una migraci6n rural hacia el sector urbano.
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En el siguiente cuadro, se p~esenta la distribu_

c:i6n provincial de la mano de obra seglln sexo, para la Hoya

Rapel.

POBLACION ACTIVA SEGUN SEXO.

HOYA RAPEL _ CENSO 1970

pOblaci6n OlHiggins % Colchagua % Santiago %
A.ctiva

Hombres 74.019 84,0 33.113 85,0 2.281 93,0
Mujeres 1,3.824 16,0 5.867 15,0 168 7,0

T o t a 1 87.84,3 ,38.980 2.449

% 67,0 ,30,0 2,0

Curic6 % Total %

1.089 90,0 110.502 84,7
118 10, O 19.977 15,3

1.207 130.479
1,0 100,0 100.0

Como se puede observar en el cuadro anterior, el

84,7% del total de la poblaci6n activa de la hoya corresponde

a mano de obra masculina. En relaci6n a su distribuci6n en las

provincias de la cuenca, coincide co.n la distribuci6n de la po

blaci6n activa total, es decir, el 67% de los hombres activos

se encuentra en O'Higgins y el ,30% en Colchagua. El resto está

en el sector de las provincias de Santiago y Curic6.

En la provincia de O'Higgins, el 84% corresponde

a poblaci6n actiVa masculina y el 85% en Colchagua •. En el sec

tor santiaguino y curicano de la cuenca, es mucho mayor la

proporci6n de hombres activos.

En relaci6n a las mujeres activas, el 69,2%
total de la hoya se encuentra en O'Higgins, el 29,4% en

del

Col-
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chagua y el resto en los otros sectores. En el siguiente

cuadro se presenta la variaci6n de la poblaci6n activa fe_

menina, entre 1960 y 1970, de las provincias de O'Higgins y

Colchagua.

POBLACION ACTIVA FEMENINA. EN RELACION A LA

POBLAGION ACTLVA TOTAL. DECBNIO 1960-1970.
( % )

Poblaci6n Activa
Femenina

OfHiggins

Colchagua

1960

14,2
14,4

1970

16,0
15,0

El Cuadro 1.6.3 muestra un evidente aumento de

la mano de obra femenina entre los años 1960 y 1970. Adem&s,

en él se reflejarla una migraci6n femenina hacia los centros

urbanos de O'Higgins, de Colchagua mismo o de otras provincias.

Este fen6meno, en aparente contradicci6n con el supuesto de

que los migrantes activos son en su mayoría hombres, puede ex

plicarse por el hecho de que las mujeres no fueran econ6mica

mente activas en el momento de migrar; y que lo hicieron jus

tamente en busca de oportunidades de trabajo hacia lo,s centros

urba.nos.

1.6.1 Poblaci6n Econ6micamente Lnactiva.

Al censo 1970, del total de la poblaci6n inactiva

de la cuenca (ver Anexo Cuadro N2 4), el 65,2% se encontraba
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en O'Higgins, especialmente en el sector urbano, el 31,8% en

Colchagua, especialmente en el sector rural, el 2% en el sec

tor santiaguino y el 1% en el sector de la provincia de Curic6.

La baja reflejada en cifras relativas de la poblaci6n activa

durante el decenio 1960-1970, produjo, por lo tanto, un aumento

de la poblaci6n inactiva, tal como se aprecia en el siguiente

cuadro, a nivel provincial.

POBLACION INACTIVA EN RELACION A LA POBLACION TOTAL.

DECENIO 1960-1970. (%)

Poblaci6n Inactiva

OIHiggins

Colchagua

1960 ·1970

70,1
72,4

Este cuadro tambi~n puede reflejar migraciones,

debido al leve aumento de la poblaci6n inactiva, provocado en

gran parte por la migraci6n de parte de la poblaci6n activa

de estas provincias, hacia otras del pais o, entre ellas mis

mas, especialmente de Colchagua hacia OIHiggins.

1.6.2 Poblaci6n Activa seg~n Grandes Grupos de Ocupaci6n.

La distribuci6n de la poblaci6n activa en grandes

grupos de ocupaci6n nos indica el grado de importancia que

tiene cada sector econ6mico en el desarrollo de la regi6n.



POBLACION ACTIVA SEGUN GRANDES GRUPOS DE OCUPACION.

HOYA RAPEL

Grupo de Ocupaci6n

- CENSO 1970

Nll 'de Activos

Profesionales, t~cnicos y

afines

Gerentes, administrativos y

Directivos

Empleados de.oficina y afines

Vendedores y afines

Agricultores, pescadores y afines

Conductores de transporte y

afines

Artesanos y operarios

Otros artesanos y operarios,

mineros, canteros

Obreros y jornaleros

Trabajadores en servicios

personales

Trabajadores en ocupaciones no

declaradas y otros

T o tal

6.129 4,7

1.917 1,5

7.198 5,5

7.421 5,7

51.842 (x) 39,7

3.969 3,0

16.517 12,7

7.967. 6,1

8.378 6,4

11.229 8,6

7.912 6,1

130.479 100,0

Como se puede apreciar en el cuadro anterior,

dentro de todas las gamas de ocupaciones, la mayor!a de la

poblaci6n activa de la cuenca se dedica a la agricultura y

afines (39,7%), de los cuales el 57,6% se encuentra en la

provincia de O'Higgins, el 37,3% en Colchagua, el 3,5% en el

sector santiaguino y, el 1,6% en el sector curicano de la hoya.

(~) En la hoya con J Km. de costa, es despreciable, frente
a la poblaci6n de agricultores, lo de pescadores y afines.
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En cuanto a la importancia de la agricultura,

en relaci6n a las demás ocupaciones, a nivel provincial, re

sulta que el 34% de la poblaci6n activa de O'Higgins se dedica

a este rubro, el 49,6% en Colchagua, 10 que demuestra la gran

importancia de la agricultura en esta provincia, en relaci6n

a la mano de obra que se dedica a ella. Lo mismo se puede

decir de los sectores rurales que aportan las provincias de

Santiago y Curic6 con los altos porcentajes de activos agri

cultores de 74,6% y 70,3% respectivamente.

Dentro de las comunas ciudades de la provincia

de O'Higgins (Rancagua, Graneros, Machali y Doñihue), s6lo el

8,3% de los activos se dedican a la agricultura. El resto de

los activos (91,7%) abarca otros sectores económicos tales como

servicios públicos, construcción, manufactura, comunicaciones,

servicios y mineria (Machali especialmente - ver Anexo Cuadro

Nº 5).

En cuanto a las personas que realmente trabajan

del total de los activos, en el momento de los censos 1960 y

1970, se presenta a continuación un cuadro que muestra la re

lación oferta-demanda de trabajo en esos momentos, a nivel

provincial.
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CUADRO ~ll i.6.6
=~~============R====~=

PERSONAS QUE REALMENTE ESTABAN OCUPADAS DEL TOTAL DE

LA POBLACION ACTIVA, EN LOS MOMENTOS DEL CENSO 1960

Y DEL CENSO 1970. (% )

Activos 19600lHiggins1970 Colchagua
1960 1970

Ocupados 9,*,2 ?J,6 96,1 9,*,0

Cesantes 2,9 ,*,7 2,J ,*,5

Buscan trabajo por

primera vez 2,9 1,6 1,6 1,5

1.7 Migraciones.

En la Hoya Rapel existe un importante porcentaje

de migraciones, especialmente del sector rural hacia el sector

urbano, dada la cercania de grandes centros urbanos tales como

Santiago y la ciudad de Rancagua misma, la cual está dentro de

la cuenca. Migraci6n cuyo objetivo principal tiene la búsqueda

de nuevas perspectivas de trabajo debido al estancamiento socio

econ6mico que ha sufrido el sector rural en estos últimos años.(~)

Esto último provoca una saturaci6n de las fuentes de trabajo,

especialmente en el sector de secanO de la cuenca.

En el censo de 1970, se muestra el status migra

torio según sexo de la poblaci6n de 5 años y más, según comuna

de residencia habitual (ver Anexo Cuadro Nll 6).

(~) En verdad la tecnificación en algunas propiedades agrícolas
producen migración por dejar mano de obra ociosa. Esto nO
afecta al sector de secano al que se alude a continuación.



En el cuadro que se presenta a continuación,

se entiende por migrantes a nivel provincial a aquellas

],ersonas que declararon vivir en 1965 en otro pals o en

una provincia distinta con respecto a la declarada en el

censo de 1970. No se consideraron migrantes en este censo

a las personas que hayan variado su residencia entre COmu

nas pertenecíentes a la misma provincía en cuestión, aunque

es evidente que ello sucede especialmente de comunas rUra

les hacia comunas urbanas, y no migrantes a nivel provincial,

se consideró a aquellas personas que declararon vivir en

1965 en la misma provincia declarada comO residencia en 1970.



CUADRO NQ 1.7. 1
=====================

POBLACION DE 5 A...~OS y MAS, POR STATUS MIGRATORIO Y SEXO, SEGUN PROVINCIA DE

RESIDENCIA HABITUAL. - CENSO 1970. - HOYA RAPEL

Migrantes No Migrantes No Declarado
Provincia Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Total

En OIHiggins 11.295 9.923 114.808 113.102 1.208 384 250.720
En otra provincia 705 571 1.496 1.07) 110 89 4.044
En • extranjero 11 18 O O 2 3 34paJ.s
No declarado O O O O 237 174 411

Total 12.011 10.512 116.304 114.175 1.557 650 255.209
% 4,7 4,1 45,6 44,7 0,6 0,3 100,0
% 8,8 90,3 0,9 100,0

En Colchagua 2.816 2.891 57.578 55.651 187 154 119.277

En otra provincia 289 294 624 506 36 51 1.800
En pals extranjero 7 4 O O 1 O 12 I

No declarado O O O O 87 77 164 ,¡:-
\Jl

56.157 282
I

Total 3.112 3. 189 58.202 ,311 121.253
% 2,6 2,6 48,0 46,3 0,3 0,2 100,0
% 5,2 94,,3 0,5 100,0

En Santiago 75 69 3.964 3.588 64 39 7.799
(Hoya Rapel) % 0,96 0,89 50,83 /¡6, O 0,82 0,50 100,0

% 1,85 96,83 1,32 100,0

En curic6 84 83 1.886 1.734 8 6 3.801

(Hoya Rape!) % 2,21 2,18 49,62 /¡5,62 0,21 0,16 100,0
% /¡,39 95,24 0,37 100,0
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Según el cuadro anterior, en otHiggins el 8,8%
de la poblaci6n mayor de 5 años es migrante, es decir, ha

cambiado su residencia a esta provincia en busca de nuevas

fuentes de trabajo. En Co1chagua el 5,2% es migrante. En

el sector santiaguino es muy baja la proporci6n de migrantes

y, en el sector curicano la mayor proporci6n de migrantes

Ola strnda en el cuadro (4,39%), se dirigi6 m!s bien a Tena,

parte urbana de la comuna, ubicada en la hoya Mataquito.

En el mismo Cuadro 1.7.1, se muestra la gran

proporci6n de mujeres migrantes, tal como se dijo en un ca

pttulo anterior, hecho que a nivel comunal es mlis notorio

(ver Anexo Cuadro N2 6).

En relaci6n a las comunas de la hoya que recibie

ron más migrantes durante este periodo censado (ver Anexo

Cuadro N2 6), se encuentran en la provincia de OtHiggins :

la comuna de Rancagua, en que el 10,5% del total son migrantes,

de los cuales el 47,5% corresponde a hombres y el 52,5% a

mujeres; en Machali, el 15,7% son migrantes, de los cuales el

71% corresponde a hombres (explotaci6n de minas) y el 29% a

mujeres. Y en Colchagua : en San Fernando, el 7,5% son mi

grantes, de los cuales el 51,6% corresponde a hombres y el

48,4% a mujeres. N6tese la alta proporci6n de mujeres migrantes.

Las migraciones se ven reflejadas tambi~n en el dis

tinto crecimiento de la poblaci6n urbana y de la rural, siendo

mayor el crecimiento durante el decenio 1960-1970, del sector

urbano el cual absorbi6 gran cantidad de mano de obra prove

niente del sector rural, trayendo consigo una disminución de

la poblaci6n rural, espe·cia1mente en el grupo de personas en edad



du trabajar. A colttini.1aci6n se presenta Un euadro que mUestra

Jo.~ distintos crecimientos del sector urbano y rural, entre

los afios 1960 y 1970, en las provincias de O'Higgins y Colchagua.

POBLACION URBANA Y RURAL, SEGUN SEXOS,

DE O'HIGGINS Y COLCHAGUA. CENSOS 1960 Y 1970.

Año
T o tal

1960 1970
Hombres

1960 1970
Mujeres·

1960 1970

O'Higgins

Urbano

Hural

Col chl\,o;tw

UrlJa no

Hural

250.068

131.391
118.677

130.662

293.867

166.386

127.481

57.883

83.317

127.55q

6q.265

63.289

67.277

149.690

81.685

68.005

71.306

122.51q lq4.177

67.126 8q.701

55.388 59.476

63.385 69.89q

25.010 30.085

38.375 39.809
En Cifras Relativas

Hombres

Arlo

Total
(Indices)

1960 1970 1960 1970
Mujeres

1960 1970
Total , % )

1960 1970

O'Higgins

Urbano

Rural

Colchagua

Urbl\no

Rural

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,175
1,266

1,07q

1,080

1,203

1,009

51,°
25,7

25,3

5 1 ,5

17,7

33,8

51,0

27,8

23,2

50,5
19,7

30,8

26,8

22,2

1f8,5

19,1

29,q

28,8

20,2

21,3

28,2

100,0

100,0

36,8

63,2

100,0

56,6
q3,q

100,0
ql, O

59,0

En el cuadro anterior, en cifras relativas, se

muestra el distinto índice de crecimiento durante el decenio

en los sectores urbanos y rurales. En O'Higgins, el sector



urbano aument6 en 1,266 veces la poblaci6n del año

cambio, el sector rural aument6 s6lo 1,074 veces.

1960, en

En Colcha_

gua, la poblaci6n del sector urbano aument6 en 1,20) veces

J.a poblaci6n del año 1960, en cambio, en el sector rural qued6

prácticamente estancada, ya que s6lo aument6 1,009 veces.

En el mismo Cuadro 1.7.2, se aprecia que en el

sector rural de las dos provincias disminuy6 la poblaci6n,

tanto de hombres como de mujeres. En cambio, en ambas provin-

cias, en el sector urbano aument6 la dotaci6n de hombres y

mujeres, en relaci6n al año 1960. Esto 6ltimo estA demostran

do claramente la migraci6n del sector rural hacia el sector

urbano, hecho que se ha repetido contInuamente en este estudio.

Ahora bien, ya se ha demostrado la migraci6n del

sector rural hacia el urbano, pero es interesante saber acerca

de cuales personas del sector rural son

palmente. En el cuadro que se presenta

las que migran

a continuaci6n

princi-

se

puede observar este aspecto.

POBLACION RURAL, ARo 1960 y 1970, DE O'HIGGINS Y COLCHAGUA

( % )

O'Higgins
1960 1970

Colchagua
1960 1970

Poblaci6n activa
rural 17,) 2),4

Poblaci6n no agrícola
rural 82,7 76,6

Poblaci6n rural 100,0 100,0

20,7

79,)

100,0

2),2

76,8

100,0
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En el cuadro anterior se puede apreciar la dis

miHuc;.6n relativa de la poblaci6n no agrlcola rural, en las

ÚOR provincias mayores que abarcan la Hoya Rapel, entre los

años 1960 y 1970, hecho que proporciona un valioso antecedente

sobre el origen de los migrantes hacia el sector urbano, lo

que demuestra que gran parte proviene del sector no agricola

rural, reflejAndose ademAs el hecho que en ese sector se en_

contraría el personal mAs apto para incorporarse a la mano de

obra en las ciudades.

1.8 Densidad de la Poblaci6n.

Para establecer los diferentes niveles de agrupa_

mientos de la poblaci6n en las distintas zonas y localidades

de la cuenca, se usa el t€lrmino densidad, el cual relaciona

una determinada superficie de terreno con la poblaci6n que lo

habita. En este estudio se calcularon tres tipos de densidades,

una expresada en habitantes por superficie total, a nivel co

munal y provincial; otra expresada en habitantes por superficie

agrícola y por último, otra expresada en poblaci6n activa agrí

cola con respecto a la superficie agricola, tambi€ln éstas úl

timas a nivel comunal y provincial. Con ello puede obtenerse

una primera aproximaci6n sobre la concentraci6n poblacional y

las áreas principales d~ presi6n por tierras. En el siguiente

cuadro se presentan las densidades anteriormente nombradas, a

nivel provincial (a nivel comunas ,. ver Anexo Cuadro Nll 7).
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C U A D R O NQ 1.8.1
~~=~=~===~=====~==~===

DENSIDADES DE POBLACION OtHIGGINS y COLCÍlÁGUA.

HOYA RAPEL

Provincia

O'Higgins

Colchagua

Poblaci6n
Total por

H&.

0,45

0,22

Población Total
cada 100 H{,s.
agricolas

132,7

33,8

Población Activa
agricola cada 100

H&s. agrIcolas

13,4

4,6

Como se puede apreciar en el Cuadro 1.8.1, la

alta densídad poblacional de las provincias de O'Higgins

(0,45 hab/h{,) en relación a la pequeña densidad mostrada por

Colchagua (0,22 hab/há), está influenciada por la presencia

de los centros urbanos de esta provincia, cuya importancia

socio-económica se refirió en los capItulas· anteriores. En

O'Higgins 10 comunas sobrepasan los 0,50 habitantes por hec

t{,rea, en cambio en Colchagua s6lo la comuna de Nancagua

tiene 0,78 habitantes por hectárea. Los sectores de las pro

vincias de Santiago y Curic6 poseen una muy baja densidad po

blacional, especialmente el sector santiaguino (ver Anexo

Cuadro NQ 7).

En relaci6n a la densidad poblacional por super

ficie agrícola, en O'Higgins es pr&cticamente cuatro veces

mayor (132,7 habitantes por cada 100 hectáreas agricolas) que

en Colchagua, que sólo alcanza a 33,8. Esto está influenciado,

naturalmente, por la mayor población de los centros urbanos

de la provincia de O'Higgins.
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Como consecuencia de lo anterior, al examinar la

(IOtlAidlld de la poblaci6n activa agrícola con respecto ai recur..

AO tibrra, como es natural, la provincia de OIHiggins que pre

senta la mayor concentraci6n de poblaci6n, tambi6n muestra la

mayor densidad de poblaci6n activa agrícola por cada 100 hec

táreas de superficie agrícola (lJ,Q activos agrícolas por cada

100 hectáreas). Pero esta vez, es tres veces mayor que la p~e_

sentada en Colchagua, lo que nos indica que en OIHiggins existe

una agricultura más intensiva (mayor cantidad de tierras bajo

riego) y por ende, una mayor cantidad de mano de obra activa en

los terrenos agrícolas que en la provincia de Colchagua, la cual

tiene una parte importante de terrenos de secano agrícola, los

cuales en general, requieren menor cantidad de mano de obra que

una agricultura intensiva.

Sin embargo, en relaci6n a la intensidad en el

uso de la tierra, la cual en gran parte depende del tamaño de

las unidades agrícolas, es importante conocer la densidad de

poblaci6n rural en relaci6n al tamaño de las unidades agrícolas,

relaci6n que dará un estudio de la tenencia de la tierra de la

regi6n.
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2. PROYECCIONES DE LA POBLACION
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2. PROYECCIONES DE LA POBLACION.

2.1 Proyecciones de la Poblaci6n Urbana.

Para hacer proyecciones de la poblaci6n urbana

de la hoya hidrográfica en estudio, se consider6, como base,

la proyecci6n de la poblaci6n urbana de la 6a. Regi6n estu.

diada por Celade, oficina que proyecta la poblaci6n urbana

para el periodo comprendido entre 1975 y 2005.

D.O.S.

Estos datos se obtuvieron de la publicaci6n

N2 19.76 de Diciembre de 1976.

La poblaci6n urbana de la hoya se obtuvo restando

a la proyecci6n de Celade las localides de la 6a. Regi6n que

no estaban en la hoya y cuyas proyecciones de poblaci6n se

obtuvieron de la publicaci6n de D.O.S. ya citada. Los valores

son :
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C U A D R O N2 2.1.1
=~=.====~=====a=.===.

POBLACION URBANA DE LA 6a. REGION SEGUN CELADE, RESTA DE
LAS POBLACIONES QUE NO ESTAN EN LA HOYA Y SUMA DE LAS QUE

PERTENECEN A OTRA REGION EN LOS ARos QUE SE INDICAN

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

275.907 308.170 345.291 385.208 426.637 471.952 521.153
San Fco. de

Mostazal 6.845 7.988 9.303 10.718 12.186 lJ.792 15.536
)101 1.110 1.196 1.296 1.40J 1.514 1.6J6 1.769

Navidad 222 222 222 222 222 222 222
Paredones 695 764 844 9JO 1.019 1.117 1.224
Pichilemu 3.094 3.342 3.628 3.935 4.254 4.60J 4.982
Pl1manque 361 361 ;361 361 361 361 361

Suma 12.327 13.873 15.654 17.569 19.556 21.731 24.094
Villa Alhu6 945 950 955 961 967 972 976

A restar 11.382 12.923 14.699 16.608 18.589 20.759 23.118

Poblaci6n de
la hoya 264.525 295.247 )30.592 368.600 408.048 451.193 498.035

Estos valores se han llevado al Gráfico N2 2.2
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2.2 Proyecciones de la Poblaci6n Rural.

En cuanto a la proyeccí6n de la poblaci6n rural,

podemos decir que en esta regi6n hist6ricamente la poblaci6n

rural ha sido más que la urbana y s6lo últimamente la poblaci6n

urbana supera a la rural. Por otra parte, el crecimiento de la

poblaci6n rural se puede observar hasta más o menos 1940, de

ah! en adelante se estabiliza y tendria una tendencia a dismi_

nuir (ver Gráfico NQ 2.2.1)

Celade ha proyectado la poblaci6nrural de la 6a.

Regi6n hasta el año 2000 y esta proyecci6n señala que habr!a

un pequeñ!simo crecimiento de poblaci6n rural hasta 1990 y de

ah! en adelante se estabiliza con una tendencia a disminuir.

(ver Gráfico N2 2.2)

En cuanto a la proyecci6n de la poblaci6n rural

en la hoya en estudio, 6sta se pudo obtener en proporci6n con

la poblaci6n de l~ 6a. Regi6n propuesta por Celade y as! tene-

mos las siguientes cifras :

Poblaci6n 1975 1980 1985 1990 1995 2000rural de la
6a. Regi6n
Proyectada 253.713 255.941 258.928 261.118 260.690 257.573
por Celade

Proporci6n
de la pobloa
ci6n rural
correspondie,!!

223.633 228.230 230.160 229.783 227.036te ala hoya 225.597
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La proporci6n se obtuvo conociendo la poblaci6n

rural de la regi6n en 1970 y descontando las comunas que no

est~n en la hoya, estos valores se han llevado al Gr&f'ico NI:!

2.2.

Las comunas que quedan fuera de la hoya tienen

una variaci6n de poblaci6n muy parecida a la variaci6n de po

blaci6n rural de la regi6n y por lo tanto es licito considerar

constante durante el periodo de la proyecci6n la relaci6n de

las poblaciones de la regi6n y las de la hoya.

2.3 Consideraciones sobre Proyecciones de Poblaci6n

de Localidades Urbanas de la Hoya.

Se han examinado las proyecciones de la poblaci6n

de localidades urbanas de la hoya en estudio que ha propuesto

la D.O.S en su publicaci6n Nll 19.76 de Diciembre de 1976 y se

ha observado lo siguiente

12 Se prev~ para la zona un crecimiento de la poblaci6n

urbana mayor que el crecimiento de la poblaci6n rural

(ver Gráfico Nll 2.2).

Las localidades21:!

que son : (ver

se pueden clasificar

Plano Nll 2.3.1)

en tres grupos

GRUPO "A" .- En estas localidades el crecimiento de

poblaci6n entre 1975 y 2005 tiene un factor de multi

plicaci6n de toda la poblaci6n urbana en el mismo pe_

riodo. Toda la poblaci6n urbana en 30 años (1975 a

2005) se multiplica por alrededor de 1,88. Pertenecen
al grupo "A" aquellas localidades cuyo factor de multi-



plicaci6n es

Nll 2.:1.2 Y
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superior a esta ci~ra. (ver G.rá~icos

GRUPO "B"._ Pertenecen a este grupo las localidades cuyo

factor de multiplicaci6n entre los años 1975 y 2005 es me

nor que el factor de multiplicaci6n de toda la poblaci6n

urbana (ver G.rá~icos Nll 2.3.2 Y 2.3.3).

GRUPO "C"._ Pertenecen a este grupo las localidades que

no crecen o sea tienen un ~actor de multiplicaci6n entre

1975 y 2005 igual a 1,00.

Se dan a continuaci6n las localidades de los tres

grupos.

G R U P O "AIIz:s1:S====o========

Proyecci6n Factor al Proyecci6n Censo
1975 Año 2005 2005 1970

1. "Rancagua 105.965 2,1961J07 232.713 86.957
2. Graneros 10.846 2,1496404 2J.315 8.976
J. Santa Cruz 10.JJ9 2,012J80J 20.806 8.68J
4. Machall 7.405 2,4579338 18.201 5.8J5
5. Chimbarongo 6.501 1,9006J06 12.356 5.515
6. Las Cabras 3.155 2,:1264659 6.709 2.599
7. Requlnoa 2.666 1,8870967 5.031 2.J09
8•. Sta. Teresita 2.252 2,4689165 5.560 1.665

9. Coya 1.854 2,2200647 4.116 1.509
10. Pichidegua 1.728 2,2401620 J.871 1.40J
11. Quinta de Tilcoco 1.546 2,8J8292J 4.J88 1.179
12. Bellavista 1.284 2,1939252 2.817 1.049
13. Agua Buena 1.231 1,981316 2.439 1.034
14. Los Lirios 1.132 2,200530 2.491 964
15. Rosario de Lo Solis 941 2,3400637 2.202 754

158.845 2,18461J9 J47.015 lJo.431
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G R U P O "Bu
:tl:!::Il::!===C::I=====a

Proyecci6n Factor al Proyecci6n Censo
1975 Año 2005 2005 1970

1. San Fernando 32.322 1,7354124 56.092 27.997
2. Rengo 13.752 1,3963059 19.202 12.517
3. San Vicente 5.294 1,2859841 6.808 4.844
4. Peumo 3.882 1,7640391 6.848 2.977
5. Lo Miranda 3.655 1,8768809 6.860 3.347
6. Nancagua 3.065 1,8261011 5.597 2.630

7. Peralillo 2.306 1,1357328 2.619 2.121
8. Codegua 1.934 1,8169596 3.514 1.658

9. Doñihue 1.914 1,2659352 2.423 2.186
10. Olivar Alto 1.670 1,8005988 3.007 1.301
11. Rosario 1.446 1,3561549 1.961 1.391
12. Malloa 1.274 1,5910518 2.027 1.126

13. Marchigue 1.167 t ,4173093 1.654 1.oft7
11lo Olivar Bajo 1.040 1,2605769 1.311 821
15. Convento Viejo 1.009 1,1000991 1.110 917
16. Villa Alhu€l 9ft5 1,028571ft 972 872

77.416 1,5856153 122.752 68.653
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G R U P O "c"=::::======::::=====

PUEBLOS ESTACIONARIOS

Proyecci6n Censo 1970
1975

1. Sewell 9.4.30 8.919
2. Chl!pica 2• .306 2.182
3. Caletones 1.70.3 1.611
4. Larmahue 1.377 1.225
5. Requahua 1.240 1.099
6. Poblaci6n Err~zuriz 1.218 1.152
7. Poblaci6n 1.072 1.014
8. Placilla 1.01t2 99.3
9. Pelequ(,n 986 933

10. Palmilla 926 876
11. Coinco 895 85.3
12. Paniahue 826 784

1.3. Coltauco 811t 778
14. Pencahue 770 729
15. Llallauqul!n 7.30 691
16. Roma 565 535
17. Tinguiririca 526 1t98
18. El Manzano 517 489
19. Sauzal 397 376
:¿o. El Carmen 31t1t 328
21. La Estrella .308 303
22. Zúñiga 272 258

28.174 26.627



A -7J

ANEXO A



A-75

C u A D R ° ·N.ll. A-1

POBLACION SEGUN GRANDES GRUPOS DE EDAD.

COMUNA GRANEROS ( onHIGGINS )

=~========================~======~====~==~=======--?

GRUPOS
DE EDAD U R B A N A R U RA L T ° T A L %
(ARos) .

O - 11 3.215 1.633 4.848 36,0

12 - 64 5.345* 2.784 8.129 60,0

65 Y más 416 144 560 4,0

Total 8.976 4.561 13·537 100,.0

% 66,0 34,0 100,00

COMUNA: MACHALI ( onHIGGINS)

======================~===============================

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

URBANA

5.855

15.738

523

22.116

78

R U R A L

1.697

4.487

224

6.408

22

TOTAL %

7.552 26,0

20.225 71,0

747 3,0

28.524 100,0

100,00



A-77

COMUNA : CODEGUA (HOYA RAPEL) (O"HIGGINS)

Continuaci6n A-1
================================-:====================
GRUPOS
DE EDAD
(AftoS)

O - 11

12 - 64

65 Y más

Total

U R B A N A R U R A L T O TAL %

663 1 .251 1.914 37,0

998 1.974 2.972 58,0

129 153 282 5,0

1.790 3.378 5.168 100,0

35,0 65,0 100,00

COMUNA PEUMO ( O"HIGGINS )

=====================~==========;=====================

GRUPOS
DE EDAD
(AftoS)

O - 11

12 - 64

65 Y más

Total

URBANA

1.062

1.746

169

2.977

.26,0

R U R A L

2.972

4.995

362

8.329

74

TOTAL %

4.034 36,0

6.741 60,0

531 4,°
11.306 100,0

100,00



A-79

COMUNA PICHIDEGUA ( OftHIGGINS )

continuaci6n A-1
===============~======================================

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

U R B A N A R U R A L TOTAL

945 3.903 4.848 36,0

1 .505 6.435 7.940 59,0

178 509 687 5,0

2.628 10.847 13.475 100,0

20,0 80,0 100,00

COMUNA RENGO ( OftHIGGINS )

=====================================================
GRUPOS
DE EDAD
(ANos )

O - 11

12 - 64

65 Y más

Total

URBANA

4.563

8.498

847

13.908

49,0

R U R A L

4.762

8.979

771

14.512

51 ,O

TOTAL %

9.325 33,0

17.477 61,0

1.618 6,0

28.420 100 •O

100,00



A-Si

COMUNA LAS CABRAS (O"HIGGINS)

Continuación A-~
======================================================
GRUPOS
DE EDAD
( ANos )

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

%

URBANA RURAL TOTAL %

1 .537 2.994 4.531 37,0

2.281 4.599 6.880 57 ,~

289 406 695 6,0

4.107 7.999 1 2.106 100,0

34,0 66,0 100,0

COMUNA SAN VICENTE (O"HIGGINS)

======================================================
GRUPOS
DE EDAD
(ANOS)

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

%

URBANA

2.059

3.775

367

6.201

22,0

R U R A L

7.352

13.359

1.428

22.139

78,0

TOTAL %

9.411 33,0

17.134 61,0

1.795 6,'0

28 . 340 100 , O

100,00



GRUPOS
DE EDAD
(ANos )

A-83

COMUNA QUINTA DE TILCOCO (O"HIGGINS)

Continuaci6n A-1
===

U R B A N A R U R A L T O TAL %

O - 11 406 1.827 2.233 34-,0

12 - 64 701 3.161 3.862 60,0

64 Y más 72 325 397 6,0

Total 1.179 5·313 6.492 100,0

% 18,0 82,0 100,00

COMUNA COINCO (O"HIGGINS)

=============
GRUPOS
DE EDAD U R B A N A R U R A 'L T O TAL %
( ANos )

O - 11 285 1.366 1.651 33,0

12 - 64 497 2.439 2.936 60,0

65 Y más 71 2T8 349 7,0

Total 853 4.083 4.936 100,0

% 11,0 83,0 100,00



COMUNA

A-85

DONIHUE (O"HIGGINS)

Continuaci6n A-1
====================~=================================

GRUPOS
DE EDAD U R B A N A R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 1.848 998 2.846 32,0

12- 64 3.513 1.885 5.398 61 ,O

65 Y más 372 215 587 7,0

Total 5·733 3.098 8.831 100,00, 65,0 35,0 100,00

COMUNA COLTAUCO (O"HIGGINS)

===:=============~================~=================

GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 263 3.736 3.999 34,0

12 - 64 467 6.645 7.112 60,0

65 Y más 48 677 725 6,0

Total 778 11 .058 11.836 100,0

% 7,0 93,0 100,00



COMUNA OLIVAR ( O"HIGGINS )

Continuación A-1
=================~=============~======================

GRUPOS
DE EDAD U R B A N A R U R A L T O T A L %
(ANos )

O - 11 713 1.108 1.821 33.0

12 - 64 1 .261 2.023 3.284 61,0

65 Y más 148 169 317 6,0

Total 2.122 3.300 5.422 100,0

% 39,0 61 ,0 100,00

COMUNA REQUINOA (O"HIGGINS)

================================================~=====

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

O - 11

12 - 64

65 Y más

'fotal

URBANO RURAL TOTAL %

1 .147 2.614 3.761 35,0

1 .953 4.534 6.487 60,0

173 310 483 5,0

3.273 7.458 10.731 100,0

31 ,0 69,0 100,00



COMUNA

Continuaci6n A-1

MALLOA ( O"HIGGINS )

=================~================---==~

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

U R B A N A R U R A L T O TAL %

974 2.420 3.394 35,0

1.609 4.096 5·705 59,0

205 409 614 6,0

2.788 6.925 9.713 100,0

29,0 71 ,O 100,00

COMUNA R A N C A G U A ( O"HIGGINS )

===:;:=
GRUPOS
DE EDAD URBANA R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 27.847 2.585 30.432 32,0

12 - 64 55.526 5.191 60.717 64,0

65 Y más 3.584 297 3.881 4,0

Total 86.957 8.073 95.030 100,0

% 92,0 8,0 100,00



COMUNA

A-9t

ALHUE ( SANTIAGO )

Continuaci6n A - 1
====== -
GRUPOS
DE EDAD URBANA R U R A L T O TAL %
(ANos)

° - 11 314 1·526 1.840 36,0

12 - 64 476 2.508 2.984 58,0

65 Y más 82 205 287 6,0

Total 872 4.239 5.111 100,0

% 17" O 83.,0 100,00

COMUNA SAN PEDRO (HOYA RAPEL) ( SANTIAGO )

--: =>= = =
GRUPOS
DE EDAD U R B A N A R U R A L T ° T A L %
(ANos)

° - 4 269 269 34,0

12 - 64 494 494 61,0

65 Y más 42 42 5,0

Total 805 805 100,0

% 100,00 100,00



COMUNA

A-93

NAVIDAD (HOYA RAPEL) ( SANTIAGO)

Continuación A-1
====================~================

GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 238 694 932 34,0' ,

12- 64 413 1.210 1.623 59,0

65 Y más 50 139 189 7,0

Total 701 2.043 2.744 100,0

% 25,0, 75,0 100,00

COMUNA SANTO DOMINGO (HOYA RAPEL) (SANTIAGO),

=====================================~- - =======
GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 136 136 36,0

12 - 64 222 222 60,0

65 Y más 15 15 4,0

Total, 373 373 100,0

% 100,00 100,00



A- 95

COMUNA TENO ( HOYARAPEL ) ( CURICO )

continuaci6n A-1
========~===--=======--====~===--======================

GRUPOS
DE EDAD
(IflOS)

O - 11

12 - 64

65 Y m~s

Total

U R B A N O R U R A L T O TAL

1.678 1.678 37,0

2.627 2.627 58,0

203 203 5,0

4.508 4.508 100,0

100,00 100,00

-~-~~-~~---------------------------------------------



A-97

COMUNA PLACILLA (COLCHAGUA)

Continuaci6n A-1
-~ --~-

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

U R B A N O R U R A L T O TAL %

353 1.949 2.302 .. ·'36,0

563 3·216. 3.779 58,0

77 325 402 6,0

993 5·490 6.483 100,0

15 ,00 85,0 100,0

COMUNA SANTA CRUZ (COLCHAGUA)

. )

GRUPOS
DE EDAD URBANO R U R A L T O TAL %
(ANos)

O - 11 2.901 3.116 6.017 33,0

12 - 64 5.349 5.664 11 .013 61 ,O

65 Y más 433 544 977 6,0

Total 8.683 9.324 18.007 100,0

% 48,0 52,0 100,00



A-99

COMUNA PALMILLA (COLCHAGUA)

Continuaci6n A-1-- = ==~ ====== = = =

GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 631 4.086 4·717 38,0

12 - 64 929 6.209 7.138 58,0

65 Y más 100 458 558 4,0

Total 1.660 10.753< 12.413 100,0

% 13,0 87,0 100,00

COMUNA CHEPICA (COLCHAGUA)

-= ==
GRUPOS

DE EDAD URBANO R U R A L T O TAL %
( ARos )

O - 11 766 3.182 3.948 35,0

12 - 64 1.232 5.348 6.580 59,0

65 Y más 184 530 714 6,0

Total 2.182 9.060 11 .242

% 19,0 81,0 100,0



A-iOl

COMUNA : :fERALILLO (COLCHAGUA)

Continuaci6n A-1
===========~==================================~=======

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

O - 11

12 - 64
,

65 Y mas

Total

URBANO

1 .110

1.808

217

3.135

39,0

R U R A L

1.702

2.911

192

4.805

61,0

TOTAL %

2.812 35,0

4.719 60,0

409 5,0

7.940 100,0

100,00

COMUNA LA ESTRELLA ( HOYA RAPEL )COIlCHAGUA

====~====================================--==============

GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U RA L T O T A L %
(ANo?)

O - 11 106 1.100 1.206 35,0

1 2 - 64 167 1.856 2.0~3 59,0

65 Y más 30 178 208 6,0

Total 303 3.134 3.437 100,0

% 9,0 9.1,0 100,00



A-10)

COMUNA: SAN FERNANOO (COLCHAGUA)

continuaci6n A-1

--- --- = =======~===

GRUPOS
DE EDAD U R B A N A R U R A L T O TAL %
(ARos)

O - 11 9.950 4.755 14.705 33,0

12 - 64 18.563 8.900 27.463 62,0

65 Y más 1 .551 714 2.265 5,0

Total 30.064 14.369 44.433 100,0

% 68,0 32,0 100,00

COMUNA: CHIMBARONGO ( COLCHAGUA )

= -- =- =
GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O TAL %
(ANos)

O - 11 2.296 3.996 6.292 35.0

12 - 64 3.642 6.681 10.323 59,0

65 Y m~s 494 521 1.015 6,0

Total 6.432 11 .198 17.630 100;0

% 36,0 64,0 100,00



A-105

COMUNA: NANCAGUA ( COLCHAGUA )

Continuaci6n A-1
========================================================

GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O TAL %
(ARos)

O - 11 919 2.987 3.906 35.0

12 - 64 1.528 5.042 6.570 59.0

65 Y m§.s 183 516 699 6.0

Total 2.630 8.545 11 .175 100,0

% 24,0 76.0 100,00

COMUNA: PUMANQUE (HOYA RAPEL) (COLCHAGUA)

========================================================

GRUPOS
DE EDAD
(ARos)

O - .11

12 - 64

65 Y m§.s

Total

U R B A N O R U R A L T O TAL

252 252 34.0

437 437 59.0

54 54 7.0

743 743 100.0

100 .0 100,00



A-t07

COMUNA: MARCHIGUE ( COLCHAGUA )

Continuaci6n A-1
=======~==========================~~=================--=

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

o - 11

12 - 64

65 Y más

Total

%

U R B A N O R U R A L T O TAL

357 1 .158 1 .515 34,0

611 2.032 2.643 59,0

79 213 292 7,0

1.047 3.403 4.450 100',0

24,0 76,;0 100,0

COMUNA: PICHILEMU (HOYA RAPEL) (COLCHAGUA)

==============~==================----=========~===~7-===

GRUPOS
DE EDAD U R B A N O R U R A L T O T A L %
(ANos)

O - 11 139 139 38,0

12 - 64 205 205 56,0

65 Y más 21 21 6,0

Total 365 365 100,0

% 100,0 100,0



A-109

COMUNA: ROSARIO (HOYA RAPEL) (COLCHAGUA)

Continuaci6n A-1
=============================================--=====~=--==

GRUPOS
DE EDAD
(ANos)

URBANA RURAL TOTAL %

O - 11

12 - 64

65 Y más

Total

%

272 768 1.040 36,0

440 1.238 1.678 58,0

42 122 164 6,0

754 2.128 2.882 100,0

26,0 74,0 100,00



C U A D R O N~ A-2

C E N S O 1 970 . -

HOYA RAPEL: Poblaci6n de 10 años y más por Alfabetismo y sexo. Según Comunas.

POBLACION DE 10 ANos y MAS.

A L F A B E T I S M O . -

= -
C O M U N A S T O TAL A L F A B E T O A N A L F A B E T O NO DECL~RAno TOTAL % de analfab.
T O T A L 322.638 HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERE, ANALFA- descontando lo

% 100.00 124.175 120.126 27.513 24.678 13.025 13.121 BETaS no declarados.

75,72% 16,18% 8,10% 52.191
·Hoya Rapel: .•.

17,6%

RANCAGUA 64.461 25.122 28.476 2.478 3; 279 4.756 5.350 5.757 9,7
GRANEROS 9.465 . 3.403 3.324 731 691 618 698 1.422 17,5 >
MACHALI 22.230 11 .591 6.326 1.001 864 1.582 866 1.865 9,4 I...
DONIHUE 6.452 2.079 2.213 467 487 564 642 954 18,2 ......
COLTAUCa 8.523 3.303 3.222 1.049 804 85 60 1.853 22,1
CODEGUA 3.554 1.471 1.318 373 336 28 28 709 20,3
PEUMO 7.903 2.980' 2.810 771 671 323 348 1.442 19,9
LAS CABRAS 8.318 2.917 2.936 1.275 984 108 98 2.259 27,8
SAN VICENTE 20.451 7.636 7.604 1.901 1·513 874 923 3.414 18,3
PICHIDEGUA 9.387 3.496 3.223 1.236 867 321 244 2.103 23,8
RENGO 20.670 7.295 7.641 1.687 1·509 1.246 1.292 3.196 17,6
REQUINOA 7.563 2.932 2·759 736 612 251 273 1.348 19,2
MLLOA 6.873 2.774 2.643 770 548 78 60 1.318 19,6
:[fA. DE TILCOCO 4.606 1.916 1·754 466 373 52 45 839 18,6
~OINCO 3.568 1.456 '1..474 311 231 45 51 542 15,6
)LIVAR 3.892 1.341 1.235 315 281 383 337 596 18,8

,ANTA CR!JZ 1 2.982 4.970 5.160 1.279 1.264 138 171 2·543 20,1
~ALMILLA 8.455 3.174 2.810 1 .171 921 201 178 2.092 25,9
:HEPICA 7.945 2.910 2.844 1.022 905 140 124 1.927 25.1

s



Continuaci6n cuadro a~terior.- CUADRO nJ2 A-2
=====================================~===o====================i=~============='====================
C O M U N A S 'I' O 'I' A L A L F A B E T O A N A L F A B E T O NO DECLARADO TOTAL % de aY"~alfab.- HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJEREt ANALFA descor..tando
T O T A L 322.638 124.175 120.126 27. 51 3 24.678 13·025 13.121 BETOS. los no decla-

52.191 rados.

% 100.00 75,72% 16,18% 8,10%
Hoya Rapel: ...

17,6%

PERALILLO 5·572 2.213 1 .983 692 570 47 67 1.262 23,1
PUMANQUE 527 178 187 81 71 6 4 152 29,4
MARCHIGUE 3.176 1 .168 1 .159 346 280 101 122 626 21 ,2
PICHILEMU 246 86 88 36 31 3 2 67 27,8
ROSARIO 2.018 780 726 251 239 10 12 490 24,5
LA ESTRELLA 2.435 976 823 278 276 33 49 554 23,5
SAN FERNANDO 32.145 13.015 1 3·307 2.334 2.252 571 666 4.586 14,8
CHIMBARONGO 12.347 4.878 4·533 1.438 1.302 101 95 2.740 22,5 :.>
NANCAGUA 7.905 3.143 2.943 874 750 107 88 1.624 21 ,1 \....
PLACILLA 4·530 1.690 1.608 623 516 48 45 1.139 25,7 '"w
ALHUE 3·579 1 .122 1.016 746 585 64 46 1 .331 38,4
SAN PEDRO 583 222 186 81 75 10 9 156 27,7
NAVIDAD 1.979 748 723 228 192 45 43 420 22,2
STO. DOMINGO 255 92 82 36 33 7 5 69 28,4

TENO 3.043 1.098 990 430 366 79 80 796 27,6



"":UADRO NA A-!

e E tI S o 1 9 7 G • -
POBLACIOII DE 5 AIIos y MAS • -

TIPO DE EIISEI/ANZA
HOYA RAPEL: Po'b1a~i6n de 5 ailos y más que asiste a l:nstit'Üéíones Óe·eñseiia.'1za rég'u1ar por tipo de ens~a.-Sé9únComu.nas.

=
Primaría Sec'.L'rld. % del total de

COMUl'AS o o Comer- Indus- Agri-, Técnica Normal Univer Otra Ign~ mayores de 5
TOTAL Ninguna Básica Media cía! trial. cola Femenina sitarIa rada años por Comu-

T O T A 1 119.703 431 103.627 12.796 899 505 244 327 47 495 O 332 nas.-
% 100.00 0.36 86,57 10.69 0.75 0,42 0,21 0,27 0.04 0.41 0,00 0.28

Rancagua 27.428 6 21.615 4.586 425 203 6 93 13 311 O 170 33.1
Graneros 3.880 2 3.394 375 19 12 6 45 4 13 O 10 33,3
Machalí 5.905 3 5.203 551 52 55 2 15 1 15 O 8 23,2
Dof'lihue 2.306 O 2.048 200 16 13 4 15 1 6 O 3 30,0
Coltauco 3.107 12 2.811 145 6 9 113 3 1 1 O 6 30,0
Codegua 1.302 O 1.221 61 2 2 9 2 O 4 O 1 30,0
Peumo 2.906 1 2.672 206 2 6 2 9 O 5 O 3 30,1 >

o
Las Cabras 3.079 2 2.984 79 1 3 1 O O 3 O 6 29.8 ~

~

Sn.Vicente 7.480 7 6.741 673 12 10 4 12 O 12 O 9 30.3 "Pichidegua 3.256 1 3.141 103 2 2 1 1 1 O O 4 28.2
Rengo 7.461 25 6.239 1.026 36 21 18 13 3 30 O 50 30,3
Requinoa 2.881 8 2.621 225 11 7 O 4· 1 -3 O 1 31,4
Mall'oa 2.502 O 2.248 210 6 7 2 22 O 4 O 3 29.9
Qta.Tilcoco 1.626 O 1.480 116 O 3 15 11 O 1 O O 28.9
Coinco 1.251 O 1.159 85 2 1 O 1 O 3 O O 29,2
Olivar 1.359 5 1.208 102 13 3 1 4 O 5 O 18 28,9

Sta. Cruz 5.236 50 4.368 747 38 8 O 2 4 12 O 7 33.7
Palmilla 3.333 4 3.065 239 13 12 O 3 1 2 O 3 31.9
Cht.pica 2.950 120 2.665 140 11 7 O 2 1 1 O 3 30.5
peralillo 1.972 1 1.816 146 1 4 1 O 1 2 O O 29.1
Pumanque 168 2 162 4 O O O O t) O O O 26,2
Marchig'Üe 991 8 925 43 3 4 3 2 O 2 O 1 26,1
pichilemu 85 1 82 2 O O O O O O O O 27.4



Continuación cuadro anterior~ CUADRO Il~ A-3
:;;::;:::;;::;;:;:::

% del total de

COMm:AS Nin- Prim~ o Seco o Comer- Indus- Agrf- Tl!cn. Ilonnal uni.,. Otra Ignora-
mayores de 5

TOTAL guna Básica Hedia cial trial cola Femen. versitaria da años por co~

T O T A L 119·703 431 103.627 12.796 899 505 244 327 47 495 O 332
nas·

01 100.00 0,36 86,57 10.69 0,75 0,42 0,21 0,27 0,04 0,41 0,00 0,28
'"

Rosario 675 O 664 8 1 O 2 O O O O O 27,3
La Estrella 741 5 720 14 O O O O O O O 2 24,9
Sn.Fernando 13· 047 76 10.515 2.040 178 84 42 48 10 45 O 9 33,8
Chimbarongo 4.784 32 4.422 254 27 17 6 15 1 6 O 4 31.5
Nancagua 3.046 15 2.784 217 13 2 1 5 1 4 O 4 31.6 >
Placilla 1.687 1 1.554 117 8 4 O O O 3 O O 30.2 I

~...
""

Alhué 1.120 9 1.107 2 O 1 O O O O O 1 25.5
Sn.Pedro 190 4 178 7 O 1 O O O O O O 27.0
Navidad 695 11 654 22 O 1 5 O O 1 O 1 29.0
Sto. DOmingo 100 5 88 6 O 1 O O O O O O 31.1

Teno 1.1 :;4 15 1.073 54 1 2 O O 3 1 O 5 30.1



C U A D R O N~ A - 4

C E N S O 1 9 7 O . --
HOYA RAPEL: Población de 12 años

,
tipo de actividad y sexo,

,
Comunas.y mas por segun

COMUNAS ACTIVA NO ACTIVAS NO DECLARADAS
TOTAL Hombres Mujeres % Hombres Mujeres % Hombres Mujeres %

T O TAL 298.302 110·502 19.977 43,74 39.435 123.700 54,69 2·532 2.156 1 ,57
% 100,00 37,04 6,70 13,22 41,47 0,85 0,72

Rancagua 64.598 20.807 6.566 42,37 8.772 27.825 56,65 311 317 0,98
Graneros 8.689 3.190 518 42,67 1.127 3.762 56,27 46 46 1 ,06
Machalí 20.972 11·508 1 .213 60,66 1.879 6.148 38,28 151 73 1 ,06
Doñihue 5.985 2.063 360 40,49 778 2.651 57,29 68 65 2.22
Coltauco 7.837 2.997 297 42,03 1.060 3.424 57,22 35 24 0,75
Codegua 3.254 1.259 132 42,75 435 1.358 55,10 42 28 2,15 »
Peumo 7.272 2.812 450 44,86 911 3.034 54,25 32 33 0,89 I...
Las CABRAS 7·575 2.831 336 41,81 1.052 3.295 57,39 36 25 0,80 ~

\lJ

San Vicente 18.929 6.924 1.041 42,08 2.614 8.108 56,64 127 115 1,28
Pichidegua 8.627 3.641 368 46,47 974 3.562 52,58 48 34 0,95
Rengo 19.095 6·539 1·422 41,69 2.639 8.018 55,81 257 220 2,50
Requínoa 6.970 2.639 335 42,67 948 2.966 56,16 43 39 1 ,17
Malloa 6.319 2.451 266 43,00 817 2.665 55,10 66 54 1,90
Qta.de Tilcoco 4.259 1.670 161 43,00 554 1.812 55,55 44 18 1 ,45
Coinco 3.285 1.259 160 43,20 381 1.423 54,92 35 27 1,89
Olivar 3.601 1.429 199 45,21 433 1.463 52,65 41 36 2,14

Sta. Cruz 11.990 3.964 1 .011 41 ,50 1.786 4.984 56,46 135 110 2,04
Palmilla 7.696 2.937 298 42,04 1.084 3.175 55,35 109 93 2,62
Chépica 7.294 2.699 282 40,87 976 3.174 56,90 86 77 2,23
Peralillo 5.128 1.947 192 41,71 706 2.163 55,95 65 55 2,34
Pumanque 491 178 16 39,51 62 221 57,64 9 5 2,85
Marchigue 2.935 1 .102 137 42,21 353 1.257 54,86 37 49 2,93
Pichilemu 226 80 9 39,38 30 102 58,41 3 2 2,21



Continuació~ Cuadro ¡;SI A-4
=========~=~==================================================~=======--=====================~==========

COMUt'AS ACTIVAS NO ACTIVAS NO DECLARADAS
TOTAL Hombres Mujeres % Hombres Mujeres % Hombres Mujeres %

T O T A L 298.302 110.502 19.977 43,74 39·435 123.700 54,69 2.532 2.156 1, 57
% 100,00 37,04 6,70 13;22 41 ,47 0,85 0,72

Rosario 1.842 705 62 41,64 212 805 55.21 32 26 3,15
La Estrella 2.231 895 75 43,48 233 948 52.93 43 37 3.59
Sn. Fernan -20 29.<728 10.099 2.851 43,56 4·360 11.934 54.81 257 227 1 ,63
chimbarongo 11 .338 4.202 510 41.56 1·577 4.848 56.67 104 97 1 .77,

286Nancagua 7.269 2.707 41 ,18 1.024 3.129 57.13 68 55 1 .69
Placilla 4.181 1 .598 138 41 .52 564 1 .815 56.90 34 32 1 .58

Alhué 3.271 1.304 90 42.62 406 1.364 54.11 68 39 3.27
San Pedr'o 536 225 17 45.15 57 226 52.80 6 5 2,05
Navidad 1 .81 2 664 52 39.51 238 789 56,68 37 32 3,81 ,.

I
Stp.Dgo. 237 88 9 40,93 33 100 56,12 5 2 2,95 ...

r.:>
. . ...

Tena 2.830 1.089 118 42.65 360 1.152 53.43 52 59 3.92



c U A D R O NA A - 5

C E N S ° 1 970

HOYA RAPEL: Poblaci6n de 12 años y más "econ6tl\icamente activa" por gI'andes grupos de ocupaci6n, por comunas.

D EG R A N D E S G R U .p O S
TOTALCOMUNAS

O C U P A C 1 O Jt ."11
.:-, ",": ~O)t ~ ~ai

s: ... • ~ • '" • M"''': M MIO. » s: I s: 01'0 .. ~
o en en +-' > o "" CII H ID ~. Q,I +J o (LI /""O ro ro Ul 'T"t Ul CII nll cUllll'~ ID ro Q) ·rl >-...., a
.... ov •• ...lV~'.d ~~~ .g~ ~'d~ {J~S:: ~M ~ ..H2f1lo 9~eO ~ u s::: or> (JO ......

~1i] ~~~ ~~~ ~~ ~~~ ~~~ E~ ~~H~ ~.§,~ ~r~~ ~~~~~~.~
t1::~ ~~S ~~>. ~>. <t1t~ (.)~~ ~>. o....,o~~ O~rl ~odCII~ E-i'OOS::HO~

T o TAL 130.479 6.129 1.917 7.198 7.42': 51.842 1.969 16.517 7.967 8.378 11.229 7.912
--:-(='j',=):-:-__1:;,0:;.:0:.,.~OO;;;---;-::;4~,7;;-:0~_-,1~.;:;50~,--:;",5,!"",50:,-_--::,,5*,.;,70;;---:3:-=9:;,,,,7~0_~ """3~,~0",0 1:..;2"","!7~0:::---;-,,,6~.1¡¡;0:-_--:::,,6,!:,ir40;¿-_-;8""c.;6::;;0;";-'-f6~. 1;.;0~ _
Rancagua 27.373 1.976 602' 2.901 2·760 2.'522 '-:356 5.775 1.984 2.283 3.620 1.594
Graneros 3.708 136 52 235 173 1.240 151 584 285 279 317 256
Machali 12.721 670 114 785 317 859 314 2.874 2.258 2.811 1.025 694
Doílihue 2.423 58 50 94 148 979 102 293 149 177 169 204
Coltauco. 3.294 77 35 56 106 2.222 47 218 92 61 151 229
Codegua 1.391 31 6 15' 41 1.013 17 93 45 22 56 52
Peumo 3.262 141 35 133 1821.881 90 271 58 67 276 128
Las Cabras 3.167 90 37 66 146 2.098 63 191 32 71 182 191
Sar. Vicente 7.965 290 99 288 463 4.450 234 654 144 248 580 515
Pichidegua 4.009 78 52 55 138 2.996 44 251 84 54 160 97
Rengo 7.961 426 119 418 523 3.242 217 866 539 328 719 564
Requir.oa 2.974 80 17' 99 127 1.631 91 228 205 175 198 123
Malloa 2.717 62 35 46 109 1 .751 77 174 156 57 170 80
Qta.Tilcoco 1.831 60 32 26 59 1.268 35 132 51 28 93 47
Coinco 1.419 43 17 31 61 826 37 109 108 57 96 34
Olivar 1.628 40 20 51 47 857 63 186 119 83 92 70



continuaci6n CUadro NA A-5_
=====:::======- ~.-

>
1...
lO

\JI

7.912
6,10

412
240
226

78
14
41

5
59
53

1.157
286
120

83

577
132
154
118

8
63

5
22
44

1.548
260
170

30

11.229
8,60

175
66
41
43

4
56

3
26
18

914
105

49
30

8.378
6,40

247
81
74
38

3
33

5
50
20

547
235
218

65

7.967
6,10

581
135
134
138
12
95

9
51
36

1.571
388
216
77

16.517
12,70

.,
01

~ '".,tl
., Po .,
<-'00
H 'rl

« >, "

157
59
58
34

2
35

2
13
12

420
101

65
20

:1.969
:1,00

1.755
2.276
2,.016
1.468

117
776
48

468
733

3.706
2.868
1.848
1.233

51.842
39,70

DE OCUPACION

334
72

108
81

5
36

5
34
21

895
170
110

63

7·421
5,70

>,

¡¡
'O.,
(J) .,

'O <:
<: ....
~':t;

GRANDES GRUPOS

293
91
56
58

3
43

3
13

9
1.044

96
98
32

111
13
44
29

3
13

1
8
6

233
63
27
13

1.917
1 ,50

. .,
" o.,<-'>

(J)., ....
..... 'rl .....
<: <: u
Ql .... (J)

~.a ,~
(!)«A

333
70
70
54

3
48

3
23
18

915
140

72
39

6.129
4,70

.>,
§ .,
.... 0., u .,
Ql .... Ql
'" <: <:o u ....
" .(J) '"1'<8'"

TOTALCOMmlAS

T O TAL 130.479
( % ) 100.00

Sta. Cruz 4.975
Palmilla 3.235
chépica 2.981
peralillo 2.139
Pumanque 194
Marchigue 1.239
Pichilemu 89
Rosario 767
La Estrella 970
Sn. Fernando 12.950
Chimbarongo 4.712
Nancagua 2.993
Placilla 1.736

Alhué
Sn. Pedro
Navidad
Sto. Dgo.

1.394
242
716

97

26
5

18
3

10
1
6
1

20
5

11
2

31
4

11
1

1.058
160
542

66

17
6
6
1

52
26
37

5

15
2
7
1

9
5
7
2

45
13
23

6

111
15
48

9

Tena 1.207 31 13 22 40 849 23 55 17 24 54 79



C U A D R O N.S2. A - 6

C E N S O 1 9 7 O

HOYA RAPEL: Población de 5 años y más por "Status Migratorio" y sexo, según Comuna de residencia habi-
tual actual.

- - - - -
COMUNAS MIGRANTES NO MIGRANTES . NO DECLARADOS

TOTAL Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
T O T A L 388.062 15.282 13;6:>3 180.356 175·654 1.940 977

% 100,00 3,94 3.57 46,48 45.26 0.50 0.25

Rancagua 81:559 4·059 4.484 34;036 38.569 274 137
Graneros 11.493 594 595 5·155 5·092 27 30
Machalí 24·654 2.739 1.126 11.606 8.420 717 46
DOfiihue 7.594 207 217 3.474 3.664 13 19
Coltauco 10.217 310 238 5·006 4.641 14 8 >
Codegua 8

I
4.305 119 114 2.110 1.949 5 ...

Peumo 9.543 1'98 221 4.731 4.378 7 8 N
~

Las Cabras 10.159 229 253 5·010 4.648 11 8
San Vicente ~4.291 593 605 11·771 11.262 29 31
Pichidegua 11 .310 280 227 5.689 5·065 31 1'8
.Rengo 23.919 959 957 10.842 11.098 24 39
Requínoa 9.081 293 230 4.397 4.130 16 15
MaIIoa 8.254 245 268 4.056 3.670 10 5
Qta.de Tilcoc05.527 158 111 2.706 2·527 19 6
Coinco 4.214 62 102 2.093 1.949 3 5
Olivar 4.600 250 175 2.126 2.040 5 4

Sta. Cruz 15.212 333 376 7.145 7·:814 22 22
Palmilta 10.195 119 -136 5·247 4·666 .15 12
Chépica 9.514 101 104 4.746 4·532 11 20
PEr¡'I1i11o 6.727 80 81 3.483 3·074 3 6
Pumanque 645 8 8 318 310 1 O
MaTchigiie 3.743 50 63 1.854 1.753 13 10
Pichilemu 308 6 6 150 145 1 O



Continuación Cuadro NJ:l A-6

COMUNAS MIGRANTES NO MIGRANTES NO DECLARADOS
TOTAL Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

T OT A L 388.062 15.282 13.853 180.356 175.654 1.940 977
% 100,00 3,94 3,57 46,48 45,26 , , ,Q ,,50 0,25 '

Rosario 2.478 33 47 1.252 1.143 1 2
La Estrella 2.978 28 18 1·530 1.394 3 5
Sn.Fernando 37.650 1.459 1.369 17 .045 17.673 59 45
Chimbarongo 14.868 333 382 7.372 6.754 16 11
Nancagua 9.474 147 173 4.722 4.378 41 13
Placilla" 5.485 119 128 2.714 2·515 1 8

Alhué 4.373 43 30 2.246 1.966 54 34
San PEDRO 703 17 17 354 310 3 2 >
Navidad 2.404 11 19 1.202 1.163 6 3 I...
Sto.,Domingo 319 4 3 162 149 1 O 1\)

\D

Teno 3.801 84 83 1.886 1.734 8 6
Otra Provin. 5.844 994 865 2.120 1·579 146 140
País Ext!'anj. 46 18 22 O O 3 3
No declarado 575 O O O O 324 251



C U A D R O N.o. A-7

C E H S O 1 9 7 O

HOYA RAPEL: Poblaci6n y densidad de poblaci6n por Comunas

Superficie Población Densidad Superficie Densidad Población Densidad de la Población
*(Hás.) *(1970) (H/Hás.) Agrícola de la Pobl.Agrícola Agrícola Activa por cada

(IREN ) total por Activa 100 Hás. agrícolas.
( Hás. ) Ic 100 Hás.

Ranca gua 28.730 95.030 3.55 16.923.4 561 .5 2·522 14.9
**Graneros 38.040 13.537 0.53 **17.854.0 113.3 1.240 12.6

Machalí 253.130 28.524 0.11 7.827,3 364.4 859 11 •O
Doñihue 8.820 8.831 1.00 3.329,2 265,3 979 29.4 >
Coltauco 22.040 11.836 0.54 11.875,4 99,7 18.7

I
2.222 ...

**Codegua 6.698 ** 1.013 w...
Peumo 14.640 11.306 0.77 8.803.0 128,4 1 .881 21 .4

Las CABRAS 48.460 12.106 0,25 29.998,4 40,4 2.098 7.0
San Vicente 49,780 28.340 0,57 30.693.6 92,3 4.450 14.5
Pichidegua 25.540 13.475 0,53 18.584,4 72,5 2.996 16.1
Rengo 75·470 28.420 0.38 32.282,1 88.0 3.242 10.0
Requínoa 51 .070 10.731 0,21 14.786,1 72,6 1.631 11 , O
Malloa 22.550 9.713 0.43 15·505,3 62,6 1.751 11 ,3
Qta.Tilcoco 4.820 6.492 1 ,·35 5.065.0 128,2 1.268 25,0
Coinco 9·760 4.936 0.51 5·423,3 91 ,O 826 15,2
Olivar 5·500 5.422 0,99 3.618,6 149,8 857 23,7

*Sta.Cruz 55.690 19.324 0,35 33.168,4 58,3 1.883 5,7
Palmilla 33.880 1 2.413 0,37 25.581,0 48,5 2.276 8.9
Chépica 26.660 11 .242 0,42 23.411 .9 48,0 2.016 8.6
Peralillo 38.750 7.940 0.21 33·939.2 23.4 1.468 4,3

*Pumanque 32.670 3.164 0,10 34.202,9 9.3 588 1 ,7



Continuaci6n Cuadro N~ A-7.-
==================================================================================================

COMUNAS
Superficie
*(Hás.)

Poblaci6n
*(1970)

Densidad Superficie Densidad poblaci6n
(H/Hás.) Agríc.ttREN)de la po Agrícola

(Hás.) blaci6n- Activa
total por
cada 100

Hás.

Densidad de la pobl.
agrícola activa por
cada 100 Hás.agríc.

Marchigüe 38.710 4.450 0,12 50.793,0 8,8 776 1 ,5
*Pichilemu 83.490 8.054 0,10 66.105,9 12,2 1.054 1,6
*Rosario 30.~80 3.420 0,11 39.550.7 8,6 555 1,4
*La Estrella 55.120 3.758 0,07 39.216,0 9,6 801 2,0
San Fernando 241.700 44.433 0,18 60.743,9 73,2 3.706 6,1
Chimbarongo 44.430 17.630 0,40 27.877,7 63,2 2.868 10,3 :o-
Nancagua 14.290 11.175 0,78 9.539,0 117,2 1.848 19,4 I....
Placilla 14.850 6.483 0,44 9.744,0 66,5 1.233 12,7 ...,

'"
Alhué 98.290 5.111 0,05
*Sn.Pedro 99.100 8.223 0,08
*Navidad 51.740 6.619 0,13
*Sto.Domingo 54.400 4.101 0,08

* Teno 60.590 17.827 0,29

TOTAL 1.731.390 490.764 0,28

NOTA:
* Se considerará el total de la superficie de estas Comunas, así como el total de su pOblaci6n,

sin tomar eft cuenta si se encuentran total o parcialmente dentro de la Hoya Rapel.
** La Comuna Codegua es de posterior creaci6n a la publicaci6n de estos datos. En todo caso,

naci6 al dividirse la comuna de Graneros, dentro de la cual se consideraron las dos Comunas jun
"'''s, para efectos de cálculos •

. Los daios de la superficie agrícola de las Comunas de A1hu~ San Pedro ~avidad Santo Do
m1ngo y eno Son muy antiguos (1964-1965), por lo que se optb'por no inciu1rlos. '
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n. - DEMANDA DE AGUA DIFERENTE DE RIEGO.
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1. _ USO URBANO DEL AGUA
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1.3 Dotaciones
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1.8 Consumos Futuros
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1. USO URBANO DEL AGUA.

1.1 GENERALIDADES.

Los usos urbanos del agua se efect~an a través

de los Servicios de Agua Potable, sean urbanos o rurales y

por autoservicio en la poblaci6n dispersa en los campos.

La importancia, en cantidad, del agua potable

se aprecia en primer lugar, a través de la cantidad de habi

tantes de la cuenca, lo que se puede resumir del siguiente modo:

Rancagua, la ciudad más importante de la cuenca tenia

106.323 habitantes seg~n estimaci6n en 1975.

_ San Fernando, Rengo, Santa Cruz y Graneros, las ciudades

con más de 10.000 habitantes, que siguen en importancia,

tenian a igual fecha, en conjunto 68.330 personas.

- El conjunto de ciudades menores con servicio de agua pota

ble (SENDOS) y campamentos mineros tenia, en iguales con_

diciones y en conjunto 69.781 habitantes.

- Los servicios rurales (autoservicios comunitarios) cons_

truidos y por construir seg~n Plan B.I.D. que atienden, en

general, agrupaciones de menos de 1.000 habitantes, en con_

junto 34.608 habitantes.

Localidades sin servicio en conjunto 13.790 habitantes.

_ Finalmente, la poblaci6n dispersa en fundos y pequeños

caseríos, era a igual fecha de 195.326 habitantes.



Las estimaciones anteriores han sido proyecciones

nOS-CELADE y CELAD~ simplemente. Conviene aclarar la diferen

cia. Las proyecciones de Celade se refieren a las poblaciones

emplazadas en un área definida oficialmente al área urbana

de la comuna respectiva. Las proyecciones DOS_CELADE, en es

pecial las más pr6ximas al Censo 1970 (1975>, se refieren a

un área realmente servida que a veces dista mucho de copar

al radio urbano y a veces lo exceden. En este capitulo en que

hablamos, tambi6n concretamente de la poblaci6n realmente ser

vida dentro del área del servicio, nos tenemos que referir a

las proyecciones DOS_CELADE. Al final, en el momento de las

sumas en que se cubre finalmente toda el área de la hoya las

cifras encuentran su concordancia.

En suma, los 488.158 habitantes de la cuenca

según dichas estimaciones se reparten del siguiente modo :

- Rancagua

San Fernando, Rengo,

Santa Cruz y Graneros

_ Ciudades y pueblos menores

con servicio de agua potable

_ Pequeñas agrupaciones con

servicio rural

21,8 %

7,1 %

-
Poblaci6n sin servicio

Poblaci6n rural dispersa

2,8 %

Las dotaciones de las categorias indicadas de

centros urbanos y rurales y de la poblaci6n dispersa son di

ferentes.

Se hizo una recopilaci6n y enjuiciamiento de

datos de producci6n y consumo deduci6ndose las dotaciones,

lo que se presenta en los párrafos siguientes.
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1.2 PRODUCCION y CONSUMO. (Estado a Diciembre dé 1915)

Los diversos servicios de la Dirección de Obras

Sanitarias abastecen a los centros de más de mil habitantes

(excepcionalmente a menores) en la forma que se muestra en el

Cuadro Na 1.

No toda la población está atendida y el saldo

se debe, a veces, a la falta de ejecución oportuna de las ex.

tensiones por parte del Servicio; otras a la falta de recursos

de los futuros usuarios, lo que les impide hacer los aportes pa.

ra contribuir al financiamiento de las extensiones y para rea.

lizar sus propias conexiones domiciliarias; finalmente, en los

servicios nuevos, todas las causas anteriores concurren demo.

rando la conexi6n de los usuarios. Es el caso de Placilla con

un 22,7% de poblaci6n abastecida, a pesar de esto, la poblaci6n

no conectada a las redes directamente se medio abastecen indi

rectamente de ella, a trav~s de pilones, de los grifos o por

medio de usuarios conectados.

En el mapa siguiente se presentan los diferen

tes servicios,existentes, en construcci6n o pr6ximos a cons.

truirse; sean ellos DOS, rurales o particulares.

La producci6n total de la D.O.S. asciende a

los 26.008,1 miles de metros cúbicos al año distribuidos según

categorías de ciudades, en los siguientes porcentajes:

Rancagua

San Fernando, Rengo, Sta. Cruz

y Graneros

Pueblos de menos de 10.000 habitantes

27,7 %
16,3 %
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CUADRO N° 1

SERVICIOS SENDOS

POBLAClON (H<1b11975 ·t.Pobt. PROOUCCION IlOTACION Pobl- 001. FUEN'lES '1. PROOUcaON

CIUDAD ANUAL MAXIMA OIAAIA

ACfUAL AIlASTEOOA ABAST. MILES DE m3 l/N/ O O:Fp1l8 Directas Or~nes Pozos
.

Rancagua 106.323 101.367 95,3 14.588, O 394,0 93.3 52 - - 48
I

San Fernando 32.438 29.257 90,2 3.450, O 323,0 89,3 - - 33 61

Rengo 13.804 12.545 90,9 1.608,0 351,0 107,9 - - 44 56

Santa Cruz 11.205 10.782 96.2 1.282, O 326,0 102,0 · , 36 64

Graneros 10.883 9.502 81.3 861,0 250,0 19,6' · · · 100

Machalí 7.429 5.490 73,9 450,0 225,0 16,1 100 - - -
Chimbarongo 6523 5.116 19,3 .226,0 120,0 41,4 .. - - 100

San Vicente 5.314 4.783 90,0 816, O 467,0 162,0 - · 100 -
Peumo 3.895 3.141 80,8 351, O 311,0 114,0 - · - 100

Lo Miranda 3.668 1.025 21,8 159, O 425,0 178,5 - - - 100

Las Cabras 3.165 2.016 63,1 195,0 265,0 102, O - - - 100

Nancagua 3.076 1.138 56,5 248,0 391,0 154,0 · - - 100

Requínoa 2.676 2.664 99,6 259,0 266,0 99,3 · . - - 100

Chepica 2.315 1.913 82.6 135, O 194,0 15,5 - - - 100

Peralillo 2.314 2.122 91.1 205. O 265,0 101,5 - - - 100

Codegua 1.940 1.589 81,9 168, O 290,0 115,0 - - · 100

Doñihue 1.921 1.419 77.0 '39.0 257.0 103.0 - - · 100

Coya 1.860 881 47,4 148,0 461,0 198,0 - 100 · -
Pichidegua 1.734 1.492 86,0 84,1 154.0 102,0 · - - 100

Olivar Alto 1.676 1.020 60,9 86,9 233.0 97,9 - - - 100

Quinta de Tilcoco 1.550 1.065 68,7 123.2 311,0 132,6 - · - 100

Rosario 1.451 1.299 89,5 106,7 225,0 91.8 - - - 100

Malloa * 2.500 1.500 60,0 100,0 182,5 73,0 - - - 100

Placilla 1.042 231 22,7 41,0 543,0 214,0 - · - 100

Población 1.076 895 83,2 53,6 164,0 70,1 · · · 100

Pelequén 990 501 50,6 41,2 225 103,2 · - - 100

Puente Negro 533 510 95,7 65,4 352,0 161,5 100 · · .

* Población supuesta por información de instalación reciente de industria
de relativa importancia. para el pueblo.-

Servicios en construcción: Navidad .ChiHehu". Coinco. Coltauco. Larmahue.-

DIB. G. GATleA G.7-77
IA1E5AI
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CUADRO N° 2

SERVICIOS RURALES EXISTENTES
POBLACION N° N" ¡OENSlDAD RELACION VALORES

LOCALIDAD COMUNA CENSO O.S.R. VMENOAS CONEXo HABIT". NOHABIT.
1970 ( 1972 ) c..nso197D (OSR) CIONAL NOCONEX. EXTREMOS

LA .s:DMPANIA C;RANEROS 335 865 '58 1.00 5,18 8,65 **~IJNIG"'EL MANZANO S"N VICENTE 129 106 141 80 5,11 . 8,83
REQUE..UA SAN VICENTE 1.113 1.100 286 164 4,10 6,11
TOQUIHUA SAN VICENTE 1.033 500 219 15 4,72 6.61
EL TAMBO SAN VICENTE 1.155 310 346 60 5,01 6,11
ORlLLAdePENCAHUE SAN VICENTE 5'6 822 111 110 4,84 1,41
PUEBLO DE INDIOS SAN VICENTE 1.510 1.000 263 109 5,14. 9,17
RASTROJOS SAN VICENTE 185 600 135 80 5,81 1,50
PATAGUAS CERRO PICHJDEGUA 1.126 100 159 117 1,08 ' 6,25
CEIlRILLOSdeRENGO RENGO 923 162 209 51 4.42 14,94 _"" MAVOR _
LO CARTAGENA RENOO 491 300 104 52 4,72 5,77
LO DE LOBOS RENGO 197 - 36 - 5,41 - """RINCON.de MALAMBO RENGO H2 - 45 - 5,38, - --CHANQUEAHUE RENGO 732 . 34 - 6.82 . "-,,
POPETA RENC;O 569 . 89 - 6,39 - *_.
EL AB.RA REQUINOA 639 537 103 67 6,20 8,01
Yungav·GuIIro· Loslirias EL OLIVAR-REOUlNOA 1.856 2.040 346 246 5,36 8,29
CORCOLEN MALLOA 513 486 116 44 '4,42 1'.05
SAL SI PUEDES MALLOA 366 420 84 56 4,36 7,50
PANQUEHUE MALLOA 729 1.050 149 78 4,89 13,46
COPEQUEN COINCO 481 460 99 51 4,86 9.02
EL RULO COINCO 660 486 146 45 4,52 10,80
GUACARHUE ~~INTAdeTILCOCO 100 550 151 74 4,64 1,43
ROSARIO LO SOLlS OSARIO 154 600 163 80 4,63 7,50
LA ESTRELLA LA ESTRELLA 292 495 16 91 3,84 5,10 •• MENOR
CONVENTO VIEJO CHIMBARONC;O 944 160 181 95 5,05 8,00
AGUA BUENA SAN FERNANOO 1.034 296 202 54 5,12 5,48
CUESTA LO GONZAlEZ SAN FERNANDO 786 353 142 45 5,54 1,84
TINGUIRIRICA SAN FERNANDO 110, 912 144 130 5,35 7,48
TRES PUENTES SAN FERNAIIlO 261' 225 52 43 5,02 5,23
CUNACO NANCAGUA 401 450 66 10 6,08 6,43 ..-
OUINAHUE SANTA CRUZ 691 433 91 44 1,59 9,84
La Finca- LaVlIIa.Yaquil SANTA CRUZ I.S60 1.837 314 176 4,97 10,44
AUQUINCO CHEPICA 1018, 720 194 13 5,25 9,86
MARCHIGUE MARCHIC;UE 1052· 900 204 160 5,16 5,63

TOTALES Y PRONEDIDS 21.113 21.795 5.240· 2.721 . 5,19 ' 9,01

• Por conven\o ~ amplío \0 rnt1\r\z cuyu ~onSK~"ciQ debe se-r un mayor N° de tOneX\OMs.
** Llama la a~t!'nción el hecho de ser mayor el número de conexiones que el número de viviendas._.* COnVfllio OI~ECCION DE RIEGO· ALEMANIA FEDERAl N' CONEX =~ x100 =51,6.'. No se consideran la, loca.

OSR Oatos .estadlstlcoS de 1972 de la OfiCina SaMamiento Rural NO VIV.1970 4.657 lidades con observaciones

CUADRO' N° 3

LOCALIDADES SELECCIONADAS PARA INSTALACION
A P. CON EL PRESTAMO 8.1.0 (Marzo 1977)

EN LA VI REGION

SP9un PUbllCQCIO"n N 14.76 del C.D.I. SENOOS esta localIdad Sf'ubICQ en la comuna de- RENGO
IDcalidad fuera de la HOYA RAPEL
según el programa de A.P. rural el N° de vIviendas es 1379 lo que dá una 1A1ESA 1
de-nsidod de 6,02 Hab/vivienda:- . .

LOCALIDAD COMUNA
POIILAClON N°deVlVlENOAS

EST. 1975 CENSO 1970 CENSO 1970

ANC;OS!URA SAN FERNANDO 110 617 1\3
RONA SAN FERNANDD 618 535 130
S"N ENRIQUE CHIMBARONGO 468 102 14
PEOR ES NADA CHIMBARONGO 432 113 16
CODEGUA CHINBARONGO 516 632 108
PUQUILLAY NANCAC;UA 432 403 65
RINCON.de JAUlEGUI CHEPICA 401 384 64
PATAGUAS ORILLA PICHIDEGUA 670 1.353 215
NI LAHUE CORNEJO. PUMANQUE 384 151 55
MONTE GRANDE COLTAUCO (11 318 905 200
EL MANZANO LAS CABRAS 1.104 489 102
LLALLAUQUEN LAS CABilAS 918 691 149
CARACOLES MAlLOA 666 521 110
CALIFORNIA DOÑIHUE 588 378 73

TOTALES 8.29' 1.435 1.414·-,(1)

'"••
DlaG.GATlCA C;.8-17



1.3 DOTACIONES.

Rancagua tiene una dotaci6n de 394 litros por

dia y por habitante (L.D.H); las tres ciudades siguientes en

importancia tienen dotaciones parecidas, alrededor de 333

L.D.H, Graneros ya tiene una ci~ra menor, 250 L.D.H; siguen

los demás pueblos con dotaciones muy variables.

Hasta hace poco, dado a que no se ha continuado

llevando Estadisticas T~cnicas, ~ue muy adoptada en los pro

yectos la r6rmula de Capen, adoptada en Chile con la intorma

ci6n que aún se llevaba hasta hace unos diez años. <.)

1/8Dotaci6n • F.P

"F" era un factor con carácter zonal, según nuestras latitu

des y costos de obtenci6n del agua: mayor en el Centro del

Pais y menor en el Norte Grande y en el Sur; para el centro

se estimaba en 80 • Ilpll era la poblaci6n en unida.des.

Ahora que, en la nueva institucionalidad del

Servicio (SENDOS) se ha tratado de reimplantar una estadisti

ca no tendria objeto la re~erencia a Capen. Sin embargo, la

determinaci6n de "F" ha servido para acusar errores de magni

tud en 'la intormaci6n disponible, la que ha sido corregida

aprovechando todos los datos indirectos existentes.

-
(t) M.O.P. Direcci6n de Planeamiento. Demandas de Agua en

Chile y su distribuci6n geográ~ica en los pr6ximos 20
años. 1964. Hern!n BaezaS,¡;, .Norman Hans,enll., Jorge
Parker B. ." . , , .
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Con las rectificaciones hechas y agrupando

las cantidades de poblaci6n por categorlas, según el nÚMero

de habitantes se llega a los factores que se indican, pro

mediados y redondeados agreg&ndose el dato, que parece ser

importante, del porcentaje de poblaci6n servida.

Poblaciones : rango Factor F % Poblaci6n
Servida

100.000 y m&s habitantes 93 95
10.000 a 30.000 habitantes 95 90
3.000 a 9.500 habitantes 95 82

1.400 a 2.700 habitantes 108 78
menos de 1.400 habitantes 152 62

Las cifras merecen el siguiente comentario :

Todas las ciudades con m&s de 3.000 habitantes

y con un buen porcentaje de poblaci6n servida tiene buen calce

con la expresi6n original con el factor 95.

Parecerla que en las demás ciudades la expresi6n

cuadra COn un factor superior a 100; pero es evidente la in

fluencia del porcentaje de poblaci6n abastecida : cuanto menor

es tanto más se aleja el factor del patr6n. Tal como ya se

ha dicho, la poblaci6n no servida lo es indirectamente desde

el propio servicio, con lo que se desvirtúa la cifra y, m&s

aún, es probable que haya, con el motivo señalado, un factor

de despilfarro de agua.

No hay, en consecuencia, antecedentes suficien

tes para desechar la f6rmula de Capen como patr6n de enjuicia-

miento.



En conclusi6n, suavizando las tendencias opuesM

tas parece razonable adoptar las siguientes cifras de dotaci6n

con pleno abastecimiento en la actualidad.

M Rancagua con poco mAs de 100.000 habitantes

San Fernando, Rengo y Sta. Cruz poblaciones

entre 10 y 30.000 habitantes

Graneros, Machal!, Chimbarongo, San Vicente

de Tagua Tagua y Peumo poblaciones entre

3 y 10.000 habitantes

M Los pueblos pequeños, con menos de 3.000

habitantes

330

270

220

"

"

"

Se completa el cuadro de dotaciones con las ci

fras para servicios rurales y poblaci6n dispersa. Para los

primeros el SENDOS (Servicio Nacional de Obras Sanitarias), que

se ha hecho cargo de la ejecuci6n de las obras y de la Asisten

cia T~cnica de la explotaci6n, pues son servicios cooperativos,

ha fijado dotaciones de 120 L.D.H. Esta cifra es razonable,

habida consideraci6n de la simpleza de la estructura del con

sumo : no hay arranques industriales, comerciales ni gratuitos;

incluso no hay capacidad para extinci6n de incendios.

Finalmente quedan los habitantes dispersos que

a veces disponen de servicios mecánicos - molinos de viento o

bombas pequeñas - y otras significan un esfuerzo manual para

el abastecimiento; para los cuales la atenci6n alcanza a las

necesidades vitales, sin confort ni derroche en general. Para

ellos se podrla estimar dotaciones del orden de los 50 L.D.H.
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1.4 CONSUMO ANUAL TOTALIZADO.

La cifra total del consumo anual se puede

componer con los datos del Cuadro ND 1. mAs los usuarios

de los servicios rurales en explotaci6n (Cuadro Ng 2) Y

más el consumo de la poblaci6n rural y urbana sin servicio

y dispersa. La cifra de habitantes por vivienda en servi

cios rurales se considera como promedio segÚn datos censales

igual a 5,2.

Consumo anual de los servicios SENDOS

Servicios rurales: el 51,6% de la

poblaci6n de las aldeas del Plan

Rural de SENDOS (Cuadro Na 2)

14,021 Hab. x 120 L.n.H. x )65 dlas

Poblaci6n rural y urbana sin servicio

y dispersa

229.70) Hab. x 50 L.D.H x )65 dias

Consumo anual total :

26.008.000 m)

614.000 m)

4.192.000 m)

)0.a14.000 m)

El 50,1% de la poblaci6n consume el 84,4% del

agua de uso urbano.

1.5 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

Se ha completado el Cuadro Ng 1 señalando los

tipos de fuentes en uso y su importancia porcentual para cada

servicio. La clasificaci6n podría clarificarse y simplificarse

con algunas precisiones.
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Las vertientes w manera indirecta de captar un

caudal superficial antes de su alumbramiento w constituyeron

una soluci6n cuando los pueblos eran pequeños y han ido elimiw

nándose o reemplaz&ndose por pozos, como es el caso de Malloa.

De todos modos y pensando en las subsistentes su importancia

en un cuadro general es pequeña.

Los drenes constituyeron una manera, tambi6n

indirecta de extraer caudales de rlos y esterosJ suelen reque

rir de faenas de recuperaci6n cuando se colmatan y pueden"ser

duraderos en aguas claras, caso frecue~te en la cuenca. &n los

pueblos con alto crecimiento. a medida que suben las necesidaw

des se va proveyendo de caudales adicionales de pozos, como es

el caso de San Fernando, Rengo y Santa Cruz. &n un cuadro gew

neral representan caudales estáticos mientras aumentan los cauw

dales realmente subterr&neos.

En resumen

_ Los ríos y esteros proporcionan el caudal superficial exiw

giendo una planta de purificaci6n, salvo alguna excepci6n

muy justificada.

w Las vertientes, obras en extinci6n que pueden considerarse

despreciables en un cuadro global.

_ Los drenes, componente pequeño en un cuadro global y, en

todo caso sin futuro. en la hoya.

Las captaciones subterráneas obras de tipo vers&til que se

están extendiendo en las ampliaciones y en los nuevos ser_

vicios.
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1.5.1 Tomas Directas.

En la cuenca son dos los casos de este tipo

El conjunto CachapoalMClaro, para unos 8,5 millones de m]

al año (270 lts/seg) con tomas cerca de la conjunci6n de

los dos rios que sirven tambi6npara Machali.

La captaci6n en el r10 Olaro (arluente ~el Tinguiririca)

para unos 65 mil metros cúbicos al año.

Esta última miniMtoma no tiene mAs problemas que

la posible necesidad de puriricaci6n.

La primera; el principal problema del futuro

de Obras Sanitarias en la cuenca, capta del r!oCachapoa~ el

81.5% y el saldo del rio Claro. Tiene una planta de filtros

con capacidad para el ]1,5% del caudal que se toma. -Para el

futuro el panorama es el siguiente :

•

•

La captaci6n en el Claro cuyo caudal minimo es de 8 m]/seg

que es utilizado por ENDESA en la Planta Bauzal, tiene

como limitante el uso por las dos instituciones.

La captaci6n en el Cachapoal requiere de una planta de

puriricaci6n y exige la clariricaci6n del problema de

los desag~es mineros a sus afluentes.

1.5.2 Captaciones Subterráneas.

Con la excepci6n de Rancagua, caso que reque

rirá una comparaci6n de alternativas, las captaciones sub

terráneas constituyen el futuro de las obras sanitarias de·
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CUADRO N° 4

FUENTES

4.1 TOMAS DIRECTAS DE AGUA POTABLE

SERVICIOS RANCAGUA MACHALJ PUENTE NEGRO
HOYA CACHAPOAL CACHAPOAL TINGUIRIRICA
RIO CAOiAPOAL R10 CLARO (Tinguiririca)

RIO CLARO(CACHAPOAL)

Producción anual
- actual miles de m3 8.515 450 65,4

- Purificac ión Planta de filtros len tos (La de Rancagua ) -
-Tomas 1 Canal Endesa(Rio Claro) Planta Filtros deRancagua RioClaro ( Ti nguiririca)

2 Cachapoal (Emergencia) -
-Captación actual 1 50 lts/seg 20lts/seg 8,31ts/seg

2 200 lts/seg - -
- Purificación 1 85 lts/seg (Rancagua ) -
- Captación Potencial Oaro 5~es lasolicitación - 20,Olls/seg

de la fuente Cachapoal 10 veces la - -
solicitación

OBSERVACIONES
La c¡¡ra anterior se ref iere
a lacapacidad delatomaAP

4.2 TOMAS DE AGUA POTABLE EN VERTIENTES

SERVICIOS COYA

HOYA RIO COYA
Prorlucción anual actual miles de m3 148, 20
Capacidad actual lis Iseg 7,05
Capacidad potencial de las obras ltsl seg 8,60

4.3 TOMAS DE AGUA POTABLE POR DRENES

SERVICIOS Sn.FERNANDO RENGO SANTA CRUZ * Sn.VlCENTE*

RIO Tinguiririca Claro E.Chimbarongo E.Zamorano
Producción anual actual miles de m3 1.575 698 567 816
Capacidad actual lis I seg 50 22 18 30
Capacidad potencial de las obras lts/seg 60 22 18 30

.

* Para los aumentos de consumos hay pozos ejecutados habilitados recientemente en
San Vicente, sin habilitar. en Santa Cruz.

018. G. GAlICA G. 9'77
IAIESAI
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4,4 POZOS DE AGUA POTABLE
4 4 1 HOYA RIO CACHAPOAL

PROOUOCION POZO CAPACIDAD PRUEBA OE BOMBEOI*l

SERVICIOS 5UBTERRANEA o. o. S. EN USO !DePresión r,astoe~ OBSERVACIONES
ANUA~ AC TUAl. Gasto
miles de m3 N" 11s I soo (jS I stxJ m cif.n/s.....

RANCAGUA 6.073 231 . 46,8 19,0 5,1 3,7 Pozos N"794 y 856abcInd.
232 52,0 21,0 0,8 26,2 Pozo N° 1090 construido sin
233 52,0 20,5 0,6 34,1 prLl'ba de bombeo.·
234 44.2 19,2 0,4 48,0
795 52,7 25,0 3,1 8,1

1.172 55,0 55,0 3,54 15,5 HabiIi1ado en 1977
1.173 - 600 33 182 Habilitado I!n 1971

GRANEROS 867 7~~ 40,0 25,~ 3,4 ?,3
789 40 O 25 O 38 65

PEUMO J~l

~~~
lU,U 22,u sld SIO s,d = Sin dato
40 O 55 O 49 11 2

LO MIRANOA 159 703 26,0 27,5 0,3 91,6
704 26 O 27 5 06 45 8

LAS CABRAS 195 124 18,0 27,0 3,7 7,2
125 9,0 26 5 27 98

REGUINOA 259 120 10, O 13, O 1,0 13,0
121 6,0 13, O 1,8 7,2
890 42 O 110 O 1 5 73 3

COOEGUA 168 m ~'% ~,8 lH 0,5
l' 04 ,

OONIGUE 139 s<l 33 O s/d sld s/d
PICH1DEGUA 84,1 590 4,0 15,5 23,8 0,6

591 4 O 15 5 24 O 06
OLIVAR ALTO 86,9 328 9,4 lO, 0,5 20,0 Pozo N° 327 abandonado

813 21 8 30 O 54 55
QUINTA DE mcoco 123,0 536, 14,0 55,0 0,9 61,1 Pozo N° 535 abandonado

869 11 O 61 O 1 4 435
COINCO (**1 719 · 15,0 0,5 30.0 Habilitado

720 · 15 O 06 25 O Habilitado
COLTAUCO (**, 774 - 20,0 7,7 2,5 Habilitado

775 · 20 O 1 2 166 Habitijado
CHILLEHUE (**1 1.140 - 70,0 13,0 5,3 Sin habilitar

1.141 · 70 O 85 82 Sin habilitar
LARMAHUE 1**1 1,166 - 50, O 10,5 4,8 Sin ha bihtar

1,\67 · 500 206 24 Sin habililar

* Pruebas de bombeo ejecutadas al término de La construcción.
** Servicios nuevos.

4 4 2 HOYA RIO TINGUIRIRICA
SAN FERNANDO 1.873 105 33,0 54,0 17,3 3,1 Pozo 288 abandonado

410 33,0 30,0 , 1,7 17,6 Ex poza 105 B
411 36,0 30,0 7.1 3,8 Ex pazo 105 C
800 - 36 O 175 2,0 Sin habilitar ,

SAN CRUZ 715 254 32,0 30,0 6,9 4,3 Po%Os N° 253 Y 51 Zaba~d.
1.070 60, O 70,0 10,9 6,4
1.071 · ~'8

15,6 4,4 Sin habilitar
1072 - 11 3 6 1 Sin habilitar

CHIMBARONGO 226 816 16.6 25.0 6.9 3.6 Pozo N° 99 abandonada
817 - 20· ·0 34 5,8 Habilitado en 1977

NANCAGUA 248 107 13,3 27,0 4,0 6,7 Ex pa'Za 107 A
384 10 3 28 5 117 2,4 Ex pozo 107 B

CHEPICA 135 1* 20, O s/d s/d s/d * La numeración no corres
2 "

20 O s/d ./d s/d alcorrelaiivo 0.0.5.
PERALILLO 205 766 13, O s/d sld sld Pozo N° 765abandonQdo.

871 - 25. O . 7.3 3.4 Sin habilitar
872 - 25,0 s r9. 4.6 s;'·q = su-rcientesinhabilitar

PLACILLA 47 570 5.5 15,7 3,0 5,2 Pozo N° 571 abandonado
1. O11 7 O 7 O 3,24 2 2

POBLACION 53,6 600 6,6 25,0 8,0 3.1
601 6 O 25 O 90 27

4,4.3 HOYA ESTERO ZAMORANO
PELEQUEN 41,2 397 7,0 6,1 28.8 0,2 Pozos N° 395,396.398 y776

767 7.0 7 O 26.4 O,Z abandonados
MALLOA 100 1.084 · 80.~ ~.~ H En habilitacion

1085 · 80 En habitll<1Cidn
SAN VICENTE - 830 · 60,0 3.1 19,3 Habilnado en 1977

831 · 50 Cl 4Cl I2S Habililado en '~77

4.4.4 HOYA RIO CLAF O (CACHAPOAL)

rRENGO 914 235 17,7 9,0 6.2 1,4
236 32,2 36.0 12,2 2.9
877 - 40 O 347 1 1 Sin habili'\ar

ROSARIO 106,7 406 g,g 13,3 0.3 44.3
407 13 3 03 44 3

(NAVIDAD I ***
\ ** * servicio nuevo en cons1rucción

4.4.5 HOYA

I 899 I
994

RIO RAPEL

I 30, O I
26 O

4.4 Iú.
6.6 IEn habili1ación
5 9 En habititaciOn

IAIE5A
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la cuenca. En efecto,Obras Sanitarias ha optado por este

tipo de obras en vista de sus grandes ventajas sobre otras

soluciones, pues se captan aguas que no requieren purifica

ci6n, se dispone de gran versatibilidad para adaptarse a

las variaciones del consumo y son de bajo costo de instala

ci6n, como que se pueden instalar los pozos en la mayorla de

los casos, en la zona misma de los estanques.

En los Cuadros Na 4 se muestran las caracte

rlsticas principales de los pozos de la cuenca : Producci6n

anual del conjunto de cada ciudad, capacidad en uso y carac_

teristicas de prueba de cada unidad.

Una visi6n general de las captaciones, agru

p&ndolas por categorias en relaci6n con su poblaci6n es la

siguiente :

_ Rancagua tiene una zona de muy buenos pozos alrededor del

estanque elevado de Membrillar gastos del orden de los

50 lts/seg cada uno y gasto especIfico de buenos augurios,

5 de ellos entre 15 y 50 lts/seg/m y uno solo con

J,7 lts/seg/m, estos son los pozos Na 1172-J y 231 al 234.

El otro conjunto en torno al estanque semi enterrado, algo

más alejado del pueblo, es más· disparejo : un pozo Na 795
explotado con 52,7 lts/seg y gasto especifico 8,1; uno mal

productor, el Na 794, eliminado y otro reci~n construido

sin prueba Na 1090.

San Fernando, Rengo, Santa Cruz y Graneros, tienen pozos

con caudal de explotaci6n, en general entre 30 y 40 lts/seg

y gastos especificos aceptables, 10 de ellos entre 1,5 y

7,4 lts/seg/m y uno con 17,6 lts/seg/m. Sin ser de gran
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capacidad son en todo caso alternativas interesantes para

completar la capacidad "de los drenes de los tres primeros

pueblos.

- Los pueblos entre 2.500 y 10.000 habitantes se abastec~n

con pozos (En San Vicente de Tagua Tagua se habilitaron 2

pozos en fecha reciente); tienen caracteristicas muy varia

bles : caudales en uso entre 6 y 42 lts/seg y gastos espe

cíficos entre 3,6 y 91,6 lts/seg/m; en su variedad fluctúan

entre regulares y buenos y continúan present&ndose como la

soluci6n para esos centros.

- Los pueblos menores, entre 500 y 2.500 habitantes con las

excepciones de Coya y Puente Negro, se abastecen tambi6n

de pozos; los gastos de explotaci6n son pequeños y los gas

tos especificas de prueba en general son buenos con las sal

vedades de Pelequ6n y Codegua lo que no es obstáculo para

que aún éstos tengan buen abastecimiento.

ESTRUCTURA DEL CONSUMO.

Definiciones.

Los rubros de que se compone el consumo de

agua potable según las definiciones en uso son

•

•

Residenciales, consumos dom6sticos de los habitantes

de la ciudad

Comerciales, consumos de establecimientos que ejercen

algún comercio en que el agua tiene importancia

hoteles, restaurantes, fuentes de soda
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• Industriales, consumo de pequeña industria y artesanado;

tintorerías, lavander!as, industrias de bebidas y alimen

tos, etc. En general, la gran industria tiene abasteci_

miento propio de agua

• Gratuidades, concedidas por decreto a servicios públicos

y de beneficencia en forma limitada, en teor!a ( a tanto

por escolar, por cama de hospital, etc.)

Todos estos consumos se ejercen a trav~s de

arranques que tienen el carácter indicado : as! se conceden y

el agua se cobra segÚn la tarifa correspondiente, cuando procede.

Hay otros consumos que no se controlan

•

•

Consumos públicos y municipales : lavado de calles, riego

de jardines, extinci6n de incendios, etc.

Finalmente, una parte de la producci6n se traduce en :

Pérdida de la red, agua no aprovechada que se incorpora

al terreno cuando proviene de roturas (filtraciones in

visibles) o al pavimento y al alcantarillado de aguas

lluvias : pérdidas en grifos de incendio en mal estado

o sin cerrar, principalmente.

La mayoría de estos consumos son mensurables

y se deben medir rutinariamente, incluso las p~rdidas. Esto

supone que haya.suficientes medidores y que las válvulas de

la red est~n en buen estado para medir p~rdidas por sectores.
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Estructura del Consumo en 1964.

Una de las últimas informaciones generalizadas

de la estructura del consumo es la contenida en el ~nventario

de Obras Públicas del M.O.P. publicado en 1964, (s) con los

resultados para las ciudades de la cuenca que se muestran en

el Cuadro NQ 5 cuyas cifras merecen el siguiente comentario :

_ Rancagua.

Tiene un muy elevado consumo doméstico _ 81% _ y un modesto

consumo industrial -5% - y la suma de los consumos público,

gratuito y pérdidas. es baj!simo - 14% _ en lo cual se in

cluye un 2% para el último rubro po~o creible en una ciudad

antigua, a menos que se hubiera renovado totalmente la red.

_ San Fernando, Rengo y Santa Cruz.

Razonables consumOs residenciales - 56 a 65% _ y consumos

público, gratuito y pérdidas, corriente para el trato com

placiente de aquella época. San Fernando y Santa Cruz

tienen un consumo industrial no tan modesto : 6%.

Graneros, Machal!, Chimbarongo y San Vicente de Tagua Tagua.

Razonables consumos residenciales - 55 a 72% - y públicos,

gratuitos y pérdidas - 28 a 44%. Casi no hay consumos in

dustriales, normal en pueblos medianos.

- Los pueblos de menos de 5.000 habitantes casi no tienen

datos. Los sld del cuadro corresponden a servicios esta

blecidos con posterioridad al inventario o en construcci6n

en esa fecha.

(~) Tomo XIX-1 Agua Potable.
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CUADRO N° 5

ESTRUCTURA DEL CONSUMO
Información existente sobre ESTRUCTURA DEL CONSUMO EN 1964

Fuente; Inventario de Obras Públicas M.O. P. Dirección de Planeamiento
Tomo 111 -1 Obras Públicas 1 Parte Agua Potable

PORCENTAJES DE CONSUMOS '1, DE
SERVICIO

RESIDENCIAL INDUSTRIAl PUBLICO GRATUITO PERDIDAS

RANCAGUA 81 5. 5 7 2.

SAN FERNANDO 59 6 6 12 17

RENGO 56 - . 13 9 22

SANTA CRUZ 65 6 - 20 9

GRANEROS 72 - 5 8 15

MACHALI 57 - 21 13 9

CHIMBARONGO 55 1 2 30 12

SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA 64 - 2 18 16

PEUMO 74 - - 16 10

LO MIRANDA s/d sJd sld sld sld

LAS CABRAS 66 - 3 30 1

NANCAGUA sld sld s/d s/d sld

REQUINOA 81 la - 8 1

CHEPICA s/d s/d s/d s/d s/d

PERALlLLO s/d s/d ·sld . sJd s/d,
CODEGUA ' 75 - 6 13 6

DOÑIHUE 60 - 13 17 10

COYA sld s/d s/d s/d s/d

PICHIDEGUA s/d sld s/d sld' s/d

OLIVAR ALTO 89 - 3 3 5

QUINTA DE 'TILCOCO s/d s/d sld ;Id s/d

ROSARIO 92 - 4 4 -

MALLOA 55 12 12 12 9

PLAClllA s/d s/d s/d s/d s/d

POBlACION s/d s/d s/d s/d s/d

PELEQUEN sld sld s/d s/d s/d

PUENTE NEGRO s/d s/d sld s.t\ s/d

s/d: Corresponden a servicios en construcción en la fecha del inventario o a servicios
establecidos posteriormente.-

IAIE5AI
018. G. GATlCA G. 7- 77
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Estructura Potencial del Consumo.

Para tener mayores antecedentes sobre la es

tructura del consumo de recogieron los datos.(Diciembre1975)

de los arranques seg6n di&metros ~ tipos de consumo 'con los

resultados que se vacian en los Cuadros ~6 al 8.4 y en el

cuadro final· sobre la capacidad total de aprovechamiento, que

se titu16 "EstructUra Potencial del Consumo", Cuadro Na 9.

Con este cuadro y en otros anteriores se ponder6 el n6mero de

arranques de acuerdo a las posibilidades de extracci6n refe

ridas al equivalente arranques de 1) mm considerado como el de

uso dom6stico corriente. La ponderaci6n se efectu6 'seg6n la

expresi6n

N '"p (
Dmm)2,5

N 1)

Comentarios a estos números ponderados de arranques

- Rancagua se confirma como ciudad residencial: 91,4% de

arranques de este tipo y s610 2,)% de arranques industriales.

San Fernando, Rengo y Santa Cruz tienen de .72,5 a 79,3% de

arranques residenciales, una muy razonable cuant!a de arran

ques comerciales, de 8,8 a 14,2% y no pocos arranques in

dustriales: 4,1 a 5,5%.

Graneros, Machal! y Chimbarongo, ciudades residenciales con

86,7 a 97,6% de arranques de ese tipo; muy pocos industria_

les 0,1 a 0,5%. Bs notable en Machal! el n6mero de arranques

comerciales 6,9% y gratuitos 6%.

<.) La ponderancia de la capacidad de los arranques, usada en
estudios de distribuci6n de Arica y Valpara!so proviene
de, la relaci6n entre .carga absorbida en los arranques y
di&metro : J • FD5/2 <5 potencia del di&metro, 2 potencia
de'l gasto). .
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CUADRO N° 6

ESTRUCTURA POTENCIAL DEL CONSUMO
NUMERO DE ARRANQUES POR DIAMETROS

(BALANCE AL 31- DIC -1975.- ROL DE INSTALACION DOMICILIARIA

DE A. P. Y ALCANTARILLADO)

N° DE ARRANQUES POR OIAMETRO ( mm )
SERVICIOS DE LA O.O.S.

10 13 19 25 32 38 50 75 100 125 150 200

RANCAGUA 405 17.174 3.022 305 133 56 34 10 2 - 1 -
RENGO 144 2244 . 135 41 4 16 8 - . - - - -
GRANEROS 80 1654 146 23 3 3 Z 2 - - - -
SAN VICENTE 70 891 214 19 - 5 2 - - - - -

MACHALI - 1.138 23 6· - 4 - - .- - - -.
REQUINOA - 578 41 18 4 2 . 1 - - - - -
PEUMO - 442 145 43 1 1 2 - - - - -
OOÑIHUE - 437 46 8 1 1 - - .- - - -
COYA - 271 10 1 - 1 - - - - - -
LAS CABRAS - 277 4B 8 2 1 - - - - - -
ROSARIO - 173 17 3 2 1 1 - 1 - - -
OLIVAR ALTO . 14- 15 5 1 2 2 - - - - -
QUINTA DE T1LCOCO . 123 25 7 . - - - . . - - -
PICHIOEGUA - 18E 66 3 - ~ - - - - - -
MALLOA 33 lO! 15 ~ - - - - - - - -
PELEQUEN - 7E 16 1 1 1 - - - - - -
LO MIRANDA - 20! 5 9 - - - 1 - - - -
SAN FERNANDO 146 425' 851 10~ 5 21 8 3 1 - 1 -
SANTA CRUZ 54 1503 273 44 1 6 4 - - - - -
CHIMBARONGO - B33 70 23 1 - 1 - - .- - -
CHEPICA 59 273 23 7 - 1 - - - - - . -

, .

PERALlLLO - 309 24 4 - - - - - - - -

NANCAGUA - 248 47 10 - - 1 - - - - -
POBLACION - 175 3 2 - Z - - - - - -
PUENTE NEGRO - 166 3 2 - - - - - . - - -
PLACILLA - 7 11 2 - - - - - - - -
COOEGUA - 301 30 6 - - - - - - - -
TOTALES 991 34.197 5,324 713 159 124 66 16 4 - 2 -

018. G. GAlleA G. 7 -77
IAIE5AI
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CUADRO N° 7

DISTRIBUCION DE ARRANQUES POR TIPOS
DE CONSUMO

DISTRIBUCION ARRANQUES SEGUN TIPO'DE CONSUMO

SERVICIO RESIDENCIAL
O COMERCIAL INDUSTRIAL GRATUITOS TOTAL

PARTICULAR

RANCAGUA 20.477 445 35 185 21.142 .

RENGO 2.260 230 35 47 2.592

GRANEROS 1.8sa 27 5 '23 1.913

SAN VICENTE DE T,lGUA TAGUA 1.017 149 6 2.7 , .201

MACHALI 1.069 84 3 15 1.171 .

REQUINOA 607 16 9 12 644

PEUMO 575 26 10 23 634

OOÑIHUE 413 69 . , 1 493 .

roYA 254 24 1 4 263

LAS CABRAS 290 32 2 12 336

ROSARIO 160 24· 6 8 196

OLIVAR ALTO 143 11 . 12 . 6 172

QUINTA DE TllCOCO 124 19 5 7 155

PICHIDEGUA 215 30 1 9 255

MAllOA 130 24 2 6 162

PElEQUEN 59 31 1 4 95

lO MIRANDA 207 6 1 4 220

SAN FERNANDO 4.651 429 33 88 5.401

SANTA CRUZ 1.567 208 71 39 1.885

CHIMBARONGO 800 112 5 11 928

CHEPICA 328 26 2 7 363

PERALlLLO 270 53 - 14 337

NANCAGUA 240 54 4 8 306

POBLACION 131 37 10 4 182

PUENTE NEGRO 148 14 3 6 171

PLACILLA 11 7 2 - 20

CODEGUA 324 5 1 7 337

TOTALES 38.548 2.194 267 587 41. 596

'/, 92,67 5,28 0,64 1,41 100

OIB G. GATICA. ·G. 7-77
lAIE5A\



CUADRO N" 8

DISTRIBUCION PONDERADA* DE ARRANQUES SEGUN TIPOS
DE CONSUMOS EN LA HOYA

* .REDUCIDA A N° DE ARRANQUES DE 13 mm N =[Dlmml] 2,5
p 13

TIPO DIAMETROSlmml

DE TOTALES .,.
CONSUMO 10 13 19 25 32 38 50 75 100 125 150

RESIDENCIAL 936 32.281 12.264 2.086 1.222 464 856 880 334 - 452 51.775 85,21

COMERCIAL 50 1.680 928 423 47 232 89 . - - - 3.449 5,68

..

INDUSTRIAL 4 i04 218 260 38 131 177 160 334 - 452 1.878 3,09

e----

GRATUITO 1 132 432 867 188 972 826 240 - - - 3.658 6,02

".----

TOTALES 991 34.197 13.842 3:636 1.495 1.799 1.948 1.280 668 . 904 60.760 100,00

O>
CD,

DIB. G.GATlC'I G. 8-77
lAIESAI
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CUADRO N° 8.1

ARRANQUES PARA CONSUMO RESIDENCIAL

DIAMETROS (mm)
SERVICIO

lO 13 19 25 32 38 50 75 lOO 125 150

RANCAGUA 404 16.755 2.923 223 121 19 22 8 2 · ·
RENGO 136 2.038 83 19 1 1 2 · · - -

GRANEROS 74 1.633 131 15 2 · 1 2 · · ·
SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA 63 777 173 3 - · 1 - - · ·
MACHALI · 1.0SO 16 2 · 1 - · - · ·
REQUINOA - 562 33 12 - - · · - · ·
PEUMO · 423 123 26 I 1 1 - · - -
DOÑIHUE · 300 31 2 · · - - · · -
COVA - 247 S 1 - 1 - - · - -
LAS CABRAS · 256 30 2 2 - · - - - ·
ROSARIO · ISO 7 1 1 - 1 - - · ·
OLIVAR ALTO - 131 9 2 · 1 · · - · ·
QUINTA DE T1LCOCO · 108 13 3 - · - - - · -
PICHIDEGUA · 166 48 1 - · · - · - ·
MALLOA 26 91 11 2 - - - · · - -
PELEQUEN · SO 7 1 · 1 · · - - -
LO MIRANDA · 198 2 7 - · · · - · ·
SAN FERNANDO 133 3.935 733 38 2 7 1 1 - · 1

SANTA CRUZ 45 1.303 196 23 - · · - · · -
CHIMBARONGO · 737 48 15 - · · - - · ·
CHEPICA 55 254 14 5 - - · · - · ·
PERALI LLO - 250 19 1 · · - · · · ·
NANCAGUA · 213 25 2 - - · - · · ·
POBLACION · 130 1 - - · · · · · ·
PUENTE NEGRO - 145 3 . - - · · · · ·
PLACILLA - 4 7 . - - · - - · -
CODEGUA - 295 26 3 · · · · · · ·
TOTALES 936 32281 4.717 409 130 32 29 11 2 · 1

PONDERACION 1 1 2,6 5,1 9,4 14,5 29,S 80,0 167,0 287,0 452

TOTALES PONDERADOS 936 32281 12264 2.086 1.222 464 856 880 334 - 452

D~8. G GATICA G, 8':'77
\AIE5AI
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CUADRO N° 8. 2

ARRANQUES PARA CONSUMO COMERCIAL

DIAMETROS (mm)
SERVICIO

lO 13 19 25 32 38 50 75 100

RANCAGUA - 367 49 20 3 5 1 - -

RENGO 7 185 29 7 1 1 - - -
GRANEROS 6 16 4 1 - - - - -
SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA 7 103 31 6 - 2 - - -
MACHALI - 81 3 - - - - - ·
REQUINOA · 12 1 1 1 1 - - -
PEUMO - 16 4 6 - - - - ·
DOÑIHUE · 52 12 4 · 1 · · -
COVA - 20 4 - - - - - -

LAS CABRAS - 21 8 2 - 1 · - ·
ROSARIO · 22 2 · - - - · -
OLIVAR ALTO - 11 - - - . - - -
QUINTA DE TILCOCO - 12 7 - · - · - -
PICHIDEGUA · 19 11 · - - · - ·
MALLOA 7 16 1 - - - - - -
PELEQUEN - 25 6 - - - - - -
LO MIRANDA - 6 - 2 - - . - - -
SAN FERNANDO 13 301 86 25 - 3 1 · -
SANTA CRUZ 7 139 54 5 - 2 1 - -
CHIMBARONGO - 96 15 1 - - - - ·
CHEPICA 3 18 5 - - - - · -
PERALlLLO · 51 2 - - - - - -
NANCAGUA - 34 17 3 - - - - -

POBLACION - 36 1 - - - - - ·
PUENTE NEGRO · 14 - · - - : - -
PLACILLA · 3 4 - · . - · -
CODEGUA - 4 1 - · - - - -
TOTALES 50 1.680 357 83 5 . 16 3 - -
PCNDERACION 1 1 2,6 5,1 9,4 14,5 29,5 · -
TOTALE S PONDERADOS 50 1 680 928 423 47 232 89 - ·

IAIE5AI
DIB G. GATICA G. 8- 77
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CUADRO N° 8. 3

ARRANQUES PARA CONSUMOS INDUSTRIALES

DIAMETROS ( mm )
SERVICIO

10 13 19 25 32 38 50 75 100 125 150

RANCAGUA 1 13 12 7 - - 1 - - - 1

RENGO t 10 11 7 - 4 2 - · - -
GRANEROS · 1 3 . 1 · · · · - · -
SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA · 5 1 2 - - - - - - -
MACHALI - 2 1 - - · - - · - ·
REOUINOA - 2 3 1 2 - , · - - -

PEUMO - · 9 1 - · · · · -

DOÑIHUE · · - - - - · · - · -
COVA - 1 - - , - · - · - ·
LAS CABRAS · - 2 . · · - · - - ·
ROSARIO · · 3 1 - 1 - - 1 · -
OLIVAR ALTO · 2 5 3 - · 2 - - - ·
QUINTA DE TILCOCO · 3 1 1 · - · - - - ·
PICHIDEGUA - - 1 - - - - - · - ·
MALLOA - - 1 1 - · - - - · ·
PELEQUEN · - 1 . - · · · · · ·
LO MIRANDA - - . - - · - 1 - - -
SAN FERNANDO · 5 10 12 2 2 · 1 1 - -

SANTA CRUZ 2 51 14 4 - I - · - - · -
CHIMBARONGO - - 2 3 - - - - - - -
CHEPICA - - 2 - · - - - · · -
PERALlLLO - - - - - · - - - - -

NANCAGUA - - 2 2 - - - - - - -
POBLACION - 7 - 1 - 2 - - - · ·.

PUENTE NEGRO - 2 - 1 - · · - - · ·
PLACILLA - - - 2 · - - - - - -
CODEGUA - · - 1 · - · · - - -
TOTALES 4 104 84 51 4 9 6 2 2 - 1

PONDERACION 1 1 2p 5,1 9,4 14,5 29,5 80 167 287 452

TOTALES PONDERADOS 4 104 218 260 38 131 177 160 334 - 452

OIB. G. GATICA G. 8-77
IAIESAI
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CUADRO N° 8. 4

ARRANQUES PARA CONSUMOS GRATUITOS

DIAMETROS ( mm )
SERVICIO

10 13 19 25 32 38 50 75 100

RANCAGUA - 39 38 55 9 32 10 2 -
.

RENGO · 11 12 8 2 10 4 - - , .

GRANEROS - . 4 8 6 1 . 3 , - -
SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA · 6 9 6 - 3 1 - -
MACHALI • 5 3 4 - 3 - - -
REQUINOA - 2 4 4 1 1 - - -
PEUMO - 3 9 la - - 1 - -
DOÑIHUE · 5 3 2 , - - - -
COVA - 3 1 · - - - - -
LAS CABRAS - . '8 4 - - - - -
ROSARIO - , 5 1 1 - , - -
OLIVAR ALTO - 3 1 · 1 1 - - -
QUINTA DE TlLCOCO - - 4 3 - - - - -
PICHIDEGUA · 1 6 2 - - - . -
MALLOA - 2 2 2 - - - - , -
PELEQUEN - 1 2 - 1 - - - -
LO MIRANDA - 1 3 · . - - - -

SAN ,FERNANDO · 16 22 33 1 9 6 1 -
SANTA CRUZ - 10 9 12 1 4 3 - , -
CHIMBARONGO - - 5 4 1 - 1 - -
CHEPICA 1 1 2 2 - 1 - - -
PERALlLLO - 6 3 3 - - - - -
NANCAGUA - 1 3 3 - - 1 - -
POBLACION - 2 1 1 - - - - -
PUENTE NEGRO - 5 . 1 - - - - -
PLACILLA - - - - - - - - -
CODEGUA · 2 3 2 - - - - -
TOTALES 1 132 166 170 20 67 26 3 -
PONDERACION 1 1 2,6 5,1 9,4 14,5 29,5 80 167

TOTALES PONDERADOS 1 132 432 867 188 972 826 240 -

DIB. G. GATlCA G.8-11
\AIE5A\
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CUADRO N° 9

ESTRUCTURA POTENCIAL DEL CONSUMO EN LAS
CIUDADES PRINCIPALES V EN EL RESTO DE LAS CIUDADES

DE MENOS DE 5.000 Hab. EN CONJUNTO.

TANTO POR CIENTO DE CONSUMOS
CIUDADES

RESIDENCIALES COMERCIALES INDUSTRIALES GRATUITOS

RANCAGUA 91,4 4,5 2,3 1,8

SAN FERNANDO 79,3 8,8 4,5 7,4

RENGO 74,5 9,4 5,5 10,6

SANTA CRUZ 72,5 14,2 4,1 9,2

GRANEROS 94,4 ',5 0,5 3,6

MACHALI 86,7 6,9 0,4 6,0

CHIMBARONGO 97,6 1,5 0,1 0,8

SAN VICENTE 76,5 14,3 1,0 8,2

CIUDADES DE MENOS 74,4 10,4 7,7 7,5DE 5.000 HABITANTES
PROMEDIO EN EL

85,2 5,7 3,1 6,0TOTAL DE LA HOYA

018. G. GATleA G B- 77
IAIE5A\
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- San Vicente de Tagua Tagua un poco excepcional eón solo

76,5% de arranques residenciales, 14,3% comerciales, 8,2%

gratuitos y 1% industriales.

Ciudades de menos de 5.000 habitantes en conjunto tienen

una distribuci6n notable: solo 74,4% residenciales; 10.4%

comerciales, 7,7% industriales, los mAs altos de la zona;

y 7,5% de gratuidades.

1.7 VARLACIONES CON EL TIEMPO.

1.7.1 Variaciones Diarias.

En el Inventario de Obras Públicas, Tomo.III..1

ya citado se registran los siguientes ~actores relacionadores

del caudal· del dia mAximo consumo en relaci6n con. el. d!a me.dio:

Ra ncagua

San Fernando

Rengo

Santa Cruz

Graneros

Machal!

Chimbarongo

San Vicente Tagua Tagua

Pueblos menores

1,32

1,07

1,42

Sin datos

1,52

1,30

1,39

1,47

Variable de

1.40 - 1,64

De estos datoe es discutible o

tendencia pueden considerarse

rarse como caso especial el de San

ciudades, suavizando o armonizando

Fernando.

puede conside..

Para las dem&s
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como válidos para la cuenca los Factores :

Ciudades de más de 100.000 habitantes

Ciudades entre 5.000 Y33.000 habitantes

Pueblos de 1.000 a 5.000 habitantes

1.7.2 Variaciones Horarias.

1,32

1,42

1,50

En el mismo Inventario citado se anotan los

valores de ~actores relacionadores entre la hora de m!ximo

consumo en relaci6n con la hora media

Rancagua

San Fernando

Rengo

Santa Cruz

Graneros

Machal!

Chimbarongo

San Vicente de Tagua Tagua

Pueblos Menores Variable de

1,40

1,50

1,30

Sin datos

1,48

1,62

1,67

1,48

1,39 a 1,58

Pueden estimarse como variaciones horarias en la actualidad

Ciudades de más de 10.000 hab.itantes

Ciudades entre 1 y 10.000 habitantes

1.7.3 Regulaci6n del Consumo.

1,40

1,50

Se hizo un cálculo estimativo del porcentaje

de regulaci6n disponible en los estanques de las ciudades de
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CUADRO N° 10

REGULACION DEL CONSUMO

CONSUMO FACTal OE CONSUMO CAPACIOAO RESERVA OE INCENOIO VOLUMEN -l. REG.

CIUDAD OlA MEO10 OlA MAXIMO OlA. MAX. ESTANOUE NETO OE OlA

m3 INV. AOOP. m3 m3 N' G~~ VOL, m 3 REGUl.m3 MAXIMO
IIsI

RANCAGUA 39.967 1,32 1,32 52,756 9.000 4 24 691 8.309 15,7
'SAN FERNANDO 9.453 1,07 1,30 12.289 2.000 3 24 518 1,482 12,0

RENGO 4.405 1,42 1,42 6.255 1. 500 2. ' 16 230 1.270 20,3
SANTA CRUZ 3.514 · 1,40 4.360 1.000 2 16 230 770 17.6

GRANEROS 2.376 1,52 1,52 ,3.612 1.000 2 16 230 770 20,2
MACHALI 1.233 1,30 1,30 1.603 700 1 16 115 ' 585 35,8
CHIMBARONGO 619 1,39 1,39 860 750, 1 16 ' 11·5 635 13,8

SAN VICENTE 2.236 1,47 1,47 3.287 500 1 16 115 385 11,7 '

PEUMO 979 1,47 1,47 1.439 700 1 16 115 585 40,7

LO MIRANDA 436 - 1,50 654 300 1 16 115 185 28,3

LAS CABRAS 535 1,64 1,64 877 200 , 1 16 115 85 9,7
NANCAGUA 660 - 1,50 1.020 250 1 16 115 135 13,3
REQUINOA 709 · 1,50 1.064 200 1 16 115 65 8,0
CHEPICA 371 · 1,50 557 300 1 16 115 185 33,2
PERALlLLO 562 · 1,50 843 300 1 16 115· 165 21,9
COOEGUA 461 1,50 1,50 692 200 1 16 115 85 1,2,3
DOÑIHUE 380 1,40 1,40 532 400 1 16 115 285 53,S
COVA 406 - 1,50 609 300 1 16 11 5 185 30,4

PICHIDEGUA 230 - 1,50 345 200 1 16 115 85 24,7
OLIVAR ALTO 238 1,04 1,50 357 300 1 16 115 185 51,9
QTA. DE TILCOCO 338 · 1,50 507 300 1 16 115 185 36,4,

ROSARIO 292 1,49 1,49 435 300 '1 16 11 5 185 42,5
MALLOA 274 1,47 1,47 403 200 1 16 115 85 21,1

PLACILLA 129 - 1,50 194 200 1 16 115 . 85 43,8
POBLACION 147 · 1,50 220 200 1 16 115 85 38,6
PELEQUEN 113 1,50 170 .100 1 16 , 1S 85 50,0
PUENTE NEGRO 179 ' · 1,50 269 200 1 16 11S 85 31,6

CONSUMO OlA MEDIO: m 3 ~DEDUCIDO DE LA PRODUCCION ANUAL.- CUADRO N° 1
FACTOR DE OlA MAX.'

RESERVA DE INCENDIO :

DIB. G. GATICA G. 7-77

INV., FUENTE DE INFORMACION DE OBRAS PUBLICAS
MOP DIRECCION DE PLANEAMIENTO Tomo IIJ - 1 • 1964

ADOP: FACTOR ADOPTADO

N° SINIESTROS AL OlA CALCULADOS COMO N =0,4 ,fp'
POBLACION EN MILES

Gasto: lts/seg DE GASTO DE INCENDIO
Vol : m3 VOLUMEN DE INCENDIO CON 2 HORAS DE

DURACION

IAIE5A 1



la cuenca en el Cl,1adro Ng 10, disminuyendO de la capacidad

total de esos estanques una adecuada reserva de incendio,

se llega así, a los porcentajes que se indican I

- Rancagua, San Fernando, Rengo, Santa Cruz y Graneros

de 12 a 20% aceptable

_ Pueblos menores (exceptuando Las Cabras y Requinoa )

de 10 a 75% aceptable

- Las Cabras, 9,7% y Requínoa 8%. Se estiman insuficientes.

1.8 CONSUMOS FUTUROS.

Con base en las poblaciones proyectadas al año

2005, según CELADE-DOS; las dotaciones indicadas en el

Ng 6.1.3, multiplicadas por un factor de aumento con el tiempo,

8% anual, valor bastante aceptado; y considerando como factor

de variaci6n en el año - factor de mAximoeonsu,mo diario -

1,4 para las cuatro ciudades mayores y 1,5 para todas las demAs;

se elabor6 el Cuadro Ng 11 sobre consumos futuros de agua

potable.

En resumen, los consumos se descomponen en

esta forma, en t6rminos de caudal mAximo diario exigible 1

- Rancagua 1.594,90 lts/seg

- San Fernando, Rengo, Sta. Cruz,

Graneros y Machali 896,70 "- Pueblos Menores con Servicio DOS 622,10 "
Servicios Rurales 55,38 "
Total . 3.169,08 lts/seg.
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CUADRO N° 11

CONSUMOS FUTUROS

PROYECCIONES AL AÑO 2 005 PROYECCIONES AL AÑO 2005

CIUDADES
CONSUNO GASTO CONSUNO GASTO

Y POBLAOON DOTACi:lN NEDIO NAXINO SERVICIOS RURALES poBLACION NEDIO NAXINO

PUEBLOS milesdet'al: L H O DIARIO DIARIO milesdehcJ: DIARIO m3 DIARIO
IlsIseg

milesdernl Ilslseg DoI.120LHD Factorl,5

RANCAGUA 232,70 423 98,43 1.594,9 PALNILLA 1,0 0,120

I
2,08

SAN FERNANDO 55, lO 370 20,76 336,4 CERRILLOS DERENGO 1,0 0,120 2,08

RENGO 19,20 370 7, lO 115, O PANIAHUE 0,9 0,108 1,87

SANTA CRUZ 20,80 370 7,70 124,8 CUESTA LO GONZALEZ 0,8 0,G36 1,67

GRANEROS' 23,30 320 ',46 129,5 PENCAHUE 0,8 0,096 1,67

NACHALI 18,20 380 5,80 191, O LLALLAUQUEN 0,8 0.096 1. 67

CHINBARONGO 1Z,3f> 310 3,96 68,8 RONA 0,6 0,072 , ,2'5

Sn. VICENTE 6,81 470 3,20 55,6 TlNGUIRIRICA 0,6 0,072 1,25

PEUMO 6,85 320 2,19 38,0 EL MANZANO 0,6 0,072 1,25

LO MIRANDA 6,86 430 2,95 51,2 SAUZAL 0,4 0.048 0,83

LAS CABRAS 6,71 280 \,88 38,6 EL CARMEN 0,4 0,048 0,83

NANCAGUA 5,60 390 2,18 37-,8 LA ESTRELLA 0,4 0.048 0,83

REQUINOA 5,03 280 1.41 24,5 ZUÑIGA 0,8 0,095 1.57

CHEPICA 2,18 280 0,51 '0,6 LA CONPAÑIA 0,9 0,108 1,87

PERALILLO 2,62 280 01 14 12,8 ORILLA DE PENCAHUE 0,9 0,108 1. 87

COOEGUA 3, S1 290 1,02 17,7 RASTROJOS 0,8 0,096 1,67

OOÑIHUE 2,42 280 0,68 11, 8 LO CARTAGEHA 0,5 0.060 1,04

COYA 4,12 460 1,90 33,0 LO OE LOBOS 0,2 0,024 0,42
PICHIDEGUA 3,87 280 \,08 18,8 RlNCONADAdeMALAMBO 0,3 0,036 0,62

OLIVAR ALTO 3,01 280 0,84 14,6 CHANQUEAHUE 0,3 0.036 0,62

:lUIHTA DE TlLCOCO 4,39 320 1,40 24,3 POPETA 0,6 0.072 1,25

ROSARIO 1,96 280 0,55 9,5 EL ABRA 0,7 0,084 1,46

NALLOA 4,00 280 1,12 19,4 CORCOLEN 0,6 opn 1,25

PLACILLA \,00 280 0,28 4,9 SAL SI PUEOES 0,5 0,060 1,04

POBLACION 1,00 280 0,28 4,9 PANQUEHUE 1,0 0,120 2,08

PELEQUEN 1,00 280 0,28 4,9 COPEQUEH 0,5 0,060 1,04

PUENTE NEGRO 1,00 280 0,28 4,9 EL RULO 0,7 0,084 1,46

SANTA TERESITA 5,56 200 " 11 19,3 GUACARHUE 0,7 0,084 1,46

BELLAVISTA 2,82 200 0,56 9,7 CONVENTO VIEJO . . .

AGUA BUENA 2.44 200 0,49 8,5 TRES PUENTES 0,3 0.036 0,62

LOS LIRIOS 2,49 200 0,50 8,7 CUNACO 0,5 0,060 1.04

MARCHIGUE \,65 200 0,33 5,7 OUINAHUE 0,7 0,084 1.46

OLIVAR BAJO 1,31 200 0,26 4,5 ANGOSTURA 0,8 0.096 1,67

LARMAHUE 1,38 200 0,28 4,9 SAN ENRIQUE 0,5 Op60 1,04

R EQUEHUA 1,24 200 0,25 4,3 PEOR ES NADA 0,5 0,060 1,04

POSL. ERRAZUR IZ 1,22 200 0,24 4,2 COOEGUA ( R ) 0,7 0,084 1,46
ROSARIO OE SOLIS 2.20 200 0,44 7,6 PUQUILLAY 0,5 0,060 1,04

TOQUIHUA 1,03 200 0,21 3,6 RINCONADA JAUREGUI 0,5 0,060 1,04

EL TANBO 1,76 200 0,35 6,1 PATAGUAS ORILLA 1,0 0,120 1,08

PUEBLO DE INDIOS 1,51 200 0,30 5,2 MONTE GRANDE 1, O 0,120 2,08

LA FINCA' LA VIllA .1,56 200 0,31 5,4 CARACOLES 0,7 0,084 1,46

AUQUIHCO 1,02 200 0,20 3, 5 CALIFORNIA 0,6 0,072 1,25
EL NAN2ANO 1,10 200 0,22 3,8
COINCO 1,00 200 0,20 3,5
NAVIDAD 1,00 200 0,20 3,5
COLTAUCO 1,00 200 0,20 3 5

SUMA OF. úAS10S 1lis I seo) 3.113,7 ·sUMA DE GASTOS ( Itsl se~ 1 55,3 8

DIB. G. GATleA G
TOTAL DE GASTOS = 3.169,08Ltslseg IAIE:SA\



De estos caudales, los de vertientes y drenes

ya son despreciables y cuentan, en importancia, los s,iguientes:

- Rancagua, con alternativas por considerar de

tomas directas con filtraci6n y captaciones

subterráneas 1.594,90 lts/seg

Resto de las captaciones, fundamentalmente

subterráneas 1~5?4,18

3.169,08
"
"

Frente a estos consumos, los de la poblaci6n

dispersa más o menos estable de 183 lts/seg, tiene poca sigM

nificaci6n.

En el mapa siguiente se muestra en representa

ci6n gráfica, la importancia de los gastos máximos esperados

para el año 2005 en todas las ciudades y pueblos de la cuenca.
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2.- CONSUMO DE AGUA INDUSTRIAL

EN LA HOYA RAPEL

2.1 Generalidades

2.2 Estimación del Consumo

2.3 Demanda Futura de Agua

en la Industria
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2.. CONSUMO DE AGUA INDUSTRULEN LA HOYA RAPEL.

2.1 GENERALIDADES.

Si se considera que en materia de uso urbano

reci6n se estA reinstalando una estad1stica de consumos, se

comprender& que no se puede esperar una in~ormaci6n del con

sumo de agua industrial, dado el hecho que la gran masa de

agua utilizada se debe a unas pocas industrias grandes que

tienen ~entes propias, en general pozos pro~ndos, que no

se controlan.

En todo caso, las estimaciones hechas a tra

v6s de los datos de capacidad de las captaciones para la

industria, y a trav6s de ci~ras de la producci6n, permiten

asegurar que el total del consumo industrial de agua es una

pequeña proporci6n del total deJ,.sSU!l usada en la cuenca.

Por otra parte, se puede decir tambi6n que

otra caracter1stica de este uso es su car&cter contaminante.

Se devuelve a los cursos la mayor parte del caudal con dete

rioro de la calidad del recurso.

Los principales rubros de consumo industrial

los constituyen las agroindustrias, de alimentos y bebidas;

la industria qu1mica y siderúrgica y algunos establecimien.

tos de la ENAP (Empresa Nacional del Petr6leo).

harto siguiendo

publicado por

La valuaci6n indirecta de los consumos se

los m6todos usados por Wollman en su estudio

CEPAL en 1969. (s) actualizado con los datos

(K) Recursos de Agua de Chile. Nathaniel Wollman.



más recientes publicados por la birecci6n de Bsiad!stlcas

y Censos en su publicaci6n "Industrias Manufactureras de

la VI Regi6n", año 1974.

2.2 ESTIMACION DEL CONSUMO.

Las estimaciones de Wollman se basan en la

relaci6n entre el valor agregado a los diferentes productos

industriales y el consumo de agua que ha debido utilizarse

en el proceso, relaciones adaptadas de la experiencia inter

nacional según el cuadro que se presenta a continuaci6n.

Las cifras están referidas a Diciembre de 1966.

Cantidad de Agua, en m3, por cada

Escudo (Moneda de Diciembre de 1966)
de Valor Agregado

Industria

Alimentos

Bebidas

Pulpa y Papel

QuímiCOS

Acero

Otros

Cantidad de Agua
en m3 por cada E2

de valor agregado
(moneda de 1966 )

0,03

0,03

0,36

0,18

0,35
0,02

Fuente Adaptado de "Recursos de Agua de Chile; un Modelo

Econ6mico", Nathaniel Wollman.



De las cifras anteriores la fracci6n m&s

importante corresponde al agua que se devuelve a los cur_

sos,degrad~ en su calidad, como se dijo anteriormente.

Wollman estim6 tambi6n la proporci6n de la p6rdida, esto

es, el agua incorporada al producto más la suma de fugas

y desperdicios, evaporaci6n y otros. El cuadro de p6rdi

das es el siguiente :

Porcentajes de P6rdidas de Agua en Relaci6n

con el Agua Usada en los Procesos

Industria
Valores

Estimados
para U.S.A

%

Coeficiente
Correlativo

EXHg¡ass
para Chile

%

Alimentos y Bebidas 11 0,55 6
Pulpa y Papel 11 0,83 9
Químicos inorgánicos 12 0,55 7
Químicos orgánicos 4 0,55 2

Refinaci6n del Petr61eo 9 0,41 4

Acero 4 0,77 3
Otros 13 0,55 7

Fuente "Recursos de Agua de Chile"; un Modelo Econ6mico,

Nathaniel Wollman.
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La actualizaci6n de los datos se realiza

,," 1.os pasos siguientes. Primero, actualizaci6n al año

1974 de los coeficientes de Wollman presentados en el

Cuadro NQ 1, para los tipos de industrias existentes en la

Hoya Rapel.

Cantidad de Agua, en m3, por cada Mil Escudos

(Moneda de Diciembre 1974) de valor agregado

Industria

Alimentos

Bebidas

Químicos

Acero

Otros

Cantidad de Agua en
por cada Mil Escudos

valor agregado
(Moneda de 1974 )

0,041

O,O1¡,1

O,21¡,0

0,480

0,027

m3
de

Como un segundo paso; la aplicaci6n de los

valores de Wollman actualizados a 1974 a los valores agre

gados de ese año, para los tipos de industrias existentes

en la cuenca.



CUADRO N24
~=~====c==~======

Estimaci6n de Agua Industrial Usada en la Cuenca en 1974.

Industria
Valor agregado
Miles E2 (1974)

Cantidad de
agua por ca
da mil E2 -

(1974)

Cantidad
Total de

agua
(miles m3/año)

P6rdidas de
agua

miles
m3/año

Alimentos

Bebidas

Tabaco

Calzado y

Vestuario

Muebles y

Accesorios

Imprentas

Cuero (excepto

Calzado)

Productos

Químicos

Derivados del

Petr6leo

Aceros

Maquinarias,

Art.Electr.,

Vehículos y

Prod. met€lli

18.619.958,0

1.341 .505,0

1.835.925,0

81.481,5

1.318.465,5

37.037,0

29.629,6

8.774.074,1

881.057,3

0,041

0,041

0,027

0,027

0,027

0,027

0,027

0,240

0,027

0,480

2,2

35,6

1,0

0,8

382,3

236,9

422,9

6
6

7

7

7

7

7

2

4

3

45,80

3,30

3,47

0,15

2,49

0,07

0,06

7,65

9,lt8

12,69

cos

T o tal

0,027 881,6

2.831,3

100,0 %

7 61,7 1

146,87

5,1 %
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Una comprobaci6n del grado de aproximaci6n

de las estimaciones anteriores se puede obtener a trav6s

de los datos de capacidad de extracci6n de agua en los

pozos industriales de la cuenca, identificados en el ca_

tastro Na )09 de la D.G.A, año 1977. Suponiendo un tiem_

po de bombeo dado (6 horas diarias) en promedio y un fac_

tor de utilizaci6n (consideraci6n de la seguridad y reser

vas) de 60%, se puede llegar a un valor total actual de

consumo de agua, cifra que debe ser comparable con el total

anterior (Cuadro Na q). Los valores se insertan en el

Cuadro Na 5 que se presenta a continuaci6n.
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Cálculo aproximado del Consumo de Agua en las

principales Industrias con Pozos, a través de

la capacidad instalada. Hoya Rapel.

Industria

Conservera

Caudal
Pozos (1/seg)

Consumo de Agua
Estimado

(miles m)/año)

Tomates (Malloa)

Cooperativa MarCh~üe

Chiprodal (Graneros)

Centro Fruticola (Olivar)

Viña Sta. Blanca (Rancagua)

Planta Vinex S.A. (Olivar)

Indura (Graneros)

Planta Limos Soco T.T.E

(Olivar)

ENAP (San Fernando)

INDAC (Rengo)

Industria Ticino (Rengo)

Barrio Industrial (Rancagua)

FIAT Chilena (Rancagua)

T o tal

70

15
)2

10

15,)

)0,0

25,8

)0,0

26,6

40,0

10,0

60,0

48,0

))1

71

151,)

47,)

20,0 ;l[

20,0 ;l[

20),4 ;l[

141,9
125,8.

315,4 ;l[

47,)

28),8

227,1

Nota: Los consumos de agua de la industrias mercadas se
estimaron sobre la base de los consumos de indus
rias santiaguinas de igual naturaleza, las cuales
se autoabastecen de pozos, en las que se han in
vestigado sus consumos de agua ("Principales fuen
tes de residuos industriales líquidos en la Hoya
Hidrogr/it'ica del Río Maipo", S.N.S. año 197). Esta
estimaci6n se consider6 m/is realista.



valor agregado

la capacidad de los pozos

de

de

Los totales de ambas estimaciones san :

(Miles m3/año)

lO 2.8)1,)

.. 1.985,3

A través

A trav6s

Diterencia" 846,0

La diterencia acusada tiene las siguientes explicaciones :

1Q No todas las i~rias tienen pozos, pues hay un con_

sumo industrial tomado de las redes de agua potable

que ya fue considerado en el capítulo "Uso urbano del

agua".

22 Ambas estimaciones tienen diterente techa.

Considerando despreciable esta últ~a ditere

rencia trente a la primera, podríamos aceptar Como consumo

industrial no extraído de la red pública la última totali

zación: 1.985.)00 m3 por año.

2. ) DEMANDA FUTURA. DE AGUA EN LA J:NDUSTRIA

DE LA HOYA RAPEL.

SegÚn los resultados de estudios de proyeccio

nes de la población de la Hoya Rapel, se prevé un mayor

crecimiento de la pOblación urbana que de la rural, tal

como lo muestran la publicación Na 19.76 del mes de Di

ciembre de 1976 de la n.o.s., estudios de CELADE y los ca

pítulos anteriores de este estudio. El mayor o menor cre

cimiento de la poblaci6n de las localidades urbanas, nos
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indica indirectamente la exi.stencia o no de industrias.

Esto último se debe a que las industrias son fUentes de

trabajo y generalmente la mayoria se instalan en las lo

calidades urbanas.

En las publicaciones anteriormente men*io_

nadas, se hace una proyecci6n de la poblaci6n urbana basados.

en los censos poblacionales, desde el año 1975 con una po

blaci6n urbana estimada en la cuenca en 264.525 habitantes,

hasta el año 2.005 con una poblaci6n estimada en 498.0)5

habitantes. Esto último indica un promedio de aumento de

un ),))% por año. Suponiendo, para fines de esta investiga

ci6n, que no ocurrirá un cambio muy grande en el porcentaje

de los varios tipos de industrias que forman el sector in

dustrial de la Hoya Rapel, se supone que los requisitos de

agua crecerán a un promedio anual de ),4%.

Basados en un porcentaje anual de un ),4%

de crecimiento en la demanda de agua para la industria, a

continuaci6n se presenta la proyecci6n futura de los requi

sitos de la toma de agua industrial.

Proyecciones de Agua para la Industria de la

Hoya Rapel

A ñ o

1975
1980
1990
~ooo

2005

Toma de Agua

(miles m)/año)

2.825,)
).)05,6
4.266,2
5.226,8
5.707,1

Toma de Agua con
recursos propios
de las industrias

(miles de m)/año)

1.985,)
2.)22,8
2.997,8
).672,8
4.010,)
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Se observa que la demanda de agua para uso

industrial en esta cuenca, abastecida con recursos pro_

pios, no resulta de gran magnitud estimándose que para el

año 2005 de previsi6n ella sería de solamente unos 0,12 mJ/seg.
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3.- USO MINERO

3.1 Consumo de Agua en el Sector

Minero de la Hoya Rapel

3.2 Consumo Futuro de Agua en la

Minería del Cobre, Hoya Rapel
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3.- USO MINERO.

3.1 CONSUMOS DE AGUA EN EL SECTOR MINERO DE LA

HOYA RAPEL.

Una de las características más importantes

del uso del agua en la minería se relaciona con su ubicaci6n.

La actividad minera se desarrolla alejada de los centros

urbanos y muchas veces elaborando el recurso minero en el

lugar donde se encuentra el yacimiento, ya que no resulta

econ6mico el transporte de tonelajes demasiado grandes de

mineral.

Las cantidades necesarias de agua por tone

lada de mineral extraído, son muy variables, según sea el

tipo de mineral y el proceso que se utilice para su extracci6n

y elaboraci6n.

Para determinar el consumo de agua en el

sector minero de la Hoya Rapel, s610 se consider6 la minería

del cobre la cual está representada por la mina El Teniente.

Los otros consumos mineros son despreciables.

La mina El Teniente está a unos 2.250 m.s.n.m.

y aproximadamente a unos 70 Kms de la ciudad de Rancagua.

Los minerales más importantes que contiene son la calcopirita,

la calcosina y la bornita. Esta mina es la que representa

a la Gran Minería del Cobre de la regi6n. Los centros mi

neros de la Mediana Minería existentes son de bastante menor

importancia que El Teniente.
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El consumo de agua en la minerla del cobre

depende fundamentalmente del sistema de beneficio que se

aplique, variando según la forma de concentrar el mineral

(flotaci6n o lixiviaci6n) y según se apliquen o no procesos

para recuperaci6n y recirculaci6n del agua. La concentra

ci6n por flotaci6n es la que se aplica a aquellos minerales

de cobre que se presentan en estado de súlfUros, tales como

los existentes en la mina El Teniente.

Según Hansen, Baeza y Parker, en su publica

ci6n "Proyeccionlls de la Demanda de Agua en Chile y su Re.

partici6n Geogr6fica para los Pr6ximos 20 Años", del año 196).

se puede considerar una dotaci6n de 8) m) de agua por tonela_

da de cobre fino producida en El Teniente.

Estimaciones m6s recientes contenidas en

una reseña de la disposici6n de relaves hecha por un grupo

de ingenieros de la Sociedad Minera de El Teniente en el

Instituto de Ingenieros de Chile y publicadas en la revista

chilena de Ingenieriada dotaciones un poco m&s altas.

Según Agustin Martinez L., relator de la

"Problem&tica Futura" (~d las actuales condiciones medias

de producci6n se expresan en las cifras

Producci6n Diaria Anual

Mineral 50.000 T.M. 18.000.000

Cobre 625 T.M. 226.000

Estériles 49.375 T.M. 17.774.000

(~) "Sistema de disposici6n de relaves del Mineral El
Teniente" - Revista Chilena de Ingenierla, Abril
Junio, 1976, N2 365.
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Los concentradores exigen un caudal de

95.dlo m)/día (1.100 l/s) para procesar 50.000 T.M/día

según el autor.

La relaci6n sería, en consecuencia 152,5 m)

de agua por tonelada de producci6n y la concentraci6n natu

ral de salida de los est~riles, )4,6% (esta última cifra

del autor).

Sin embargo, como el mismo autor lo indica

esta no es la única alternativa posible, y a modo de ejemplo

indica una alternativa de concentraci6n alta, de 55% lo que

implica recuperaci6n de agua entre otras muchas consecuencias

de esta elecci6n. Pues bien, con esta concentraci6n el su

ministro de agua sería de 95,5 m) de agua por tonelada de

producci6n, valor que está en el orden de magnitud de la do_

taci6n según Hansen, Baeza y Parker.

Por otra parte hay otros consumos como agua

potable y varios más además del de la planta misma. Agustín

Martinez señala que éstos son el 8)% del total.

Tomando por seguridad la alternativa primera

y considerando los otros consumos, se llega a 185 m) de agua

por tonelada, cifra que no pecará de exigua.

Con esta cifra y con los últimos datos de

producci6n del año pasado (~) se llega al consumo de agua,

COmo se indica

(~) Dato tomado del Anuario de Minería del Instituto
Nacional de Estadísticas.



Consumo de agua actual :

Producci6n de cobre

Consumo de agua por T.M.

Consumo en el año

Consumo medio diario

Caudal medio

268.847 T.M.

185 m)/T.M.

49.7)7 miles de mJ/año

1)6 miles de m)/dla

1,574 m)/seg.

El consumo de El Teniente es el de verdadera

importancia en la minerIa de la zona. Con la holgura que se

ha calculado no cabe a~inar agregando los consumos de la

pequeña minerIa.

J.2 CONSUMO FUTURO DE AGUA EN LA MlNERIA DEL

COBRE, HOYA RAPEL.

Según la publicaci6n "Estrategia Nacional de

Desarrollo Regional 1975-1990", de ODEPLAN, se proyecta la

construcci6n de embalses y canoas en la mina El Teniente, asl

como la construcci6n de una planta de chancado, e instalacio

nes anexas en la misma mina. Tambi~n se pretende hacer un

estudio de ~actibilidad de una nueva mina en la zona. Las

necesidades futuras de agua pueden estimarse considerando

que ellas variarán directamente con la producci6n respectiva.

Esto equivale a suponer que los procesos mineros que se apli

carán en los pr6ximos 20 a 25 años serán ~ndamentalmente

del mismo tipo ~ue los que se utilizan en la actualidad. En

períodos crIticos de abastecimiento de agua es l6gico pensar

que en la empresa minera se investigarán procesos y métodos

de elaboraci6n y tratarán de aplicar técnicas de recirculaci6n
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que les permitan reducir el volumen de agua utilizado por

tonelada de mineral tratado. Esto es si consideraran las

alternativas de menores consumos de agua por tonelada de

producci6n a que aludia Agustin Martinez.

Ahora bien, según el mismo autor, en todo

caso se est& considerando un mayor suministro de agua a

futuro de muy alto costo como es el de una impulsi6n desde

el río Cachapoal. La capacidad de esta obra es de 300 lts/seg,

caudal que, a m&xima producci6n signi~icarán 25.920 m3 m&s

al diay 9.460 miles de m3 al año.

En resumen, a ~alta de datos sobre perspec

tivas concretas de aumento de producci6n anual se puede

considerar como consumo futuro, al año 2005;

Consumo de agua actual 49.737 x 103 m3/año

Aumento previsible 9.460 x 103 m3/año

Total 59.197 x 103 m3/año

-=====
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~.- USO HIDROELECTRICO

~.1 Resumen Descriptivo de las
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~.2 Producción de Energla y Cantidad
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~.3 Interferencia con otros usos

~.~ Desarrollo Hidroelbctrico futuro

en la Hoya Rapel

~.5 Interferencia. con el Regadío
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/, • USO HIDROELECTRICO

11.1 RESUMEN DESCRIPTIVO DE LAS CENTRALES DE LA CUENCA.

Las centrales hidroelilctricas que existen en

la Hoya del Rapel estAn ubicadas en su mayoria en el río Ca_

chapoal y sus afluentes, menos la mlls grande ellas, la Central

Rapel que estA ubicada en el curso inferior de ese rio, que

como se sabe, se forma principalmente de la confluencia de los

rios Cachapoal y Tinguiririca •.

Se detallan a continuaci6n las características

principales de las centrales en. operaci6n.

PANGAL

Pertenece a la Compañía Minera El Teniente y

"" producci6n estl> destinada al uso interno de la compañia.

Capta sus aguas del rio Pangal a una cota aproximada de

1.)00 m.s.n.m y 1as devue1ve a una cota de 1.052 m.s.n.m. Tie

JlO una potencia instalada de 24.000 kw, una caida de 448 metros

y un ,'!;asto mAximo de 6,8 m)/seg. Es una central de pasada.

COYA

Pertenece tambi~n a la Compañia Minera El

Toniente y se usa para el ansumo interno de la compañia. Cap_

ta sus aguas parte del río Pangal y parte del rio Cachapoal.

Está ubicada en la confluencia de ambos rios a una cota aproxi

mada de 920 metros y devuelve sus aguas a cota aproximada de

760 m. s. n.m. Tiene una potenc ia instalada de 29.000 kw, una

caida de 1)4 metros y un gasto mllximo de 27,8 m)/seg. Es una

central de pasada.
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Sau~.al

Pertenece a ENDESA y está .destinada al Ser_

v-Lcjo PÚblico entregando su producci6n al sistema interco

nectado. Capta sus aguas del rio Cachapoal a cota 750 m.s.n.m.

aproximadamente y las devuelve a cota 6)) m.s.n.m. Tiene

una potencia instalada de 76.800 k1'l, una caida de 115,) metro's

y UI1 gasto máximo de 76,2 m)/seg. Tiene una pequeña regulaci6n

horaria por medio de un estanque que recibe una aducci6n del

río Cachapoal de 58 m)/seg y del río Claro otra de 7 m)/seg.

La regulaci6n horaria permite operar la central al gasto máximo

<le 76,2 m)/seg en algunas horas del día, cuando el consumo es

Uluyor.

SAUZALI'fO

El funcionamiento fluctuante de la Central

Sau~.al, que a las horas de los máximos consumos entrega su

mAximo caudal, provoc6 interferencias con el uso del agua en

el rogadío debido a los golpes de agua. Por esta raz6n ENDESA

para eliminar este efecto, concibi6 el proyecto de un embalse

de compensaci6n, aguas abajo de la descarga de Sauzal. Este

embalse constituy6 un nuevo sistema hidroelllctrico complemen

tario de Sauzal, llamado Sauzalito, que se puso en servicio en

1959.

Sauzalito tiene una potencia instalada de

9.500 kW,una caída de 25 metros y un gasto de 45 m)/seg y su

oporaci6n permite regularizar la entrega de agua al regadío.

La doscarga de Sauzalito está a cota 607 m.s.n.m.

RAPEL

La Central Rapel pertenece a ENDESA y es la

primera central de gran magnitud realizada dentro del desarrollo

olllctrico de la zona central en su tercera etapa. El creci_

miento de la demanda de energía elllctrica que hasta 197) era
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de alrededor de un 8% anual acumulativo, exige que las cen~

trales del plan en esta etapa tengan gran magnitud y adem&s

tengan importantes reservas de agua para contar con respaldo

para satis~acer los periodos críticos del abastecimiento.

La Central Rapel cuenta con un embalse de

700 millones de m3 de agua cuando la cota de agua est& en su

nivel m&ximo normal de 105 m. El mlnimo nivel normal est& a

la cota 97. El volumen de regulaci6n entre el nivel máximo

normal y el mínimo normal es !¡,33 millones de metros clibicos.

La operaci6n de la central está orientada a

proporcionar potencia de "punta" al sistema interconectado

del país. La potencia instalada es de 350.000 kw, repartida

en cinco unidades de 70.000 kw cada una. Cada unidad tiene

un caudal de 107 m3/seg y una altura neta de 75,5 m.

4.2 PRODUCC:rON DE ENERGIA Y CANTIDAD DE AGUA UTn.:rZADA.

La cantidad de agua que pasa por las centrales

hidroel€lctricas en un año se mide por la producci6n anual de

.I,w horas. Para cada central se puede calcular el nlunero de

013 de agua que deben pasar para producir un kw hora y cono~

ciendo la producci6n tenemos los m3 de agua usados.

En general, las centrales hidroe16ctricas pue~

den inter~erir con otros usos del agua por la degradaci6n de

la cota del agua o bien por la irregularidad o inoportunidad

con que entregan el agua a los cauces naturales. Por esta

raz6n se darán los datos de generaci6n mes por mes en el año

1973 de las centrales Sauzal y Rapel y el equivalente en m3

de agua. Para las demás centrales se dará su producci6n media
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a/lllal. La fuente de informaci6n es la publicaci6n "Produeci6n

y Consumo de ENERGIA en Chile", editada por ENDESA en 197).

CUADRO Nll1
=~=ma===aa=~~~~.=

Producci6n Media Anual en Millones de Kw Hora y su

equivalente en Millones de m) de Agua

Millones Kw Hora Millones m)

Pangal 152 155,04

Coya 221 162,68

Snu7.al 405 1446,61

Sau7.alito 60 102),16

Rapel 8)9 4616.90

CUADRO Nll2
m=====~=c========

Producci6n Anual en Millones de Kw Hora y su equivalente

en Millones de m) de Agua en las Centrales

Rapel, Sauzal y Sauzalito

~

R n p e 1 S a u z a 1 S a u z a 1 i t o
Año GWH Millones m) GWH Millones m) GWH Millones m)

1970 502,7 2766,) )84,1 1372,0 62,7 1069,2

197 1 556,7 )06),4 410,8 1467, ) 6),7 1086,)

1972 120),) 6621,6 467,9 1671, ) 75,1 1280,7

1973 904,9 4979,5 419,4 1498,0 6),8 1088,0
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Produeei6n Anual en Millones de Kw Hora y su equivalente

en Millones de m3 de Agua en las Centrales Coya y Pangal

C o y a P a n g a 1
A ñ o GWH Millones m3 GWH Millones m3

1972 230,2 794,4 140,1 142,9

1973 204,5 705,7 115,6 117,9

CUADRO Nll 4
~.~====~~a======.

Producei6n mes por mes de Energ1a en Millones de Kw horas y

",u equivalente en Agua en el año 1973 en las Centrales, Rapel,

Sauzal y Sauzalito

R a p e 1 S a u z al Sauzalito
Me .. GWH Millones m3 GWH Millones m3 GWH Millones m3

Ene 104,5 575,0 40,9 146,1 4,1 69,9

Feb 93,5 5 14,5 35,0 125,0 3,9 66,5

Mar 57,8 318,1 45,8 163,6 7,2 122,8

Abr 50,1 275,7 33,7 120,4 4,8 81,9

May 86,6 476,5 21,1 75,4 3,8 64,8

Jun 102,1 561,8 27.2 97,2 5,1 87,0

Jul 157,1 864,5 32,4 115,7 5,7 97,2

Ago 89,3 491,4 29,8 106,4 5,5 93,8

Set 40,9 225,1 28,3 101,1 5,0 85,3

Oct 39,0 214,6 33,4 119,3 6,2 105,7

Nov 31,5 173,3 45,0 160,7 6,6 112,5

Die 52,5 288,9 46,8 167,2 6,6 112,5
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/1.) INTERFERENCIA CON aTROS USOS.

La interferencia del uso hidroel~ctr~co del

agua con regadlo y otros usos como agua potable, estA rela

cionada primero con la cota en que se devuelve el agua a los

cursos naturales despu~s de utilizarse en la generaci6n de

energla y en segundo lugar la forma y oportunidad con que se

devuelve.

En el caso de las centrales de Coya y Pangal

no interfieren con el uso del agua en el regadlo, ya que son

centrales de pasada y la degradaci6n de cota que provoca la

central no afecta al regadlo ni a los consumos de agua potable.

En cuanto a las centrales de Sauzal y Sauzalito,

hubo interferencia por la modalidad de la descarga que se

corrigi6 con la operaci6n del estanque de compensaci6n y la

Contral Sau7,alito.

Sin embargo queda un problema pendiente en

relaci6n con el agua potable para Rancagua. Las alternativas

para ambas obras son captaciones subterráneas y tomas di

rectas en el Cachapoal y el Claro; esta última estA expuesta

n contaminaciones t(¡:lcicas con residuos de El Teniente que, de

no remediarse la inhabilitan. Queda como alternativa útil' el

Claro de donde extrae ENDESA hasta 7 mJ/seg. Si se recurre

a .su aducci6n hay que coordinar las extracciones para ambos

usos en forma de no perjudicar el uso prioritario del agua

potable.

En lo que a cota se refiere, como la descarga

de Snuzalito está a cota 608 m.s.n.m. no hay por ahora tomas

do a.o;ua a una cota superior, por 10 tanto no hay interferencia.



En cuanto a la Central Rapel, en ~sta se ha

presentado un problema inverso. Una obra para el regad!o,

ol embalse "Convento Viejo", deriv6 aguas fuera de la hoya

restando recursos al embalse Rapel. Esto se subsan6 trasvaN

sando aguas de la cuenca del r!o Mataquito a la cuenca del

Rapel por medio del canal TenoNChimbarongo, en cumplimiento

de un convenio entre ENDESA y el Ministerio de Obras P6blicas.

4.4 DESARROLLO HIDROELECTRICO FUTURO EN LA HOYA DEL RAPEL.

ENDESA en su publicaci6n "Catastro de Recursos

Hidrocl~ctricos de Chile" de Dioiembre de 197J. indica los

siguientes emplazamientos de futuras centrales hidroel~ctricas

en hoya del Rapel.

HN1 CORTADERAL. N Ubicada en el río Cortaderal aguas arriba

de su confluencia con el r!o Cachapoal y con las siguien_

tes caracter!sticas principales: Cota de captaci6n

1.700 m.s.n.m¡ caída bruta 450 metros¡ caudal de diseño

25 mJ/seg¡ embalse de 60 millones de mJ¡ generaci6n año

promedio 610 GWH¡ potencia 84.000 Kw. Estado del eSN

tudio: EVALUACION con antecedentes fidedignos = (CenN

tral de Embalse).

HN2 COLLICURA.N Ubicada en río Cachapoal aguas arriba de

la Central Coya y con las siguientes características

principales: Cota de captaci6n 1.100 m.s.n.m¡ caída

bruta JJO metros¡ caudal de diseño 75 mJ/seg¡ embalse

de 167 millones de mJ¡ generación año promedio 1.060 GWH¡

potencia 200.000 Kw. Estado del estudio : EVALUACION con

antecedentes fidedignos = Esta Central interfiere con el
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Cuncionamiento de Coya, la que verla suprimida su captaci6n

en 01 rlo Cnchapoal disminuyendo, por lo tanto, su potencia

(Central de Embalse).

H_) CENTRAL LA CRUZ.- Ubicada en el r!o Las D,,!mas afluente

del Tinguiririca y con las siguientes caracteristicas prin_

cipales: Cota de captaci6n 1.740 m.s.n.m; caida bruta

)30 metros; generaci6n año promedio 91 GWh; caudal de di

seño 6 m)/seg; potencia 15.000 Kw. Estado del estudio :

Estimaci6n = (Central de paso).

H-4 CENTRAL AZUFRE.- Ubicada en el r!o Azufre. captando aguas

del río Azufre y del rlo Las Damas con las siguientes

caracterlsticas principales : Cota de captaci6n

1.410 m.s.n.m; caída bruta )90 metros; generaci6n año pro

medio 660 GWh; caudal de diseño 27 m)/seg; potencia

78.000 Kw. Estado del estudio: Estimaci6n (Central de

pIlSO).

fl-5 CENTRAL TINGUnURlCA.- Ubicada en la confluencia del. Tin

guiririca con el rlo Clarillo y de las siguientes carac

terísticas principales: Cota de oaptaci6n 1.020 m.s.n.m.;

caída bruta )50 metros; generaci6n año promedio 678 GWh;

caudal de diseño 42 m)/seg; potencia 110.000 Kw. Estado

del estudio: Estimaci6n (Central de paso).

H-6 CENTRAL TUMU'NAN._ Ubicada en el rlo Tinguiririca aguas

abajo de la Central Tinguiririca y de las siguientes carac_

terísticas principales: Cota de captaci6n 650 m.s.n.m;

caída bruta 110 metros; caudal de diseño 40 m)/seg. Cen_

tral de Embalse generaci6n año promedio 227 GWh; potencia

33.000 Kw. Estado del estudio : Estimaci6n.
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11-7 CENTRAL NUEVA PANGAL._ Ubicada en el r!o Pangal y de

las siguientes caracter!sticas principales: Cota de

captaci6n 1.500 m.s.n.m; calda bruta 617 metros; caudal

de diseño 8.5 m3/segf generaci6n año promedio 312 GWh.

Central de Embalse. Volumen del embalse : 70 millones

de m3; potencia 40.000 Kw. Estado del estudio: Eva

luaci6n con antecedentes fidedignos.

HOYA DE RAPEL

Centrales en Estudio ordenadas en cada r!o en orden descendente

de cotas - Generaci6n año promedio ·en GWh y BU equivalente

en millones de m3 de agua al año

e o t a GWH Millones de m3

Nueva Pangal (E) 1.500 312 239

Cortaderal (E) 1.700 610 635.5
Collicura (E) 1.100 1.060 1.431,-

La Cruz 1.740 91 131

Azufre 1.410 660 822.5

Tinguiririca 1.020 678 931.9
Tumuñan (E) 650 227 990,5

Nota: (E) ~ Central de Embalse.
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Ji.5 1 NTERFERENCaS CON EL REGADIO.

La interferencia de las nuevas alternativas

de centrales con el regad!o, puede presentarse en las cen

trales de embalse,por lo que ~stas deben pensarse como obras

de uso múltiple.

En cuanto a las centrales de pasada, s6lo

interferirán si la degradaci6n de la cota de agua afectara

a alguna toma de canales de regad!o.
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5.- EL AGUA Y LA RECREACION EN LA

HOYA RAPEL

5.1 Generalidades

5.2 Desarrollo de la Recreaci6n

en la Hoya Rapel



5. EL AGUA Y LA R.&CREACION EN LA HOYA RAPEL.

5.1 GENERALIDADES.

En los últimos tiempos la recreaci6n ha sido

reconocida como una actividad necesaria para el hombre, y la

propia sociedad es la que ha debido buscar entre sus recursos

naturales los medios para desarrollarla y utilizar parte de sus

recursos econ6micos para hacerla posible.

Los recursos naturales han pasado a cons_

tituirse en la fuente recreativa m&s importante y entre 6stos

el agua es uno de los elementos fundamentales. En efecto, de

portes de invierno sobre la nieve, pesca, caza submarina, ski

acuático, navegaci6n, boga, baño, nataci6n, etc. son activida

des recreativas y en todas ellas est& presente el agua.

Adem&s de los centros recreacionales urbanos

tradicionales, en la actualidad se tiende a desarrollar otros

que se ubican en lugares que presentan caracterlsticas natu_

rales favorables para este fin y donde se construyen obras

para acondicionarlos o se aprovechan obras de otros usuarios.

La existencia de un curso superficial de aguas de buena calidad,

de una cascada, de un embalse o lago y de vegetaci6n abundante

pueden ser la base para la ubicaci6n de un centro de recreaci6n.

En nuestro pals, la recreaci6n de la poblaci6n

tiene claras expectativas de desarrollo futuro y al respecto

se pueden considerar que existen dos posibilidades en la utili

zaci6n de las aguas para fi·nes reacrecionales de la poblaci6n

urbana. Una de ellas es construir obras especiales destinadas
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ti este fin y situadas en las cercanias de las ciudades, cons

tituidas por pequeños embalses que sirvan como centro de re

creaci6n, y la otra posibilidad es la de aprovechar embalses

construidos con otros fines (agua potable, regadío, hidroelec

tricidad), que por sus características permitan implantar en

torno a ellos un centro de recreaci6n.

5.2 DESARROLLO DE LA RECREACION EN LA HOYA RAPEL.

Los embalses son las obras hidrAulicas que

permiten más fácilmente el desarrollo de centros recreativos.
" .

El embalse Rapel presenta muy buenas perspectivas en este

aspecto. Para ello, ya se estA incentivando la recreaci6n en

el embalse, para lo cual se deberá contar con accesos eXpedi

tos y/o sistemas de 10comoci6n apropiados. servicios de agua

potable y sanitarios, lugares acondicionados para efectuar

meriendas o desarrollar camping. embarcaderos, botes, etc.

Tambibn se está forestando los terrenos de secano que rodean

el embalse, con el objeto de proporcionar sombra mediante una

abundante vegetaci6n, ya que bsta constituye uno de los prin

cipales atractivos para desarrollar actividades recreacionales

al aire libre. Es conveniente y ventajoso implementar estas

obras hidráulicas de gran envergadura como el emb~lse Rapel.

con inversiones de pequeña magnitud, para que pu~dan ser uti

li7.adas cOn 'fines recreativos.

La interferencia principal que se produce en

el uso de los embalses entre la recreaci6n y las necesidades

de los otros usuarios, es la exigencia o conveniencia de man

tener niveles relativamente estables, lo cual generalmente, es

incompatibl~ con las necesidades de regulaci6n que imponen los

otros usos. Esto último no afec~a al embalse Rapel, ya que sus
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f.LnoH gon 8610 hidroe16ctricos y en los periodos de mayor

actividad recreativa, es decir, en verarto, es cuando se

utiliza menos agua para generarenergia e16ctrica, manteni6nM

dose estable el nivel de las aguas en ese periodo. Por 6ltimo,

hay que destacar en el Embalse Rapel su situaci6n con respecto

a la capital y a diversos sectores urbanos que tienen m POM

sibilidad de llegar a 61, mediante una importante red de caM

minos que lo une con el camino longitudinal sur y con la carreM

tera que va desde Santiago a San Antonio. La existencia de

esta red de caminos, que se extiende incluso a lo largo de

las extensas márgenss de su zona de inundaci6n, ha determina_

do la conveniencia de iniciar en su contorno el aprovechamiento

con fines recrea~ivos todo el borde del extenso lago creado

por la presa. Para este efecto, el propietario de esta obra

(ENDESA) ha comenzado a proceder a la venta de diversos lu_

gares ribereños y a fomentar la instalaci6n de centros de

recreaci6nya la forestaci6n del sector.

El futuro embalse Convento Viejo Proyectado

principalmente para riego, tendrá los problemas de interfe

rencia entre la recreaci6n y el regadio de que se ha hablado.

En todo caso, es posible obtener una utilizaci6n para los

fines de recreaci6n a travás de un aprovechamiento de sus

zonas ribereñas. Es factible desarrollar en sus márgenes

centros de recreaci6n en torno a parques o bosques, estableM

ciendo lugares para excursiones, meriendas, camping, etc.

En cuanto a ubicaci6n y acceso, el embalse

Convento Viejo presentará caracteristicas muy similares y

probablemente mejores que las de Rapel al quedar adyacente

a la Carretera Panamericana Sur y pr6ximo a importantes



contros urbanos como

e incluso Santiago.

inundaci6n ser! muy

Talca, Curic6, San Fernando, Rancagua

As! tambi~n, el acceso a su zona de

f&cil a través de los diversos caminos

que existen en esa zona rural.

Otros recursos naturales aprovechables con

fines de recreación son las termas. Inicialmente se utili

zaban fundamentalmente con fines terap~uticos, aprovechando

las caracter!sticas especiales de estas aguas por su con

tenido de sales minerales. Gradualmente se fueron transfor

mando además en lugares de recreaci6n, aprovechando los

paisajes y lugares pintorescos en que están situada;. En

la zona precordillerana de la hoya Rapel existen fuentes de

aguas termales o minerales en las cuales se han establecido

organizaciones hoteleras para explotarlas, siendo centros

selectos para el descanso y la recreaci6n. Estas están re

presentadas principalmente por las Termas ~e Cauquenes ubi_

cadas al oriente de Rancagua y las Termas Vegas del Flaco

ubicadas en la parte alta de la provincia de Colchagua. Las

Termas Vegas del Flaco junto al embalse Rapel, son las prin

cipales metas del desarrollo tur!stico futuro de la regi6n

trazadas por ODEPLAN.
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6. DEMANDA TOTAL DE LOS USOS URBANO, INDUSTRIAL,

MINERO, HIDROELECTRICO y OTROS

6.1 GENERALIDADES.

En los p&rra~os anteriores se han establecido

las cantidades de agua que demandan estos usos, con las sal

vedades que en esos p&rra~os se indica respecto al grado de

certeza de las ci~ras dadas de acuerdo con los datos disponibles.

El examen del conjunto de las estimaciones

hechas, nos permitir& hacer comparaciones entre las demandas

para ~ormarse un juicio acerca de la importancia de unas res

pecto de. otras.

Por otra parte, como ya se ha dicho, el uso

hidroe16ctrico del agua, as! como el uso en la recreaci6n,

devuelve el agua a los cauces naturales casi sin merma en su

cantidad y sin deterioro en la calidad. En el caso del uso

hidroe16ctrico, puede devolverse degradada en cota, y en al

gunos casos esta circunstancia puede inter~erir con otros usos.

Tambi6n, en el caso del uso hidroe16ctrico puede haber ~alta

de oportunidad en la devoluci6n de las aguas, cuando, por mo

tivo de obras de regulaci6n del caudal para el uso hidroe16c

trico el r6gimen de devoluci6n de las aguas no sea el adecuado

para otros usos.

Las demandas para uso urbano, industrial y

minero tienen la caracter!stica de que devuelven el agua de

gradada en calidad, en cota y adem&s disminuida en su cantidad.

Por esta raz6n en estos usos la autoridad debe velar para que



-2J2-

la devoluci6n se haga en las mejores condiciones de calidad

par" lo cual debe, en los casos que se requiera, considerarse

plantas de tratamiento. Tambi6n en estos usos deben contro

larse las p6rdidas de agua. Algunas p6rdidas como evapora

ci6n, consumos varios, son inevitables, pero otras p6rdidas

como las p6rdidas en las redes de distribuci6n de agua potable

y las p6rdidas en las redes de alcantarillado, pueden contro

larse y disminuirse.

6. 2 DEMANDAS ACTUALES EN LOS USOS URBANO, INDUSTRUL

y MINERO.

En los párrafos anteriores se han determinado

las demandas actuales anuales en estos tres rubros, según el

siguiente detalle :

Uso urbano

Uso industrial

Uso minero

)0.814.000 m)

2.8:310300 m)

49.))7.000 m)

El uso urbano se puede descomponer en :

Consumo de los servicios 0.0.5.

Aldeas y consumos rurales

T o tal

26.008.000 m)

4.806.000 m)

)0.814.000 m)
.........1:1.

Se observa que, como es natural, la mayor

cifra corresponde a los servicios D.0.8. además en esta

cifra está incluido parte del consumo industrial de las in

dustrias que no tienen abastecimiento propio y sacan el ag~a

de las redes públicas.
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El uso industrial se puede descomponer de

la siguiente manera :

Consumo total calculado 2.831.300 m3

Consumos de industrias con abasteci-

miento propio 1.985.300 m3

Diferencia 846.000 m3

Se puede interpretar esta diferencia como

el consumo industrial extraido de las redes públicas. Esta

cifra representa un 3,25% de los consumos totales de las

redes públicas de la 0.0.5., redes desde las cuales se debe

extraer este consumo.

El uso minero calculado corresponde al consu_

mo del mineral El Teniente porque los otros usuarios, frente

a este consumidor no tienen ninguna relevancia.

Se observa que actualmente el consumo minero

es el consumo mayoritario, mayor en un 60% que el actual con_

sumo urbano de toda la cuenca.

6. J PERDIDAS EN LOs USOS URBANOS E INDUSTRIAL.

Se acostumbra estimar los caudales de los

servicios de alcantarillado en un 80 a 85% de los consumos

de agua potable. Se parte de la base entonces que entre un

15 y un 20% del agua potable no llega a desaguar por los

efluentes de alcantarillado. Estas cifras a nuestro juicio,

son bajas con respecto a la realidad.



Podemos estimar que las redes de agua potable

de esta cuenca, muy antiguas, como es el caso de Rancagua,

San Fernando y Rengo pierden del orden de un 30~.

Las redes mAs nuevas estimamos que deben

perder menos, del orden de un 20~. Esta agua perdida en las

redes se incorpora al agua subterr&nea, de modo que en el

hecho no es del todo p6rdida, sino que hay un cambio en el

curso natural que la recibe. Ci~ras exactas sobre esta ma

teria no hay porque desde hace mucho tiempo en los servicios

de agua potable no se hacen determinaciones de pérdidas.

Respecto de los consumos industriales en

Cuadro Na q del Capitulo Na 2, se han calculado las p6rdidas

en los distintos rubros industriales. Se anota una pérdida

total de 5,1%. Esta ci~ra es te6rica y s610 se tendr&n va

lores ~idedignos, cuando se hagan determinaciones directas

de pérdidas. Las ci~ras reales, estimamos que son mayores

que las calculadas.

En cuanto a un cAlculo exacto de pérdidas,

debe esperarse una determinaci6n directa. Conocida la mag

nitud de éstas, deben propiciarse las medidas necesarias para

diMminuirlas tanto en las redes de agua potable como en los

consumos industriales con abastecimiento propio.

Las pérdidas en las redes de alcantarillado

también podemos estimarlas en un 30%.
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6.'. DETERIORO DE LA CALIDAD Y PLA:NTAS DE TRATAMIENl'O.

En asta cuanca solo hay an Rengo dos pozos

Imohoff qua trabajan an precarias condiciones, el resto de

las aguas sarvidas Ba entregan a los cauces naturales sin

ningún tratamiento.

En esta materia de la calidad, como se dijo

en el capitulo correspondiante, 8610 son dignos de menci6n,

los esfuarzos que hace y se supone que seguirá haciendo, al

mineral El Teniente para devolver las aguas trat&ndolas en

plantas ad_hoc para bajar las cifras de toxicidad que adquia

ron las aguas en el procesamiento de los minerales.

6.5 DEMANDA FUTURA EN LOS USOS URBANO, INDUSTRUL y

MINERO.

Se han determinado en Cuadro NQ 11 del Capitulo

N2 1 ~os consumos futuros, en litros por segundo, de todas

las demandas de agua para uso urbano. El cálculo del consumo

medio anual que se desprende es : 69.887.200 m) para el año

2005.

Los consumos futuros do agua industrial fue~

ron calculados en la secci6n correspondienta,indic&ndose las

demandas por año desde 1975 hasta 2005, tanto para el total

del consumo como el' consumo de las industrias que se auto~

abastecen.
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Para 01 afio 2005 las cifras son

Total demanda

Industrias que se autoabastecen

5.707.100 m3

4.010.300 m3

La relaci6n que guarda el consumo industrial

que se extrae de la red pública con el total del consumo ur

bano es ahora de 2,4%; considerando en este caso el cons~o

de todas las ciudades y agregando las aldeas que se espera

~ue a esa fecha tendrán su red pública en forma más generali

?ouda ~ue actualmente.

Para los consumos de agua en el año 2005 del

mineral El Teniente se espera un total de 59.196.000 m3, ci

fra ~ue a esta fecha es menor que el total del consumo urbano

medio, sin dejar por cierto de ser un consumo muy importante,

ya ~ue será el segundo consumidor despu6s de los consumos

urbanos.

6.6 USO HIDROELECTRICO DEL AGUA.

La cantidad de agua usada en generaci6n hi

droel6ctrica está en relaci6n a la producci6n anual de ener

gía y las cifras medias actuales se dan en el Cuadro NQ 1

del Capítulo NQ 4. La mayor cifra corresponde a la Central

Rapel con 4.616.900.000 m3 y las cantidades usadas por 5auzal

y Sau~alito son tambi6n del orden de los miles de millones

de metros cúbicos.

Las cantidades de agua necesarias para el

futuro se resumen en el Cuadro NQ 5. Se han agrupado las
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futuras centrales siguiendo el curso de los rios que las

"limentarán·, pues la misma agua que generen en la cota m&s

alta, vuelve a generar en las centrales de cota m&s baja.

Reiteramos de nuevo la característica de este

uso, que no pierde agua ni la desmejora en calidad. 5610

la degrada en cota y es principalmente en este aspecto donde

puede encontrarse limitaciones para destinar el recurso a

otros usos.

6.7 SUMAS Y COMENTARJ:O FINAL.

En el Cuadro NQ 1 se suman las demandas de los

consumidores de los sectores urbano, industrial y minero.

NO hemos considerado en este cuadro los requerimientos para

generar energ!a e16ctrica porque este uso no tiene propia

mente el carácter de consumo y por eso se anotan en cuadro

separado.

Consumo Actual
en Millones de

DÍ3 al año

Consumo en año
en Millones

m3 al año

2005
de

Consumos Urbanos

Consumos Industriales

con abastecimiento

propio

Consumo Minero

T o tal 82.136 133.093

El 3,25% de esta cifra es consumo industrial.
El 2,40% de esta cifra es consumo industrial.
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En el Cuadro NQ 2 se dan las cantidades de

agua necesarias, actualmente y en el año 2005, para generar

energía eléctrica.

En cada río se ha considerado la cifra más

alta y es la que corresponde a la central ubicada a la menor

cota.

Sauzal

Tumuñán

Rapel

Actual
Millones de
m3 al año

1.446,61,

-

Año 2005
Millones de
mJ al año

1.446,61
990,50

4.616,90

Respecto a pérdidas de agua por falta de datos,

lo
,

que podemos decir es remitirnos a los porcentajes esti-mas

mados en páginas anteriores. Recordamos además, que las pér-

didas generalmente se incorporan al agua subterránea.

Como comentario final, debmdE señalar que, en

el uso urbano del agua, debe propiciarse una política de con

trol de pérdidas por un lado y entregar con algún tratamiento

las aguas servidas que van a los cauces naturales.
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Valen estas mismas observaciones para los

usuarios de agua en la industria y la mineria, agregando

en este caso, que muchas veces los residuos que van en el

agua servida, son altamente t6xicos y por lo tanto se re

quiere un tratamiento adecuado para evitar graves daños eco

16gico s.

Plantas de tratamiento y ·control de pérdidas

aumentarán las disponibilidades de agua en el fUturo.
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I1I.- USO ACTUAL DE AGUA EN RIEGO.
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1 .- INTRODUCCION



1.- INTRODUCCION.-

En la hoya del r~o Rapel existen cerca de

175 canales de regadio con derephqs establecidos que captan

sus aguas en los principales cauces naturales de la hoya.

Ellos son los r10s Cachapoal, CJ,aro de Rengo, ·estero zam~

rano, r:!o Tinguiririca y loses.te¡'o~ ·Chill1barongo·y· Las Tos

caso Ver figuras N°1 y N°2.

En este estudio se analizan las relaciones

entre las superficies regadas pop los can~es y sus respe~

tivos derechos de aguas.

También se calculan las dispo~bilidades de

agua por hectárea a nivel de bocatoma, que tienen fctualm~

te los canales de regadio.

Estos últimos cálculos se realizan en las pri

meras secciones de los rios Cachap6al y Claro de Rengo, ter
. -

cera sección del rio Cachapoal, rio Tinguiririca y. estero

Chimbarongo. En el resto de los ca~ces naturales ~o se t~

nian antecedentes disponibles. Este análisis se realiza p~

ra dos años históricos, cercanos a150% y 85% de Probabili

dad hidro16gica.

Los resultados obteni~os permiten proponer

mejoramientos en la distribuci6n de los derechos de aguas

y definir áreas bien o mal dotadas.
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2. CONCLUSIONES Y REcOMENDACIONES



2.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

En la hoya del rl0 Rapel existen 175 canales que captan sus

aguas en los cauces naturales principales de esta cuenca:

40 en el rlo Cachapoal, 37 en el rlo Olaro de Rengo, 11 en

el estero zamorano, 58 en el rl0 Tinguiririca, 18 en el es

tero Chimbarongo y 11 en el es tero Las Toscas.

10s valores de las superficies reg~das por cada canal varlan

entre 12,5 Hás que corresponde al canal Las Parcelas de la ri

bera sur del rlo Tinguiririca y 10.000,0 Hás, regadas por el

canal Cocalán de la ribera norte de 'la tercera secci~n del rlo

Cachapoal.

56.870 Hás

13.428 "
34.118 "
7.075 "
5.398 "
2.698 "
9.050 "

40.253 "
33.625 "

=

=

Rlo cachapoal. Segunda Secci6n

Las superficies bajo canal servidas por los diferentes cauces

principales de la hoya son las siguientes:

Rlo Cachapoal. Primera Secci6n =

Estero Chimbarongo

Rlo cachapoal. ~ercera Secci6n =
Rlo Claro de Rengo. Primera Secci6n =

R10 Claro de Rengo. Segunda secci6n =
Estero Zamorano. Primera Secci6n =
Estero Zamorano. Segunda Secci6n =
Rlo Tinguiririca. Primera Secci6n =

202.515 HAs
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Para obtener la superficie total bajo canal de la hoya del r!o

Rapel, hay que agregar la superficie regada con recuperaciones

del sistema de riego, un total de 50.853 H!s.

Además habr1a que sumar las áreas regadas por el estero ~ti

vero, r1.o Claro de Tinguiririca, segunda s.ecci6n del r!o Tin

guiririca, las zonas regadas por algunos tranques pequeffos

existentes en la hoya y por ~ltimo las ~~as regadas por ca

nales menores que no tienen derechos establecidos. IDodas es
. :. -

tas superficies totalizan un valor de'aproXimadamente 20;000 HAs.

La mayor parte de las secciones de los cauces principales de

la hoya del r1.o Rapel tienen Juntas de Vigilancia. Ellas no

existen generalmente donde no se presenta el p~blema de. es

casez del agua de riego.

Son muy pocas las organizaciones de r~gantes que llevan un

trol peri6dico de los caudales captados por los can~les de

gad10.

con-
re-

En la primera secci6n del r1.o Cachapoal no habr1an problemas

de agua, segdn los valores obtenidos para las disponibilidades

de agua en los canales,lO:on un promedio de aproximadamente

25.000 m3/Há • año. Sin embargo habrla que corregir los der~

ches de los canales Compañia y Mal Pase que tienen valores

de 12.000 Y 13.000 m3/Hás • año respectivamente, que son

muy bajas en relaci6n al resto de los,canaJ.es de esta sec

ci6n.
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Habr:{a que hacer una redistribuci,6I). de los derechos, por

que el agua es abundante en esta secci6n del r!o Cachapoal

y algunos. canales se encuentran sobredotados.

En la ribera sur de la segunda secci6n del r!o Ca~hapoal

no se analizaron las disponibilida~~s de agua, per? si se

puede cOI).cluir que existen grandes diferencias en la rela

ci6n superficie/derecho por lo que tambi~ habr!a que ha

cer una redistribuciÓn de los derechos, en esta zona.

En la tercera secci6n del r!o Cachapoal el agua es abun

dante, porque se tienen disponibilidades del orden de

25.000 m3/HA • afto en varios canales. SÓlo habr!a que

corregir la de los canales CocalAn y Villelano de, ' ".

13.000 m3/HA • afto.

Segdn los resultados obtenidos, los recursos hidrAulicos

de la primera secciÓn del r!o Claro de Rengo son bajos.

Cabe señalar que esta informaciÓn es vAlida para antes

de la construcciÓn del embalse Los Cristales y el proyes

to de regad!o de la DirecciÓn de Riego.

En el estero Zamorano, la repartici6n de las aguas es bas
. -

tante uniforme, de acuerdo a las relaciones superficie/de

recho de sus canales.
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E:n el estero Chimbarongo se obtuvo un gran rango de valo

res de disponibilidades de agua, desde 3.000 m3/Há • afio

hasta 32.000 m3/Hás • afio. Por lo tanto,· Se ve clara la

necesidad de una redistribuci6n de los derechos.

Uha situaci6n análoga se presenta en el r!o Tinguiririca,

por lo que también ser!a necesario uniformar la repartici6n

de las aguas.



-25)-

3.- ORGANIZACION y DISTRIBUCION DE LOS DERECHOS

3.1.- Organízaci6n de los regantes

3.2.- Distribuci6n de derechos y
superficies servidas por
canales

3.3.- Análisis de relaci6n supe~

ficie/derecho
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3.- ORGANlZACION y DISTRIBUCION DE DERECHOS.-

Prácticamente todos los cauces importantes

de la hoya del r!o Rapel tienen una repartici6n de dere

chos establecida, aunque en algunos casos no se usa.

En general, en aquellas secciones en que los

recursos hidráulicos son abundantes y no tienen problemas

de aguas ni siquiera en los años cr!ticos, no existe mu

cho inter~s de parte de los canalistas por organizarse.

A continuaci6n, en el punto N° 3.1 se indi-
can las organizaciones de los regantes existentes en todos

los cauces principales de la hoya del do Rapel y en el

punto N° 3.2 las n6minas de los derechos, en cada uno de

ellos.

3.1.- Organizaci6n de los regantes.-

Rio cachapoal. Primera Secci6n.-

Esta secci6n está controlada por la Junta

de Yigilancia del rio, qui~n administra y distribuye las

aguas a que tienen derecho sus miembros, explota y cons~
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va las obras de aprovechamiento común y realiza los demás

fines que le encomiende la ley.

Esta junta ejerce su acci6n en el rIo Ca

chapoal, desde su nacimiento en la Cordillera de Los An

des hasta el sitio denominado Punta de Cort~s, ubicado a

15 km aproximadamente, al poniente del ferrocarril longi

tudinal.

Son miembros de la Junta de Vigilancia,

las Asociaciones de Canalistas, las Comunidades de Agua

y las personas naturales o juridicas dueflas únicas y e!

elusivas de alg6n canal, que extraigan sus aguas de la

primera secci6n del río Cachapoal.

Las aguas de esta secci6n del rIo se rep~

ten por mitades entre los canalistas de la ribera norte

y ribera sur.

En la ribera norte existen once canales

y en la ribera sur doce, que tienen derechos permanentes en

el río. El detalle de estos derechos se presenta en el

Cuadro N°1 •

El río se somete a turno cuando el caudal

es inferior a 80 m3/s.
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Río cachapoal. segupda Secci6nó-

Esta secci6n también tiene Junta de Vigilan. . . -
cia, que controla el río entre Punta de Cortés y la confluen

". . , -
cia del estero Purén o Idahue con el río Cachapoal.

Los canales de la ribera norte junto a los

de la ribera sur tienen derecho a usar el total del cau

dal del río en esta secci6n.

En la ribera norte existen seis canales que

tienen derecho a captar 8.400 acciones en el río y en la

ribera sur cuatro que pueden captar 4.450 acciones.

~os derechos de c;:ada canal se indican en

Río Cachapoal. Tercera Secci6n.-

Esta secci6n tiene una Junta de Vigilancia

que controla el río entre la confluencia del estero Ida-

hue con el río Cachapoal

mo en el embalse Rapel.

y la desembocadura de este ~lti-

En la ribera norte existen tres Asociaci~



nes de Canalistas y otros canales menores, que tienen de

rechos en el r!o. Las Asociaciones de Canalistas tienen

derecho a captar un total de 1 .928 acciones permanentes y

472 eventuales. En la ribera sur hay cuatro canales pri!!,

cipales que captan los derechos restantes de la tercera

secci6n del r10 Cachapoal, 1 .9Q~ derechos permanentes y

166 derechos eventuales.

En esta secci6n el r!o entra a turno cuan

do el caudal es inferior a 34 m3/seg.

Los derechos de los canales se presentan

R10 Claro de Rengo. Primera Secci6n.-

La Junta de Vigilancia de esta secci6n con
. -

trola el r10 desde su nacimiento hasta el puente Mendoza.

El total del caudal de esta secci6n se caE

ta mediante veintitres canales. Catorce de ellos, ocho

en la ribera norte y seis de la ribera sur, se encuentran

unificados en tres bocatomas desde 1960-62. A los nueve

restantes se les construy6 compuerta de toma con sus co

rrespondientes aforadores en la misma época.

Todas estas obras fueron realizadas por la



Direcci6n de Riego y entregadas a las respectivas asocia

ciones en 1966.

Las agrupaciones de los canales y los der~

chos se indican en Cuadro N°2.

El r!o se somete a turno cuando su gasto es

inferior a 7 m3/seg.

Esta secci6n que abarca desde el PUente Men. . -
doza hasta la confluencia del r!o Claro con el r!o Cachapoal

no est~ organizada todav!a, debido a los caudales abundan

tes de esta zona. Las Asociaciones o comuiridades de cana-
listas se preocupan por las bocatomas, s610 a comienzos de

la temporada de riego.

El caudal de esta secci6n se capta median

te 14 canales. Sin embargo, el dato de los derechos corres-
pondientes a cada canal, se conoce s610 en 6 de ellas, d~

bido justamente a la falta de organizaci6n indicada. vér

Cuadro N°2.



Estero Zamorano.-

El estero Zamorano se forma por la confluen

cia de los esteros Antivero y Charquicán.

En la primera secci6n del estero Zamorano,

que se desarrolla entre su nacimiento y la confluencia con

el estero Las Truchas, existen 3 canales que captan sus

aguas. Esta secci6n no está organizada, raz6n por la cual

no se dispone de los derechos correspondientes a estos ca

nales.

La segunda secci6n del estero Zamorano tie

ne su junta de vigilancia que controla entre sus confluen

cias con el estero Las Truchas y el r10 Cachapoal.

El total del caudal del estero en esta sec

ci6n se capta mediante ocho canales. Los derechos de los

C~lales se indican en el Cuadro N°3.

El estero se somete a turno cuando su cau

dal es inferior a 7 m3/seg.

Estero Antivero.-

El estero Antivero tambi~n tiene organizada
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su pl'imera secci6n con los quince canales que captan en

él. La segunda secci6n del estero Antivero no está org~

nizada, se usa como cauce para conducir 400 acciones del

río Tinguiririca que son captadas y conducidas por el c~

nal el Tambo hacia el estero Charquicán, el cual se jun

ta con el Antivero.

Los derechos de los canales del estero An

tivero se presentan en Cuadro N°4.

Río Tinguiririca.-

En la primera secci6n de este río existe

desde años Junta de Vigilancia, que controla entre, Bajo

Los Briones y su confluencia con el estero Chimbarongo.

En la ribera norte captan 28 canales que

tienen derecho a un total de 8.420 acciones en el río y

en la ribera sur existen 30 canales con un total de 16.810

acciones.

En la segunda secci6n del río Tinguiririca,

que cubre aproximadamente 40 km, desde el canal El Huique

al río Rapel, hay doce saques registrados. La casi totali

dad de la extracci6n de agua se hace mediante elevaci6n

mecilllica, aprovechando las recuperaciones y bombeando en
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forma intermitente desde pozas en el lecho del rio. Debi

uo a esto, no resulta factible establecer turno. La Jun

ta de Vigilancia de la segunda secci6n está en formaci6n.

Los derechos de los canales de la primera

secci6n del rio se indican en Cuadro N°S.

Estero Chimbarongo.-

Este estero tiene Junta de Vigilancia, que

controla a lo largo de todo su desarrollo.

El caudal se capta mediante 18 canales, 2

en la ri bera norte y 1 6 en la ribera sur. Los canales de

la ribera norte tienen derecho a un total de 3.570 accci2,

nes en a 1':1:0 y los de la ribera sur a 18. 980 acciones • Se

somete a turno cuando el caudal es inferior a 15 m3/seg.

El gasto por acci6n se calcula en base a la suma del gas

to de los canales, el cual se obtiene de la altura de agua

.en el limn:1:metro de cada canal.

El caudal captado por el canal Las Trancas

en la ribera norte del estero Chimbarongo, equivale a

3.000 acciones que se entregan al 1':1:0 Tinguiririca.

El rol de canales, con sus derechos se pr~

senta en el Cuadro N°6.
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Estero Las Toscas.-

El estero Las Toscas forma su caudal con

los derrames de riego de las zonas servidas por el estero

Chimbarongo.

En este estero no existe Junta de Vigilan

cia. Cada canal aprovecha las recuperaciones de su zona

y seca el estero.

Aunque existe una distribuci6n de derechos

de los canales, que es la que se indica en el Cuadro N°7;

pero que no se aplica en la pr~ctica, por lo indicado an

teriormente.

El caudal del estero se capta mediante 11

canales.

3.2.- Distribuci6n de derechos y superficies
servidas por canales.

La distribuci6n de los derechos de los ca

nales de los rios y esteros de la hoya del rio Rapel, fue

ron obtenidos en su mayor parte de la secci6n Derechos de

Aguas de la Direcci6n General de Aguas del MOP y de las
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Juntas de Vigilancia. Tambi~n se utilizaron algunos ant~

cedentes de la publicaci6n de IREN "Estudio Integrado de

los Recursos Naturales Renovables. OIHiggins y Colchagua" ,

para completar la informaci6n.

Las superficies regadas por los canales se

delimitaron y midieron en los mosaicos de red de canales

escala 1 :50.000.

En los cuadros siguientes se presentan p~

ra cada secci6n de los rios o esteros, la n6mina de los ca

nales con sus derechos correspondientes y la superficie que

riega cada canal.

También se indica en una tercera columna la

relaci6n superficie/derecho, que se ha calculado para ana

lizar la distribuci6n de los derechos en cada caso.

En los casos en que no aparece el valor de

la superficie regada por algdn canal, estos no se ubicaron

en los mosaicos de red de canales, o bien, no exist!a es

ta informaci6n cartográfica en esas zonas. Por esta ~lti

ma raz6n, faltan varios valores del estero Antivero.

En la primera secci6n del estero Zamorano

y la segunda secci6n del r!o Claro de Rengo, faltan al~



-265-

nos derechos de los canales. No se encontr6 informaci6n

a este respecto. Se trata justamente de zonas que no

tienen problemas de aguas.

Cabe señalar que ad~nás de los canales

analizados existen otros que captan fundamentalmente re

cuperaciones del regadio. Las superficies regadas por

estos canales se han agrupado por zonas, atendiendo al

recurso donde captan sus aguas. En el cuadro N°a se pres~

ta este listado de valores y en la figura N°2 se indica

su ubicaci6n.



C U A D R O N°1================

CANALES DEL RIO CACHAPOAL

=============~==============

RIO CACHAPOAL 1a.
Canales

SECCION RIBERA NORTE
Superficie

(HAs)
Derechos
(Acciones)

Relaci6n
Sup/der.
(H!s/Acc)

9.
10.

11 .-

1 .-
2.-
3.-

4.
5.
6.
7.
8.-

Nuevo Cachapoal
San Joaquin
Lucano
Rafaelino
compañia
Poblaci6n y San
Canales Unidos:

Pedro
Petterson
pta. de
Cortés
'Vicuñano
Hijuelas
Naflano

2.982,5
1.875,0
3.057,5
4.005,0
7.325,0
3.357,5

5.235,0

36,8
68,8
48,6
81,9
55,6

100,7

107,6

81,0
27,3
62,9
48,9

131,9
33,3

48,7

Total R.Cachapoal
R. Norte

1 a. Secci6n
500,0 55,7

RIO CACHAPOAL
1 .- Mal Paso
2.- CoHgiie
3.- Cerro
4.- Crianza
5.- c0munidad
6.- Perales
7.- Jordán y Vald~s

8.- Apaltos
9.- Rio Seco

10.- Gultro

1a. SECCION RIBERA SUR
1.112,5 9,5

275,0 14,2
2.947,5 62,6

752,5 30,2
4.847,5 77,3

490,0 18,9
1.205,0 38,5
7.760,0 85,3
5.425,0 94,8

715, O 11 ,8

117,4
19,3
47,1

24,9
62,8
25,8
31,3
91,0
57,2
60,5
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Canales

-269-

Superficie
(HAs)

. Derechos
(Acciones)

Relaci6n
Sup/Der.

(Hás/Acc.)

11.- Isla y Zumaeta 797,5 14,2 56,1
12.-Olivar 2.705,0 42,7 63,4

Total R.Cachapoal 1 a.Secci6n
R.Sur 29.032,5 500,0 58,1

TOTAL R.CACHAPOAL 1a.SECCION 56.870,0 1.000,0 ·56,9

RIO CACHAPOAL 2a. SECCION RIBERA NORTE

1 .- Lo Miranda 1 .190, O 1.300 0,9
2.- Isla Grande 575,0 600 1, O
3 Rinconada de Doñihue 400,0 700 0,6.-
4.- Doñihue y Parral 2.940,0 1.800 1 ,6
5.- Los de Cuevas y Parral 2.005,0 1 .800 1 ,1
6.- Coltauco,Montegrande,

Almendro,Chepicano 2.147,5 2.200 1 , O

Total Ribera Norte 9.257,5 §.400 1 ,1

RIO CACHAPOAL 2ii.. SECCION RIBERA SUR

1 .- Copequ€m 1 .520,5 500 3,0
2.- z~ñiga 2.162,5 1 .800 1 ,2
3.- Taquihue 317,5 1 .800 0,2
4.- Monte Lorenzo 170, O 350 0,5

Tottal Ribera Sur 4.170,5 4.450 0,9

TOTAL 2a. SECCION 13.428,0 12.850 1 ,O
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RIO CACHAPOAL 3a. SECCION RIBERA NORTE

Canales SuperE. Dereehos(Aee) Total Relaei6n
(Hás) Perma Eventua Dere- Sup/Der

nentes les ehos (Hás/ACC)

1 .- Asoe.Canal El Pueblo
de Peumo 457,5 240 30 270 1 ,7

2.- Asoe.Canales Unidos
Cadaos,Las Cabras y
Aguas Claras 5.177,5 888 42 930 5,6

3.- Asoe.Canal Coealán 10 .000 I O 800 400 1.200 8,3

Total Ribera Norte 15.635,0 1 .928 472 2.400 6,5

RIO CACHAPOAL 3a. SECCION RIBERA SUR

1 .- Almahue 9.037,5· 1 .188 112 1.300 7,0
2.- Piehidegua 1.622,5 332 18 350 4,6
3.- Molino 780,0 136 4 140 5,6
4.- Villelano 3.100, O 248 32 280 11 ,1

Total Ribera Sur 14.540,0 1.904 166 2.070 7,0

TOTAL R.CACHAPOAL·3a.
SECCION 34.117,5 3.832 638 4.470 7,6
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C U A D R O N°2
================

CANALES DEL RIO CLARO DE RENGO

==~===================================================================

RIO CLARO DE RENGO 1 a. SECCION

1 .
2.
3.
4.-

~.-

6.
7·
8.-

Canales

CHANQUlAHUE UNIDO

Chanquiahue y Urquiza
Ramirano
Molino
C6rdova

PRE;'rIL UNIDO

Pretil
San Judas Grande
Lo de Lobo
Mendoza

Superficie
(HAs)

2.005,0

502,5

Derechos
(Acciones)

1.585,9

570,0

Relaci6n
Sup/Der

(Hás/ACc.)

1 ,3

0,9

9.
10.
11 .-
12.-
13 .
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21 .
22.
23.-

POBLACION UNIDO
Poblaci6n
Agua Potable Rengo
Lorenzoni
Santa Margarita
Saavedra
Urbina
Popeta
Molinano
Talhu~n

Bisquert
El Rinc6n
La Isla
Mi rano
El Peñ6n
Pedregal

2.047,5

722,5
297,5
40,0

302,5
190, °

55,0
725,0
187,5

1.673,0

784,0
81, °
4,0

150, °
153,1

26,0
30,0

763,0
150, O

1 ,2

0,9
3,7

10, O
2,0

1 ,2

1 ,8
1 , O
1 ,3

Total R.CIaro de Rengo la.Ses
ci6n 7.075,0 5.970,0 1 ,2
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(Continuaci6n Cuadro N°2)

RIO CLARO DE RENGO 2a.SSCC10N
- -. - ". - ...

Canales Superficie Derechos Relaci6n
(Hás) (Acciones) Sup/Der

(Hás/Acc)

1 .- San Luis 527,5
2.- BisquE:r.t 150, O
3.- San Alberto 222,5
4.- Manchenes 790,0
5.- Panquehue arriba 160, O
6.- panquehue 562,5* 300,0 1 ,9
7.- San Pedro 575,0* 200,0 2,9
a.- Corcolén 275,0* 220,0 1 ,3
9.- Cantarrana 472,5
10.- Ferias 132,5
11 .- El Molino 125, O
12.- Pun tos de Tunca 935,0* 518,0 1 ,8
1 J.- Peña de Tunca 270,0* 40,0 6,8
1'1.- González Araneda o Dina

marca 200,0* 105, O 1 ,9

'l'otal R. Cl aro de Rengo
2a. Secci6n 2.817,5 1.383,0 2,0

====~====================================~============================

(,,): Valores considerados en total.
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C U A D R O N°3================

CANALES DEL ESTERO ZAMORANO

~===~================================================= ================

ESTERO ZAMORANO 1a. SECCION

1 .-
, )
~.-

3 .-

Canales

Espinal
San Rafael
Ensenada

Superficie
(Hás)

250,0
1.742,5

705,0

Derechos
(Acciones)

Relaci6n
Sup/Der.

(Hás/Acc )

Total Estero Zamorano
1a. Secci6n 2.697,5

ESTERO ZAMORANO 2a. SECCION

1 .- Requehua arriba 470,0 5.310, O 0,1
2.- Requehua abajo 192,5 1.300,0 0,2
3.- Naranjal o Rastrojino 1.005,0 13.730, O 0,1
4.- Viña Vieja 350,0 5.210,0 0,1
5.- Elso 4.120,0 45.360,0 0,1
6.- San Vicente 1 .557,5 12.750, O 0,1
7.- Peña y González 445,0 7.560,0 0,1
8.- '1'01'0 Y Zamorano 910,0 8.780,0 0,1

Total Estero Zamorano
2a. Secci6n 9.050,0 100.000,0 0,1

~==~==~===============================================================
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e u A D R o N°4================

CANALES DEL ESTERO ANTIVERO

==~=================================================== ================

Canales Superficie
(Hás)

Derechos
(Acciones)

. R'-elaci6n
SÚp/Der.

(Hás/Acc)

3,1
2,6

1,6

2,0
8,0
'5,3

166,0
22,3
25,5
49,0
53,6*
42,5
12,5
60,5*
60,8*
42,0
29,4*
26,5*
20,0*

128,0
103,0

87,5

185,0
157,5

60,0
212,5
105, O

- Las Trancas
- Los Alpes
- El Justiano
- Espenalillo

.- Vicentano
-. Mateatlo

Ramirano
El Rinc6n
Los Valenzuela
Los Canelos
La Isla
El Huape
El Olivar
Javiera.arriba
Javiera abajo

1
2
3
'1
'j

6
7.
11.
9.
10.
11 .
12.
13 .
1'1.
15. -

Total Estero Antivero 807,5 3,2

======================================================================

(~): Valores considerados en total.



C U A D R O N°5
================

CANALES DEL RIO TINGUIRIRICA

==~=================================================== ================

RIO TINGUIRIRICA RIBERA NORTE

Canales

1.- Cordillerano o Cardillas
2.- Lumbreras
3.- Los Lingues
4.- Vicentano
';i.- Pedrino
(; . - Marín
7.- Maturana
Il.- Tambo
~).- Miraflores
10.- Pedehua
11.- Trapiche o Cañadilla
12.- Comunero San Fernando
13.- La Ramada
14.- La Palma
1 5 . - Los Palacios
16.- Maturana
17. - Calabozo N°1
1 8 . - Cáceres
19.- Los Robles
20.- Pedro Donoso
21 .- Molino de Yáquil
22.- Yáquil
23.- Apal ta 1 °
24.- Apal ta 2°
25.- Millahue
2(,.- Demaslas o C6ndor
27.- Manzano
28.- Huicano
Total Ribera Norte

Superficie
(Hás)

527,5
1 .61 2,5
1.757,5

142,5
340,0
547,5
322,5
835,0
280,0
300,0
652,5

1.132,5
490,0

400, O }

127,5
182,5
380,0 ]
115, O

320,0
195, O

517,5
305,0
275,0 J
465,0
787,5

1 .392 5
14.402,5

Derechos
(Acciones)

180,0
250,0

2.470,0

1.400,0*
200,0
260';'0
500,0
970,0
250,0

350,0

40,0
40,0
60,0

200,0
70,0

150, O
80,0

350,0

600 O
8.420,0

Relaci6n
Sup/Der

(Hás/Acc)

2,9
6,5

1,3

0,8
1,4
1,2
1 ,3
1 ,2
2,0

1 ,1

3,2
4,6
8,3

1 ,6'
2,8
3,5
3,8

2,1

3 6
1,7

(*): 400 acciones son conducidas hacia el estero Charquicán, afluente
del Estero Zamorano.
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7.
H.-

3.
4.
5.
6.-

RIO
Canales

1 ,5
3,1
2,3
4,2
1 ,6
1 ,3
2,2
3,8

2,0
0,1
5,6
0,3

1,4

0,9
2,2
1 ,2
1 ,4
0,9

2,1
3,0
2,0
3,9
0,6
1 ,5

Relaci6n
Sup/der

(Hás/Acc)

500, o.
1 .800,0

300,0
200,0

4.200,0
300,0

20,0
300,0

1.600,0
300,0

1.000,0
80,0

1 .100,°
40,0

100,0
80,0
40,0

150,0

1 .200,°

1.000.°
500,0

1 .600,°
300,0
100,°

Superficie Derechos
(Hás) (Acciones)

(**)
615,°
245,0

4.242,5
1.000,0*

177,5*
1 .675,0*

60,0*
40,0

6.120,0*
922,5*
45,0*

1 .250,0*
2.482,5*

375,0*
2.165,0*

302,5*
12,5

1 .717,5*

2.312,5*
120,0*
200,0*
312,5*
22,5*

225,0*
405,0
850,0*

1.117,5*
1.900,0*

407,5*
90,5*

TINGUIRIRICA RIBERA SUR

').-

1(J .

11 .
12.
1 3,
14.
15.
16.
17.
18.-

1 •- Rio Claro
2.~ Sta.Rita Montenegro

San Juan
Quecharco
La Punta o Hijuela Seca
El Sauce
Quinta
S/N
Corm1n
Perejil
El Gancho
Llantén
Chimbarongo-Almarza
Sta. Catalina
Población La Cuesta
La Orilla
Las Parcelas
Rinconada San José de
Peñuelas

19.- Comunero (Placillano,
Taulemino y El Llano)

20.- Turbina y Diana
21.- Los pérez
22.- Polloni
23.- Ceruantina
24.- Jaramillo o Zamorano
25.- Sto.Domingo o Las Vegas
26.- Nancagua
27.- San Gregorio
28.- Cunaco
29.- Palmillano
30.- Los Maquis

Total RIo Tinguiririca
Ribera Sur
TOTAL RIO TINGUIRIRICA R.NORTE
y SUR

25.850,0

40.252,5

16.810,0

25.230,0

1 ,5

1 ,6
~==~-==~=~=============================================================

(* )
(*l<) :
NO'l'A:

Valores considerados en total.
segl1n dato MOPT.
No se incluyen los derechos del rio Tinguiririca en la 2a. Sec
ción, ya que no es posible determinar las áreas servidas por ca
da una de .estas elevaciones mecánicas.



C U A D R ° N°6================

CANALES DEL ESTERO CHIMBARONGO

~ =~-_:_;=-=:...~=;:;.;:..:~:::::::;-=;:::;==================================== ==================

ESTERO CHIMBARONGO RIBERA NORTE
Superficie Derechos

(Hás) (Acciones)
Canales

1.- San José de Toro
2.- Las Trancas (2)

Total Ribera Norte

755,0
4.387,0

5.142, °

570,0
3.000,0

3.570,0

Relaci6n
Sup/Der

(Hás/Acc)
1 ,3
1 ,5

1,4

ESTERO CHIMBARONGO RIBERA SUR

1 ,- Santa Adela 105,0 (1)
2.- Molino San Luis 72,5 185,° 0,4
:l.- El Cuadro 2.160,0 1.020,0 2,1
Ij ._ Lo Salinas 50,0 575,0 0,1
J.- San Antonio 910,0 1.020,0 0,9
(j. - 'l'oma Nueva 35,° 40,0 0,9
'/ .- Auquinccmo 137,5 330,0 0,4
H.- QLlimahuino 1.650,0 1.140,0 1 ,5
~) .- Comunidad 3.502,5 4.120, ° 0,9
1 0.- Orillano 2.305,0 300,0 7,7
11 .- Huape

Uvas Blancas 902,5 750,0 1 ,2
12.- Islano
13 .- Población 8.180,0 3.000,0 2,7
11] .- Santo' Cruz 2.890, ° 2.000,0 1 ,5
1 ~ .- Colcha>/ua 4.330,0 3.000,0 1 ,4
16.- Cardino 1.357,5 1.500,0 0,9

Total Ribera Sur 28.482,5 18.980,0 1 ,5

TOTAL ESTERO CHIMBARONGO 33.624,5 22.550,0 1 ,5

~=====:::;===============================================================



OBSERVACIONES CUADRO N°6

(1): No considerado en total. Canal de derrames.

(2): El total del caudal captado por el canal Las Trancas en el

Chimbarongo equivale a 3.000 acciones que se entregan al r10

Tinguiririca, desde el cual se captan mediante el cartal Los

Maquis 750 acciones y 2.250 a trav~s del canal Huicano.

Se~n el informe de IREN, para el caudal del mes de Diciem

bre del año 85%, una acci6n del rio Tinguiririca equivale a

2,5 lts/seg y una acci6n del estero Chimbarongo, en el mis
acc /

mo mes, equivale a 1,2 lts seg •
acc

Los canales Huicano y Manzano tienen una superficie total

regada de 6.230 Hás, y tienen 600 acciones del r1Q Tinguir~

rica y 2.250 del estero Chimbarongo. Esto equivale a

1,5 m3/seg del Tinguiririca y 2,8 m3/seg del Chimbarongo.

Luego, un 35%

rica y un 65%

de la superficie es regada por el r10 Tinguiri
. ,-

por el estero Chimbarongo.

Por lo tanto, 2.180 Hás corresponden a la superficie regada



con recursos del do Tinguiririca y 4.050 HAs a la superficie

regada con recursos del estero Chimbarongo.

El canal Los Maquis tiene 100 acciones del Tinguiririca que

equivalen a 0,25 m3/seg y 750 acciones del Chimbarongo que

equivalen a 0,93 m3/seg. Esto representa un 21,i% para el

río Tinguiririca y un 78,8% para el estero Chimbarongo. co

mo la superficie regada por este canal es de 427,5 HAs, corres

ponden 90,5 Hás al río y 337 HAs al estero.

Por lo tanto, con los recursos del canal Las Trancas se riega

una superficie total de 4.387 Hás.
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CANALES DEL ESTERO LAS TOSCAS

================;===================
Canales

1 .- La Fuente
2.- Comilll
3.- Cancha del Alto
4.- Trebol
5.- La Quisca
6.- La Mujica
7.- Lo Mujica
8.--Yáqui~

9.- Peralillo
10 .-CalleuquE
11 .-Pequenes

Derechos
(Acciones)

288,40
267,4

38,0
22,0

1.557,8
246,0
302,8
980,0
621, O
753,0
231,0

Total Estero Las Toscas 7.307,4
====================================



C U A D R O N°8
================

AREAS REGADAS CON RECUPERACIONES
DE RIEGO

========~============================================= ================

Recurso

R.Cachapoal 1a.Sec.R.Norte
R.Cachapoal'1a.Sec.R.Sur

R.Cachapoal 2a.Sec.R.Norte
R.Cachapoal 2a.Sec.R.Sur
R.Cachapoal 3a.Sec.R.Norte

R.Claro de Rengo 1a.Sec.
R.Claro de Rengo 2a.Sec.

E.Zamorano 2a.Sec.
R.Tinguiririca

E.Chimbarongo

Zonas de Recuperaciones

E. La Cadena
E.Tipaume y E. Pichiguao
Derrames Comuna de Rengo
E.y Vertientes Comuna de
Tilcoco
Vertientes Comuna San Vi
cente
E.Idahue
Vertientes Comuna Coinco
E.Las Palmas y Quilicura
E.Taguilla
E.Tipaume
E.Huinico
E.Las Truchas
E.Cuchar6n
Zanj6n dé la Puerta Pesada
E. Charquicá.n
E.Los Maquis
Zona de Esteros y Derrames
E.La Arafla
E.Las Toscas
Canal Sta.Adela
E.Peralillo
E.Las Cadenas

TOTAL

Super
ficie
(Há.s )

1.407
2.292
1.423

4.745

187
3.215
2.725
1 .888
2.148

893
755
228
347

1.600
2.230

462
1 3.61 3

408
6.728

932
1 .525
1 .102

50.853
======================================================================
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3.3.- Análisis de Relaci6n Superficie/Derecho.-

Rio cachapoal. Primera Secci6n.-

De los resultados obtenidos se observa lo si

guiente:

El canal San Joaquín es el mejor dotado de la ribera norte,

aproximadamente al doble del valor promedio del rio, que es

de 57 Hás/Acc. También se encuentran con una gran dotaci6n

los canales COligUe, Crianza y Perales de la ribera sur.

Los canales Nuevo Cachapoal y Compañia tienen las menores

dotaciones de la ribera norte. En esta misma situaci6n se

encuentran los canales Mal Paso y Apaltas de la ribera sur,

todos con dotaciones cercanas a la mitad de la correspondie~

te al rio.

- En general, los demás canales se presentan con valores de

la relaci6n superficie/derecho más cercanos al del total

del río.

Rio Cachapoal. Segunda Secci6n.-

- Los derechos de los canales de la ribera norte, se encue~

tran en general bien distribuidos, con valores cercanos a

1 Há/acc. S610 en los canales Rinconada de Doffihue y "Doffi
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hue y Parral" existe una descompensaci6n de los derechos.

- En la ribera sur existen grandes diferencias en las dotacio

nes, encontrándose el canal Copequén con 3 Hás/acc. y el T~

quihue con 0,2 Hás/acc., lo que indica una mala dis tribuci6n

de los derechos.

RIo Cachapoal. Tercera Secci6n.-

La distribuci6n de los derechos en la ribera norte es muy

desuniforme, las asociat±ones del canal El Pueblo de Peumo

y canales unidos Codao, Las Cabras y Aguas Claras están s2

bredotados con vaiores de 1,7 Hás/acc. y 5,6 Hás/acc. res

pectivamente, en cambio el canal Cocalán tiene una dotaci6n

de 8,3 Hás/acc menor que la del total del rIo, que es de

6,5 Hás/acc.

- En la ribera sur, la distribuci6n de los derechos es algo

más uniforme, pero siempre sobredotado el canal Pichidegua

con 4,6 Hás/acc., y bajo el valor total del rio el Villela

no, con 11,1 Hás/acc.

RIo Claro de Rengo. Primera Secci6n.-,

- El canal Talhuén tiene una dotaci6n de 10 Hás/acc, bastan

te menor que el valor total del tIo que es 1,2 Hás/acc. Un

poco mejor, pero también bajo este valor, son las dotacio~

nes de los canales Molinano y Bisquext.
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Los otros canales tienen valores de la relaci6n superfici~/d~

rechocercanos al correspondiente al total d~l rlo.

Rlo Claro de Rengo. Segunda Secci6n.-

- La distribuci6n es mAs o menos uniforme, excepto el canal

Peña de Tunca que tiene una dotaci6n menor. No es posible

decir cuales canales están bien o mal dotados, sino que

s610 se puede hacer una comparaci6n relativa entre ellos,

debido a la falta de antecedentes.

Estero Zamorano.- Segunda Secci6n.-

- La distribu~i6n de los derechos es bastante uniforme,con

0,1 HAs/acc; S610 el canal Requehua abajo tiene dotaci6n

de 0,2 HAs/acc.

Estero Antivero.-

- Las dotaciones son bastantes disparejas con respecto a la,

relaci6n superficie/derecho del sub-total del estero que

se dispone, ya que faltan algunos datos. En todo caso,

s610 es una comparaci6n relativa.

Rlo Tinguiririca.-

- Existe una gran dispersi6n en los valores de la relaci6n

superficie/derecho, de los canales del rlo Tinguiririca.

- Las mAs bajas dotacio~es las tienen los siguientes cana
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les: Lumbreras, cáceres, Los Robles, Apalta 1, Apalta 2,

Manzano y Huicano, El Sauce, L1ant~n, La Orilla y Polloni,

con valores de 6,5 Hás/acc., 4,6 Hás/acc., 8,3 Hás/acc.,

3,5 Hás/acc., 3,8 Hás/acc., 3,6 Hás/acc., 5,6 Hás/acc.,

4,2 Hás/acc.,3,8 Hás/acc., y 3,9 Hás/acc. respectivamente.

- Los canales mejor dotados son: La Punta e Hijuela Seca,

Quinta y Cervantina, con 0,1 Hás/acc., 0,3 Hás/acc. y

0,6 Hás/acc., respectivamente.

- El resto de los canales tienen valores de la re1aci6n super
. -

ficie/derecho más cercanos al que corresponde al total del

rio, que es de 1,6 Hás/acc.

Estero Chimbarongo,-

- La ribera norte está más o menos uniformemente dotada con

valores cercanos a 1,4 Hás/acc., en cambio en la ribera sur

existen grandes diferencias en la re1aci6n analizada.

Los canales Ori11ano y Poblaci6n, el primero especialmente,

se encuentran con bajas dotaciones de 7,7 Hás/acc. y

2,7 Hás/acc., respectivamente, por el contrario, los cana

les Lo Salinas, Molino San Luis y Auquincano están sobred2

tauos, con 0,1 Hás/acc., 0,4 Hás/acc y 0,4 Hás/acc. respec
. . , -

tivamente.

- Los demás canales no se alejan mucho del valor correspondie~

te al total del estero, de 1,5 Hás/acc.
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4. ANTECEDENTES DE CAUDALES DISPONIBLES



4.- ANTECEDENTES DE CAUDALES DISPONIBLES.-

Desgraciadamente no se cuenta para todas las

secciones, con datos de caudales captados en las bocatomas

de los canales. En estos casos, se utilizarAn otros antece

dentes disponibles.

Para el r10 Cachapoal se cuenta con la esta

d1stica de caudales medios mensuales de Cachapoal en Puente

Termas que incluye el canal Sauzal, más Claro en Campamento,

desde el año 44-45 al año 70-71 . Esta estadistica represen
. -

ta el caudal total de la cuenca del r10 Cachapoal. Dicha in

formaci6n fue obtenida del informe Cachapoal-Maipo de IPLA-DGA.

En la.tercera secci6n del r10 Cachapoal se tie

ne una estadística de caudales medios mensuales, captados por

los canales unidos Codao, Las Cabras y Aguas Claras, desde el

año 42-43 al año 70-71. Estos datos se obtuvieron de la pu

blicaci6n de IREN "Estudio integrado de los recursos natura

les renovables O'Higgins y Colchagua".

En el r10 Claro de Rengo se dispone de la est~

d1stica de caudales medios mensuales de la estaci6n Las Nieves,

controlada por la Direcci6n Beneral de Aguas~ Esta informa

ci6n abarca desde el año 60 al año 70, ambos inclusives.
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En el r!o Tinguiririca se tienen caudales me

dios mensuales en la estación Bajo Los Briones entre los afios

'1O y 75.

Para el estero Chimbarongo se dispone de la e~

tad!stica de Chimbarongo en Quinta, que abarca el periodo co~

prendido entre los afias 62 y 70. Tambi~n de caudales medios

mensuales.

Además, en el r10 Tinguiririca y 'estero Chimb~

rango se dispone de corridas de aforos realizadas en los me

ses de Diciembre 69, Febrero 70 y Marzo 70, más o menos a me

diados de mes. En estas corridas de aforos se midieron los

caudales de todos los canales del r10 Tinguiririca y estero

Chimbarongo. Estos datos fueron obtenidos del informe de

la Direcci6n de Riego "Recuperaciones r!o Tinguiririca, est~

ros Chimbarongo y Las Toscas". de Torres y Mart!nez.

El resto de los cauces naturales y canales de

la hoya no tienen ningdn tipo de control per10dico utilizable.
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5.- DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA

5.1.- Estimación de caudales medios
mensuales en canales

5.2.- Cálculos y resultados

5.3.- Análisis de los resultados
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5.- DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA.-

Las disponibilidades de agua por hectárea, a

nivel de bocatoma de los canales, se calcularán basándose en

una estimaci6n de los caudales disponibles en ellos y las su

perficies servidas por cada canal que se indican en el punto

3.2. Bajo la hip6tesis qe que toda la superficie indicada

se riega, lo que puede no ser cierto en algunos casos.

Este an~lisis se realizará para un afta seco,

cercano al 85% de probabilidad hidro16gica y un afto medio,

cercano al 50% de probabilidad.

Con la estadística Cachapoal en Puente Termas

más Claro en Campamento, se calcu16 un afta hist6rico cercano

al 85% y uno cercano al 50% de probabilidad. Se obtuvieron

los años 54-55 y 60-61 para las probabilidades 50% y 85% res

pectivamente.

Se trat6 en lo posible de hacer todo el análi

sis para estos años hist6ricos. Sin embargo, en algunos ca

sos no se dispon1~ de informaci6n en estos aftas, considerán

dose dentro de la informaci6n disponible, los años que más se

acercaran a las probabilidades 50% y 85%.

El c~lculo de las disponibilidades de agua por



-302-

hectAr'ea se realiz6 en la primera y tercera secci6n del río

Cachapoal, primera secci6n del rio Claro de Rengo, río Tingu~

ririca y estero Chimbarongo. En el resto de los cauces natu

rales de la hoya del río Rapel no fue posible realizar este

análisis por falta de antecedentes.

Los caudales de los canales se limitaron a sus

respectivas capacidades máximas, las que en general no son bien

conocidas, adoptándose en todo caso para los fines del pres~

te análisis una capacidad máxima de canal limitada a 1,5 lts/seg,

por hectárea regada por el respectivo canal.

Se consideraron los meses de Septiembre a Abril,

que corresponden al período de riego. Excepto en la tercera

secci6n del río Cachapoal, que se tom6 s6lo de Septiembre a

Marzo, ya que la estadística disponible en este caso conside

raba este periodo. De todas formas, el error que se comete

en la tasa de riego anual al no considerar el mes de Abril,

es pequefto.

5.1.- Estimaci6n de Caudales Medios Mensuales
en Canales.-

En las primeras secciones de los rios Cachapoal

y Claro de Rengo se procedi6 en forma similar.

Se distribuyeron conforme a los derechos de los
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canales correspondientes, los caudales medios mensuales de las

estad1sticas Cachapoal en Termas más Claro en Campamento y Cla

ro en Las Nieves respectivamente.

En el 1'10 Cachapoal se trabaj6 con los años

54-55 y 60-61 Y en el 1'10 Claro de Rengo con los años 69-70

y 60-61.

En la tercera secci6n del 1'10 Cachapoal se co~

sider6 la misma relaci6n caudal-derecho de los canales unidos

Codao, Las Cabras y Aguas Claras, para estimar los caudales

de los otros canales que no cuentan con estad1sticas. Se tra

baj6 con los años 54-55 y 60-61 .

En el 1'10 Tinguiririca y el estero Chimbarongo

no es razonable considerar los caudales medidos en las cabec~

ras de los cauces y distribuIrlos segdn derechos, debido a que

en estos casos se trata de secciones muy largas y con recuper~

ciones en su curso. Por la misma raz6n, es que el caudal re

partible es mucho mayor que el caudal medido en la cabecera de

los cauces.

En el 1'10 Tinguiririca se consider6 Tinguiriri
. .-



ca en Bajo Los Briones y en el estero Chimbarongo, Chimbaro~

go en Quinta.

Los porcentajes que se calcularon para cada

corrida de aforos se promediaron y estos coeficientes se apli

caron a los caudales de las estadísticas citadas anteriormen

te, para obtener el caudal de cada canal.

En el r10 Tinguiririca se analizaron los

años 71-72 y 60-61 ym el estero Chimbarongo los años 64-65

y 69-70.

5.2.- Cálculos y Resultados.-

Se transformaron los caudales medios mensu~

les de cada canal a voldmenes mensuales, multiplicando los

primeros por los segundos de cada mes. Luego se dividieron

estos vOldmenes por las superficies regadas por cada canal,

para obtener las disponibilidades de agua por hectárea men

suales. Sumando estos valores, se obtuvieron las disponi

bilidades de agua por hectárea anuales, por canal.

En estos cálculos de las primeras secciones

de los r10s Cachapoal y Claro de Rengo, se utilizaron los

valores de la relaci6n superficie/derecho, que se indican

en punto 3.2. En estos casos, se calcu16 la relaci6n



- ')05-

caudal/derecho y se dividi6 por

ra obtener las disponibilidades

los valores anteriores, pa
. -

de agua por hectárea.

A continuaci6n se presentan los cuadros de

cálculos y resultados obtenidos.



ESTADISTICA CACHAPOAL EN PUENrE TElU'oAS MAS CLARO EN CAMPAMENTO

(~I/.~ -
:;¡:;;:;=:==

Año May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Abr Total m m
n + 1

44-45 26,3 34,8 41,5 70,2 83,6 97,4 149,7 240,5 203,2 139,4 104,5 69,2 1.260,3 4 14,29
45-46 54,7 36,1 29,9 42,9 57,2 71,0 85,8 114,8 132,2 130,2 101,4 57,5 913,7 13 46,43
46-47 38,2 31 ,o 47,8 25,6 30,9 46,9 100,7 118,9 130,1 115,9 97,4 35,2 818,6 20 71 ,43
47-48 22,0 37,1 27,2 20,4 28,6 57,9 106,0 113,8 93,1 91 ,3 51,0 31 ,o 879,4 25 89,29
48-49 30,9 24,8 66,8 45,3 66,8 90,1 122,0 204,5 178,6 148,6 98,4 74,5 1 .151,3 8 28,57
49-50 109,0 74,1 40,5 45,3 41,7 72,3 99,0 101,4 104,2 84,1 72,1 51,4 895,1 16 57,14
50-51 84,·1 63,3 42,1 57,1 76,7 88,1 111,7 188,9 165,6 107,3 83,1 54,4 1.122,4 10 35,71
51-52 40,2 57,0 115,4 70,2 75,3 85,9 121 ,7 170,5 155,9 108,2 82,1 48,0 1.130,4 9 32,14
52-53 48,0 59,5 66,8 43,4 61,2 83,8 104,0 165,4 136,3 112,8 82,2 55,4 1.018,8 11 39,29
53-54 59,2 56,0 62,1 110,9 180,5 96,5 158,8 241,7 205,0 154,4 115,5 61,2 1.501,8 1 3,57
54-55 33,6 73,9 54,7 55,8 48,9 65,2 '114,9 134,3 138,9 84,1 65,0 33,0 907,3 14 50,00
55-56 26,0 58,5 34,0 27,9 46,0 60,5 110,0 120,4 94,7 84,1 56,8 33,8 752,7 22 78,57
56-57 31,0 21,0 45,5 54,0 55,5 78,0 123,8 140,4 116,1 96,0 75,0 34,0 870,3 17 60,71
57-58 37,0 37,1 46,5 52,8 46,9 71,0 112,1 146,0 121,1 87,0 69,0 32,0 858,5 19 67,86
58-59 42,2 76,5 39,7 48,5 46,4 90,8 121,0 157,1 117,8 101,5 59,0 59,7 960,2 12 42,86
59-60 58,2 55,6 105,4 58,0 76,3 86,3 140,2 211,7 161,1 115,1 75,0 36,2 1.179,1 7 25,00
60-61 30,1 39,9 34,1 33,6 36,2 64,5 104,4 109,0 87,8 80,6 76,2 24,0 720,4 24 85,71
61-62 16,0 38,1 32,2 37,8 80,7 139,7 201,5 228,2 164,1 121 ,4 86,2 42,2 1.188,1 6 21 ,43
62-63 28,3 33,8 30,8 35,3 33,2 73,6 123,9 135,3 97,4 93,0 59,0 33,0 776,6 21 75,00
63-64 28,4 24,2 57,7 53,2 78,2 105,9 129,9 260,0 257,4 155,8 91 ,4 47,0 1 .289,1 3 10,71
64-65 24,0 24,1 32,3 29,9 45,7 58,3 88,1 98,5 116,9 88,4 69,1 57,3 732,6 23 82,14
65-66 49,3 58,6 64,5 114,3 74,9 111,4 183,5 170,9 240,7 147,6 115,7 63,3 1.394,7 2 7,14
66-67 40,1 48,3 64,0 52,5 73,6 146,2 134,2 157,A 194,8 145,2 87,4 56,0 1.199,7 5 17,86
67-68 33,5 28,0 28,7 35,7 45,6 70,9 109,6 157,3 132,7 113,3 68,2 41,2 864,7 18 64,29
68-69 28,1 22,2 19,1 17,2 18,3 21 ,1 53,1 59,1 88,1 72,1 53,1 26,5 478,0 27 96,43
69-70 29,8 76,4 51,3 52,9 45,4 46,9 99,8 208,1 115,8 82,2 58,2 30,6 897,4 15 53,57
70-71 27,2 22,8 40,3 42,8 41,9 58,5 93,9 115,0 83,0 76,0 49,0 28,0 678,4 26 92,86

====;:;¡:~================;;:=;;=======--- -- --- -- ---- ----------;;;:;;;;:
I
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DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA ANo 54-55
(Cercano ~ 50% de Protabilidad)

RIO CACHAPOAL - PRIMERA SECCION

======================================================= =============~=============~===============

Sep OCt Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total

Rio Cachapoal m3/seg
acci6n 0.049 0.065 0.115 0.134 0.139 0.084 0.065 0.033

1 a. Secci6ri 103 x
m3 .mes

acci6n 127,0 174,1 298,1 358,9 372,3 203,2 174,1 85,5

Canales m3/Hás
Nuevo Cachapoal 1 .568 2.149 3.680 4.018 4.018 2.509 2.149 1 .056 21 .147
San Joaqu1n 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.132 30.609
Lucano 2.019 2.768 3.888 4.018 4.01,8 3.231 2.768 1 .359 24.069
Rafaelino 2.597 3.560 3.888 4.018 4.018 3.629 3.560 1 .748 27.018 I

Compañ.1a 963 1 .320 2.2Eo 2.721 2.823 648
w

1 .541 1 .320 13.596 o

Poblaci6n y San Pedro 3.814 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.568 29.971 '"I
Canales Unidos Petterson

Pta.de Cort~s

Vicuñano 2.613 3.582 3.888 4.018 4.018 3.629 3.582 1 .759 27.089
Hijuelas
Nuñano

Mal paso 1 .082 1 -483 2.539 3.057 3.171 1 .731 1 .483 728 15.274

Coligue 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365

Cerro 2.696 3.696 3.888 4.018 4.018 3.629 3.696 1 .815 27.456

Crianza 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3-434 30.911

Comunidad 2.022 2.772 3.888 4.018 4.018 3.236 2.772 1 .361 24.087

Perales 3.088 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.314 30.791

Jordán y Vald~s 3.088 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.732 30.209

Apaltas 1 .396 1 .913 3.276 3.944 4.018 2.233 1 .913 940 19.633



Canales M3/Há.s

Río Seco 2.220 3.044 3.888 4.018 4.018 3.552 3.044 1 .495 25.279
Gultro 2.099 2.878 3.888. 4.018 4.018 3.359 2.878 1 .413 24.551
Isla y Zumaeta 2.264 3.103 3.888 4.018 4.018 3.622 3.103 1 .524 25.540
Olivar 2.003 2.746 3.888 4.018 4.018 3.205 2.746 1.349 23.973

===========~===~==--==~==========~=====~==================~======~================================
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DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA ANo 60-61
(Cereano~a 85% de Probabilidad)

RIO CACHAPOAL - PRIMERA SECCION

Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Abr Total
m3/seg

Rfo Cachapoal A '6 0,036 0,065 0,104 0,109 0,088 0,081 0,076 0,024CCl. n

'63m3.mes1a.SecCl.n 10 x .. '6 93,3 114,1 269,6 292,0 --2J5.7 196,0 203,6 62,2aCCl. n

Canales m3fHás

Nuevo Cachapoal 1 .152 2.149 3.328 3.605 2.910 2.420 2.514 768 18.846
San JoaquIn 3.418 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.278 29.285 I

W

Lucano 1.483 2.768 3.888 4.018 3·747 3.116 3.237 989 23.246 ,;..
w

RaPaelino 1 .908 3.560 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1.272 26.311 I

compañfa 707 1 .320 2.044 2.214 1.787 1.486 1.544 472 11 .574
Poblaci6n y San Pedro 2.802 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1 .868 28.259
Canales Unidos Petterson

Pta.de ClOrt~s

Vicuñano 1.920 3.582 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1.280 26.353
Hijuelas
Nuñano

Mal Paso 795 1 .483 2.296 2.487 2.008 1.670 1.734 530 13.003
Coligue 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.223 30.700
Cerro 1.981 3.696 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1 .321 26.569
Crianza 3·747 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.498. 29.834

Comunidad 1.486 2·772 3.888 4.018 3.753 3.121 3.242 990 23 .270



Canales m3/Hás

Perales 3.616 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.411 29.616
Jordán yVald~s 2.981 4.018 3.888 4.01B 4.018 3.629 4.018 1 .987 28.557
Apaltas 1 .025 1 .913 2.963 3.209 2.590 2.154 2.237 684 16.775
Rio Seco 1 .631 3.044 3.888 4.018 4.018 3.427 3.559 1 .087 24.672
Gultro 1 .542 2.878 3.888 4.018 3.896 3.240 3.365 1 .028 23.855
Isla y Zumaeta 1 .663 3.103 3.888 4.018 4.018 3.494 3.629 1 .109 24.922
Olivar 1 .472 2.746 3.888 4.018 3.718 3.091 3.211 981 23.125

=====~===========================~=========--======--===========~=====~====~===========~-=====
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPrADOS pOR LOS
CAl/ALES UNIDOS DE CODAO, !.AS CABRAS Y AGUAS CLARAS

- ( JIl3/seg )

- - -- :=-- -- - :::::==:::: =:=--=====::---=
MEs/ARo 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955

Sep 9,82 9,07 4,97 8.89 8,89 8,27 6,71 5,41 5,íO 4,41 7,71 9,07 8,58
oct 10,44 6,65 11 ,31 8,20 7,27 9,20 9,26 S,14 6,03 8,51 8,89 5.41 8,76 9,20
Nov 11,62 9,76 11,06 9,14 7,46 9,20 9. 26 9,26 9.26 9,26 9,20 9,20 9,26 9,20
oic 11,56 10,63 11,37 9,26 7,64 9.20 8.58 S ,26- 9.26 9.26 9.26 9,20 9,26 8,58
Ene 11,25 9.82 8,45 8,89 9,20 9.14 8,95 S.26 8.51 9,26 9.26 9.20 9.26 9,20
Feb 12.06 9,76 8.14 8,89 9,20 9,20 7.52 s.14 9.20 9,26 9,14 8,95 9,14 8,33
llar 9.82 10,38 8,51 7.64 9.20 9,20 8,33 í ,27 6,84 9,26 8,08 8,20 9,14 8,89

.
MES/ARo 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

Sep 8,02 7.21 2,42 5,47 6,59 2,86 7,52 3,23 5,47 5.28 4.97 3,11
oct 9,20 9.14 6,59 9,32 6,71 8,39 8,39 "'-,54 6,77 8,51 6,22 8,58 3,85 4,85 6,71
Nov 9.20 9,01 8.27 9,32 9,45 9,14 8,76 e,58 8,27 8,51 9,26 9.32 3,05 6,46 8,14
Die 9,20 8,45 9,26 10,13 9,01 9,14 8,70 5·,32 7,71 8,20 8,23 9,32 2,67 8,08 8,51
Ene 9,01 8,20 7.71 10,13 9,63 9,14 1,52 ~,32 1,71 8,33 9,26 9,32 4,66 1.71 9,14
Feb 9,20 7,11 7,96 10,13 8,89 9,14 8,20 ~,32 5,34 8,08 8.20 9,32 5,59 7,46 9,26
!'lar 6,70 7,83 9,26 9,20 7,40 9,14 8,33 E,51 7,09 6,77 8,10 7.02 4,85 7,46 6,84

I

'o::..
I
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RIO CACHAPOAL-TERCERA SECCION
===================~=========

CAUDALES ESTIMADOS EN CANALES (m3/seg)
ANo 1954-55 (Cercano a 50% de Probabili
dad)

========================~================~=============~================

Canales/meses Sep Oct Nov Dic .Ene Feb Mar

El Pueblo de Peu-
mo 2,26 2,19 2,31 2,31 2,31 2,28 2,28

Codao, Las Cabras
y Aguas Claras 9,07 8,76 9,26 9,26 9,26 9,14 9,14

Cocalán 7,52 7,27 7,68 7,68 7,68 7,58 7,58

Almahue "1"1,24 "10, B6 11,48 11 ,48 11,48 11 ,33 11,33

Pichidegua 3,17 3,06 3,24 3,24 3,24 3,19 3,19

Molino 1 ,26 1,22 1,29 1,29 1,29 1,27 1,27

Villelano 2,35 2,27 2,40 2,40 2,40 2,37 2,37

===========================~=====================================~~=====

CAUDALES ESTIMADOS EN CANALES m3 Se
60-61 (Cercano a 85% de Probabilidad)

=============~==========~==~=============~============================~=

El Pueblo de Peu-
mo 1,64 1,67 2,36 2,25 2,40 2,22 1 ,85

.
Codao,Las cá'bras
y Aguas Claras 6,59 6,71 9,45 9,01 9,63 8,89 7,40

Cocalán 5,46 5,56 7,84 7,47 7,99 7,37 6,14

Almahue 8,17 8,32 11 ,71 11 ,17 11 ,94 11,02 9,17

Pichidegua 2,34 3,30 3,15
.- .~

3,11 2,592,30 ( 3,371
'.

Molino 0,92 0,93 1,32 1,26 (J ;--3.4) 1,24 1,03

Villelano 1 ,71 1,74 2,45 2,34 2,50 2,31 1,92

=============~========================================================~=
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DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA
(m3/Hás) ~O 1954-55

~====~=~=~=======~=============~====~=======================~ --
CANALES/MESES SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR TOTAL

El Pueblo de Peu-
mo 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 27.477

Codao,Las Cabras
y Aguas Claras 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 27.477

Cocalán 1 .949 1 .947 1 .991 2.057 2.057 1 .834 2.030 13.865

Almahue 3.223 3.218 3.292 3.402 3.402 3.032 3.357 22.926

Pichidegua 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3;629 4.018 27.477

Molino 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 27.477

Villelano 1 .964 1 .961 2.006 2.073 2.073 1.849 2.047 13.973
===~=============~=============~============================~=============~=

DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA
(m3/HAs) AfIo 1960-61

;

===~=============~==========================================~=============~=

El Pueblo de Peu-
mo 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 27.477

Codao,Las Cabras
y Aguas Claras 3.299 3.471 3 •.888 4.018 4.018 3.629 3.828 26.151

Cocalán 1 .415 1 .489 2.032 2.001 2.140 1 .783 1.644 12.504

Almahue 2.343 2.465 3.358 3.310 3.538 2.949 2.717 20.680

Pichidegua 3.674 3.862 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 27.107

Molino 3.057 3.193 3.888 4.018 4.018 3.629 3.536 25.339

Villelano 1 .429 1 .503 2.048 2.021 2.160 1 .802 1 .658 12.621

===~=============~==========================================~===============



DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA ARo 1969-70
(Año más Seco)

RIO CLARO DE RENGO - PRIMERA SECCION

===========================~============================~=======================~================

Canales m3/Ms I

'"'i . t"

'"'Chanquiahue Unido I

1.- C""é'quiohue y ""qUi"]
2.- Ranurano 1 .392 1 .438 1.792 4.018 2.053 923 615 192 12.423
3.- Molino
4.- C6rdova

Pretil Unido

5.- Pretil ]6.- San Judas Grande 2.011 2.077 2.588 4.018 2.966 1 .333 888 277 16.158

7.- 10 de Lobo
8.- Mendoza





DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA ARo 1960-61

RIO CLARO DE RENGO - PRIMERA SECCION

==========~=----==========~==============~=============~============================~=============~=

Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Abr Total

Rio Claro
m3/seg 0.0007 0,0012 0,0019 0,0014 0,0008 0,0005 0,0009 0,0003
Aeci6n

1a. Sece16~ 103x m3 .mes 1 ,81 3,21 4,92 3,75 2.14 1.21 2.41 0.78
acci6n

Canales m3/M.s

Changuiahue Unido I...,
lI>

urqui,"} ~

1.- Chanquiahue y I

2.- Ramirano 1 .384 2.461 3.769 2.846 1 .615 923 1 .846 538 15.382
3.- Molino
4.- C6rdova

Pretil Unido

5.- Pretil }6.- San Judas Grande 2.000 3.555 3.888 4.018 2.333 1 .333 2.666 777 20.570
7.- Lo de Lobo
8.- Mendoza

Poblaci6n Unido

9.- Poblaci6n



Canales rn3/hás

10.- Agua Potable Rengo
11 .- Lorenzoni 1 .500 2.666 3.888 3.083 1 .750 1.000 2.000 583 16.470
12.- Santa Margari ta
13.- Saavedra
14.- Urbina

15.- Popeta 2.000 3.555 3.888 4.018 2.333 1 .333 2.666 777 20.570
1 6 •- Molinano 486 864 1 .324 1.000 567 324 648 189 5.402
17.- Talhuén 180 320 490 370 210 120 240 70 2.000
18.- Bisquert 900 1.600 2.450 1.850 1.050 600 1 .200 350 10.000
19.- El Rinc6n 1 .500 2.666 3.888 3.083 1.750 1 .000 2.000 583 16.470
20.- Mirano 1.000 1.777 2.722 2.055 1 .166 666 1 .333 388 11 .107
21.- El PeMn 1 .800 3.200 4.900 3.700 2.100 1.200 2.400 700 20.00C' 1......
22.- Pedregal 1.384 2.461 3.769 2.846 1 .615 923 1 .846 538 15.382 lo>

-D
I



ESTADISTICA TIHGUIRIRICh BAJO LOS BRIONES

(mJ/.eg)

- ====;;============::;:===--.;;;===::::=.:.,;:::===-===========-=
Año Hay Jun Jul Ago Sep OCt Hov IJic Ene Feb Mar Abr TOtal m M

n + 1

40-41 51 .2 59.2 88.0 36.5 25.5 58 .0 69.0 1111 .0 125.0 78.0 49.0 32.0 772.4 3 8.1
41-42 68.0 66.0 71 .0 74.0 44.5 82.0 87.6 1:!2.0 146.0 124.0 80.0 36.0 1.001.1 1 2.7
42-43 23.0 19.8 17.0 57.0· 29.0 47·0 80.0 1:9.0 102.0 88.0 46.5 20.5 618.8 10 27.0
43-44 13.8 15.8 16.2 '18.6 49.7 50.5 66.0 '.'9.0 81 .0 65.0 32.0 19.0 506.6 21 56.8
44-45 13.4 18.8 22.5 38.0 46.0 55.0 87.0 1 :!2.0 104.0 72.0 50.0 32.0 660.7 7 18.9
45-46 26.5 19.8 16.6 23.5 32.0 40·0 50.5 ~j9.0 68.0 67.0 48.5 27·0 418.4 23 62.2
46-47 19.8 17 .0 25.5 14.8 18.2 27.0 59.0 61 .0 67.0 60.0 46.5 16.6 432.4 29 78.4
47-48 11.3 20.4 15.3 12.0 16.7 32.8 62.5 58.1 48 .2 47.3 24.4 15.0 364.0 35 94.6
43-49 15·4 14.2 35.3 25.1 37.1 52.9 71 .3 104.0 91 .5 76.2 46.9 34.4 604.3 12 32.4
49-50 50.4 38.5 22.2 25.1 23.9 42.3 5'9.3 ~12.4 54.0 43.9 34.6 23.8 410.4 25 67.6 ~

50-51 39.5 35.1 23.7 33.3 43.5 50.0 64.3 '15.5 85.1 55.7 39.8 25·5 591 .0 14 37.8 ~
51-52 19·5 29.7 58.0 37.8 44.7 49.6 71 .3 /17.5 80.6 56.0 39.5 23.1 597.3 13 35.3 I

52-53 19·3 30.9 36.5 25.1 34.9 48.5 61.0 84.6 69.9 58.2 39.2 25.9 534.0 16 43.2
53-54 28.2 29.5 33.1 53.7 72·5 50.9 87.0 119.0 104.0 78.8 55.2 29.0 740.9 4 10.9
54-55 18.2 36.8 29.1 26.3 26.9 36.5 67.2 /;8.5 72.2 43.9 31.3 16.1 473.0 24 64.9
55-56 12.9 31 .5 17.5 15.4 25.3 34.0 63.0 60.9 48.6 43.6 26.7 16.0 395.4 33 89.2
56-57 15·0 12.0 16.2 30.0 31.0 45·0 73.0 72.0 60.0 50.0 36.0 16.2 456.4 27 73.0
57-58 18.6 20.0 25.0 29.0 27.2 40.5 66.0 75.0 63.0 45.0 33.0 15.6 457.9 26 70.3
58-59 21 .0 ..¡;, 38.5 21 .0 28.0 26.5 51.0 71.0 80.0 61.0 52.3 28.3 27.9 506.5 20 54.1
59-60 27·7 29.0 55.0 31 .5 42.0 48 .5 82.0 108.0 83.0 60.0 36.0 17 .6 620.3 9 24.3
60-61 12.0 17 .8 17.4 18.0 20.5 37·0 67.0 62.0 61.0 53.0 36.5 11.4 413.6 30 81.1

61-62 8.10 20.5 17.6 21.0 40.0 63.0 97.0 128.0 85.0 63.0 41.5 20.0 504.7 11 29.7

62-63 11 .8 18.6 16.8 20.0 19.4 39.0 65.0 69.0 51.0 48.5 28.5 16.0 403.6 32 86.5



Año !!ay Jun Ju1 Ago Sep llct Hov J>ic Ene Feb Mar Abr Total m m
n + 1

63-64 14.4 14.0 27·5 24.5 40.5 56.0 76.0 1 :10.0 131 .0 80.0 43.5 22.4 659.8 8 21 .6
64-65 13.2 12.6 14.6 13.6 26.5 39.0 53.0 ~3.0 63.0 46.5 33.5 38.3 406.8 31 83.8
65-66 25.0 3"1 41 .0 64.6 40.0 60.6 97.8 91 .9 113.0 67·0 40.1 33.6 705.7 5 13.5
66-67 24.5 44.2 45.7 31.4 42.2 58.3 85.7 117.6 99.9 14·5 42.7 25.6 662.3 6 16.2
67-68 19.2 16.7 16.5 17.4 25.2 44.4 57.5 82.1 66.1 54.0 31.8 17.2 448.1 28 75.7
68-69 12.2 10.3 9.0 8.70 9.50 10.2 :;¡6 .1 31.3 45.7 38.9 26.2 12.4 240.5 36 97.3
69-70 16.7 30.7 27·5 32.8 27.4 27.7 51.9 !17.8 64.4 50.6 31.9 19·7 479.1 22 59.5
70-71 15.7 14.3 22.4 24.3 27·9 37.7 56.1 til .6 45.1 40.6 25.9 15.4 387.0 34 91.9
71-72 13.5 15.1 35.7 31.9 31.9 58.2 95.1 82.6 73.0 45.6 27.8 16.5 526.9 18 48.6
72-73 41.4 81 .7 41 .8 72.2 61.0 51.0 75.5 148 .0 145.0 92.4 61.4 30.0 901 .4 2 5.4
73-74 29.8 20.8 34.4 25.9 24.6 33.2 68.3 ~'6 .8 77.4 61.0 36.6 22.6 511.4 19 51 .4 •74-75 30.2 34.5 30.1 27.8 29.5 46.8 72.9 113.0 91.3 56.3 32.4 20.9 555.7 15 ·40.5 '"'
75-76 15.0 15.2 32.7 28.3 33.2 47.0 71.6 107.0 85.6 49.9 26.7 16.3 528.5 17 45.9 t:

I

.. - -- =
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RIO TINGUIRIRICA

PORCENTAJES DE CANALES CON RESPECTO A TINGUIRIRICA
EN BAJO LOS BRIONES

=====~================================================ =================

CANALES/MESES

Las Lumbreras
La Punta
Quecharco y Sta.Elena
Hijuela Seca
El Sauce
La Quinta
Común
Perejil
El Gancho
Llantenes
Chimba~ongo Almarza
Catalina
Miraflores
El Tambo.
San Juan de Pedehue
Trapiche
Chimbarongo-La Cuesta
La Orilla
Pob.San Fernando
La Ramada
La palma-Monales
Rinconada y PeBuelas
Placilla
Calabozo
Robles y Pedro Donoso
Turbina
Los pérez
Pelloni
Cervantino

Dic 69

0,62
5,53
0,75
0,09
0,39
0,34
9,56
1,52
0,38
1,64
2,01
0,96
0,23
1, O
0,70
2,64
2,46
0,57
1.11
1,12
1 ,1 5
2,46
1,80
0,27
0,55
0,09
0,29
0,03
0,47

Feb 70

2,09
8,44
3,53
1 ,31
2,03
1,04

18,26
2,42
0,20
2,87
7,90
3,65
0,59
2,96
1 ,10
3,44
4,34
1 ,31
3,62
2,69
3,47
4,94
3,80
0,59
1,40
0,56
0,71
0,74
0,41

Mar 70

2,27
3,92
0,17
0,28
1,47
0,34

12,21
0,51
0,17
2,55
3,40
1,93
0,45
4,31
2,44
5,11
3,46
0,68
3,57
3,86
5,00
4,60
6,76
0,85
1,53
0,17
0,62
0,96
0,62

Promedio

1,66
5,96
1,48
0,56
1,29
0,57"

13,34
1,48
0,25
2,35
4.43·
2,18
0,42
2,75
1,41
3,73
3,42
0,85
2,76
2,55
3,20
4,00
4,12
0,57
1,16
0,27
0,54
0,57
0,50
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(Continuaci6n)

CANALES/MESES Dic 69 Feb 70 Mar 70 Promedio

Zamorano y Jaramillo 0,4 1,22 1,59 1,07
Molino Yaquil 0,36 0,98 1,36 0,90
Hacienda Yaquil 0,12 0,38 0,56 0,35
Comunero Nancagua 1 ,41 3,20 5,11 3,24
Sn. Gregario Cunaco 2,11 7,30 10,79 6,73
Apal ta 1 0,28 0,74 0,62 0,54
Apalta 2 0,37 1 ,73 0,90 1,00
Millahue y Demas1as 0,81 0,92 1,02 0,91
Palmilla 0,87 0,98 1,64 1 ,16
El Manzano 1,58 1 ,16 3,75 2,16
Los Maquis 0,5 0,65 1,02 0,72
El Huique 7,08 1 ; 61 6,02 4,90

========================~=======================================---====
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RIO TINGUIRIRICA

CAUDALES ESTIMADOS EN CANALES (m3/seg)
ANo 1971-72

============~======================~=================================~====

CANALES/MESES Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Las Lumbreras 0.53 0.97 1 .56 1.37 1.21 0.76 0.46 0.27
La Punta 2.08 3.80 6.20 5.38 4.84 2.98 1 .82 1 .07
Quecharco y Sta.
Elena 0.47 0.86 1 .41 1 .22 1.08 0.68 0.41 0.24
El Sauce 0.41 0.75 1 .23 1 .07 0.94 0.59 0.36 0.21
La Quinta 0.18 0.33 0.54 0.47 0.4? 0.26 0.16 0~O9

Coml1n 4.26 7.76 12.69 11 .02 9.74 6.08 3.71 2.20
Perejil 0.47 0.86 1 .41 1 .22 1.08 0.68 0.41 0.24
El Gancho 0.08 0.15 0~24 0.21 0.18 0.11 0.07 0.:04
Llantenes 0.75 1 .37 2.24 1.94 1.72 1.07 0.65 0.39
Chimbarongo Almar
za 1 .41 2.58 4.21 3.66 3.23 2.02 1 .23· 0.73
Catalina 0.70 1.27 2.07 1 .80 1 .59 0 •. 99 0.61 0.36
Miraf'lores 0.13 0.24 0.40 0.35 0.31 0.19 0.12 0.07
El Tambo 0.88 1 .60 2.,62 2.27 2.01 1.25 0.77 0.45
Sn.Juan de Pedehue 0.45 0.82 1 .34 1.17 1.03 0.64 0.39 0.23
Trapiche 1 .19 0.47 3.55 3.08 2.72 1 .70 1.04· 0.62
Chimbarongo-La Cues
ta 1 .09 1 .99 3.25 2.83 2.50 1.56 0.95 0.56
La Orilla 0.27 0.50 0.81 0.70 0.62 0.39 0.24 0.14
Pob.Sn.Fernando 0.88 1 .61 2.63 2.28 2.02 .1 .26 0.77 0.46
La Ramada 0.81 1 .48 2.43 2.11 1 .86 1.16 0.71 0.42..
La Palma Morales 1 .02 1 .86 3.04 2.64 2.34 1.46. 0.8~ . 0.,53
Rinconada y Pefiue-
las 1 .28 2.33 3.80 3.30 2.92 1 ;82 1 .11 0.66

Placilla 1.31 2.40 3.92 3040 3.0r 1 .88 1 .15 0.68

Calabozo 0.18 0.33 0.54 0047 0.42 0.26 0.16 0.09
Robles y Pedro Do-
noso 0.37 0.68 1 .10 0.96 0.85 0.53 0.32 0.19

Turbina 0.09 0.16 0.26 0.22 0.20 0.12 0.07 0.05
Los pl!rez 0.17 0.31 0.51 0.45 0.39 0.25 0.15 0.09
Pelloni 0.18 . 0.33 0.54 0.47 0.42 0.26 0.16 0.09
Cervantino 0.16 0.29 0048 0041 0.37 0.23 0.14 0.08



-Jli1-

(Continuaci6n)

CANALES/MESES Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Abr

Zamorano y Jarami
110 0.34 0.62 1 .02 0.88 0.78 0.49 0.30 0.18
Molino Yaquil 0.29 0.52 0.86 0.74 0.66 0.41 0.25 0.15
Hacienda Yaquil 0.11 0.20 0.33 0.29 0.26 0.16 0.10 0.06
Comunero Naneagua 1 .03 1 .89 3.08 2.68 2.37 1.48 0.90 0.54
Sn.Gregorio Cunaeo 2.15 3.92 6.40 5.56 4.91 3.07 1 .87 1 .11
Apalta 1 0.17 0.31 0.51 0.45 0.39 0.25 0.15 0.09
Apalta 2 0.32 0.58 0.95 0.83 0·73 0.46 0.29 0.17
Millahue y Demasías 0.29 0.53 0.87 0.75 0.66 0.42 0.25 0.15
Palmilla 0.37 0.68 1 .10 0.96 0.85 0.53 0.32 0.19
El Manzano 0.69 . 1 .26 2.05 1 .78 1 .58 0.99 0.60 0.36
Los Maquis 0.23 0.42 0.69 0.60 0.53 ·0.33 0.20 0.12
El Huique 1 .56 2.85 4.66 4.05 3.58 2.23 1.36 0.81

================================================-=========================



RIO TIliGUIRIRICA

DISPONI2ILIDAD ~E AGuA POR 3ECTAREA(m3/seg)
AÑo 1971-72 (Cerc3...'1o a 50% de Probabilidad)

======================================================~===========================================

CANALES/MESES Sep Oct lIov Dic Ene Feb Mar Abr Total

Las Lumbreras 851 . 1 .611 2.508 2.275 2.01 O '1.140 764 434 11.593
La Punta e Hijuela
Seca 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
Quecharco y Sta.
Elena 1 .218 2.303 3.655 3.268 2.893 1 .645 1.098 622 16.702
El Sauce 634 1 .199 1 .903 1 .711 1 .503 852 576 325 8.703
La Quinta 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.883 31 .360 ,
Común 1 .804 3.396 3.888 4.018 4.018 2.403 1 .624 932 22.083:;;
Perejil 1.320 2.496 3.888 3.543 3.136 1.783 1 .190 674 18.030 .,.
El Gancho 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.311 29.788
Llantenes 1 .555 2.935 3.888 4.018 3.686 2.071 1 .393 809 20.355
Chimbarongo Almarza 1 .472 2.783 3.888 3.949 3.485 1 .969 1 .327 762 19.635
Catalina 3.888 4.018 3.888 4.018 4":01·8 3.629 4.018 2.488 29.965
Miraflores 1.204 2.296 3·704 3.346 2.964 1.643 1 .146 646 16.949
El Tambo 2.732 4.018 3,888 4.018 4.018 3.629 2.469 1 .396 26.168
Sn.Juan de Pedehue 3.886 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 3.483 1.987 28.927
Trapiche 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.463 29.940
Chimbarongo-La Cues
ta 1 .305 2.462 3.888 3.501 3.093 1.743 1 .175 671 17.838
La Orilla 2.314 4.018 3.888 4.018 4.018 3.117 2.126 1.200 24.699
pob.Sn.Fernando 2.014 3.807 3.888 4.018 4.018 2.691 1 .821 1.053 23.310
La Ramada 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 3.882 2.222 29.563
La Palma Morales 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.435 30.912

Rinconada y Peñue-
las 1 .932 3.634 3.888 4.018 4.018 2.564 1 .731 996 22.781

Placilla 1 .469 2.780 3.888 3.938 3.486 1967 1 .332 762 19·622



(Continuaci6n)

CANALES/MESES Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr Total

Calabozo 3.662 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 3.364 1 .827 28.424
Robles y Pedro Do-
noso 1 .937 3.678 3.888 4.018 4.018 2.590 1 .731 994 22.854
Turbina 10942 3.575 3.888 4.018 4.018 2.417 1 .558 1 .083 22.499
Los P~rez 2.205 4.018 3.888 4.018 4.018 3.025 2.010 1 .165 24.347
Pelloni 1.494 2.829 3.888 4.018 3.600 2.013 1 .373 746 19.961
Cervantino 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
Zamorano y Jaramillo3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 3.573 2.076 29.108
Molino Yaquil 2.350 4.018 3.888 4.018 4.018 3.100 2.094 1 .216 24·702
Hacienda Yaquil 1.462 2.749 3.888 3.948 3.569 1 .985 1 ~374 800 ·19.775 I

Comunero Nancagua 3.141 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 2.836 1.647 27.195 w....
Sn.Gregorio Cunaco 1 .847 3.479 3.888 4.018 4.018 2.461 1 .660 953 22.324 VI

I

Apalta 1 851 1 .553 2.555 2.329 2.019 1 .169 777 450 11 .703
Apalta 2 2.718 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 2.548 1.446 26.283
Millahue y Demasias 1 .016 1 .857 3.047 2.715 2.389 1 .373 905 526 13.828
Palmilla 2.353 4.018 3.888 4.018 4.018 3.146 2.103 1 .207 24.751
El Manzano 2.270 4.018 3.888 4.018 4.018 3.041 2.041 1 .185 24,479
Los Maquis 3.888 4,018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.436 30.913
El Huique 2.904 4.018 3.888 4.018 4.018 . 3.629 2.616 1 .508 26.599

-- -
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RIO TINGUIRIRICA

CAUDALES ESTIMADOS EN CANALES
ANo 1960-61

===~===========~==========================================================

CANALES/MESES Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Las Lumbreras 0,34 0,61 1 .11 1.03 1 .01 0.88 0.61 0.19
La Bombilla 0.39 0.07 0.13 0.12 0.12 0.10 0.07 0.02
El Peñón 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
Comunero La Espe-
ranza 0.36 0.65 1.17 1 .09 1 .07 0.93 0.64 0.20
La Punta 1 .22 2.21 3.99 3.7 3.64 3.16 2.18 0.68
Quecharco y Sta.
Elena 0.30 0.55 0.99 0.92 0.90 0.78 0.54 0.17
Hijuela Seca 0.11 0.21 0.38 0.35 0.34 0.30 0.20 0.06
El Sauce 0.26 0.48 0.86 0.80 0.79 0.68 0.47 0.15
La Quinta 0.12 0.21 0.38 0.35 0.35 0.30 0.21 0.06
Asoc .Canales Uni-
dos 1 .37 2.50 4.50 4.15 4.09 3.55 2.45 0.76
coml1n 2.73 4.94 8.94 8.27 8.14 .. 7.07 4.87 1 .52
Perejil 0.30 0.55 0.99 0.92 0.90 0.78 0.54 0.27
El Gancho 0.05 0.09 0.17 0.16 0.15 0.13 0.09 0.03
Llantenes 0.48 0.87 1 .57 1 .45 1 .43 1 .25 0.86 0.27
Chimbarongo Almar-
za 0.91 1 .64 2.97 2.75 2.70 2.35 1 .62 0.50
Catalina 0.45 0.81 1 .46 1 .35 1 .33 1 .16 0.80 0.25
Miraflores 0.09 0.16 0.28 0.26 0.26 0.22 0.15 0.05
El Tambo 0.56 1 .02 1 .84 1 .70 1.68 1 .46 1.00 0.31
Sn.Juan de Pedehue 0.29 0.52 0.94 0.87 0.86 0.75 0.51 0.16
El Trapiche 0.76 1 .38 2.50 2.31 2.28 1 .98 1 .36 0.43
Chimbarongo-La Cue~

ta 0.70 1 .27 2.29 2.12 2.09 1 .81 1 .25 0.39
Lo Galve? y Molino 0.34 0.62 1 .13 1 .04 1 .02 . 0.89 0.61 0.19
La Orilla 0.17 0.31 0.57 0.53 0.52 0.4G 0.31 0.10
Pob •Sn. Fernando 0.57 1 .02 1.85 1 •TI 1 .68 1 .46 1 .01 0.31

La Ramada 0.52 0.94 1.71 1 .58 1 .56 1 .35 0.93 0.29

La Palma-Morales 0.66 1 .1 8 2.14 1 .98 1 .95 1 .70 1.17 0.36

Rinconada y Peñue
las 0.82 1 .48 2.68 2.48 2.144 2.12 1 .46 0.46
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(Continuación)

CANAL8S!MES¡';S Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Placi11a 0,84 1,52 2,76 2,55 2.51 2.18 1 .50 0.47
Calabozo 0.12 0.21 0.38 0.35 0.35 0.30 0.21 0.06
Comunero Cáceres 0.08 0.14 0.25 0.24 0.23 0.20 0.14 0.04
Los Robles y Pedro
Donoso 0.24 0.43 0.78 0·72 0.71 0.61 0.42 0.13
Turbina 0.06 0.01 0.18 0.17 0.16 0.14 0.01 0.03
Los P~rez 0.11 0.20 0.36 0.33 0.33 0.29 0.20 0.06
Pelloni 0.12 0.21 0.38 0.35 0.35 0.30 0.21 0.06
Cervantino 0.10 0.19 0.34 0.31 0.31 0.27 0.18 0.06
zamorano y Jarami-
110 0.22 0.40 0.72 0.66 0.65 0.57 0.39 0.12
Molino yaguil 0.18 0.33 0.60 0.56 0.55 0.48 0.33 0.10
Hacienda Yaquil 0.07 0.13 0.23 0.22 0.21 0.19 0.13 0.04
Las Vi Pla'3 0.16 0.30 0.54 0.50 0.49 0.42 0.29 0.09
Comunf'ro Nancagua 0.66 1 .20 2.17 2.01 1 .98 1 .72 1 .18 0.37
Sn.r:regol'io Cunaco 1 .38 2.49 4.51 4.17 4.11 3.57 2.46 0·77
Apal ta 1 0.11 0.20 0.36 0.33 0.33 0.29 0.20 0.06
Apalta 2 0.21 0.37 0.67 0.62 0.61 0.53 0.37 0.11
Millahue y Demasías 0.19 0.34 0.61 0.56 0.56 0.48 0.33 0.10
La Palmilla 0.24 0.43 0.78 0.72 0.71 0.61 0.42 0.13
El Manzano 0.44 0.80 1 .45 1 .34 1 .32 1.14 0.79 0.25
Los ~1aquis 0.15 0.27 0.48 0.45 0.44 0.38 0.26 0.08
El Huique 1 .00 1.81 3.28 3.04 2.99 2.60 1.79 0.56

===============z=====~~===================================================



RIO TINGUIRIRICA

DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA (m3/HAs)
~O 1960-61 - (Cercano a 85% de Probabilidad)

=================~============================~========================================~========

CANALES/MESES Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total

Las Lumbreras 546 1 .013 1 .784 1 .711 ~ .678 1 .320 1.013 305 9.370
(,.:) La Bombilla
(,.> El Peñ6n
(,.> Comunero la Esperanza

La Punta e Hijuela
Seca 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
Quecharco y Sta.

I

'"
Elena 777 1 .473 2.566 2.411 2 .411 1 .887 1.446 441

\iJ
13.412 ...

El Sauce 402 768 1.331 1.279 1.263 982 752 232 7.009 I

La Quinta 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.600 30.077
Asoc . Canales Uni-
dos
ComIDl 1 .156 2.162 3.786 3.619 3.562 2.795 2.131 644 19.855
Perejil 843 1.597 2.782 2.671 2.614 2.046 1 .567 478 14.598
El Gancho 2.889 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1.733 28.211

Llantenes 995 1.864 3.255 3.107 3.064 2.419 1.842 560 17.106

Chimbarongo-Almarza 950 1.770 3.101 2.967 2.913 2.290 1.748 522 16.261

Catalina 3.109 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1.728 28.426

Miraflores 722 1.330 2.251 2.158 "2 :r'S6 1.65t;J 1.247 403 11.919

El Tambo 1 .739 3.272 3.888 4.018 4.018 3.629 3.207 963 24.734

Sn.Juan de Pedehua 2.507 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1 .383 27.479

El Trapiche 3.019 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 1.709 28.317

Chimbarongo-La Cue~
467 14.873ta 838 1 .571 2.742 2.623 2.586 2.023 2.023

(x> Lo Galvez y Molina
La Orilla 1-.455 2.744 3.888 4.018 4.018 3.629 2.744 856 23.352



(Continuaci6n)
(*): No fue posible medir las áreas regadas por estos c~~ales en

forma individual, porque se mezclaban con otras áreas. En
todo caso, ~~ general, se trata de pequeñas superficies.

CANALES/MESES Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total

21 .840
27.875
29.810

21 .062
16.202
27·252

28.130
23.346
16.349

21.145 I

16.480 '"
VI

22.999 'í'
16.565
31 .365

68~

650
780
499

3.888

710
1 .535
2.333

694
527

1.224

1.382
809
533

2.389
4.018
4.018

2.277
1 .738
4.018

2.273
225

2.680
1.798
4.018

4.644
2.763
1 .785

3.119
3.629
3.629

3.629
3.628
2.359

2.982
2.825
3.510
2.323
3.629

2.986
2.281
3.629

3.974
4.018
4.018

3.805
2.907
4.018

4.018
4.018
2.882

3.842
3.575
4.018
2.998
4.018

4.044
4.018
4.018

3.867
2.954
4.018

4.018
4.018
3.021

3.895
3.792
4.018
2.998
4.018

3.888
3.888
3.888

3.888
3.888
3.888
3.152
3.888

3.888
3.888
3.056

3.888
3.094
3.888

2.412
4.018
4.018

2.308
1.760
4.018

4.018
2.763
1 .785

2.327
225

2.680
1 .802
4.018

1 .237
941

2.439

1 .394
2.751
3.888

2.533
1.459

928

1 .257
1 .300
1.425

995
3.888

Pobl.San Fernando
La Ramada
La Palma-Moras
Rinconada y peñu~

las
Placilla
Calabozo
Comunero CAceres
Robles y Pedro Do
naso
'l'urbina
Los Pfu-ez
Pe11oni
Cervantino
Zamorano Y Jarami
110
Molino Yaquil
Hacienda Yaquil
Las Viñas
Comunero Nancagua 2.013 3.781 3.888 4.018 4.018 3.629 3.719 1.128 26.194
Sn.Gregorio Cunaco 1.186 2.210 3.875 3.702 3.649 2.863 2.184 662 20.331
Apalla 1 551 1.036 1.803 1.708 1 ;708 1.357 1.036 301 9.500
Apalta 2 1.784 3.249 3.888 4.018 4.018 3.629 3.249 934 24.769
Millahue y Demasfas .666 1.231 2.136 2.027 11.027. 1·.~69 1.195 . 350', 11.201
La Palmilla 1.526 2.827 3.888 3.681 2.681' 2.850 2.169 636 21.258

8 823 23.106El Manzano 1.449 2.721 3.888 4.018 4.018 3.502 2.6 7
Los Maquis 4.298 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 2.287 30.174

~:=:~~:_==========~~~:~_====~~~~====:~~~~====~~~~~====~~~~~====:~:::_===3.~:==__~~~~:====:~~:~:=
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ESTERO CHIMBARONGO

PORCENTAJES DE CANALES CON RESPECTO
A ESTERO CHIMBARONGO EN QUINTA

.......................................................................
N° Nombre del Canal % Promedio

Dic 1969 Feb 1970 Mar 1970 de caña
Canal

-1 ,- Acequia Santa Rita 10, O 28,1 21,1 19,7
2.- Molino San Luis 8,6 14,3 10,5 11 ,1
3.- El Cuadro 5,2 7,9 10,5 7,9
4.- Salinas y Cerro 8,4 3,5 12,3 8,0
6.- San Jos~ de Toro 17,6 18,7 19,3 18,5
6.- San Antonio 23,2 41,4 31,6 32,1
7.- Auquincamo 14,2 14,3 21,6 16,7
A.- Quimahuino 25,3 59,6 60,2 48,4
9.- Comunidad 54,2 113,3 94,2 87,2
10- Oríllano 3,6 14,8 8,2. 8,8
11- Huape Islano 11 ,6 29,1 24,0 21,6
12- Cabello 2,6 0,5 0,0 1, O
13- Poblaci6n 50,5 64,0 119,9 78,1
14- Santa Cruz 33,9 37,0 76,6 49,1
15- Las Trancas 6,1 13,8 49,1 23,0
16- colchagua 59,8 51,7 97,7 69,7
17- Los Cardos 6,9 16,3 35,1 19,4

=~:=============~======================================================
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ESTERO CHIMBARONGO

CAUDALES ESTIMADOS EN CANALES (m3/seg)
ARo 1969-1970

(Afio más Seco)

==;======================================================================
CANALES/MESES Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Molino San Luis 0,35 0,39 0,64 0,75 0,56 0,37 0,32 0,25
El Cuadro 0.25 0,28 0,45 0,53 0,40 0,26 0,23 0,17
Salinas y Cerro 0,25 0,28 0,46 0,54 0,41 0,27 0,23 0,18
Sn.José de Toro 0,59 0,65 1,07 1 ,25 0,93 0,62 0,54 0,41
San Antonio 1 ,01 1 ,1 2 1,84 2,17 1,62 1,07 0,93 0,71
Auquincano 0,53 0,58 0,96 1,13 0,84 0,56 0,48 0,37
Quinahuino 1,53 1,69 2,78 3,27 2,44 1,62 1,40 1 1,07
Comunidad 2,76 3,05 5,01 5,90 4,40 2,91 2,52 1,94
Orillano 0,28 0,31 0,51 0,60 0,45 0,30 0,26 0,20
Huape Islano 0,68 0,75 1,24 1 ,46 1,09 0,72 0,62 0,48
Poblaci6n 2,47 2,73 4,49 5,28 3,94 2,61 2,26 1,73
Santa Cruz 1 ,55 1 ,72 2,83 3,32 2,48 1,64 1,42 1,09
Las Trancas 0,73 0,81 1 ,32 1 ,56 1,16 0,77 0,66 0,51
Colchagua 2,20 2,44 4,01 4,71 3,51 2,33 2,02 1 ,55
Los Cardos 0,61 0,68 1,12 1 ,31 0,98 0,65 0,56 0,43

=========================================================================



DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA (m3/Hás)
ANo 1969-1970

==================================================================================================~

CANALES/MESES Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr Total

Molino San Luis 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
El Cuadro 300 347 540 657 496 291 285 204 3.120
Salinas y Cerro 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
San Jos~ de Toro 2.025 2.305 3.673 4.018 3.292 1 .986 1 .916 1.408 20.623
San Antonio 2.877 3.296 3.888 4.018 4.018 2.844 2.737 2.022 25.700
Auiquincano 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 ó 365 I

Quinahuino 2.403 . 2.743 3.888 4.018 3.960 2.375 2.272 1 .681 23.340 V>.... \JI

Comunidad 2.042 2.332 3.708 4.~8 3.365 2.01 O 1 .927 1.436 20.838 '"'I

Orillano 315 360 574 697 523 315 302 225 3.311
Huape ISlano t .953 2.226 3.561 4.018 3.235 1.930 1.840 1 .379 20.142
Poblaci6n 783 894 1 .423 1.729 1 .290 772 740 548 8.179
Santa Cruz 1 .390 1.594 2.538 3.076 2.298 1.373 1 .316 978 14.563
Las Trancas 431 495 780 952 708 425 403 301 4.495
Colchagua 1 .317 1 .509 2.400 2.913 2.171 1 ~302 1.250 928 13.790
Los Cardos 1 .165 1.342 2.139 2.580 1 .933 1 .158 1,,·1'05 821 12.243
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ESTERO CHIMBARONGO

CAUDALES ESTIMADOS EN CANALES (m3/seg)
Ano , 964-65

==~======================================================================

CANALES/MESES Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Aord

Molino San Luis 0,72 0,75 0,70 1,00 0,50 0,36 0,31 0,8'
El Cuadro 0,51 0,53 0,50 0,71 0,35 0,25 0,22 0,57
Salinas y Cerro 0,52 , 0,54 0,51 0,72 0,36 0,26 0,23 0,59
San Jos€! de Toro ',20 1,24 1 ,17 1,67 0,83 0,59 0,52 1,35
San Antonio 2,08 2,15 2,02 2,89 1,44 1,03 0,90 2,34
Auquincano 1,09 1,12 1,05 1,50 0,75 0,53 0,47 ',22
Quinanuino 3,' 5 3,24 3,05 ~,36 2,18 1,55 , ,35 3,53
Comunidad 5,67 5,84 5,49 7,85 3,92 2,79 2,44 6,37
Ori11ano 0,57 0,59 0,56 0,80 0,40 0,28 0,25 0,65
Huape !il.ano 1,40 1,44 1,36 1,94 0,97 ·0,69 0,60 1,57
PoblaciÓn 5,08 5,23 4,92 7,03 3,52 2,50 2,19 5,70
Santa Cruz 3,19 3,29 3,10 4,42 2,2' 1,57 ',38 3,59
Las Trancas 1,50 ',54 1,45 2,07 1,04 0,74 0,64 ',68
Colchagua 4,53 4,67 4,39 6,28 3,'4 2,23 ',95 5,09
Los Cardos , "r 6 1,30 ',22 1,75 0,87 0,62 0,54 1,42

===========================================================================



DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HECTAREA (ms/Hás)
ARo 1 964-65

=========================================~========================================================

CANALES/MESES sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total

Molino San Luis 3.888 4.018 ·3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
El Cuadro 611 657 600 880 434 280 273 684 4.419
Salinas y Cerro 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3.629 4.018 3.888 31 .365
San Jos~ de Toro 3.888 4.018 3.888 4.018 2.944 1 .891 1 .845 3.888 26.380

. San Antmno 3~888 4.018 3.888 4.018 4.018 2.738 2°649 . 3.888 29.105
Auquincano 3.888 4.018 3.888 4.018 4.018 3,629 4.018 3.888 31 .365
Quinahuino 3.888 4.018 3.888 4.018 3.539 2.272 2.191 3.888 27.702 1

Comunidad 3.888 4.018 3.888 4.018 2.998 1 .927 1 .866 3.888 26.491
v.>
ct7\

ori11ano 641 686 630 930 465 294 291 731 4.668
v.>
1

Haupe Islano 3.888 4.018 3.888 4.018 .2.879 1.850 1 .781 3.888 26.210
Poblacilm 1 .610 1 .712 1 .559 2.302 1 ..153 739 717 1 .806 11 .598
~anta Cruz 2.861 3.049 2.780 4.018 2.048 1.314 1 .279 3.220 20.569
Las Trancas 886 940 857 1.264 635 408 391 993 6.374
Colchagua 2.712 2.888 2.628 3.885 1.942 1.246 1.206 3.047 19.554
LOs Cardos 2.406 2.565 2.329 3.453 1.717 1.105 1.065 2.711 17.351
==================~==================================~======~===================================



5.3.· Análisis de los Résultados.-

Rio Cachapoal.' Primera Secci6n

De los resultados obtenidos se deduce lo siguiente:

- Los Canales San Joaquin, Coligue, Crianza, Perales y Jordán y

vald~s tienen una disponibilidad de aguas por hectáreas en bo

catoma sobre 30.000 m3/h!s. afl.o, en el afl.o·'~ercano al 50% de pr2,

babilidad.

- En el afl.o cercano al 85% de probabilidad estos valores bajan,

pero siempre se mantienen alrededor de 30.000 m3/hás.afl.o.

- Los canales Compafl.ia y Mal Paso tienen las 'menores disponibil!.

dades de agua, aproximadamente 12.000 m3/M.s .afl.o y 13.000 m3/hás .afl.o

respectivamente, en el afl.o 85%(En estos casos, como en otros

que figuran más adelante con valores muy bajos, lo que ocurre

con toda seguiridad es que no se riega toda la superficie di~

ponible). Algo mayores son las de los canales Nuevo Cachapoal

y Apaltas, alrededor de 19 .000 m3/há.s. afl.o y 17 .000 m3/h!s. afl.o

respectivamente.

- ~l resto de los canales tienen disponibilidades cercanas a

25.000 m3/hás.año, en el año 85%.
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Río Cdchapoal. Tercera Secci6n.-

- En el año cercano al 85%, las mayores disponibilidades de agua

se presentan en los canales El Pueblo de Peumo; Unidos Codao,

Las Cabras y Aguas Claras y Pichidegua aproximadamente de

27.000 m3/hás.año.

- Las más bajas dotaciones se producen en los canales Cocalán y

Villelano más o menos 13.000 m3/hás.año en este mismo año.

- Los otros dos canales Almahue y Molino tienen valores de

21.000 m3/hás.año y 25.000 m3/hás.año, aproximadamente.

Río Claro de Rengo. Primera SecQ6n.-

- El año 69-70 s610 tiene caudales mayores que el año 60-61 en

los meses de Diciembre y Enero. En todos los otros meses su

cede lo contrario. Por lo tanto, en el caso del río Claro de

Rengo, el año 69-70 es más seco que el año 60-61, d~ acuerdo

a los resultados obtenidos.

- En la primera secci6n del río Claro de Rengo y sin considerar

el proyecto realizado por la Direcci6n de Riego para esta zona

(Embalse Los Cr~ales y captaci6n de aguas subterráneas), el
: . . .,

canal Talhuén tiene. ~ma disponibilidad de ~gua bastante baja,



de 2.000 m3/hás.affo. Los canales Molino, Bisquert

bie~ tenian valores bajos; el primero alrededor de

y los otros dos 10.000 m3/hAs.affo.

y Mirano tam-
5.000 m3/h!s.affo

Los otros canales tenían valores de 12.000 m3/hás.affO a

16.000 m3/hás.affo. Todo esto para el afio más seco afializado.

Río Tinguiririca.-

- Los canales que tienen disponibilidades de agua más bajas son el

canal El sauce con aproximadamente 7.000 m3/hás.affo y los cana

les Las Lumbreras y Apalta 1 con 10.000 m3/hás.affo.

- Los mayores valores, alrededor de 30.000 m3/háS~affo, se presen

tan en loS canales siguientes: La Punta e Hijuela Seca, La Qui~

ta, El Gancho, Catalina, San Juan de pedehue, Trapiche, La Ram~

da, La Palma, Calabozo, Cervantino, Zamorano y Jaramillo y Los

Maquis.

El resto de los canales tienen valores entre 12.000 m3/hás.affo

y 26.000 m3/hás.affo. Todo esto para el affo mAs seco analizado.

Estero Chimbarongo.-

El stero chimbarongo tiene caud.ales en el aB.o 69-70, levemente

mayores que el affo 64-65, s610 en los meses de Enero, Febrero y

Marzo. En el resto de loS meses de riego, se invierte la situ~
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ci6n. Por lo tanto, segdn los resultados obtenidos el afiO

69-70 es más seco que el afio 64-65, para el estero Chimbarongo.

Los canales con disponibilidade de agua más bajas son El Cua

dro y Orillano con aproximadamente 3.000 m3/hás.afio; Las Tr~

cas con 4.000 m3/hás.afio y Poblaci6n con 8.000 m3/hás.afio.

- Los valores más altos los tienen los canales Salinas, Molino

San Luis y Auquincano alrededor de 32.000 .m3/hás .• afio.

- Los demás canales tienen disponibilidades desde 12.000 m3/hás.afiO

a 26.000 m3/hás.afio. Todo esto para el afio más seco analizado.
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IV.- DEMANDAS DE RIEGO.
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IN'rROOUccION.

En el presente informe se calculan las demandas

totales de agua para cada uno de los sectores en que se ha sub

dividido el área de riego de la hoya del r!o Rapel. Se eval~an,

en primer lugar, las tasas de riego a nivel predial para poste

riormente y dadas las superficies de riego de cada sector, de_

terminar las demandas totales de agua en bocatoma de canales

teniendo en consideraci6n tanto las p~rdidas en la conducci6n

como el reuso de aguas que se produce en cada sector por efecto

de las recuperaciones del riego.

El cálculo de tasas de riego se ha realizado

~ara cada uno de los lo sectores definidos por AGRO_IPLA. Esta

tasa ha sido determinada a nivel predial.

No existen en el área antecedentes experimentales

de uso consumo que permitan definir con exactitud los requeri_

mientos h!dricos de los cultivos que se riegan en la actualidad

o que se regarán en el futuro. Por esto se recurri6 a f6rmulas

emp!ricas, las cuales, conjuntamente con informaci6n experimen

tal desarrollada en Santiago (Estaci6n Experimental La Platina

del Instituto de Investigaciones Agropecuarias), han permitido

estimar los valores a utilizar en el presente trabajo.

Para los efectos de la estimaci6n de eficiencias

se han definido cuatro niveles, dada la necesaria variaci6n

en el tiempo de las condiciones de regulaci6n y de tecnif~caci6n

del regad!o.
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Por último, con respecto a la distribuci6n de

cultivos dentro de cada sector, se ha considerado la situaei6n

lIctual de uso de la tierra y una situaci6n futura recomendada.

A las tasas de riego a nivel predial se han agre_

gado p~rdidas en la conducci6n estimadas en un 10%. Además,

para cada sector se han tenido en cuenta las condiciones bajo

las cuales se produce el reuso interno de las aguas provenien

tes de recuperaciones; es asi como se han calculado las deno_

minadas tasas brutas de riego en bocatoma de ' canales para cada

sector las que no tienen en cuenta el reuso de las aguas dentro

del propio sector; se han calculado además, las denominadas ta

sas equivalentes de riego en bocatoma de canales para cada sector

las que si tienen en cuenta el reuso de las aguas provenientes

de recuperaciones dentro del propio seetor. La determinaci6n

de las tasas equivalentes se ha efectuado de acuerdo con la me

todo logia expuesta en el informe "Análisis de Reeuperaciones.

Hoya Rio Rapel".

De acuerdo con las tasas equivalentes y las su

perficies de riego de cada sector, se presentan finalmente las

demandas totales anuales de agua de cada sector para dos eon

diciones, una asimilable a lo que podria considerarse como las

demandas actuales de la hoya y otra asimilable a las condiciones

futuras de acuerdo con el uso recomendado para el suelo.
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l. Evapotranspiraci6n

En el presente trabajo se ha estimado los valores
de evapotranspiraci6n de acuerdo a metodologías propuestas por
Pruitt y TOBSO. Esta informaci6n se ha complementado con re
sultados experimentales obtenidos en Santiago. El an!lisis
conjunto de los antecedentes citados permiti6 seleccionar los
valores a utilizar en la determinaci6n de tasas de riego.

1.1. M~todo de Pruitt

El m6todo propuesto por Pruitt considera la esti
maci6n de la evapotranspiraái6n potencial por aproximaci6n ~
bre la base de cuatro sistemas de c!lculo: la f6rmula de Bla-
ney y Criddle modificada, la de Penman modificada, la de ra-
diaci6n y bandeja de evaporaci6n (Clase A) corregida. Este
m6todo fue aplicado para la estaci6n meteoro16gica de San Fer

. -
nando, y los valores de evapotranspiraci6n potencial calcula-
dos se presentan en el Cuadro N2 l.

Evapotranspiraci6n potencial se5~ el m6todo de Pruitt para

la estaci6n de san Fernando (!lII!lImes)

161.2 167.4 .145.6 117.8

s

45.0

o N

68.2 123.0

n E F M A T2Wt..-
48.0 836.2
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Para la obtenci6n de la evapotranspiraci6n real,
el m6todo de Pruitt considera un ajuste de los valores de e 
vapotranspiraci6n potencial para cada cultivo sobre la base
de antecedentes feno16gicos y de acuerdo a tablas entregadas
por el autor. Los coeficientes Kc de ajuste se muestran en
el Cuadro N~ 2.

Los valores de evapotranspiraci6n
tivos se presentan en el Cuadro NQ 3.

real de 12 cul...



e u A D R o N~ 2

Valores de Kc de ajuste según el método de Pruitt

M E S E S
CULTIVOS S O N D E F M A

Trigo 0.54 0.90 1.10 1.0
Ma1z '0.35 0.60 1.05 1.2 1.10 0.80

- ..

Maravilla 0.30 0.57 1.00 1.20 1.05 0.60
Frejol 0.32 0.74 1.12 0.70
Papas 0.27 0.72 1.10 1.07 0.86 I

W

Remolacha 0.30 0.35 0.55 0.90 1.10 1.18 1.10 -;¡
VI

Arroz 1.10 1.13 1.19 1.2,3 1.25. 1 •.22
I

Hortalizas 0.26 0.44 0.85 1.15 l.00 0.80
Prado Artif. 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.80 0.80
Frut. Hoja "-

Caduca 0.4 0.45 0.60 0.85. 1.0 LO 0.7 0.60
Frut. Hoja
Perenne 0~4 0.45 0.60 0.75 0.95 0.90 0.70 0.60-
Viñas 0.4 0.45 0.65. 0.70· 0.95 0.85. 0.70 .

~



CUADRO Na 3

Evapotranspiraci6n rsal de 12 cultivos. calculada mediante m6todo de Pruitt

(Ill!ll / mes)

CULTIVO S O N D E F H A TOTAL

.- ~
Trigo 24.3 61.4 135.3 "ª0.•.6 301.6
Maíz 10.2 65.2 153.1 192.5 142.7 41.2 604.9
Maravilla' 7.5 61.5 154.8 192.5 134.0 zo~ 570.5
Frejol 39.4 119.3 187.5 101.9 448.1 I

Papas 33.2 116.1 184.1 155.8 50.7 539.9 '-'

'"21.8 61.5 177.4 166.0 129.6 697.0 '"Remolacha 11.7 129.0 I

Arroz 37.5 139.0 191.8 205.9 182.0 143.7 899.9
Hortalizas' 8.9 54.1 137.0 192.5 145.6 47.1 585.2
Prado Artif.- 36.0 54.6 98.4 129.0 133.9 116.5 94.2 38.4 701.0
Fruto hoja
Caduca 18.0 27.3 67.7 120.9 150.7 131.0 82.5 31.2 629.3
Frut. hoja

582.2perenne 18.0 27.3 67.7 96.7 142.3 116.5 82.5 31.2
Viñas 18.0 27.3 67.7 96.7 133•• 109.2 82.5 535.3
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1.2. M&todo de Tosso

Este m&todo permite determinar la evapotranspi
raci6n de los cultivos sobre la base de informaci6n de evaP,2
raci6n de bandeja Clase A, corregida por factores de ajuste
obtenidos mediante correlaciones con mediciones experimenta
les de evapotranspiraci6n (INIA, La Platina).

Los valores K de correcci6n para cultivos pre 
sentes en el !rea se muestran en el Cuadro NQ 4.

Estos valores de ajuste de la evaporaci6n de
bandeja fueron aplicados en las estaciones Convento Viejo y
Rengo. No se utilizaron para la estaci6n San Fernando por
considerarse los valores de evaporaci6n medidos excesivamen
te altos. La evapotranspiraci6n real calculada para cinco
cultivos presentes en el !rea de proyecto se muestra en el
Cuadro NQ 5.



CUADRO W24

Valores de K para evaporaci6n de bandeja

M E S E S
CULTIVO O N D E F M

Maiz 0.28 0.46 0.86 0.82 0.61 0.39

Maravilla 0.15 0.38 0.75 1.10 0.80 0.45 I
w
el

Hortalizas (+ ) 0.25 0.40 0.70 1.08 1.05 0.70 ....
I

Frejol 0.30 0.75 0.80 0.45

Papas 0.15 0.44 0.82 0.93 0.74

(+) Se consider6 para hortalizas los factores informados para tomate.
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1.3. Información Experimental

No existen antecedentes experimentales de evapo 
transpiración real en la zona del estudio. Las experiencias
más cercanas son los ensayos realizados por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias en santiago. Esta información
se presenta en el Cuadro Ng 6.

1.4. Valores de evapotranspiración para el proyecto Rapel

El anAlisis conjunto de los
dos permitió seleccionar los valores de
los cultivos estimados para el proyecto
indican en el Cuadro N27.

antecedentes presenta...
evapotranspiración de
Rapel. los cuales se



e u A D R o Ng 6

Promedios mensuales de evapotranspiración en santiago ( Estación Experimental

La Platina) expresados en mm(mes

NO de
Años S O N D Ji: F M A M TOTAL

Malz 5 56 126 233 211 98 47 91 770
Maravilla 4 -- 6 75 160 255 150 60 706
Tomate 2

, -- 47 133 209 166 74 629 ~

Cebolla 2 30 90
-ce-- 112 142 20 394 ~
I

Frejo1 3 -- 19 112 206 95 40 -- 472
Papa 3 -- 45 135 212 159 20 -- 571
Alfalfa 5 -- 93 1~9 158 159 123 84 54 43 843
Trho1 5 -- 44 90 143 146 98 78 60 51 690
Raps 1 83 148 154 ~ -- 365- ;- --

Trigo 5 ·64 126 ~fjO J.b - " 316-- - --
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e u A D R ONQ 7

Evapotranspiraci6n estimada de 12 cultivos para el Proyecto Rapel

segdn valores obtenidos por diferentes m~todos e informaci6n expe

rimental

!Jlli!Q

M~todo de Pruitt Experimental
Mes (San Fernando) Santiago ProYecto Rapel

S 24.3 24.3
O 61.4 84.0 61.4
N 1~5.3 126.0 1~5.3
D 0.6 90.0 0.6
E 16.0
Total 301.6 316.0 301.6

M A 1 Z

Mes
M~todo de Pruitt Experimental

(San Fernando) Santiago

M~todo de ·M~todo de
Tosso Tosso

LRengo) (e. Viejo)
Proyecto

Rapel

o 12.0 56.0 12.9· 10.6 .
N 73.8 126.0 61.1 60.7
D 169.3 223. 0 168.8 166.1
E 200.9 211.0 186.3 176.2
F 160.2 98.0 104.5 105.2
M 47.1 47.0 26.5 25.9
A 91.0
Total 663.3 770.0 560.1 544.7

MARAVILLA

12.0
73.8

169.3
200.9
160.2

47.1

663. 3

M6todo de M~todo de
M~todo de Pruitt Experimental Tosso Tosso Proyecto

Mee (San Fernando) santiago ( Rengo) (C, Vie1o) Rapet
S --o ...
O 10.2 6.0 6.9 5.7 10.2
N 70.1 75.0 50.5 50.2 70.1
D 161.2 160.0 147.2 1~.8 161.2
E 200.9 255.0 250.0 23 .3 200.9
F 152.9 150.0 137.1 138.0 152.9
M 35.3 60.0 18.4 17.7 35.3
A

Total 630.6 706.0 610.1 592.7 630.6
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HORTAI.I ZAS

M6todo de M6todo de M6todo de
Pruitt Experimental Tosso Tosso Proyecto

Mes (S. Fernando) santiago (Rengo) (e. Viejo) Rapel

O 8.9 11.5 9.5 8.9
N 54.1 47.0 53.2 52.8 54.1
D 137.0 133.0 135.3 135.2 137.0
E 192.5 209.0 245.4 232.0 192.5
F 145.6 166.0 179.9 181.1 145.6
M 47.1 74.0 47.6 47.7 47.1
Total 585.2 629.0 672.9 658.3 585.2

PRADERA ARTIFICIAL

Mes

S
O
N
D
E
F
M
A
M

Total

M6todo de Pruitt
( san Fernando)

36.0
54.6
98.4

129.0
133.9
116.5
94.2
38.4

701.0

Experimental
santiago

44.0
90.0

143.0
146.0

98.0
78.0
60.0
31.0

690.0

Proyecto Rape1

701.0

FRUTALES HOJA CADUCA

Mes

S
O
N
D
E
F
M
A

Total

M6todo de Pru1tt
(san Fernando)

18.0
30.7
73.8

137.0
167.4
145.6
82.5
28.8

683.8

Proyecto Rapel

18.0
30.7
73.8

137.0
167.4
145.6

82.5
28.8



FRUTALES HOJA PERSISTENTE
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Hes

S
O
N
D
E
F
H
A

Total

H6todo de Pruitt
(san Fernando)

18.0
30 .7
73.8

120.9
159.0
131.0
82.5
28.8

644.7

Proyecto Rapel

18.0
30.7
73.8

120.9
159.0
131.0
82.5
28.8

644.7

V 1 N A

H6todo de Pruitt
Hee ( san Fernando) Proyecto Rapel

~ • n ~ 18.0v ;LV ....

O 30.7 30.7
N 79'A 79.9
D 112. 112.8
E 159.9 159.0
F 123.8 123.8
H 82.5 82.5

Total 606.7 606.7
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2.. EFICIENCIA PREDIAL DE RIEGO

2.1 Antecedentes Experimentales

en el Area y Otras Zonas

2.2 Eficiencia Predial de Riego

para el Area de Proyecto



-399-

2. Eficiencia Predial de Riego

2.1. Antecedentes experimentales en el área y otras zonas.

El único antecedente experimental en relaci6n a
eficiencias de riego en el área de proyecto se refiere a la
experiencia llevada a cabo en la primera secci6n del río Cl~

ro de Rengo, por el Programa O'Higgins de la Universidad Ca
t61ica. El trabajo de terreno fue realizado entre 5eptiem 
bre de 1972 y Abril de 1975 y cubri6 una superficie total de
220 hAs. de suelos planoe, separados en sectores testigos y

tecnificados, de superficies entre 0.5 y 14 hAs. En estos
sectores se contro16 permanentemente el contenido de humedad
de los suelos, los voldmenes de agua empleados en cada rie 
go, las p6rdidas por percolaci6n, las p6rdidas por derrames y
el agua utilizada por las plantas.

En los cuadros NQs 8 y 9 se presenta un resumen
de la informaci6n obtenida en este trabajo.

Como se puede apreciar en el Cuadro NQ 8, la efi...
ciencia de ap11caci6n medida es baja y variable, fluctuando
entre 15,2 y 38,9 %. Constituye una excepci6n el alto valor
obtenido en el riego de viftas, que alcanza a un 56.1 %y
75.5 %. Si se compara la eficiencia en el m6todo de riego
por surco y por tendido, se obtiene un promedio de 44.~ y
24.~ respectivamente.



-400-

Es interesante hacer notar que la percolaci6n pro...
funda fue el factor mAs importante en la baja eficiencia ob -
tenida, debido a la prolongada permanencia del agua sobre el
terreno producto de apozamientos. Los derrames fueron siem 
pre de escasa magnitud y nunca significaron mAs de un 20% de
la p6rdida total, y en numerosos casos fluctu6 entre ~ y ~.

En el Cuadro NC 9 se presentan los valores obteni...
dos en el sector tecnificado. Como se puede apreciar; la efi...
ciencia de aplicaci6n obtenida es sensiblemente mAs alta a la
obtenida en los sectores testigos. Es as! como se obtuvo una
eficiencia de aplicaci6n promedio de 62% para riego por sur 
cos y de 40% en el riego por tendido. Se ensay6 tambi6n el
riego por estanques, con una eficiencia de 6~, y el riego
por bordes con una eficiencia de 47%•.

Es importante sefialar que el aumento de eficiencia
en el uso del agua de riego se logr6 mediante una correcta u
tilizaci6n de elementos simples, como son la frecuencia de ri!
go y el tiempo de riego.

Los valores de eficiencia informados, para ser
proyectados al nivel predial, deben considerar ademAs, las
p6rdidas en la conducci6n intrapredial y las alteraciones pr~

dueto del reuso del agua dentro del predio y del destino del
agua nocturna.



C U 1'. D RO 1'°8

!\NIECE=rES EXPERDmI'AIES LE EFICIENCIA l::': ".PLICACION. HOYA lJE:L roo CIJ\R) !lE =. SECroR 1ESTIm

u,1..TI\O PREDIO m·roRADA =.APLICAUO DERRP."ES PEFSOL/I.c • EFIC.DE M':'lDOO CE
(m3/H~) (m3/H~. ) (ll'3/"d~. ) A!,l. (%) RIEms

Manzanos Manzanar 1972-73 24.975 2.341 17.460 20,7
1973-74 26.001 718 19.885 20,7
1974..75 25.344 752 19.428 20,3 tendido

Vir:a Quintalba 1972 73 7.856 422 2.501 62,8
7.215 417 2.604 56,1
5.714 354 1.685 64,3

1973-74 5.003 913 309 75,5 Suroos

Papas El E.,cino 1972 73 8.200 300 4.890 36,7 I

Patria Joven 1973-74 11.714 3.017 4.534 35,5 Surcos ,¡:-
O

Porotos El EnCl.OO 19/2-73 6.498 329 3.640 38,9 '-'
I

1973-74 10.397 2.021 5.472 27,93 Suroos

Tri~ Río claro 1973-74 8.744 1.968 4.282 28,52~ 'reirlido
cebada Patria Joven 1974 75 7.962 1. 747 3.655 27,4 % Teíídido

Alfalfa La Ariana 1974-75 40.575 6.060 28.341 15,2 % Temido

Trigo-Treb61 R10 Claro 1974-75 18.068 5.943 7.310 26,6 % TératdO
cebada-!üfalfa La. Ariana 1973-74 14.853 3.046 6.576 35,2 % Teñdido

r.a1z La Ariana 1973-74 25.229 4.979 15.752 17,83% Tendido

* Fuente. Programa O'HigginS. Uníversidad cat6lica de Chile 1lengo, Oli1e.



CUADP.O N°9

¡'1ITECE:J:fN!'ES E:X!'EllD1ENI'AUS DE EFI=/CIA DE JlPLIOCION CE IA HOYA DEL RIO CLAro DE ~. SECIDR 'IEOUFICAlXl

CU:IT\!) PREDIO mroRADA 'ICIr .IIPUGIIXl DERfA'1ES PEFrolACICN EFICID/CIA re M':'IOOO RIEro
(rrJ/l!~ l (rnJ/l!1i. ) (rnJ/l!~. ) Jlpl. (%)

r.~\"Zi":K) M1>N~i1\R 1972-73 4.705 340 218 88,2 SU=
1973-74 8.348 501 2.789 61,01 ESTlIN;)IlE
1973-74 6.184 841 392 80,1 SlJI'CnS
1974-75 6.982 641 1.263 72,7 SllPOJS

vnJA QUINT,iWi\ 1972-73 7.063 2.637 846 SO,7 súitíJ§
1973-74 7.779 1.666 338 73,59 SU=
1974-75 8.471 1.553 1.501 64,0 I

,¡:-
o

PIIPAS EL ENCINJ 1972-73 6.720 269 2.311 61,6 SUPJ:rS '-"
PA..'1'RIA JOY. 1973-74 8.795 1.277 3.011 51,3 SUFroS I

rofD'!1JS EL lliCINO 1972-73 4.31~ 457 1.307 59,1 SUPaE
1973-74 7.807 1.510 3.454 36,42 SlJI'CnS

=A1lA PATRIA JOIJ. 1974-75 5.779 960 2.566 39,00 'lENDlI:ü

ALIM..FA lA ARIANA 1974-75 15.473 3.701 5.320 41,7 'I'fNDII:ü

Tm:(J.)-T~L RIO a.m:> 1974-75 1l.B29 3.562 2.699 47,1 BORDES

~:AIZ lA AJUl.IIA 1973-74 9.B11 2.101 2.935 47,6 stJR(fij



EXisten algunos otros antecedentes experimenta
les fuera del área de proyecto, como los obtenidos por el De
partamento de Ingenier!a Agr!cola de la Universidad de Concei
ci6n en Chi11án (temporada 1967-68 y 1968-69) y por el Insti
tuto de Investigaciones Agropecuarias en la zona central del
pala (publicados en 1969). Los resultados generales de es
tas investigaciones se presentan en los Cuadros Na 10 y 11.

Se puede apreciar que los resultados informados
presentan una extraordinaria variabilidad, lo que dificulta
la obtenci6n de un criterio definido a utilizar. Además, el
m~todo usado en las determinaciones adolece de limitaciones
por ser las superficies estudiadas muy reducidas (250 a 1000
m2) y por tratarse de riegos aislados, lo que las hace muy
puntuales. Por lo tanto, la proyecci6n de estos valores para
la estimaci6n de eficiencias a nivel predial debe ser muy cui...
dadosa.

Una experiencia interesante de&4e el punto de
vista metodo16gico y que representa el dnico valor de eficie~

cia predial medido en el pa!s, fue la realizada durante la
temporada de riego 1973-74 por la Facultad de AgronomIa de la
Universidad de Chile. El trabajo experimental se llev6 a cabo
en la Hijuela Marisol, ubicada en la comuna de Pirque, Provi~

cia de Santiago. Este predio tiene una superficie cultivable
de 50 hás. flsicas, cuyo uso en la temporada indicada era el
siguiente: 36 há. de pradera artificial (tr6bol rosado), 9 há.
de papas y 3 há. de maIz.



La investigaci6n consisti6 en la realizaci6n de un
balance hidrico mensual, durante toda la temporada utilizando
la siguiente ecuaci6n:

JI+R+C=N+F+E+T+W

De esta ecuaci6n se elimin~ron los t&rminos corree
pondientes a : Precipitaci6n (M), por haber resultado una pr~

cipitaci6n efectiva igual a cero; capilaridad (C), por encon
trarse el nivel freático a mAs de 5 m.; y el cambio en el co~

tenido de humedad del suelo (W), por haber resultado este t&!
mino insignificante ante la magnitud de los otros. Se midie
ron el aporte de agua de riego (H) y el escurrimiento (N) en
forma permanente durante la temporada, mediante aforadores
provistos de limnigrafos. La evapotranspiraci6n (E + T), se
obtuvo de valores estimados y medidos por la Estaci6n Experi
mental La Platina. De la ecuaci6n del balance hídrico se de~

pej6 el término percolaci6n profunda (F). Durante el mismo
periodo y a fin de tener una comparaci6n con la metodología u. . -
sualmente utilizada en la medici6n de eficiencia de aplica
ci6n, se realizaron nueve evaluaciones de riego por tendido,
en superficies variables entre 0.5 y 2 há.

El balance hídrico indic6 que la tasa de riego p~

ra el predio fue de 23.000 m3/H!. La eficiencia predial pro
medio de la temporada (resultante de la eficiencia de aplica
ci6n, eficiencia de distribuci6n y reuso dentro del predio)
fue de 3~, con una percolaci6n profunda de 44.~ y un escu 
rrimiento superficial de 20.3%. La eficiencia pred1al medida



REStlLTAOCS CWERALFS re rm RIEen; EVALtJlIIn) PAPA DEIER-fiNAR LA EFICIENCIA

re APLIClICION DEL AGUA EN EL rEPARI'At1EN'IO DE aULIAN.

CUltivo Supo 'l'rt\:>O.de Vol.1\pl. Per=l. Escurr. Eficiencia de
m2 riego Prof. Supo AplicaciOn

Min. m3/ Há. % % %

Porotos 800 123 1.600 10,3 58,2 31,6
Ierolacha 1.125 88 780 3,9 80,0 15,9
P ?lacha 875 65 1.010 8,1 0,0 31,9
~lacha 875 84 360 66,2 25,2 8,7
Ie..>lacha 500 16B 8.800 1,6 90,5 7,9
Erlpastadas 1.000 90 1.230 24,9 46,1 29,1
Ierolacha 850 B4 617 O 27,5 62,5
Ieroladla 625 32 478 4,0 54,9 41,1
Ieroladla 525 50 842 35,1 26,0 39,2
!elTD1acha 900 99 1.160 27,7 45,7 26,4
T. Ladiro 875 114 2.130 61,2 32,8 6,0
T. Ibsaoo 525 127 4.750 O 84,5 15,5
Re1lD1adla 700 41 885 O 56,1 43,6
Erlpastadas 875 38 1.200 O 25,9 74,0
Ierolacha 875 67 885 O 69,6 30,4
T.lbsado 1.000 136 916

1adla 240 127 4.700 30,0 66,4 359
•rosAlXl &75 229 6.110 9,20 85,5 5,40

lacha 525 75 780 0,0 57,8 48,2
ladla 600 40 1.112 60,0 14,3 24,7

lTDlacha 450 83 985 4,9 51,7 43,0
\-,lacha 600 130 1.430 2,3 31,20 66,4

's 525 50 1.060 3,6 82,1 14,3
astadas 525 160 1.880 17,0 72,0 11,15

.lbsado 700 1.377 14.150 2,2 92,3 5,57
apas 525 125 3.140 16,13 73,4 10,1

tadas 254 254 12.040 2,5 88,7 8,7
lacha 465 465 10.250 14,3 72,6 13,2

.lbsado 600 296 10.380 6,3 88,1 5,4
tadas 600 70 783 42,7 5,0 52,2
tadas 450 1.278 32.500 0,5 98,0 1,5



C U A D R O N~ 11

Resultado de 14 evaluaciones de Riego

Casos Cultivos

Eacurrill1ento
Super.f1c.1al

%

PEircOlac16n·
PMfuads/;. %

Eficiencia de
Apl1caci6n

%

A Alfalfa 10 O 90
B Alfalfa 13 O 86
e Alfalfa 20 O 80
D Alfalfa 21 O 80
E Alfalfa 44 O 54
F Alfalfa .\0 O 100
G Alfalfa 11 8 81
H Alfalfa 1 13 86
1 Alfalfa O 19 80
J Alfalfa 9 50 41
K T. Rosado 20 O 80
L T. Rosado 70 O 30
M Maíz O 30 70
N Maíz 3 45 52



- 11 t t-

e u A D R o NQ 12

Eficiencia predial determinada experimentalmente en un predio

de la comuna de Pirgue

Escurrimiento Percolaci6n Eficiencia·
M e s Superficial (%) Profunda (%) Predial (%)

Octubre 30.32 41.46 28.22

Noviembre 24.35 34.90 40.75

Diciembre 22.90 31.40 45.70

Enero 22.25 35.05 42.70

Febrero 20.83 45.77 33.40

Marzo 18.95 61.05 20.00

Abril 23.10 56.10 20.80

Mayo 0.00 50.44 49.56

Promedio 20.33 44.52 35.15
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no fue constante durante toda la temporada. sino que vari6 me~

sualmente. alcanzando su valor m!ximo en los meses críticos
(Cuadro N2 12).

Los resultados obtenidos de las evaluaciones de
riego se presentan en el Cuadro N2 13. La eficiencia de apl!
caci6n de los riegos. efectuados en distintas fechas durante
la temporada y en lugares diferentes dentro del predio. vari6
entre 12.~~ y 54.8%. El valor promedio fU& de 28.8. siendo el
componente escurrimiento superficial el elemento de p&rdida de
agua de riego mAs importante.

Si se compara la eficiencia obtenida a partir de
las evaluaciones de riego con la proveniente del balance hidri-co (28.8% y 35% respectivamente). se podr!a deducir a primera
vista que el efecto del reuso y de la eficiencia de distribu
ci6n es poco importante. ya que el aumento entre la eficiencia
de aplicaci6n promedio de riego individuales y la eficiencia
predial durante la temporada es s610 de aproximadamente 6%.
Sin embargo. debe tenerse presente que las evaluaciones de ri!
go. s610 reflejan una medida de la eficiencia de aplicaci6n
del agua durante las horas diurnas efectivas de riego (8 horas'
diarias). en cambio la eficiencia predial entrega una medida
de la eficiencia durante el día completo y durante toda la tem-porada, de tal modo que absor~e todas las p6rdidas por conce~

to de distribuci6n intrapredial y no uso del agua nocturna. ya
que el predio no cuenta con embalse acumulador.



El análisis conjunto de los distintos anteceden
tes experimentales presentados permite obtener las siguientes
conclusiones, de tipo general, en relaci6n a los factores in
cidentes en la eficiencia de riego a nivel predial:

a) La eficiencia predial promedio de riego en la zona es muy
baja, no superando el 30%. Este valor sufre variaciones
durante la temporada de riego.

b) La carencia de embalses de regulaci6n nocturna es la cau
sa principal del escaso aprovechamiento del agua, ya que
el recurso se.pierde sin ser utilizado durante por lo me
nos 12 horas diarias (considerando incluso la práctica
del "agua puesta" durante la noche).

c) El escaso nivel de tecnificaci6n en las prácticas de re~

dio es la segunda causal de ineficiencia. Se ha comprob!
do que la eficiencia puede aumentar de manera importante
con la correcta,utilizaci6n por parte de los regantes de
factores simples como ser: dimensionamiento de las unida
des de riego, frecuencia y tiempos de riego.

d) El escurrimiento superficial es de poca magnitud durante
las horas de riego.

e) Las p~rdidas más importantes de agua durante las horas de
riego se producen por percolaci6n profunda, causada por
apozamiento debido a la falta de acondicionamiento de los
terrenos para el riego.



C U A D R O M"l}

RESULTADOS DE 9 EVALUACIONES DE RIEGO DE LA HIJUELA MARISOL

Evaluaci6n
N°

Vol Apl.
(m3)

Escurrimiento
Superficial (%)

Perco1aci6n
Profunda (%)

Eficiencia de
Aplicaci6n (%)

1 1.150 56,82 23,10 20,1

2 1. 780 24,38 45,16 20,4

3 570 45,08 23,90 31,0

4 732 13,79 45,84 40,3

5 699 23,17 56,60 20,2 I
,¡:-

6 1.554 44,14 12,18 43,6 ~
VI

7 12,4
I

5.556 44,88 .42,74

8 765 37,64 45,12 17,1

9 737 42,74 14,40 54,8

Promedio 36,96 34,24 28.80. . .
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2.2. Eficiencia predial de riego para el (rea .de proyecto

Como se ha visto, los antecedentes experimentales
en materia de eficiencias de riego en el !rea (yen el pa1s)
son muy escasos, por lo que resulta recomendable la real1za
c16n de un mayor número de experiencias de terreno cuando el
proyecto entre a un n1vel de mayor detalle. La situac16n a~

tual no permite valorar con certeza la eficiencia del uso del
agua. Sin embargo, la determinaci6n de demandas de agua obli
ga a la estimaci6n de valores que permitan una aproximaci6n.
En el Cuadro Ng 14 se presenta los valores de eficiencia que
han sido estimados para distintas condiciones topogr!f1cas de
regulaei6n, m~todos de riego y para tres situaciones de efi 
ciencia: actual, recomendada y potencial.

Dada la diversidad de elementos considerados, los
valores de eficiencia ind1cados en el Cuadro N2 14 no pueden
ser utilizados directamente en la determinaci6n de demanda de
agua de riego para los distintos sectores del proyecto. Por
otra parte, se debe hacer notar que si valorar la situaci6n a~

tual promedio del uso del agua en la zona resulta difíCil, lo
es mAs aún cuando se trata de calificar la situaci6n futura,ya
que no es posible prever a nivel de un estudio de prefactibi11_
dad la variaci6n en el t1empo de las condiciones de infraestru~

tura, regulaci6n y tecn1ficaci6n en el !rea de proyecto. Es
por ello que, en el c!lculo de demanda de agua, se ha optado
por el uso de cuatro niveles de eficiencia predial promedio a-
plicables a todos los sectores de riego. El nivel más bajo
(nivel 1) representa la situaci6n promedio actual y el nivel



C U A D R O Ni2 14

Valores de eficiencia predial estimados para distintas condiciones topográficas.

de regulaci6n. m6todos de riego y niveles de eficiencia

Con Sin Regula@n M6todo de Nivel de
Regulaci6n(+) (entrel!:a cont.) Riego Eficiencia

~
25 Surco Actual20 Tendido

Pendiente 60 30.0 Surco
de 0-1%

~
25.0 Tendido Recomendada
27.5 Borde

65 35.0 Surco Potencial60 32.5 Borde I..,.
45 22.5 Surco Contorno ~

...:>
30 15.0· Tendido con regue- Actual I

ras en contorno
Pendiente de

55 27.5 Surco en Contorno1-"$ o mayo- 45 22.5 Tendido con regue- Recomendadares ras en contorno
50 25.0 . Borde en contorno

~ ~~5
Surco en contorno Potencial.0 Bordes en·contorno

(+) Se puede asimilar estos valores a predios sometidos a turnos.
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mAs alto (nivel 4) una situaci6n potencial de referencia, que
s610 puede darse en un sistema con regulaci6n nocturna total
y con un nivel de tecnificaci6n 6ptimo del regadio. Los val2
res adoptados para los distintos niveles se muestran en el
Cuadro NSl 15.

CUADRO NQ 15

Valores estimados de cuatro niveles de eficiencia predial pro

medio para los 10 sectores del proyecto Rapel (s)

116todo de
Riego

Surco
Inundaci6n

NIVEL DE EFICIENCIA
1 2 3 4

60%
52%

(s) No S8 hizo mayor diferencia entre sectores, ya que en to
dos ellos la·proporci6n de suelos con pendiente de O-~
es lo suficientemente mayoritaria como para no permitir
di stinciones.
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3. DISTRIBUCION DE CULTIVOS ACTUAL Y RECOMENDADA



3. Distribuci6n de cultivos actual y recomendada

La determinaci6n de demanda de agua del proyecto
Rapel se ha realizado sobre la base de dos distribuciones de
cultivos para el área: actual y futura recomendada. Los cul
tivos, superficies y porcentajes relativos por sector y pro
yecto total, para ambas situaciones, se presentan en los Cu~

dros NQ 16 Y 17.
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DE RIEGO PREDIAL UNITARIA

LOS DISTINTOS CULTIVOS
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4. Tasa de riego predial unitaria para los distintos cultivos

La tasa de riego predial unitaria, calculada para
los distintos cultivos considerados en la distribuci6n actual
y futura. se mues~ra en el Cuadro NC 18. Debido a que la di~

tribuci6n futura propuesta presenta bloques de cultivos como
ser frutales (hoja caduca y persistente) y chacras e industr1~

les (maíz, frejol, papas. maravilla. remolacha). que en el c~

so de la distribuci6n actual aparecen desglosados. ha sido n!
cesario establecer tasas unitarias para dichos bloques. consi

. -
derando una participaci6n relativa de cada rubro dentro del
bloque similar a la actual. No se ha incluido en el cAlculo
de la tasa de riego predial unitaria el aporte de las precip!
taciones. por considerarse no significativo.
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Tasa de riego predial ""Haria para los distintos cultivos (mUllA.)

llivel
CULTIVO En ti t S o N D E F M A TOTAL

1 1.800(s) 2.460 5.61+3 6.697 5.3l¡O 1.570 23.510
MA 1 Z 2 1.Z86{s) 1.845 4.232 5.022 1+.005 1.1n 17.567

3 l.ooo{.) 1.1+76 3.386 1+.018 3.201+ 91+2 11+.026
4 865{s) 1.230 2.822 3.31+8 2.670 785 n.720

1 1.800(.) 1.313 3.977 6.250 3.397 16.737
FREJOL 2 1.286(.) 985 2.983 1+.687 2.51+7 12.1+88 I

3 1.000{,,) 788 2.386 3.750 2.038 9.962 .".
'-'

1+ 865(.) 656 1.988 3.125 1.698 8.332 '.,.,

1 1.800(,,) 1.500 1+.500 7.067 5.300 666 20.833
P A P A S 2 1.286("~ 1.125 3.375 5.300 3.975 500 15.561

3 1.000(. 900 2.700 1+.2l¡O 3.180 l¡OO 12.1+20
1+ 865(") 750 2.250 3.533 2.650 333 10.381
1 1.800{s) 2.337 5.373 6.697 5.097 1.177 22.1+81

~ARAVILU:
2 1.Z86(,,) 1.752 1+.030 5.022 3.822 883 16.795
3 1.000(,,) 1.l¡O2 3.221+ 4.018 3.058 706 13.l¡O8
4 865(,,) 1.168 2.687 3.31+8 2.51+8 588 11.204

1 5l¡O 956 2.708 5.801+ 7.364 6.872 5.181+ 29.1+28
"IlEHOLACHA "

2 386 683 1.931+ 4.146 5.260 4·m 3.~3 21.021
3 300 531 1.501+ 3.224 4.091 3. 1 2. o 16.31+8
4 260 460 1.302 2.791 3.5l¡O 3.304 2.492 14.149

A R RO Z 1 2.833 3.089 4.262 4.573 4.044 3.193 21.994



Nivel de
CULTIVO Efie. S O N D E F H A TOTAL

1 1.800(il) 1.803 4.56;' 6.417 4.853 1.570 21.010
HORTALIZAS 2 1.286(il) 1.352 3.425 4.812 3.640 1.177 15.692

3 1.000(il) 1.082 2.74" 3.850 2.912 942 12.526
4 865(il) 902 2.283 3.208 2.427 785 10.470

PRADERA
1 1.440 2.184 3.936 5.1i)( 5.356 4.660 3.768 1.536 28.040
2 1.029 1.560 2.811 3.68( 3.826 3.329 2.691 1.097 20.029

ARTIFICIAL 3 800 1.213 2.187 2.86; 2.976 2.589 2.093 853 15.578
4 692' 1.050 1.892 2.481 2.575 2.240 1.812 738 13.480

PRADERA
1 864 1.310 2.362 3.09( 3.214 2.796 2.261 922 16.825
2 617 936 1.687 2.21< 2.296 1.997 1.615 658 12.018

NATUHAL
(Uil)

3 480 728 1.312 1.72C 1.786 1.553 1.256 512 9.347
4 415 630 1.135 1.489 1.545 1.344 1.087 443 8.088

1 600 1.023 2.663 3.760 5.300 4.127 2.750 20.223 . ,
V IRA S 2 450 d!b 1.998 2.820

d:I~6J
3.095 2.063 15.168 ~

3 360 1.598 2.2% 2.476 1.650 12.134 w
-J

4 300 512 1.332 1.880 2. 50 2P.63 1.375 10.112 ,

FRUTALES 1 600 1.023 2.460 4.030 5.300 4.367 2.750 960 21.490
HOJA 2 450 c:lliJ. 1.845 3.022

cH~iL 3.275 2.063 720 16.117
PERSISTENTE 3 360 1.476 2.418 2.620 1.650 576 12.894

4 300 512 1.230 2.015 2.650 2.183 . 1.375 480 10.745
1 600 1.023 2.460 4.567 5.580 4.853 2.750 960 22.793

FRUTALES 2
~~ el 1.845 3.425

~
3.640 2.063 720 17.095

HOJA 3 1.476 2.740 3:348 2.912 1.650 576 13.676
CADUCA ·4 300 1.230 2.283 2.427 1.375 480 11.397

1 972· 2.456 5.412 3.224 12.064
CEREALES 2 694 1.754 . 3.865 2.303 8.616

3 540 1.364 3.007 1.791 6.702
4 467 t 1.181 2.602 1.550 5.800



Nivel de
CULTIVOS efic. S O N D E F M A TOTAL

CHACRAS E 1 1.8OQ(~) 2.173 5.224 6.585 4.854 1.747 22.383
INDUSTRIA-

2 1.286(~) 1.630 3.92C 4.938 3.641 1.294 16.709
3 1.OQQ(~) 1.394 3.136 3.951 2.912 1.028 13.331

LES (n) 4 865(~) 1.087 2.61~ 3.292 2.1¡Z1 865 U.149

1 609 1.023 2.469 4.35< 5.468 4.659 2.759 960 22.272
FRUTALES (n) 2 450 767 1.845 3.264· 4.101 3.494 2.063 729 16.704

3 36:) 614 1.476 2.6U 3.281 2.795 1.650 576 13.303
4 300 512 1.230 2.176 2.734 2.329 1.375 480 U.136

I...
(~ J Riego pree1embra.

...,
'"I

(n) Representan bloquea de cultivos que en el cuadro de
distribuci6n actual aparecen desglosados.:

(n.) Calculada con un 60% de requerimiento de
pradera artificial.
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5. Demanda predial de riego por sector

Sobre la base de los antecedentes presentados en
los puntos anteriores, se procedi6 a la determinaci6n de la
demanda predial de riego por sector. Debido a la dificultad
de prever la tasa relativa de cambio de los cultivos y de la
eficiencia de riego del !rea, se calcu16 la demanda para la
distribuci6n actual y futura de cultivos, aplicando a ambas
situaciones los cuatro niveles de eficiencia.

5.1. Demanda predial de riego para la distribuci6n actual de

cultivos y cuatro niveles de eficiencia.

En los Cuadros NQs. 19 al 29 se entregan los valo
res de demanda predial de riego, para la distribuci6n actual
de cultivos y cuatro niveles de eficiencia, de cada uno de
los diez sectores y del proyecto total; Adem!s, en el Cuadro
N2 30 se presenta un resumen de la tasa de riego predial pro
medio por sector, y se indican los caudales de riego unitario.
Respecto a éstos últimos, debe hacerse notar que los valores
indicados para el mes critico (enero), disminuyen en la práct!
ca por el reuso que se produce en predios vecinos aguas abajo,
y que se considera en el modelo de recuperaciones en gran-
des subsectores desarrollados por AGROIPLA para el análisis
global del proyecto. Adem!s, como se indic6 en el punto de ~
tecedentes experimentales (2.1.) se ha determinado que la efi
ciencia de riego predial tiende a aumentar en los meses criti

cos por adaptaci6n 16gica de los agricultores, situaci6n que
no es posible evaluar en este nivel de estudio. Por último,



CUADRO N230

TaBa de rie50 predial promedio por sector y coeficientes unitarios. Distribuci6n actual de cultivos.

Nivel de
SECTOR Efic1enc. S O N D E F M A TOTAL

1 TP "3/Há. 61+4 1.780 3.101 4.243 4.370 3.477 1.777 470 19.865con l/seg/Há. 0.25 0.66 1.-~ 1.58 1.63 1.44 0.66 0.18 0.9Eí
2 TP ,,3/Há 463 1.276 2.249 3.10e. 3.223 2.560 1.295 338 14.515

C A - 1 ~ l/seg/Há 0.18 0.48 0.87 1.16 1.20 1.06 0.48 0.13 0.67

3 TP "3/Há 356 994 1.766 2.454 2.554 2.027 1.019 264 11.437
cU l/seg/Há 0.14 0·37 0.68 0.92 0.95 0.84 0.38 0.10 0.55 ,

"'"4 TP ,,3/Há 3U 858 1.509 2.082 2.155 1.712 868 227 9.726 "'".,CU l/seg/H! 0.12 0·32 0.58 0.78 0.80 o.n 0.32 0.08 0.47 ,
1 TP m3/l1! 638 1·758 2.986 4.324 4.677 3.7U 1.943 507 20.548

CU 1/seg/H! 0.25 0.66 1.15 1.61 1..75 1..53 0.72 0.19 0.99
2 TP ,,3/l1! 459 1.253 2.159 3.15E 3.434 2.n8 1.405 365 14.952

e A - 2
Clt 1/seg/Há 0.18 0.47 0.83 1.18 1..28 1..12 0.52 0.14 0.72

3 TP m3/H! 353 977 1.696 2.491 2.719 2.150 1..1.04 285 11..780
ClT 1/seg/llá 0.14 0·36 0.65 0.93 1.01. 0.89 0.41 O.U 0.57

4 TP m3/Há 308 843 1.1+49 2.114 2.297 1..818 942 245 10.019
~ l/seyHá 0.12 0·31 0.56 0.79 0.86 0.75 0.35 0.09 0.48

TP: TaBa Pro"edio
ClT: Caudal Unitario



111vel de
SECTOR Eflc. S O N D E F M A TOTAL

1 TP "3/HA 509 1.651 2.582 4.422 5.268 4.168 1.973 492 21.069
CU Vseg/HA 0.20 0.62 0.99 1.65 1.97 1.72 0.74 0.19 1.01

2 TP ,,3/M 367 1.184 1.890 3.261 3.899 3.080 1.443 356 15.483
C A - 3

CU l/seg/HA 0.14 0.44 0.73 1.22 1.45 1.27 0.54 0.14 0.75

3 TP m3/HA 2B2 924 1.492 2.585 3.097 2.445 1.139 278 12.245
CU l/seg/HA 0.11 0.34 0.57 0.96 1.16 1.01 0.43 0.11 0.59

4 TP m3/H1i 246 796 1.265 2.181 2.605 2.059 967 239 10.361
CU l/seg/HA 0.09 0.30 0.49 0.81 0.97 0.85 0.'6 0.09 0.50

1 TP m3/HA 637 1.683 2.893 4.096 4.409 3.612 2.063 564 19.961
CU l/seg/HA 0.24 0.63 1.12 1.53 1.65 1.49 O.?? 0.22 . 0.96 •",.

2 TP ,,3/HA 459 1.115 1.999 2.857 3.092 2.520 1.397 407 13.350 ...
-J

C A - 4 CU Vseg/HA 0.18 0.42 0.77 1.07 1.15 1.04 0.52 0.16 0.67 ,

3 TP m3/H1i 357 B?O 1.571 2.256 2.448 1.994 1.100 318 10.918
CU l/seg/H' 0.14 0.32 0.61 0.84 0.91 0.82 0.41 0.12 0.53

4 TP ",3/H1i 308 7'YJ 1.341 1.913 2.068 1.686 937 273 9.279
CU l/seg/HA 0.12 0.28 0.52 0.71 O.?? 0.70 0.35 0.10 0.45

1 TP "'3/H' 650 1.730 2.964 4.244 4.621 3.665 1.973 504 20.355
CU l/seg/Há 0.25 0.65 1.14 1.58 1.72 1.51 0.74 0.19 0.g8

2 TP "'Ys:' 467 1.227 2.136 3.086 3.379 2..672. 1.419 362 14.752
C L - 1 CU·1 seg/Há 0.18 0.46 0.82 1.15 1.26 1.10 0•.53 0.14 0.71

3 TP "3/84 361 957 1.678 2.435 2.676 2.114 1.116 2.83 U.E23
CU l/seg/H' 0.14 0.38 0.65 0.91 1.00 0.87 0.42 0.11 0.56

4 TP ,,3/HA 314 825 1.433 2.066 2..261 1.788 951 243 9.885
CU l/seg/HA 0.12 0.31 0.55 0.77 0.84 0.74 0.36 0.09 0.48



Nivel de
S;;:7Q" Eete;; . S 9 N D E F M , TOTAl.

1 TP 1!13/Há 542 1.617 2.612 4.2C5 4.894 3.851 1.948 524 29.199
CU l/segjHá 9.21 9.60 1.99 1.5í 1.79 1.59 9.73 9.29 9.97

2 TP m3/Há 399 1.160 1.996 3.953 3.548 2.841 1.423 378 14.742
C L - 2 eu l/segjHá 9.15 9.43 9.74 1.1: 1.32 1.17 9.53 9.15 9.71

3 TP m3/Há 302 994 1.591 2.4L8 2.814 2.251 1.121 296 11.641
CU l/seg/Há 9.12 9.34 9.51\ 9.91 1.95 9.93 9.42 9.11 9.56

4 TP m3/Há 262 7.89 1.277 2.9í9 2.372 1.999 953 254 9.871
CU l/seg/Há 9.19 9.29 9.49 9.77 9.89 9.78 9.35 9.99 9.48

1 TP m3/Há 635 1.598 2.894 4.174 4.468 3.674 2.919 613 29.977
eu l/segjHá 9.24 9.69 1.U 1.56 1.67 1.52 9.73 9.24 9.97

2 TP m3/Rá 458 1.159 2.199 3.968 3.309 2.711 1.479 446 14.725
Z A - 1 eu l/seg/Há 9.18 9.43 9.81 1.15 1.23 1.12 9.55 9.17 0.71 ,

~

3 TP m3/Há 354 899 1.669 2.426 2.618 2.159 1.167 351 11. E2S ~.

'"CU l/seg/Há 9.14 9.34 0.64 9.99 0.98 9.89 9.44 9.13 0.56 ,
4 TP m3/Há 308 773 1.413 2.953 2.296 1.813 999 299 9.559

Cl] l/se¡;/Há 9.12 9.29 9.55 9.77 9.82 9.75 9.37 9.11 9.47

1 TP l!l3/Há 579 1.756 2.918 4.332 4.632 3.716 1.896 476 29.299
eu l/seg/Há 0.22 0.66 1.12 1.62 1.73 1.54 9.67 9.18 0.97

2 TP m3/Há 499 1.247 2.112 3.167 . 3.494 2.726 1.396 342 14.717
Z A - 2 Cl] 1/se'l/Há 9.16 0.47 0.81 1.18 1.?? 1.13 0.49 0.13 0.71

3 TP m3/Há 317 971 1.661 2.504 2.791 2.161 1.028 267 11. El4
eu 1/se-,/Há 9.12 0.36· 0.64 9.93 1.09 0.89 9.38 9.19 o. t;-f

4 TP 1!I3/Há 275 339 1.416 2.120 2.276 1.823 875 239 9.856
el] 1/s'¡UHá O.U O. 31 0.55 9.79 0.85 0.75 o. 33 0.09 o. 47



¡Uvel de
SECTOR Eríc, S O N D E F M A TOTAL

1 TP ..3/Há 776 . 1,769 3,098 1+,~9 1+.195 3.384 2,021 6It6 19,991
C1J l/seg/llá 0.30 0,66 1.19 1,53 1.57 LItO 0,75 0,25 0.96

2 TP m3/Há 556 1,254 2,222 7,960 3,045 2.450 1.445 463 14,399
T 1 - 1 Cl] l/se¡¡/I!á 0,21 0,47 0,86 1,le 1.14 1,01 0.54 0,18 0.69

3 TP m3/Há 430 977 1,739 2,326 2,401. 1.,929 1..1.31 361. 11.,296
Cl] l/seg/J!á 0.17 0.36 0.67 0,87 0,90 0,80 0.42 0.14 0,54

4 TP m3/Uá 373 84lt 1,492 1.986 2.040 1.642 971 311. 9.U.2
C1J l/seg/Bá 0,14 0.31 0,57 0,74 0,76 0.67 0,36 0.12 0.4f

1 TP m3/Há 767 1,793 3.085 4,145 4.288 3,417 1..986 636 20.120
C1J l/seg/Há 0.30 0.67 1,19 1.55 1.60 1.41 0.74 0,24 0.97

2 TP m3/Há 549 1,279 2,222 3.008 3.129 2.486 1,427 455 14.558
Cl] l/seg/Bá 0.21 0,48 0,86 1,12 1.17 1.02 0.53 0.18 0.70 •T 1 - 2 ...

3 TP m3/Há 426 995 1,739 2,~64 2,467 1.957 1,116 354 11..422 '"C11 l/seg/Eá 0.1.6 0.37 0.67 o, 8 0.92 0,80 0.42 0.14 0.55 -•
4 TP m3/Há 369 860 1.492 2,018 2.096 1.666 959 306 9.769

CU l/seg/llá 0,14 0.32 0·58 0.75 0.78 0.69 0.36 0.12 0.47
1 TP m}/Há 650 1.738 2.961 4.227 4.528 3.624 1.938 537 20.206

Cl] Vseg/Bá 0.25 0.65 1.14 1.57 1.69 1.50 0.72 0,20 0.97

TOTAL 2 TP ..3/Há 467 1.226 2.127 3.065 3.}Ol 2.635 1.387 386 14.598
Cl] Vseg/llá 0.18 0.46 0.82 1,14 1.23 1.08 0.52 0,15 0.70

3 TP m3/Há 361 956 1,670 2.413 2.614 2.084 1,090 302 11.498
cu l/seg/Há 0.14 0.35 0.64 0.90 0.97 0.86 0,1tO 0.12 0.55

4 TP m3/Há 313 825 1.427 2.053 2.208 1.763 930 259 9.782
CU l/seg/Há 0.12 0,31 0.55 0.77 0.82 0.73 0.35 0.09 0,47
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los valores de caudales unitarios que normalmente se estiman
para el mes cr1tico son algo inferiores a los planteados en el
nivel actual de eficiencia, pero no consideran situaciones de
stress h1drico a las que de hecho se ven sometidos los culti
vos, con efectos sobre el rendimiento que.:110" resul ta posible
cuantificar.

5.2. Demanda predial de riego para la distribuci6n recomenda

da de cultivos y cuatro niveles de eficiencia.

En los Cuadros NQs. 31 al 41 se entregan los valo
res de demanda predial de riego, para la distribuci6n recome~

dada de cultivos y cuatro niveles de eficiencia, de cada uno
de los diez sectores y del proyecto total. Además, en el CU!
dro NQ 42 se presenta un resumen de la tasa predial promedio
por sector y se indican los caudales de riego unitario. Las
consideraciones indicadas para estos ~ltimos en el punto 5.1.
son igualmente válidas. Se puede apreciar, sin embargo, que
los caudales unitarios para la distribuci6n recomendada supe
ran a aquellos indicados para la distribuci6n actual. Esta si-tuaci6n se produce debido al remplazo de alrededor de un 25 %
de la superficie dsl proyecto ocupada con praderas naturales,
bajo un sistema de "semiriego", por praderas artificiales, fru-tales y otros rubros de mayor demanda. Por la misma raz6n, .
la demanda total del proyecto se ve incrementada al comparar
ambas distribuciones en un mismo nivel de eficiencia. Es cla
ro que el reemplazo paulatino de las praderas naturales debe
rá estar asociado a un incremento de las exigencias en el ni 
vel de eficiencia de riego.



CUADRO rf.!42

Tasa de riego predial proeedio por sector y coefici.ntes unitarios. Distribuci6n recomendada de cultivoe

Nivel de
SECTOR Ef1e S O N D E F M A TQTAl.

1 TP m3/11á 591 1.476 2.788 4.46<l 5.348 4.326 2.451 581 22.033
CU l/seg/ll! 0.23 0.55 1.07 1.67 1.99 1.78 0.91 0.22 1.06

2 TP m3/H! 433 1.074 2.059 3.318 3.983 3.221 1.817 428 16.336
CU l/seg/HA 0.17 0.40 0.79 1.24 1.48 1.33 0.68 0.16 0.78

C A - 1
3 TP m3/Há 320 844 1.633 2.639 3.174 2.566 1.443 339 12.962

CU l/seg/H! 0.12 0.31 0.63 0.98 1.18 1.06 0.54 0.13 0.62 I...
4 TP m3/H! 290 720 1.376 2.216 2.659 2.150 1.214 286 10.915 \JO

\JO

CU l/seglR! o.u 0.27 0~53 0.83 0.99 0.89 0.45 o.u 0.53 I

1 TP m3/H! 714 1.614 2.998 4.551 5.332 4.316 2.623 632 22.783
CU l/seg/H! 0.27 0.60 1.15 1.70 1.99 1.78 0.98 0.24 1.09

2 TP m3/H! 519 1.168 2.198 3.355 3.945 3.191 1.927 458 16.766
e A - 2 CU l/seg/ll! 0.20 0.44 0.85 1.25 1.47 1.31 0.72 0.18 0.80

3 TP m3/H! 395 916 1.736 2.658 3.133 2.532 1.523 360 13.256
CU l/seg/H! 0.15 0.34 0.67 0.99 1.17 1.04 0·57 0.14 0.64

4 TP m3/H! 348 784 1.472 2.244 2.6á7 2.133 1.~0 307 11.218
CU l/seg/ll! 0.13 0.29 0.57 0.84 0.9 0.88 O. 0;12 0.54

TP Tasa Promedio
CU : Caudal Unitario



Yivel de
~=::':'CR Efic. S· O N O E F M A TOTAL

1 TP m3/Há 645 1.721 2.988 4.625 5.313 4.258 2.412 578 22.545en l/seg/Há 0.25 0.64 1.15 1.72 1.98 1.76 0.90 0.22 1.08
2 TP m3/Há 467 1.240 2.187 3.411 3.934 3.150 1.770 419 16.§82

e A - 3 eu l/sesJ!!á 0.18 0.46 0.84 1.27 1.47 1.30 0.66 0.16 o. o
3 TP m3/Há 355 970 1.726 2.703 3.125 2.500 1.398 329 13.110

eu l/seg/há 0.14 0.36 0.67 1.00 1.17 1.03 0.52 0.13 0.63
4 TP m3/Há 313 833 1.465 2.281 2.629 2.105 1.185 281 11.096

eu l/seg/Há 0.12 0.31 0.57 0.85 0.98 0.87 0.44 0.11 0.53

1 TP m3/Há 861 1.834 3.386 4.603 4.886 4.019 2.569 ??4 22.943eu l/seg/Há 0.33 0.68 1.30 1.72 1.82 1.66 0.96 0·30 1.10

2 TP m3/Há 621 1.320 2.457 3.363 3.539 2.949 1.871 559 16.736en l/seg/Há 0.24 0.49 0.95 1.26 1.34 1.21 0.70 0.21 0.80 o

'"e A - 4 TP m3/Há 475 1.031 1.930 2.655 2.837 2.329 1.472 4}7 13.169 V>

3 .-.en l/seg/!!á 0.18 0.38 0.74 0.99 1.05 0.96 0.55 0.17 0.63 o

4 TP C13/Há 417 887 1.649 2.256 2.402 1.974 1.255 375 11.217
eu l/ses/!!á 0.16 0.33 0.64 0.84 0.89 0.81 0.47 0.14 '0.54

1 TP C13/Há 576 1.553 2.984 4.275 4.905 3.884 2.171 340 20.691
en l/seg/há 0.22 0.58 1.15 1.59 1.83 1.60 0.81 0.13 0.99

2 TP m3/Há 422 1.127_ 2.196 3.1~2 3.659 2.896 1.612 249 15.336eu l/seg/!!á 0.16 0.42 0.87 1.1 1.36 1.19 0.60 0.09· 0.74
e L - 1 TP m3/Há 321 885 1.738 2.919 1.282 197 12.1763 2.522 2.309eu l/seg/Há 0.12 0.33 0.67 0.94 1.08 0.95 0,48 0.07 0.58

4 TP m3/Há 282 7á6 1.470 2.113 2.442 1.á32 1.0?? 167 10.247
en l/seg/Há O.U 0.2 0.57 0.79 0.91 o. o 0.40 0.06 0.49



l'1vel de
s;;;t'QR Frip. S O N D E F l~ A TOTAL

1 TP 1D3/HA 546 1.162 3.121 4.353 4.694 ~.613 1.884 293 20.330
cu l/seg/HA 0.21 0.66 1.20 1.62 1.15 1.51 0.70 0.11 0.98

2 TP 1D3/lIA 396 1..2(,9 2.283 3.219 3.497 2.735 1..393 213 15.009
c L - 2 CU l/seg/HA 0.15 0.47 0.88 1.20 1.30 1.13 0.52 0.08 0.72

3 TP m3/H.i 304 992 1.801 2. 5~;5 2.788 2.178 1.105 168 11.894
CU l/seg/HA 0.12 0.37 0.69 0.95 1.04 0.9,0 0.41 0.06 0.57

4 TP 1D3/Há 265 853 1.530 2.152 2'á34 1.825 931 143 10.036
CU l/seg/Há 0.10 0.32 0.59 0.80 o. 7 0.75 0.35 0.05 0.48

1 TP 1D3/Há 540 1.549 2.859 4.401 5.050 4.062 2.154 502 21.120
CU l/seg/Há 0.21 0.58 ... 10 1.64 1.88 1.68 1.80 0.19 1.01

2 TP m3/Há 396 1.129 2.107 ·3.2;'0 3.770 3.032 1.601 371 15.673
CU l/seglHA 015 0.42 0.81 1.22 1.40 1.25 0.59 0.14 0.75 ,

Z A - 1 ...
3 TP m3/Há 289 882 1.669 2.602 3.009 2.418 1.274 295 12.441 "

CU l/seg/Há 0.11 0.33 0.64 0.97 1.12 0.99 0.47 0.11 0.60 'f'

4 TP m3/Há 265 754 1.409 2.11\4 2.515 2.023 1.069 248 10.470
CU l/seg/Há 0.10 0.28 0.54 0.8',_ 0.94 0.83 0.40 0.09 0.50

1 TP 1D3/Há 466 1.696 2.842 4. 5~;5 5.290 4.120 2.065 315 21..352
CU l/seg/Há 0.18 0.63 1.09 1.70 1.97 1.70 0.77 . 0.12 1.02

2 TP m3/Há 339 1.222 2.091 3.3/;0 3.944 3.070 1.526 230 15.805
Z A - 2-

CU l/seg/Há 0.1} 0.45 0.80 1.21; 1.47 1.27 0.57 0.09 0.76

3 TP ID3/H.i 259 - ·955 1.655 2.61;8 3.145 2.446 1.211 180 12.543
CU l/seg/Há 0.09 0.36 0.64 LOO 1.17 1..01 0.45 0.07 0.60

4 TP m3/Há 227 821 1.399 2. 2~;8 2.632 2.049 1.020 154 10.563
CU l/seg/Há 0.08 0.31 0.54 0.81, ·0.98 0.85 0.38 0.06 0.50



Nivel de
SO:GTOR ~fic • S O !1 D '" F M A TOTAL

1 TP !!I3/M a15 1.E79 3.176 4.576 5.175 4.246 2.716 750 23.139
CU l/seg/HA 0.31 0.62 1.22 1.70 1.93 1. 75 1.01 0.29 1.11

2 TP ",}lHá 593 1.214 2.318 3. 3~;8 3.813 3.125 1.957 543 16·955
CV l/see!HA 0.23 0.45 0.89 t.2~i 1.42 1.29 0.74 0.21 0.01

T 1 - 1 TP !!I3IHá 452 950 1.826 2.6~;4 3.021 2.474 1.567 426 13·3733 CU 1/seg/Há 0.17 0.35 0.70 0.9" 1.12 1.02 0.58 0.16 0.E4

4 TP m3lliá 398 815 1.553 2.21,8 2.551 2.091 1.331 364 11. 354
CU l/seg/Há 0.15 0.3D 0.60 0.81, 0.95 0.56 0.49 0.14 0.54

1 TP !!I3/Há 926 1.683 3.250 4.615 5.252 4.363 2.970 877 23.940
CU l/seg/Há 0.38 0.63 1.25 1. 7é~ 1.96 1.80 1.10 0.33 1.15

2 TP m3/Há 670 1.217 2.366 3·375 3.B54 3.19B 2.167 633 17.484
T 1 - Z CU l/seg/Há 0.26 0.45 0.91 . 1.26 1.43 1.32 0.80 0.Z4 0.84 1..-

3 TP m3/Há 513 953 1.B61 2.6¡.1 3.046 2.526 1.706 495 13.765 ""~CU l/seg/Há 0.20 0.35 0.72 0.9S' 1.13 1.04 0.63 0.19 0.66 I

4 TP m3lHá 450 817 1_ 586 2.Z(.1 2.580 2.141 1.452 42'; 11.716
CU l/seg/Há 0.17 0.30 0.61 0.81, 0.90 0.88 0.54 0.16 0.56

1 'l'P m3/Há 714 1.654 3.058 4.5L 2 5.191 4.209 2.527 637 22.536
CU l/segJHá 0.27 0.62 1.18 1.69 1.94 1.74 0.94 0.214- 1.08

2 TP m3lHá ~18 1.196 2.Z38 3·347 3.81;1 3.111 1.856 463 16.574

TOTAL
CU l/seg/Há 0.20 0.45 0.86 1.Z,5 1.43 1.z8 0.69 0.18 0.80

3 TP m3/Há 393 937 1.766 2.6';0 3.050 2.469 1.467 363 13.099
CU l/se,,/Há 0.15 0.35 0.68 0.99 1.14 1.02 0.55 0.114- O.q

4 TP m3/Há 347 803 1.4§9 2.239 2.567 2.080 1.242 310 11.091
CU l/seg/Há 0.13 O. 3D 0.5 0.83 0.96 0.86 0.46 0.12 0.53
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6. DEMANDAS TOTALES DE AGUA PARA RIEGO
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~. Demandas totales de agua para riego

La determinaci6n de las demandas totales de agua

de cod" sector considerando tanto la situaci6n actual como la

J'ecomendada futura, se ha efectuado considerando las siguientes

tosos de riego 8 nivel predial

Situaci6n actual del riego se consideran las condiciones

nctllaLes de uso de la tierra, estimándose para el presente

una eficiencia de riego a nivel predial de 0,)0. En el cua

dro NQ )0 anterior se han calculado estas tasas de riego a

nivel predial como promedios para cada sector.

S i tila ción futura recomendada se consiiteran las condiciones

de uso recomendado para la tierra estimándose una eficiencia

de riego a nivel predial de 0,50. En el cuadro Nº 42 anterior

se I.on calculado estas tasas de riego a nivel predial como

})romedioR para cada sector.

Las tasas de riego a nivel predial calculadas an_

ter.ionlll~nte con eficiencias de riego de 0,60, se co·nsideran como

IIna situación óptima futura que no se alcanzaría durante el

l' l." 7,0 del pre sente proye cta. Las tasa s de riego ca lculadas con

crj,ciencia de 0,40 corresponderian a una situaci6n intermedia

entr'e la actual y la futura recomendada.

Para la determinaci6n de las demandas de riego

de Los sectores CV1 (¡~rea de riego Embalse Convento Viejo) y

TI) (&re8 de riego de la parte baja del rlo Tinguiririca ), se

han considerado tasas de riego a nivel predial similares al

pt'omedio de las correspondientes a los sectores TIi y TI2 (7,ona

nltR y 111edin del ria Tinguiririca).



Las tasas de riego a nivel predial calculadas

en los capítulos anteriores indican las necesidades de agua a

par"tir del mes de Septiembre y hasta el mes de Abril inclusive.

Parl' los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto se ha agregado

una demanda base para cada mes estimada en un 1, J% de la deman_

da total del año.

De acuerdo con estos antecedentes sobre tasas

de riego a nivel predial, las superficies de riego de cada sec

tor y estimando en ~r~as pérdidas por concepto de conduc-

c i6n, en lo s cuadros N¡¡ qJ correspondiente a la Situaci6n Actual

y Na 44 correspondiente a la Situación Futura Recomendada, se

han calculado las tasas brutas de riego, a nivel de bocatoma de

canales, para cada sector. Estas tasas brutas corresponderlan

a llls demandas de agua de cada sector por hectárea de riego, si

no se tuviera en cuenta el reuso de las aguas que por efecto de

las recllperaciones del riego tiene lugar dentro de cada sector

indIvidual. En el informe denominado "Análisis de Recuperacio

ne" Hoya Río Rapel", se han definido las denominadas tasas equi

vIdentes de riego a nivel de bocatoma de canales para cada sector,

1... " que consultan una reducción de las tasas brutas para tener

en cuenta el reuso de las aguas que tiene lug~r 'en cada sector.

En lo" mismos Cuadros Na qJ y qq se indican las tasas equivalen_

tes para cada sector, las que se han calculado de acuerdo con

la metodologl... expuesta en el informe referido sobre recupera

ciones. El cálculo de estas tasas equivalentes ha sido efec

tuado mediante el modelo de simulaci6n realizado para la cuenca.

La distribución mensual de las tasas de riego,

incluyendo el consumo base referido para los meses de invierno,

os 1/1 siguiente



Situaci6n Actual Situaci6n Futura

Septiembre 3,0 % 2,9 %
Octubre 8,0 % 6,9 %
Nov iembre lq,O % 12,9 %
Diciembre 20,0 % 19,3 %
Enero 21,0 % 22, 1 %
Febrero 17,5 % 17,8 %

Marzo 9,0 % 10,5 %
Abril 2,) % 2,5 %

Mnyo 1,3 % 1,) %
.1l1nio 1,) % 1,3 %

.1 \l' in 1,3 % 1,3 %
A~()Hto 1,) % 1,) %
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C U A D R O Nº 43
=====~=~==~========

SITUACION ACTUAL

Tasas Prediales Tasas Superficie Demandas
Sector ('le) Inc. Pérdidas en Equivalentes de Riego Anuales

Conducción (m3/hás • año) (Hás. ) (m3/año)
(11I3/hús • año) (x 106 )

CA 1 2J281 21690 39490 856.5

eA2 2 /1078 16480 33693 55503

CA) 211689 15980 18196 290.8

CA/¡ 23390 18080 32633 590.0

eLl 23851 20350 7771 158.1

eL2 23560 19020 6349 120.8

ZAl 23530 23030 2582 59.5

ZA2 23683 18320 9737 178.4

TU 23 /129 19050 15299 291.4

Tl2 23577 1591¡0 28518 454.6

TI3 23507 16960 21603 366.1¡

eVI 23507 15900 38429 611.0

254300 4532.8

('le) Los M~ctores corresponden a las áreas de riego en que se

11A subdividido la cuenca de acuerdo con las definiciones

dndlls en el estudio "Análisis de las Recuperaciones. Hoya

Río Ropal.". J



c U A D R O NQ 44
.==~==~==~~========

SITUACION REcOMENDADA A FUTURO

(H{,s.)

Sector

Tusa ...:; Prediales
llIC. P'rdidas en

Conducci.ón

(mJ/h"" • año)

Tasas
Equivalentes

(mJ/hás • año)

(1) Superficie Demandas
de Riego Anuales

(mJ/a"o)
(x 106 )

CAl

CA:!

CA)

CAl,

CLI

eL:.!

ZA I

ZA:!

TII

TI)

CVl

T n t él t

15215

15')47

15J76
15446
1/1282

1~Jli95

1li607

lit 706

1':;687

16145

159 19

159 19

14180

12900

12590

12J50
12180

12110

14JOO

121JO

12760

12670

12750

lJ250

39680
))968

18761

))001

7844
6400

2589

12569

15409
256)8
21821

89712

)07J92

562.7

4J8.2

2J6.2
407.6

95.5

77.5

37.0

152.5
196.6

)24.8

278.2

1188.7

)995.5

(1) Ln rlirc]·erlcin de las superficies de riego en la situaci6n

recomendada y la situaci6n actual, se deben a que se han

considerado diferentes distribuciones de cultivos, elimi

nnndo lns zonas de bosques en la situación recomendada a

f'uturo.

Adem/i" , en el sector ZA2 se ha agregado el área regada por

lo" lrnn'jues Idahlle, Millahuc y Las Pataguas; en el sector

TI2 >'le ha descontado el área inundada por el Embalse Con

vento Viejo y en el sector CVl "e ha agregado el área de

nuevo riego que contempla el proyecto Convento Viejo.



A N E X O S A Y B
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Antecedentes Feno16gicos

Duraci6n del ciclo
CULTIVO Fecha de Siembra Vegetativo

Trigo 15 Junio 180 d.ías
Ha:l:z 15 Oct. 150 d1as
Frejol 10 Nov. 120 d.ías
Tomate 15 Oct. 150 d.ías
Cebolla 15 Oct. 120 d1as
Arroz 15 Oct. 165 d.ías
I:<emolacha 30 Agosto 210 Mas
Haravilla 15 Oct. 150 Mas
Papas lQ Nov. 135 d1as
Frutales hoja caduca Permanente

Frutalos hO.la persistente Permanente
Vifi:lG Permanente
Alfalfa .Y 'J'rébol Rosado Permanente



ANEXO-.B---

Fórmulas Utilizadas en el cálculo de Evapotranspiraci6n

1. Método de Pruitt

ETr " Kc > ETo

1.1 Radiación-------

ETo " a + b W Rs

Uo "
a "
l> "

1-1 "

Hs "

Evapotmnspiración de referencia (potencial) (¡;¡m/día)
coeficiente igual a 0,30

coeficiente dependiente de la humedad relativa media

y velocidad del viento

coeficiente de ponderación dependiente de la temper~

tura y altitud
Radiación solar expresada en evaporación equivalente

(mm/día)

Si no se cuenta con información de radiación
solar, se puede aplicar la siguiente ecuaci6n en el cálculo de
Hs •

Rs " (0,25 + 0,5 n/N) Ra
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Rs = Radiación solar expresada en evaporación equivalente
(mm/dia)

n/N = Relaci6n entre horas de sol medidas y horas de sol má
ximas potenciales

Ra = Radiación extraterrestre expresada en evaporación equi
valente (mm/día)

1.2 Pennam modificado

Elo = URn + (1 - W) f (u) (ea - ed )

Elo = Evapotranspiraci6n de referencia (potencial) expresada
en evaporación equivalente en(mm/día)

W = Coeficiente de ponderaci6n dependiente de la temperat~

ra
Rn -

f( u) =

ea-ed=

lación

Radiación neta expresada en evaporación equivalente
(mm/dia)
Función dependiente de la velocidad del viento
Diferencia entre la preslon de saturación de vapor a tem
peratura media y la presi6n de vapor media medida (mbar)

El valor de f(u) se obtiene de la siguiente re-

f(u) = 0,27 (1 + ~)

100

En donde :

U2 = Velocidad del viento a 2 metros de altura.



La radiación neta (Rn) se obtiene a partir de
la radiación neta de onda corta: (Rns) y onda larga (Rnl)

Rn = Rns Rnl

A su vez la radiación neta de onda corta se de~

termina según la siguiente relación:

Rns = (l-J.) (0,25 + 0,5 nO!) Ra

En donde :

Rns = Radiación extraterrestre de onda corta expresada en eva
poración equivalente (mm{ d1al.

Ra = Radiación extraterrestre expresada en evaporación equi-
valente (mm/díal

oC = Coeficiente de reflexión dependiente del cultivo
n/N = Relación entre hQlls de sol medidas y horas de sol poten

cial máximas.

Por último, la relación neta de onda larga se ob
tiene de la expresión que se indica:

Rnl = f(t) f (ed) f (n/N)

En donde :

Rnl =, Radiación neta de onda larga expresada en evaporación e-
quivil1ente en (mm/día)

f ( t) = Función de 1a temperatura media
f(ed)= Función de 1a presión de vapor media
f(n/N)= Función de 1a relación entre horas de s o1 medidas y horas



de sol potenciales máximas.

2. Método de Tosso

ET = K' EV

ET = Evapotranspiraci6n estimada (mm/día)
K = Coeficiente del cultivo, obtenido experimentalmente
EV = Evaporación de bandeja clase A (~m/día)

En re1aci6n a la' evaporaci6n de bandeja, EV,TQ.
sso propuso una fórmula a través de la cual ella puede,ser es
timada. Dicha f6rmula está basada en antecedentes climáticos
obtenidos en el país. No fue necesaria su utilización en el
presente trabajo.
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1.- EVALUACION DE OBRAS.
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1.t.- GENERALIDADES.

En el informe que se presenta se exponen

los anteproyectos de obras necesarios para dar la seguridad de

riego requerida a la zona del proyecto y tambi~n extender el

área de riego a nuevas zonas. Entre estas ~ltimas destacan el

~ea de nuevo riego abastecida por el Embalse Convento Viejo

(en construcci6n) y el ~ea de la zona Yali-Alhu~, señalándose

(Jue para el proyecto de Convento Viejo esta oficina s610 ha con

siderado algunos canales de trasvase y no la totalidad de obras

necesarias, las que han sido materia de un estudio especial rea

lizado por la firma ICA-TAHAL.

La justificaci6n de las obras que se analizan

y las capacidades consultadas han sido determinadas a trav~s del

modelo de simulaci6n hidro16gico planteado para la cuenca del, Rapel

por esta oficina, el cual ha sido materia de un informe particular.

Los anteproyectos considerados y su finalidad

han sido los siguientes

Cill~al de Trasvase del Rio Tinguiririca al Embalse Convento Viejo.

Su finalidad es conducir recursos excedentes principalmente

de invierno de la primera secci6n del rio Tinguiririca a objeto

de ser regulados en el Embalse Convento Viejo y posteriormente

ser utilizados en el ~ea de riego abastecida desde este embal

se. Su capacidad se determin6 para 15 m3/seg. Se consideran
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5 Kms. de canal y el aprovechamiento de cauces naturales existen

tes.

- Canal Trasvase desde el Embalse Convento Viejo al Rio Tinguiririca.

Su finalidad es suplir los d~ficits de recursos de un área de

aproximadamente 16.200 h~s. que se ubican adyacentes al r10 Tin

guiririca entre las localidades de Nancagua y el Embalse Rapel.

Se consultan dos conducciones de las cuales una se encuentra en

parte constru1da y la otra es existente.

La primera de ellas tiene una capacidad de 10,7 m3/seg. y su parte

constru1da va desde la salida del Embalse Convento Viejo hasta el

Estero Truncalemu, faltando constru1r un tramo de 7.9 Kms. desde

este estero hasta el r10 Tinguiririca, al cual llega en las cer

can1as de la ciudad de Nancagua. La otra conducci6n considerada

es el actual Canal Las Trancas que nace del Estero Chimbarongo y

que con un recorrido de 3.5 Kms. llega al r10 Tinguiririca, junto

a la localidad de Paniahue, conducci6n que se consulta con una

capacidad de 5 m3/seg. para lo cual s610 se requiere reacondicio

namiento.

- Canal del R10 Tinguiririca al Estero Zamorano.

Su finalidad es suplir d~ficits de la segunda secci6n de riego

del Estero Zamorano y extender un nuevo riego a un ~rea de aproxi

madamente 2.500 hectáreas que se ubican en la zona alta de la ex

Laguna de San Vicente de Tagua-Tagua. Se considera una capacidad

de 10 m3/seg. y su recorrido alcanza a 4 Kms.
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Regad10 de la Zona Alta de la ex Laguna de San Vicente de

Tagua - Tagua.

Esta zona está catalogada como de riego eventual por IREN

y cuenta en la actualidad para su abastecimiento con los

embalses estacionales Las Pataguas y Millahue que reunen

aproximadamente 5 x 10
6

m3 de volumen ~til de almacenamiento

que resultan insuficientes. Se considera una canal de ca

pacidad 2,5 m3/seg. y un recorrido de 54 Kms. para llevar

recursos desde el Estero Antivero hasta el Embalse Millahue

y dotar de recursos satisfactoriamente el área.

Regad10 Zona Yali-Alhu~.

Esta zona presenta un área potencial de riego de aproximada

mente 25.000 hectáreas de las cuales 21.500 hectáreas podr!an

abastecerse gravitacionalmente con recursos excedentes del

r10 Cachapoal. Se considera un canal con capacidad de

15 m3/seg. aproximadamente y 89 Kms. de longitud que captarla

sus aguas del r10 Cachapoal junto al lugar denominado Punta

de Cort~s. Además ser1annecesarios dos tdneles de longitud

conjunta de 7,6 Kms, un sif6n para atravieso del Estero Alhué

de 1,6 Kms. de desarrollo y dos embalses para regulaci6n de

recursos con capacidad conjunta de almacenamiento de aproxi-
6madamente 160 x 10m3.

Este anteproyecto debe ser considerado como una de las alter

nativas de soluci6n para riego del área, siendo la otra, la

regulaci6n de recursos del Cachapoal en el embalse proyectado

en la Laguna de Aculeo. El regad10 de esta área puede efec-
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t~arse en base a excedentes de invierno del r!o Cachapoal y

sin que ello tenga ninguna incidencia en el regadío de la

hoya propia de dicho río.

Las dos alternativas expuestas se han considerado para el

caso que no se efect~en extracciones del r!o Cachapoal para. .

la cuenca de Santiago¡ para esta ~ltima posibilidad se inclu-

ye tambi~n una alternativa con mayor regu1aci6n en la Laguna

de Acu1eo.

- Embalse Co1licura.

La finalidad de esta obra que se ubica en la Cordillera de

Los Andes a cota aproximada de 1 .000 m.s.n.m., es suplir los

d~ficits que se presentan en el !rea de riego del r10 Cachapoal

y además considerar el trasvase de recursos desde este r10 al

r10 Maipo para abastecer necesidades futuras de la cuenca de

Santiago. Se han considerado cuatro alternativas de capacidad,
666 6a saber: 100 x 10 m3; 150 x 10 m3¡ 200 x 10 m3 y 250X10 m3

se~n los requerimientos planteados y además un desarrollo

e1~ctrico asociado a la represa de capacidad instalada 200 MW.

Se considera tambi~n la influencia que este embalse produce

en las centrales actualmente existentes en el r10 Cachapoa1.

Proyecto Convento Viejo.

La finalidad de esta obra es mejorar y extender el área de

riego en la ex-provincia de Co1chagua.
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Los costos de obras de este proyecto de riego se han de

terminado bas~ndose en los antecedentes del informe respectivo rea1i

zado por la firma ICA-TAHAL, con algunas correcciones por concepto de

aumento de capacidad del embalse, a un volumen de almacenamiento ~til

de 600 x 106m3 y otras para evitar duplicidad de obras en el !rea

ubicada aguas arriba del embalse.

Se hace presente que para la definici6n de obras a reali

zar se ha dado preferencia de abastecer con adecuada seguridad de

riego a aquellas !reas que actualmente cuentan con riego establecido

y reduciendo el !rea de nuevo riego consultada en el proyecto, si es

el caso.

- Captaciones Subterr~eas.-

La finalidad de estas captaciones es suplir pequeños déIi

cits de riego que se presenten en distintas zonas del !rea de proyes

to.

Se proponen cinco zonas de captaciones subterr~eas con un

total de 49 pozos y que son las siguientes:

1 .- Zona Rosario

2.- Zona del Estero Zamorano

3.- Zona del Estero Chimbarongo

4.- Zona Ch~pica-Santa Cruz

5.- Zona Peralillo-El Huique
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Adem!s se han estudiado en tres recintos diferentes capt~

ciones para agua potable de la ciudad de Rancagua y que no se consi

derar!n en la evaluaci6n econ6mica.

- Embalse R10 Claro (Tinguiririca).-

La finalidad de esta obra es complementar la regulaci6n

del ,embalse Convento Viejo, permitiendo satisfacer todas las necesid~

des del sistema asociado a ese proyecto.

Se ha considerado preliminarmente un embalse de capacidad

100 x 106m3 en el r10 Claro, afluente del r10 Tinguiririca, y ubica

do aproximadamente 10 km aguas arriba de la localidad de Puente Negro.

Esta obra presenta dudas sobre su factibilidad f1sica, pero se estima

que debe profundizarse en su estudio por las vent:\ias hidro16gicas que

ofrece.

- ~Aesta en Riego y Tecnificaci6n.-

La finalidad de estas pr!cticas es dotar de adecuada infr~

estructura de riego las nuevas !reas proyectadas y reducir la tasa de

riego actual junto con mejorar el rendimiento de los cultivos.

Las obras correspondientes a estas prácticas se han agrup~

do para su evaluaci6n en los siguientes rubros:



-17-

1. Obras de adecuaci6n extrapredial

2. Obras de adecuaci6n predial

3. Obras de drenaje.

Dichos rubros presentan a su vez diferentes costos

seg~ se trate del &rea del proyecto Convento Viejo, del

&rea de riego actual o del &rea de nuevo riego de las zo

nas Yali-Alhu~ y zona alta de la ex-laguna de San Vicente

de Tagua-Tagua.

Los temas tratados en los diferentes cap1tulos de

este informe son los siguientes:

En el capitulo 2, se presenta la determinaci6n de p~e

cios unitarios de mercado y sociales utilizados en la eva

luaci6n de los anteproyectos.

En el capitulo 3, se detallan los anteproyec-

tos señalados incluy~ndose una descripci6n de obras, pre

supuesto a precios de mercado y a precio social como tam

bien planos esquemáticos ilustrativos de las obras. (~)

En el capitulo 4, se tratan las captaciones subterrá

neas que se plantean para el &rea y sus costos.

El capitUlO 5, se refiere a la determinaci6n de cos

tos par Tecnificaci6n y Puesta en Riego del sistema, inclu

y~ndose tambien aquellos por concepto de operaci6n y man-

(x) En general se ha utilizado la expresión 10JUS$ que

significa "miles de dólares".
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tenci6n.

En el cap1tulo 6, finalmente, se indica el progra

ma de inversiones a precio de mercado ya precio social

de las distintas obras.



-19-

2.1 • DETERMINACION DE PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO AL

MES DE MAYO DE 1977.

Esta Oficina ha realizado un estudio

de precios unitarios para diferentes items de cons

trucci6n que se adjunta en el Anexo N,S). A de este in

forme.

Posteriormente, la Comisi6n Nacional

de Riego acord6 proporcionar a sus Contratistas una

lista referente a precios unitarios con los cuales

deb1a efectuarse la evaluaci6n de los anteproyectos,

la cual se adjunta en el Anexo N,S). B de este informe.

Cabe destacar que, en general, los pre

cios unitarios proporcionados por la Comisi6n Nacio

nal de Riego son algo mayores que los estudiados por

esta Oficina y que su origen corresponde a valores

reales obtenidos de la ENDESA en sus construcciones.

De la lista de items con precios unita

rios proporcionados por la Comisi6n Nacional de Riego,

se utilizaron finalmente los siguientes:

(1.) Embalses

Relleno permeable sin uso de explosivos

en el empr~stito. (m3)

Relleno impermeable sin uso de explosi-

vos en empréstito. (m3)



Enrocado
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(m3)

( 2.) e anales

Excavaci6n material blando en cuneta (m3)

Excavaci6n material blando en mesa (rn3)

Excavaci6n en roca (mesa y cuneta) (m3

Hormig6n de revestimiento sin mOldaje (m3)

Hormig6n de revestimiento con moldaje (m3)

( 3.) Obras de Arte Menores en Canales

Se consulta presupuesto global

( 4.) TÚneles

Excavaci6n en roca

Revestimiento de hormig6n

Revestimiento hormig6n armado

Marcos met!licos para entibaci6n

( 5.) Tuber1as

Excavaci6n material blando

Excavaci6n en roca

Hormig6n armado

Relleno compactado

Gl.

(m3)

(m3)

(m3)

(Ton. )

(m3)

(m3)

(m3)

(m3)

NOTA: Algunos items de presupuesto quedaron considerados

en forma global como se ver~ en los presupuestos

adjuntos.
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A fin de determinar precios unitarios a

costo social,lo que se ver! m!s adelante, se desglosó

el precio unitario de mercado deducido por AIESA para

algunos de los diferentes items que fueron los utili

zados en la evaluación y para los siguientes rubros:

1.- Mano de obra

2.- Costo directo materiales nacionales

3.- Impuestos correspondientes a 2.

4.- Costo C.I.F. de materiales importados

5.- Impuestos correspondientes a 4.

6.- Costo de equipos de construcción

7.- Impuestos correspondientes a 6.

8.- Gastos generales y de administración

Los resultados obtenidos de este an!li

sis se exponen en el Cuadro N~ 1 que figura a continua

ción:



CUADRO N~ 1

DESGLOSE DE PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO SEGUN MESA PARA DIFERENTES RUBROS

1 T E M MAlta MATER.NACION. MATER.IMPORT. EQUIPO CONSTRUC. GASTOS
OBRA Costo Impuest.C.CIF Impuest. Costo Impuesto GRALES. TOTAL
US$ Direc. Y ADMIN. usi

Exc.cuneta material conmn
en canales.
(m3) 0,26 0,07 0,01 0,09 0,03 0,24 0,09 0,32 1 ,11
Exc.mesa material común
en canales.
(m3) 0,15 0,04 0,01 0,06 0,01 0,015 0,05 0,19 0,66
Exc. roca canales
(m3) 1,48 0,89 0,18 0,18 0,06 1 ,26 0,45 1,80 6,30 I

1\)

Revestimiento canales w
I

sin moldajes.
(m3) 0,96 2,08 0,42 0,11 0,04 0,28 0,10 1 ,59 5,58
Exc.roca obras mayores.
(m3) 1,54 0,89 0,18 0,20 0,08 3,05 1 ,11 2,82 9,87
Enfierradura.
(Kg) 0,08 0,59 0,12 0,01 0,32 1 ,12
Harmig6n armado.
(m3) 2,76 17,87 3,58 1,14 0,41 2,94 1,05 11,90 41 ,65
Relleno impermeable
tranques.
(m3) 1 ,14 0,84 0,17 0,26 0,09 1 ,55 0,55 1,84 6,44
Relleno permeable
tranques
(m3) 0,88 0,65 0,13 0,20 0,06 1 .19 0,43 1,42 4,96
Enrocado
(m3) 3,10 1,70 0,34 0,40 0,12 1 ,27 0,46 2,96 10,35
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2.2. DETERMINACION DE PRECIOS SOCIALES AL MES DE MAYO DE 1977

Para la determinaci~n de los pre

cios a costo social, se ha efectuado, en primer término,

una distribuci6n porcentual del valor de mercado para los

diferentes items, según los rubros ya referidos y de acuer

do al estudio de precios unitarios para el mes de Mayo

de 1977, realizado por AIESA. (ANEXO N~ A)

Los resultados de este análisis

se exponen en el CUadro N~ 2 que figura a continuaci6n.



e u A D R o N~ 2

COEFICIENTES POR RUBRO PARA DIFEP~NTES ITEMS DEL PRECIO DE MERCADO

( INCLUYE IMPUESTOS )

I T E M
Mano Mater.Naci~.

Obra .. Costo Impto.
Direc.

Mater. Import.
C. CIF Impto.

Equipo Construc.
Costo Impuesto

Gastos
Grales.
y Admis.

TOTAL
U,'- -_ .•

0,071 0,527 0,107

A.- Excav.cuneta mat.co
mún en canales
(m3) 0,234 0,063 0,009

B.- Excav.mesa mat.co~

en canales
(m3) 0,227 0,061 0,015

C.- Excav.roca canales
y excav.o relleno
compact.material co
mún en obras
( m3 ) O, 23 5 0,141 O, O29

D.- Revest.canales con
o sin moldajes
(m3) 0,172 0,373 0,075

E.- Excav.roca obras rn.a
yores
(m3) 0,156 0,090 0,018

F.- Enfierradv~a

(Kg. )

0,081 0,027

o,091 0,015

0,029 0,009

o,020 0,007

0,020 0,008

0,2160,082

0,227 0,076

0,2000,071

0,050 0,018

0,309 0,113

0,009

0,288

0,288

0,286

0,285

0,286

0,286

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

I
I'V

""-.1
I

G.- Harmig.armado
(m3) 0,066 0,429 0,086 o,027 O,01 O 0,071 0,025 0,286 1,00

H.- Relleno imperm. tranq.
(m3) 0,177 0,130 0,026 0,040 0,014 0,241 0,086 0,286 1,00



0,286 1.00

0,286 1,00

1
rv
\D
1
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Posteriormente, a los coeficientes (o

porcentajes)determinados en el Cuadro N~ 2, se aplica 

ron las siguientes correcciones de acuerdo a instrucci2

nes de ODEPLAN sobre el particular, que fueron proporcio

nadas por la Comisi6n Nacional de Riego en Oficio N~ 915

de fecha 11 de Octubre de 1977.

- MANO DE OBRA:

ODEPLAN determina un valor a precio social de fecha

Abril de 1977 de $ 1.010 al mes, el cual debe dividir

se por $ 2.580 al mes que es el valor a precio de mer

cado del estudio de AIESA, a fin de obtener la corree

ci6n en este rubro. Resulta un factor de correcci6n

de 0.4, previa actualización de valores a Mayo de 1977.

- COSTO DIRECTO DE MATERIALES NACIONALES:

Se considera una tasa de 20% correspondiente al IVA,

lo que representa dividir el factor 1.00 por 1.20.

Resulta un factor de correcci6n de 0.83.

- COSTO C.I.F. DE MATERIALES IMPORTADOS:

ODEPLAN determina un precio social de la divisa en

Abril de 1977 de $ 26,2. Al actualizar este valor a

Mayo de 1977, según la f6rmula propuesta por ODEPLAN,
{

se llega a un valor $ 27.23. Este último valor se di-

vide por el valor de la divisa a precio de mercado de

Mayo de 1977, el cual alcanza a ~ 19.36.

Resulta un factor de correcci6n de 1.41.

- COSTO DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION:

Se aplica un procedimiento igual al anterior.

Resulta un factor de correcci6n de 1.41.



-32-

- GASTOS GENERALES Y DE ADMINISTRACION:

No existen instrucciones de ODEPLAN al respecto, por

lo que se supuso que estos gastos se distribuían en un

50% por concepto de utilidades, un 25% en personal ad

ministrativo y de secretar1a y otro 25% en arriendo de

oficinas, muebles y útiles, partidas a las que se apll

caron los siguientes coeficientes correctivos para lle

varIos a su valor social: 0.8; 0.4 Y 0.8 respectivame~

te. Resulta un factor de correcci6n final de 0.7.

- IMPUESTOS DEL COSTO DIRECTO DE MATERIALES NACIONALES,

DEL COSTO C.I.F. DE MATERIALES IMPORTADOS Y DEL COSTO

DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION:

ODEPLAN considera eliminar estos rubros para la evalu~

ci6n a precio social. Resulta un factor de correcci6n

igual a O.

Los factores de correcci6n indicados anteriormente fue

ron aplicados a la distribuci6n porcentual según rubros

de los valores de mercado que figuran en el Cuadro N~ 2,

obteniéndose en esta forma los valores de coeficientes

finales de correcci6n de acuerdo a las normas de ODEPLAN

que deben aplicarse a los precios unitarios de mercado

proporcionados por la Comisi6n Nacional de Riego a fin

de obtener los precios unitarios a costo social.

Estos coeficientes figuran en el Cuadro N~ 3 que se ex

pone a continuaci6n.

Finalmente, en el cuadro que figura a continuaci6n (N44)

se exponen los precios unitarios de mercado y de costo

social para los diferentes items que fueron utilizados

en la evaluaci6n de anteproyectos.



C U A D R O N~ 3

PRECIOS SOCIALES

COEFICIENTE FINAL Y POR RUBRO MODIFICADOS SEGUN NORMAS ODEPLAN

PARA DIFERENTES ITEMS DE PRECIOS DE MERCADO (NO INCLUYE IMPUESTOS)
========================~~============~===~========================================================~~

I T E M
. Mano de
Obra

Materiales
Nacionales
Cost. Direc.

Materiales
Importados
Cost.CIF

Equipo Gastos
Construc. Grales •
Costo y Admin.

Coeficiente
Final
Total

0,094 0,117

0,069 0,310

0,062 0,075

0,028 0,437

0,026 0,356

0,071 0,108

0,071 0,109

0,120 0,136

0,282 0,200

0,071 0,200

0,436 0,200

0,013 0,200

0,100 0,200

0,340 0,200

0,338 0,200

0,173 0,200

A.-Excav.cuneta mater.común en
canales (m3) 0,094

B.-Excav.mesa mater.común en
canales (m3) 0,091

C.- Excav.roca canales y excavo
o relleno compact.mater.
común en obras. (m3)

D.-Revestim.canales con o sin
moldajes (m3)

E.-Ecav.roca obras mayores
(m3)

F.-Enfierradura.
(Kg)

G.-Hormig6n armado.
(m3)· .

H.-Relleno impermeable tran
ques (m3)

I.- Relleno permeable tranques
(m3)

J.- Enrocado
(m3)

0,052

0,051

0,114

0,128

0,041

0,028

0,028

0,038

0,056

0,056

0,054

0,305

0,320

0,202

0,202

0,767

0,792
I

w
W
I

0,734

0,678

0,801

0,678

0,720

0,775

0,774

0,683

NOTA: Para otros items no especificados, se adopt6 un coeficiente final de 0.800.
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C U A D R O NSl 4

CUADRO COMPARA'l'IVO DE PRECIOS UHITARIOS DE MERCADO Y DE
"-

PRECIOS UNITARIOS SOCIALES PARA DIFERENTES ITEMS UTILI7~

DOS EN LA EVALUACION DE ANTEPROYECTOS.

_==-=r===
1 T E M S

-----PrecIos-==--Coefi- -==--" Prec:iosea
Unidad de ciente Costo Soco

Mercado usi US$

1.- EMBALSES
Relleno permeable sin uso
de explosivos m3 4.00 0,774 3.10
Relleno Impermeable sin
uso de explosivos m3 6.00 0,775 4.65

•• Enrocado m3 10.00 0,663 6.83
2.- CANALES

- Exc¡w.Material blando en-
cuneta m3 1.50 0,767 1 ,1 5

- Exc.Material blando en
mesa m3 1.00 0,792 0.79

- Sxc. en Roca (me~a y cune-
ta) m3 8.00 0,734 5.87

- Hormig6n de revestim.sin
moldaje m3 80.00 0,678 54.24

- HCX!'mig6n de revest.con
rnoldaje m3 100.00 0,678 67.80

,.- OBRAS DE ARTE EN CANALES
-(Se consulta presupuesto

Global) Gl 0,800

4.- TUNELES
- Excav.en Roca m3 75.00 0,801 60.03

Revestim.hormig6n m3 95.00 0,800 76;00
- Revestim.harmig6n ar~ado m3 150.00 0,720 106.00
- Marcos metal.para entibac. Ton. 1.480.00 0,678 1.003.41

5.- TUBERIAS
- Excav.material blando m3 1.70 0,734 1,25
- Excav.en Roca m3 18.00 0,801 14.42
- Harmig6n armado m3 120.00 0,720 86.40
- Relleno com actado m3 1.70 O 734 1.25
NOTAS: 1 Los precios a Costo Social se obtienen multiplicando el precio

de mercado por el coeficiente indicado.
2) Para cualquier otro item no eS.pecifi..::ado en este cuadro se apli

ca un coeficiente de 0,8 al precio de mercado para obtener el
precio a Costo Social.
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Los gastos de diseño de obras han sido

determinados en un 7% del valor de mercado de las mis

mas lo cual rige tanto para los presupuestos a precio

de merc~do como a precio social.

Los gastos de imprevistos de las obras

han sido determinados en un 20% del valor de ellas se

gún se considere su valor de mercado o su valar social.

Para la determinaci6n de estos porcent~

jes se ha tenido en cuenta las instrucciones proporcio

nadas por la Comisi6n Nacional de Riego.
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l~ANAL TINGUIRIRICA-CONVENTO VIEJO.-

Jj .1 .- Descripd6n de la Obra.-

Este canal se ha diseñado preliminarmente para una capaci

dad de 15 m3/seg. y está destinado a conducir sobrantes de invierno

y primavera del r10 Tinguiririca en su primera secci6n al Embalse Con

vento Viejo.

El canal captar1a recursos en la ribera izquierda del r10

'fi.nSJuiririca mediante una bocatoma lateral cons:istente en un marco de

compuertas al cual se desv1an recursos mediante un enc'auzamiento des

de aguas arriba practicado con material del lecho. La ubicaci6n de

esta obra ser1a justo a la puntilla denominada del Puente Negro y pe~

teneciente al cerco Santa Elena, aproximadamente 2 km aguas abajo de

la localidad de Puente Negro.

A continuaci6n de esta bocatoma se consulta un canal, exca

vado en tierra sin revestir, que corre primero en direcci6n po-

niente, luego al sur en un trayecto aproximado de 5 km. hasta alcanza.r

el Canal San Juan, que es un curso natural existente, el cual desembo

ca posteriormente al Estero Quintana afluente del Estero Chimbarongo.
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).1.2.- Caracter1sticas de Diseño.-

La bocatoma indicada consistirá en un marco de aproximad~

mente 12 mts. de largo y 5.50 mts. de ancho, provisto de dos compue~

tas frontales de 2.50 mts. de ancho y tres compuertas laterales en

2.00 mts. El muro adosado a la ribera izquierda tendrá 6.00 mts. de

altura y el del lado del r10 4.00 mts. a fin que funcione como verte

dero.

El canal de 5 km mencionado, tendr1a para un gasto de

15 m3/seg un lecho trapecial con 2.40 mts de ancho basal y 2.40 mts.

de altura de agua, inclinaci6n de taludes 1/1, revancha de 0,30 mts.,

pendiente media de 0.001, coeficiente de rugosidad 0.030. No se con

sidera excavaci6n de mesa ni extracci6n de roca por desarrollarse en

terreno plano de riego. La secci6n de excavaci6n sería 1 3.8 m2 . (x)

(.) Ver Plano Na 1 en pág. 43 del Album de Mapas.
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P R E S U P U E S T O=====================
(A precio de mercado)

CANAL TINGUIRIRICA - CONVENTO VIEJO

=======================================================================
(Q=15 m3/seg)(L=5 km) Uni Cantidad

dad
P.u.
US$

Sub- Total
Total 103US$
103US$

'1 .- Bocatoma R10 Tinguiririca

2.- Excav.cuneta mat.com~

3.- Obras de Arte menores

4.- Acondicionamiento cauces
naturales (Canal Sn.Juan
y Estero Quintana)

5.- Varios. (Expropiaciones,
perjuicios, etc).

6.- Diseffos e Imprevistos(27%)

Gl

m3

Gl

Gl

Gl

Gl

70.000

30

1 .50 105

30

50

25 240

65

TOTAL 305
---------------------------

SON: TRESCIENTOS CINCO MIL DOLARES.
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P R E S U P U E S T O=====================
(A precio social)

CANAL TINGUIRIRICA-CONVENTO VIEJO

(o ::; 15 m3/seg) (L ::; 5 km)

=======================~===============================================

Uni Cantidad-dad

1 .- Bocatoma R!o Tinguiririca Gl

2.- Excavaci6n cuneta material
com6.n m3 70.000

3 Obras de arte menores Gl.-

Precio Sub- To Total
Uní ta- tal - 103US$
rio· US~ 103US$

24.-

1:.15 81 .

24.-

4.- Acondicionamiento cauces na
turales (Canal sn.Juan)(Es=
tero QUintana)

5.- Varios (Expropiaciones, pe!
juicios, etc.)

6.- Imprevistos (20%)

7.- Disefios (7% del Precio de
Mercado)

Gl 40.-

Gl 25.- 194.-

Gl 39.-

Gl 17.-
TOTAL 250.-
---------------------------

SON: DOSCIENTOS CINCUENTA MIL DOLARES.-
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TRASVASE CONVENTO VIEJO - TINGUIRIRICA.-

Descripci6n de Obras.-

Este es un sistema de canales que se ha estu

diado con el fin de traspasar recursos del embalse Convento

Viejo a la zona de riego del r10 Tinguiririca que está ubic~

da aguas abajo del pueblo de Nancagua. La zona de riego ab~

ca aproximadamente unas 16.200 hás. La Direcci6n de Riego

está construyendo actualmente un canal que sale del embalse

Convento Viejo y que llega hasta la quebrada Truncalemu. Ade

más hay un canal existente que lleva aguas del estero Chimba

rongo al r10 Tinguiririca. Este canal denominado Las Tran

cas, tiene derecho a captar 3.000 de las 23.500 acciones en que

se divide el estero Chimbarongo y alimenta con ellas los cana

les Los Maquis y Huicano del r10 Tinguiririca. Las obras que

se han estudiado consisten en un canal que continúa desde el

estero Truncalemu hasta llegar al r10 Tinguiririca y una ampli~

ci6n del canal Las Trancas para llevar 5 m3/s.

La Direcci6n de Riego encomend~ el estudio de di

versas alternativas para la continuaci6n del canal que está cons

truyendo.

De este estudio se ha tomado una de las alternati

vas que se proponen como la más conveniente. Esta alternativa

es dejar caer las aguas del canal actualmente en construcci6n

al estero Truncalemu y captarlas más abajo con un canal de

10,7 m3/s.
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Este canal quedarla construIdo casi totalmente

en terreno plano con una longitud de 7.9 km y entregarla sus

aguas al rlo Tinguiririrca en la localidad de Nancagua.

El canal Las Trancas es un canal que tiene su

bocatoma en el estero Chimbarongo unos 2 km aguas arriba del

puente del camino a Sta. Cruz y que se desarrolla por terreno

plano en unos 3,5 km para caer al río Tinguiririca a la altura

de la localidad de Paniahue. Segdn los antecedentes existen

tes, este canal lleva en un afio 85% un caudal máximo de

3,7 m3/s. Se ha supuesto que esa es su capacidad actual y se

ha estudiado su ampliaci6n a 5,0 m3/s.

Caracter1sticas de Diseño.-

El canal del estero Truncalemu tendría una boca-
toma consistente en un marco de aproximadamente 10 mts. de 1~

go y 4,30 mts. de ancho, provisto de dos compuertas frontales

de 2,00 mts.de ancho y dos compuertas laterales de 2,50 mts.

de an.cho. El muro adosado a la ribera derecha tendrá 6,00 mts.

de altura y del lado del estero 4,00 mts. a fin que funcione

como vertedero.

El canal en s1 tendrla para el gasto de 10,7 m3/s

y entre los km 0,00 y 4,00, un lecho trapecial con 3,05 mts.

de ancho basal y 1 ,33 mts • de altura de agua, taludes 1/1. re
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vancha de 0,20 m. pendiente media de 0.0008, coeficiente de

rugosidad 0,014 y espesor de revestimiento 0,10 m.

Entre los km 4,00 a 7,90 las dimensiones se

r1an: ancho basal 3,60., altura de agua 1,41 m., taludes 1/1,

revancha 0,21 m., pendiente media 0,0005, coeficiente de ru

gosidad 0,014 y espesor de revestimiento 0,10 m.

El canal Las Trancas tendr1a para el gasto de

5,00 mS/s, un ancho basal de 1,52 m., una altura de agua de

1,52 m., una revancha de 0,23 m., taludes 1/1, pendiente me

dia de 0,001 y rugosidad de 0,025. No se considera revesti

miento. En cuanto a la bocatoma, esta ser1a de tipo r~stico

para el caudal de 5,00 m3/s. (x)

(~) Ver Plano NQ 2 en pág. 44 del Album de Mapas.
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P R E S U P U E S T O=;===================
(A Precio de Mercado)

CANALES DE INTERCONECCION CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA

================~======================================================

I T E M UNI CANTIDAD P.U. SUB- TOTAL
DAD US$ TOTAL 103USS

103US$

1 .- CANAL ESTERO TRUNCALEMU-
TINGUIRIRICA

1 .1 .- Canal
Excavaci6n cuneta ma
terial blando m3 85.930 1 .50 129
Revestimiento sin mol-daje m3 2.688 80.00 215
Revestimiento con mol
daje m3 3 .. 517 100.00 3'52 696

1 .2.ro- Obras de Arte Me-
nores(incluso boca
toma) Gl 224 224

1 .3.- Expropiaciones y
Perjuicios Gl 36 36

1 .4.- Dis ef10 e Imprevistos
(27%) Gl 258 258
T O TAL 1 .214

2.- AMPLIACION CANAL LAS TRAN-
CAS Gl 10 10

T O TAL G E N E R A L 1 .224
============

SON: UN MILLON DOSCIENTOS VEINTICUATRO MIL DOLARES.
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P R E S U P U E S T O------------------------------------------
(A precio Social)

CANALES DE INTERCONECCION CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I T E M UNI CANTIDAD PRECIO SUB-TO-DAD .Uní ta..:. TAL

río usl 103US $

TOTAL
103US$

1 .- CANAL ESTERO TRUNCALEMU-TINGUIRIRICA
(0= 10.7 m3/seg)(L = 7.9 km)

1 .1 • Excavaci6n
Cuneta material blando m3 85.930 1 .15 99

1.2.-Revestimiento sin mol
daje m3 2.688 54.24 146

1.3.-Revestimiento con mol
daje m3 3.517 67.80 238

1 .4.-0bras de Arte Menores
(Incluso Bocatoma) Gl 151 634

1.5.-Varios (Expropiacio
nes,perjuicios,etc) G1 36 36

1 .6 .-Imprevís·tos (20%) G1 134

1 .7 .-Diseños (7% del pr~

cio de mercado) G1 67
T O TAL 871

2.- AMPLIACION CANAL LAS TRANCAS
(Q = 5 m3/seg) (L = 3.5 km) Gl 8
T O TAL G E N E R A L 879

------------------------------
SON: OCHOCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL DOLARES.
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3.3.- CANAL TINGUIRIRICA-ESTERO ZAMORANO

J.3.1 .-Descripci6n de la Obra.-

Este canal se ha diseñado preliminarmente para una ca

pacidad de 10 m3/seg. y está destinado a paliar déficits de la se

gunda secci6n del estero Zamorano y a aportar recursos de riego p~

ra la zona alta de la ex-laguna San Vicente de Tagua-Tagua, estima

da aproximadamente en 3.000 hectáreas.

El canal captar!a recursos de la ribera derecha del

r10 Tinguiririca mediante una bocatoma lateral consistente en un

marco de compuertas al cual se desv!an recursos mediante un encau

zamiento desde aguas arriba, practicado con material del lecho.

La ubicaci6n de esta obra seria junto a la localidad

de San,Genaro y aproximadamente 4 km aguas abajo de la localidad

de Puente Negro.

A continuaci6n de esta bocatoma se consulta un canal,

excavado en tierra sin revestir, que corre primero en direcci6n

poniente y luego al norte en un trayecto aproximado de 4 km has

ta alcanzar el estero Antivero.

J 3.2.-Caracter1sticas· del Diseño.-.

La bocatoma indicada consistirá en un marco de aproxi

madamente 10 mts. de largo y 4,30 mts. de ancho provisto de dos
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compuertas frontales de 2.00 mts. de ancho y dos compuertas la

terales de 2.50 mts. de ancho. El muro adosado a la ribera de

recha tendrá 6.00 mts. de altura y el del lado del río 4.00 mts.,

a fin que funcione como vertedero.

El canal de 4 km mencionado, tendría para un gasto

de 10 m3/seg. un lecho trapecial ton 2.00 mts. de ancho basal y

2.00 mts. de altura de agua, inclinaci6n de taludes 1/1, reV~l

cha de 0,25 mts., pendiente media de 0.001, coeficiente de rug.9.

sidad 0.030. No se considera excavaci6n de mesa ni extracci6n

de roca por desarrollarse en terreno plano de riego. La sección

de excavación sería 9.6 m2 . (*)

(*) Ver Plano Nº 1 en pág. 43 del Album de Mapas.
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P R E S U P U E S T O
==================~==

(A Precio de Mercado)

CANAL TINGUIRIRICA-ESTERO ANTIVERO

(Q = 10 m3/seg) (L = 4 km)
=======================================================================

UNI-DAD
CANTIDAD P.U.

US$
SUB- ·TOTAL
TOTAL 1 03uS$

103US$

1 .- Bocatoma Rí.o Tinguiririca Gl

2.- Excav.cuneta material común m3 40.000

3.- Obras de arte menores Gl

'1.- Varios (Expropiaciones,
perjuicios, etc. ) Gl

5.- Disefios e Imprevistos (27%) Gl

25

1 .50 60

20

20 125

34

T O TAL 159
------------------------------

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE MIL DOLARES.
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P R E S U P U E S T O-------------------------------------------
(A Precio Social)

CANAL TINGUIRIRICA-ESTERO ANTIVERO

(Q= 10 m3/seg) (L = 4 km)

----_.---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
UNI CANTIDAD PRECIO SUB-TO
DAD Unita- TAL

rio US$ 103US$

TOTAL
103US$

1 .- Bocatoma Río Tinguiririca Gl 20

2.- Exc.cuneta material común m3 40.000 1 .15 46

:3.- Obras de arte menores Gl 16

'1.- Varios (Expropiaciones,
perjuicios, etc. ) Gl 20 102

5.- Imprevistos (20%) Gl 20

6.- Diseños (7% del Precio de
Mercado) Gl 9

T O T A L 1 31
===============

SON: CIENTO TREINTA Y UN MIL DOLARES.
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3.4.EMBALSE CONVENTO VIEJO Y CANALES MATRICES.

Existe un estudio de factibilidad del Proyecto

Convento Viejo realizado por la firma ICA-TAHAL de donde

se han obtenido los valores de presupuesto de las obras

consideradas y que incluyen la presa de embalse para una

capacidad útil de 444 x 10
6

m3 y los canales matrices de

riego.

Los costos de puesta en riego y tecnificación

que incluyen los canales principales, los canales secunda

rios, la adecuación predial y el riego de rinconadas, han

sido considerados más adelante en el capítulo N~ 5 de pues

ta en riego y tecnificación.

Se presenta a continuación en forma resumida

los valores que da el citado informe para el embalse y

los canales matrices.

Precio de Precio
I T E M Mer3ado Soc~al

(10 USS) (10 US$)
1. Embalse Convento Viejo (*) 34.357 30.921

2. Canal Matriz Nilahue 3.569 3.212

3. Canal Matriz Aleones 8.788 7.909

4. Canal Yaquil-cañetén 20.359 18.323

T o tal e s 67.073 60.365
==========================================================

(*) Se incluye tanto el valor de la presa como de las ex
propiaciones y variantes ferroviarias, de caminos, de
teléfonos y telég"ra.fo, de oleoductos y de líneas de
alta y baja tensi6n. No incluye el valor de las obras
ya ejecutadas.



Sin embargo de los resultados de la

operaci6n del modelo de la cuenca realizado par AlESA se

desprende que la capacidad de regulaci~n indicada es in-
6suficiente, recomend!ndose un aumento de ella a 600x1 O m3

de vol~en ~til regulable, lo que permitir1a regar adecu~

damente el total del !rea de riego actual bajo el embalse

y aprox~madamente un 80% del !rea de nuevo riego conside

rada. Si la regulaci6n .fuese mayar, lo que ser1a posible

obtener considerando una regulaci6n local, se regarla la

totalidad del !rea de proyecto.

Esta mayor regulaci6n puede obtenerse
6en dos formas, si se desea alcanzar 600 x 10m3:

- Aumentando la capacidad del embalse Convento Viejo a
.6

600 x 10m3, peraltando en 3.00 mts. el l'l'IU:I'0.

- Considerándo la posibilidad de regulaci6n local en la

zona de Nilahue con una capacidad ~til de regulaci6n de

aproximadamente 160 x 106
m3 y considerando el proyecto

actual aeliembalse Convento Viejo (*) ,

A continuaci6n se considera en forma

preliminar el costo adicional que representa cada una de

las alternativas señaladas. (~~)

(*) Existen posibilidades de regulaci6n local tanto en la

zona de Nilahue como en Aleones', pero se ha identific~

do el embalse Callihue de Nilahue, para efectos de pr~

supuesto.

(~tt) Ver Plano NO 9 en pág. 51 del Album de Mapas.
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PRESUPUESTO AUMENTO DE CAPACIDAD DE EMBALSE
6

CONVENTO VIEJO A 600 x 10 m3.

==============================================================

I T E M

1.- Superficie de riego inundada (800
Há. a US$ 2.500 c/u promedio)

2. Superficie de Secano inundada
(300 Há. a US$ 500 c/u)

3. Construcciones varias (20.000 m2
edificados a US$ 100 c/u en pro
medio)

4. Cambios adicionales a variantes
de FF.CC. y carretera longitudi
na1 ya consultados (G1) -

5. Muro de embalse (G1)

6. Vertedero (10% sobre el costo
actual considerado)

7. Variaci6n línea alta tensi6n
(10% sobre costo actual con
siderado)

8. Variaci6n Oleoducto (5% sobre
costo actual considerado)

9. Variantes adicionales en te1é
fono, telégrafo y otros (G1)

10. Imprevistos (20%)

11. Diseños (7% del precio de Mer
cado)

T O TAL E S

PRECIO DE
MER~ADO

(10 US$)

2.000

150

2.000

5.873

3.440

500

250

30

200

2.889

1 .011

18.343

PRECIO
SO~IAL

(10 US$)

1 .600

120

1 .600

5.264

2.752

400

200

24

160

2.424

1 .011

15.555
======================
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PRBSUPUESTO REGULACION LOCAL EN NILAHUE

Y ALeONES DE 160 x 10
6

m3.

=================================~============================

1 T E M

1. Muro emba16e Calihue
( 1 60 x 10m3)

2. Vertedero, o. Toma y Varios
(01)

T O TAL E S

PRECIO DE
MERgADO
(10 US$)

6.500

2.000

8.500

PReCIO
SO~IAL

10 US$)

5.200

1 .600

6.800
===============================================~==============
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La ubicaci6n del embalse Callihue que

se considera, es coincidente con el punto donde llega el

canal matriz de alimentaci6n del hea Nilahue. De ah! es

posible extender canales principales de riego para el hea

citada que no tendr1an mayores modificaciones sobre lo con

sultado. El hea de la zona Alcones puede preliminarmente

dejarse sin modificaciones a 10 consultado en el proyecto,

o si se requiere regar la totalidad del hea de este pro

yecto, considerar la posibilidad de regular en el embalse

Del Monte de esa zona.

Se hace presente que la relaci6n agua/

muro de estos embalses es de aproximadamente 130/1 deduci

da de las planchetas del l.G.M. a escala 1:50.000.

Cabe destacar que las posibilidades de

regulaci6n del embalse Callihue son a~n muy superiores a

una capacidad de 160 x 106
m3, Y que a su vez es tambien 2,.0

sible alimentar desde ah! la zona de Alcones, ya sea apo

y!ndose en otras regulaciones propias de esa zona o bien
\

directamente. Este hecho puede plantear la conveniencia de

reconsiderar la capacidad asignada de 450 x 106 m3 al embal

se Convento Viejo y que se comparta en mayor proporci6n con

la regulaci6n local, teni~ndose en cuenta la econom!a adi

cional que ~epresenta poder dar menar capacidad de conduc

ci6n a los canales matrices' de alimentaci6n y la ventaja

adicional de poder'regar la totalidad del !rea del Proyecto
I

Convento Viejo.

Sin embargo, para los efectos de la

evaluaci6n econ6mica de esta obra, se'ha preferido optar
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por la alternativ~ de presupuesto que es mayor, es

decir, el aumento de capacidad del embalse Convento

Viejo a 600 x 10
6 m3, 10 que representa una inver 

si~n total de 1,03 US$ 85.41'6' a precio de mercado y

de 10
6 US$ 75~920 a precio social.
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3.5.- EMBALSE RIO CLARO (TINGUIRIRICA).-

La finalidad de esta obra sería permi

tir el riego de la totalidad del !rea del proyes

to Convento Viejo dando seguridad adecuada a la

superficie: de riego actual y a la de nuevo riego.

El embalse r!o Claro, formado por un
•. 't., ¡ \ I .1

muro pr1nc1pal y dos pret11es, con Una capac1dad

de emballse de 100 x 10
6

; m3, y una relaci6n agua!

m~Ó de 40/1, tiene las siguientes característi

cas de diseño.

El muro principal, con una longitud de

319 m y una altura,m!xima de 88 m. en los que se

contempla una revanch~ de 5 m. est! compuesto por

un ndcleo impermeable !de relleno, con taludes 1/1,
y 4,0 m. 'de ancho len el coronamiento, y rellenos

permeables de2 m. de anc~o cada muro en el coro

namiento y talud 2/1 en la 'cara seca, y 3/1 en la

cara mojada. De acuerdo a esto el ancho total del

coronamiento es 8 m.

Se contempla tambien un enrocado de 0,4 m.

de espesor en ambas caras del m~o.

A continuaci6n del muro principal, y ya

fuera de la garganta del río Claro, se encuen

tra un pretil de 972 m.
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de largo, y 16 m de al tura máxima. Está formado también por

un núcleo de relleno impermeable con talud 1/1, y rellenos peE.

meables con taludes 2/1 en la cara seca y 3/1 en la cara moj~

da, consultándose también enrocado de 0,4 m de espesor en aro

has caras. El ancho de coronamiento es 8 m.

El otro pretil tiene 280 m. de ~ongitud, y 16 m

de altura máxima. Está formado por un núcleo de relleno impeE.

meable de taludes 1/1, Y 4 m de ancho en el coronamiento, y

rellenos permeables de talud 2/1 en la cara seca y 3/1 en la

cara mojada con un ancho de 1 ,0 m. en el coronamiento de ca

da uno, dando un total de 6,0 m para el coronamiento del pre

tilo

Para la cara mojada de este pretil se ha consi

derado un enrocado de 0,4 m de espesor.

La cota de coronamiento del muro principal, y

de los pretiles, es aproximadamente 726 m.s.n.m. y el nivel

de aguas máximas 721 m.s.n.m.

Las obras de evacuaci6n de crecidas, se ubican

en un extremo del pretil mas corto, descargando al río Tin

guiririca. (~d

El presupuesto de esta obra a precio de merca

do se ha calculado en 103U5$ 23.900 y a precio social en

103U5$ 19.000.

(~) Ver Plano NQ 10 en pág. 52 del Album de Mapas.
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Cabe destacar que esta obra sería

innecesaria si las posibilidades de regulación local de

las zonas Nilahue y Alcones señaladas en el punto ant~

rior ~uesen ~actibles, lo que estimamos debe ser estudia

do en pro~undidad.
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J.6.- EMBALSE COLLICURA.-

J.6.1 - Descripción de Obras.-

Tiene por objeto regular los caudales del río c~

chapoal para el regadío de su hoya y permitir además la gen~

raci6n hidroeléctrica en una central pr6xima a la presa.

Las obras estarán situadas aproximadamente a

34°18 ' de latitud S y 70°27' de longitud W a 985 m.s.n.m.,en

la precordillera de Los Andes, cerca del mineral de cobre

"El Teniente".

El embalse tendría para una capacidad útil de

200 millones de m3, un área inundada de 710 hás de escaso
valor.

Para estas condiciones, el nivel de agua fluc

tuaría entre las cotas mínima 1 .047,50 Y máxima 1 .094 m.s.n.m.

El muro será de tierra, con perfil mixto. El talud del par~

mento mojado será 3:1 y del paramento seco 2,5:1. Ambos ta

ludes estarán protegidos con un enrocado, de 0,60 m de espe

sor el paramento mojado y de 0,40 m el paramento seco. La

altura máxima del muro sería de 117 m sobre la fundaci6n, con

un coronamiento de 10 m de ancho a la cota 1 .098 m.s.n.m. El

muro cubica 4,89 millones de m3. La relaci6n volumen agua/v~

lumen muro resulta igual 35,8.
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El vertedero ser1a del tipo frontal, con umbral

a la cota 1 .081 m.s.n.m. Estar1a provisto de dos compuertas

de sector de 13m x 10m cada una. La capacidad de diseño es

de 1 .500 m3/seg. La descarga se produce a trav~s de un túnel

inclinado de medio punto, de 10m x 10,50 m., hacia el túnel

de desv10.

Las obras de desv10 se proyectaron considerando

un túnel de 8 m de diámetro, 680 m de largo y 700 m3/seg de

capacidad. Este túnel se cerrará junto al empalme con el veE

tedero, quedando solo para este fin. Al t~rmino de ~l se di

sefl6 un cuenco de lanzamiento.

Las obras de toma están proyectadas en un túnel

por la ladera izquierda, con capacidad para 125 m3/seg.

Los primeros 500 m. del túnel son comunes para

riego y desarrollo hidroeléctrico, con 6,80 m de diámetro.

Tiene un pozo de compuertas de 53 m de profundi

dad. Sigue a continuaci6n el túnel para riego, de 4 m de diá

metro y 260 m de largo, que termina en una caseta con dos vál

vulas de chorro hueco.

Del mismo punto en que arranca el ramal de riego

saldr1a el túnel para el desarrollo hidroeléctrico.
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Se estudi6 tambi~n este embalse para menor cap~

cidad. Se mantienen las caracter1sticas generales, salvo

las siguientes:

Capacidad útil

Superficie inundada

Cota de aguas máximas

Cota de coronamiento

Cota del umbral del verte

dero

Altura m~xima del muro

Volwmen del muro

Relaci6n Vol.agua/vol.m~

ro

100 millones de m3

523 h~s

1 .076 m.s .n.m.

1 .080 m.s.n.m

1 .063 m.s .n.m.

99 m.

2,82 millones de m3

28,4

Los costos de las otras alternativas de capacidad

consideradas, 150 x 106m3 y 250 x 106m3 han sido determinados

por simple interpolaci6n o extrapolaci6n de los valores que se

detallan a continuaci6n ~ (*)

(x) Ver Plano Na 7 en pág. 49 del Album de Mapas.
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~R E S U p ~ S T, O

( A precio de Mercado )

EMBALSE CO~LICURA
(200 x 10 'm3)

1 " 1 I

Uni P.O.
dad I Cantidad US$DESIGNACI ON

1. - Relleno Impermeable m..1

2.- Relleno Permeable m3

3.- Enrocado m3

4.- Vertedero (1.500 m3/s) Gl

5.- ~el dé1v!o y O.Toma Gl

6.- Varios (Filtrbs, exc.etc)Gl.,
7.- Disefto e Imprevistos

(27%)/ i

1.100.000 6.00

3.630.000 4.00

100'.00 10.00

==c:==-
Total 103 x US!

6.600

14.520

1.000

2.400

6.000

i ·992

SON: Cuare1'ltamíllones veinte mil d6lares.

TOTAL gS$
x 10 40.020

=-=-~-===
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P R E S U P U E S T O
===============~=====

(A precio social)

EMBALSE COLLIcURA
(200 x 106m)

~=:=~=========~=========c==~=~========~================================

Un! Cantidad Precio Sub-Total Total
dad Unita- 103US' 10 JUS$

rio US!

1.- Relleno Impermcllblo m3 1.100.000 4.65 5.115

2.- Relleno Permeable m.3 3.6.30.000 .3.10 11.25.3

3.- Enrocado m) 100.000 6.83 68)

l}. _ Vertedero (1500 m,3/seg) Gl 1.920

5.- Túnel desvio O. de Toma Gl 4.800

6.- Varios (CiltroH,exc.,etc.) Gl 1.26)

7.- Impr.ovistos (20%) Gl 5.007

8.- Disoño (7% de Precio de

M(~rcado) Gl 2.205

T O TAL 32.246
=====:=========~=

SON: THEINTA Y DOS MILLONES DOScIENrOS CUARENTA y SEIS MIL DOLARES.
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P R E S U P U E S T O--------------------------------------
(A precio de mercado)

EMBALSE COLLICURA
(100 x 106m3 )

===================================~=;===========================

Deisginaci6n Uni Cantidad P.U.
US$

Total
US$ x 103

1 .- Relleno Impermeable m3 591 .200 6.00 3.550

2.- Relleno Permeable m3 2.213.400 4.00 8.850

3.- Enrocado m3 75.400 10.00 754

4.- Vertedero (1 .500 m3/s) Gl 2.400

5.- T~nel desv10 y O.Toma Gl 6.000

6.- Varios (filtros, exc., etc. ) Gl 1 .500

7.- Diseflo e Imprevistos (27%) 6.060

TOTAL US$ x 103 29.114
---------------

SON: VEINTINUEVE MILLONES CIENTO CATORCE MIL' DOLARES •
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P R E S U P U E S T O
~~ ,~ 11:

( A precio Social)

EMBALSE COLLICURA (100 x 106 m3 )

Precio Sub-
DESIGNACION Uni- Cantidad Unitario Total 'I'OTA L

dad USI 103US$ 103 US$

1.-Rellcno Impermeable m3 591.200 4,65 2.749.. ,
6.8622.-1~elleno Permeable m3 2.213.400 3.10

3. -Bnrocado 1113 75.400 6.83 515

4.-Ve:rtedero Gl 1.920

5o-Tfxnel desv!o y Obra de
Toma Gl 4.800

6.-Va:d.os (filtro, exc. etc. )Gl 1.200

7.-Imprevistos (20%) . Gl 3.609

8.-Diseffok (7% de P.l:-ecio de
Mercado) Gl 1.571

Total 23.226
=~=

SON: Veintitr~s milloñes doscientos veintiseis mil d61ares.
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CENTRAL HIDROELECTRICA COLLICURA.-

3.7.1.- Descripción de Obras.-

Se consulta el aprovechamiento del embalse Colli

cura sobre el r10 Cachapoal para la instalación de un desa

rrollo hidroel~ctrico que aproveche las aguas reguladas en

dicho embalse.

Las aguas captadas en el embalse Collicura se

conducen mediante un t~nel de 10.800 m. de longitud hasta una

chimenea de equilibrio de la cual nace un t~el reforzado con

palastro, que alimenta las máquinas, instaladas en una caver

na excavada en roca; la evacuación se hace mediante un t~el

acueducto de 1 .900 m. de longitud, cuyas descargas se contro

lan en una obra de regulación adicional, que devuelve al r10

Cachapoal su régimen natural.

El caudal máximo de diseño de las obras es de

75 m3/seg con lo que el diámetro del túnel de aducción resul

ta ser de 5,2 m con una velocidad máxima de escurrimiento de

3,5 m/seg.

El esquema de aducción adoptado y evacuación de

las aguas al r10 Cachapoal permite aprovechar una altura neta
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DESARROLLO HIDROELECTRICO CENTRAL COLLICURA
I

PRESUPUESTO DE OBRAS
(A precio de mercado)

=====================================================~================

I T E M VALOR EN MILES DE US$
Parcial Total.

1 .- Faenas de construcci6n
1 .1 .- Central

Bocatoma
Tdnel de aducci6n
Chimenea de equilibrio
Cavernas de válvulas (incl.acceso)
Tdneles blindados
Caverna de m~quina(incl.acceso)
Descarga
Patio Alta tensi6n

1 .2.- Obras Anexas
Poblaci6n
Caminos

1 .3.- Gastos Indirectos
Construcci6n

2.- Equipo de Proyecto
2.1 .- Central

Bocatoma (rejas, compuertas)
Caverna de v~lvulasf pte gr6a)
Caverna de máquina (equipo)
Patio de Alta Tensi6n

3.- Linea de Alta Tensi6n

4.- Terreno y Gastos Legales

1 .122
19.818

·358
496

2.393
1 .916

955
79

159
149

9.260

461
1 .001

14.598
2.772

3.255

42

27 .1 37

308

9.260

18.832

3.255

42

TOTAL COSTO DIRECTO 58.834
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(continuaci6n Cuadro )

Costo Directo
Imprevistos
Internaci6n Total
Gastos Generales

C O S T O T O TAL

VALOR EN MILES DE US$
Parcial Total

58.834
5.884

11 .321
7.789

83.828
======================================================================

SON: OCHENTA Y TRES MILLONES OCHOCIENTOS VEINTE Y OCHO MIL
DOLARES.
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P R E S U P U E S T O------------------------------------------
(A precio social)

DESARROLLO HIDROELECTRICO CENTRAL COLLICURA

Presupuesto Global: 103US$ 67.062
==============

SON: SESENTA Y SIETE MILLONES SESENTA Y DOS MIL DOLARES



J.B.- I~EGADIO ZONA YALI-ALHUE CON RECURSOS
EXCEDENTES RIO CACHAP0A1.-

ALTERNATIVA CON REGULACION LOCAL y SIN
EXTRACCIONES A LA CUENCA DE SANTIAGO.-

3.8.1 .- Ubicaci6n y Extensi6n del Area.-

El Area de proyecto se ubica en la Cordillera de la

Costa distante aproximadamente 70 km al sur de la ciudad de Me

lipilla y se extiende por los valles de los esteros Alhué y Ca

rén, pertenecientes a la hoya hidrográfica del r10 Rapel y por

valles del estero Yali y sus afluentes pertenecientes a la ho

ya hidrográfica costera que se ubica entre los r10s Rapel y Mai

po. Se estima que el Area de riego alcanza a aproximadamente

25.000 hás. de las cuales 11.000 hás pertenecen a la zona de

los es teros Alhué y Carén y 1 4.000 hás al sis tema del es tero

Yali. Los suelos corresponden en general a las calidades 3

y 4 de secano o bien están clasificados como de riego eventual.

J.8.2.-Recursos y Necesidades de Agua.-

En base a los antecedentes de operaci6n del modelo

para la cuenca del r10 Rapel se tiene que con 85% de seguridad

anual los recursos excedentes disponibles para el riego de la

zona Yali-Alhué alcanzan por lo menos a 15 m3/seg constantes

durante los meses de Mayo a Diciembre inclusive y no signifi
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cativos el resto del año, lo que representa un volÚffien anual

de 31 5 x 106m3 •

En el área existen adem~s recursos propios de cierta

importancia en los esteros Alhu~ y Car~n provenientes de una

hoya hidrogr~fica de alrededor de 80 km2, la cual se estima

que aporta, en un afio de probabilidad cercana a 85%, alrede

dor de 35 x 106m3 y de los cuales se utilizan en la actuali

dad cerca de 6 x 106m3 mediante regulaciones estacionales y

captaciones subterr~eas.

El afea susceptible de regar gravitacionalmente des

el r10 Cachapoal alcan~a aproximadamente a 21 .450 h~s, de las

cuales 8.540 h~s corresponden a la zona de los esteros Alhu~

y Car~n y 12.910 hAs al sistema del estero Yali. Esta super

ficie, considerada una tasa anual de riego equivalente a '

12.590 m3/hás • afio semejante a la que utilizar1a a futuro

la segunda secci6n del r10 Cachapoal (*), representa un vol~

men anual aproximado de 270 x 106m3 • Se tiene por otra par

te que las zonas de riego ubicadas a mayor cota que la que se

abastecer1a con aguas del Cachapoal se ubican principalmente

en los esteros Alhu~ y Car~n y alcanza aproximadamente 3.000

hAs, las que a su vez pueden en su mayor parte abastecerse con los

recursos propios de la zona (en la actualidad se riegan sati~

factoriamente alrededor de SOOhAs de estas áreas altas).

(*): "Demandas de Riego". Hoya Hidrografica R10 Rapel. AIESA 1978.
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Dada la forma en que se tienen los recursos de aguas

provenientes del Cachapoal, es imprescindible contar con .l'egu

laci6n de ellos para regar cualquier superficie. En el cuadro

que se presenta a continuaci6n se comparan mes a mes los recur

sos disporibles con las demandas de las zonas Yali y Alhu~, para

las cuales se adopta la misma distribuci6n estacional del infor

me anteriormente citado (*).

Como las necesidades de regulaci6n llegan en conjunto

solo a 59,75 m3/seg.mes, existe un sobrante de 16,55 m3/seg.mes,

equivalente a 43,5 x 106m3, que se producirla en los meses de

Septiembre, Octubre y Noviembre y que puede considerarse como

una seguridad adicional para el caso que en otros meses anterio

res no se disponga debs 15 m3/seg. considerados, sino una can

tidad menor.

Del cuadro expuesto se deducen las capacidades nece

sarias de 15 obras principales para el regadlo de la zona Yali

Alhu~.

).8.3.- Descripci6n de las obras principales.-

Las obras principales para este proyecto de riego

consisten en un canal de capacidad de conducci6n constante e

igual a 15 m3/seg.(.), de aproximadamente 89 km. de longitud

(-l(o); "Demandas de Riego". Hoya Hidrográfica R10 Rapel - AIESA 1978.
C~): El canal se ha diseffado preliminarmente para un gasto de 17 m3/seg,

considerando p~rdidas de conducci6namcionales y una mayor flexi
bilidad en el sistema de operaci6n.



BALANCE RECURSOS Y NECESIDADES
========~====================

(m3/seg)

==============================================================================================
RECURSOS DEMANDA SUPLIDA SIN REGULACION RECURSOS DEMANDA SUPLIDA CON REGULACImJ

MES YALI ALHUE TOTAL PARA YALI ALHUE TarAL
REGULACION

May 15 0,79 0.52 1 .31 13.69
J'J.n 15 0.82 0.54 1 .36 13.64
Jul 15 0.79 0.52 1 .31 13.69
Ago 15 0.79 0.52 1 .31 13.69 I

--J
Sep 15 1 .82 1 .20 3.02 11 .98 --J

I
Oct 15 4.18 2.77 6.95 8.05
Nov 15 8.09 5.35 13.44 1 .56
Dic. 15 11 .70 3.30 15.00 4.44 4.44
Ene 13.40 8 '.86 22.26
Feb 11 .95 7.91 18.86
Mar - 6.37 4.21 10.58
Abr 1 .57 1 .04 2.61
Totales
(m3/seg
mes) 120 2<3.98 14.72 43.70 76.30 33.29 26.46 SS.75
Totales
(1 OGm3 )315.00 76.16 38.68 114.34 200.52 87.47 69.53 157 .00

=~============~=======~======~===========~===============================~==================~:==
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en canal abierto, consider~ndose cuatro tramos 7 m(~s 7,6 km.

de túneles y 1,6 km. de sif6n, alcanzando una longitud to

tal de 98 km. aproximadamente y tambien en dos grandes cm

balses de regulaci6n, uno para la zona de Alllilé denominado

embalse Alhu~, de capacidad útil 70 x 10
6

m3 y otro en la

zona de Yali, denominado embalse Las Palmas, de capacidad

útil 90 x 10
6

m3.

El primer tramo del canal capta sus a~1~s

del río Cachapoal junto al lugar denominado Punta de Cortés

a la cota aproximada de 420 m.s.n.m. y mediante una bocato

ma de compuertas laterales. Corre en direcci6n poniente por

el faldeo de los cerros que se ubican al norte de las loca

lidades Lo Miranda y Doñihue hasta alcanzar en cota aproxi

mada 410 m.s.n.m. la entrada de un túnel de atravieso al va

lle del estero Carén y que se ha denominado Túnel carén. La

extensi6n de este primer tramo es de 31 km.

El túnel Caren mencionado tiene una longi

tud de 5 km. y su orientaci6n aproximada es en direcci6n

norte. La cota de salida es alrededor de 400 m.s.n.m.

A la salida del túnel Carén la conducci6n

del agQa se realiza por el curso natural de este estero, en

un trayecto de aproximadamente 8 km. capt~ndose las a~las

mediante una bocatoma similar a la del río Cachapoal antes

indicada y a la cota aproximada de 253 m.s.n.m.

El segundo tramo de este canal se desarro
lla desde esta última bocatoma, por los faldeos sur y ponien
te de los cerros que separan los valles de Alhué y Carén y
hasta alcanzar el embalse Alhu~ proyectado, con una exten8i6n
aproximada de 31 km. Y llegando al final del tramo a una cota
alrededor de 243 m.s.n.m.
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Aproximadamente 2 lan antes del final del segun

do tramo se ubica la entrada del sif6n de atravieso del este

ro Alhu~, dando origen al canal de riego exclusivo para la zo

Tia de Yali. Dicho sif6n tiene una longitud aproximada de 1,6 km

y 100 m de carga estática máxima, considerándose que su cota

de salida es aproximadamente 235 m.s.n.m.

El tercer tramo de canal se inicia a la sali....
da del sif6n seffalado y se extiende hasta la entrada al t~

nel que atraviesa hacia al valle de Yali y que se ha deno

minado t~nel Yali, en cota aproximada 230 m.s.n.m., presen

tando una longitud de 12 km.

El ~nel Yali tiene una extensi6n de 2,6 km

y su cota de salida es aproximadamente 225 m.s.n.m. orientán

dose en direcci6n poniente.

A la salida de este t~el se desarrolla el cuar

to y último tramo de canal con una extensi6n de 15 km y has

ta alcanzar el embalse proyectado Las Palmas de la zona del

estero Yali. Su cota final es aproximadamente 220 m.s.n.m.

El e~balse Alhu~, antes mencionado, tendr1a

un volúmen útil de 70 x 106m3, siendo aproximadamente su ca

ta de evacuaci6n 150 m.s.n.m. y su cota de aguas máXimas

164 m.s.n.m. La presa consistir1a en un muro de tierra de
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aproximadamente 1 .000 metros de longitud de coronamiento y

24 m. de altura máxima. El vertedero de evacuaci6n necesa

rio ser1a del orden de 700 m3/seg.

La relaci6n agua/muro de este embalse es bas

tante favorable, de aproximadamente 80/1 •

El embalse Las palmas, antes mencionado, te~

dr1a un volumen ~til de 90 x 106m3, siendo su cota de evacua

ci6n aproximadamente 165 m.s .n.m. y su cota de aguas máximas

185 m.s.n.m. La presa tambi~n consistir1a en un muro de tie

rra de aproximadamente 1 .500 m. de longitud de coronamiento

y 26 m de altura máxima. El vertedero de evacuaci6n necesa

rio ser1a del orden de 200 m3/seg. La relaci6n agua/muro de

este embalse es regularmente favorable, de aproximadamente

; 55/1 •

).8.4.- Caracter1sticas de Diseño.-

- Canal Cachapoal-Yali.-

Los cuatro tramos del canal antes descrito han

sido disefiados preliminarmente para conducir un gasto de 17 m3/seg,

con una pend!Ílimte .uniforme de 0,0003 y un revestimiento de 0.10 m

de espesor. Para todos los tramos, si la pendiente transversal

del terreno es igual o inferior a 33%, el anc.p.o basal de escu

rrimiento es de 2.5 m., la altura de agua es 2.5 m., la rev~

cha es 0.4 m., los taludes de la cuneta son 1/1, la excavaci6n

de la mesa consulta borde de 0.5 m al lado del valle y 1 .0 m.

al lado del cerro, y el talud de excavaci6n de la mesa ser1a
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- Tdneles Car~n y Yali.-

Ambos ~eles, antes mencionados, han sido diseñados

para un gasto de 17 m3/seg, con pendiente 0.002 y revestidos

en hormig6n de n = 0.015. La- secci6n de escurrimiento es de

lecho rectangular con b6veda de medio punto, de ancho basal

3.1 m y altura máxima 3.1 m.

En el tdnel Car~n de 5 km de longitud se consulta re

vestimiento de hormig6n simple en 3.700 m. interiores de

0.2 m. de espesor y 2.36 m3/m.l.; 800 m de revestimiento en

hormig6n armado distribu!dos por mitad en los extremos a con

tinuaci6n del revestimiento anterior, con 0.2 m de espesor

y 2.36 m3/m.l.; 500 m de revestimiento en hormig6n simple

con entibaci6n distribu!dos por mitad en los extremos de

entrada y salida del t~el, con 0.4 m de espesor, 5 m3/m.l.

de hormig6n y sostenimiento met!lico de 115 kg/m.l de fie

rro en cerchas.

En el t~el Yali de 2.6 km de longitud se consulta

revestimiento de hormig6n simple en 1 .600 m. interiores de

0.2 m de espesor y 2.36 m3/m.l.; 500 m de revestimiento en

hormig6n armado distribüidos por mitad en los extremos a

continuaci6n del revestimiento anterior, con 0.2 m de es

pesor y 2.36 m3/m.l.; y 500 m. de revestimiento en hormi

g6n simple con entibaci6n distribuidos por mitad en los ex
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tremos de entrada y salida del t~nel, con 0.4 m de espesor,

5 m3/m.l. de hormig6n y sostenimiento metAlico de 115 kg/m.l.

de fierro en cerchas.

- Bocatomas R10 Cachapoal y Estero Car~n.

En ambos casos se consulta estructuras de compuertas

sencillas, ubicadas en la ribera. derecha de los cursos na

turales, que funcionar1an previo encauzamiento practicado

con material del mismo lecho, a fin de bifurcar aguas arri

ba de la obra la corriente de agua.

El marco de la obra tiene un ancho interior de 5.3 m.

y una longi tud de 12m., siendo la altura de muros de 6 m.

hacia el lado del cerro y de 4 m. hacia el lado del r10 a

objeto que funcione como vertedero', Se disponen frontal

mente dos compuertas de 2.5 m. de ancho y lateralmente

tres compuertas de 2.0 m. de ancho.

_. Sif6n Alhué.-

Se consulta un sif6n de capacidad 17 m3/seg en hormi

g6n armado constru1do en sitio de 1 .620 m. de desarrollo,

100 m. de carga estAtica máxima, n = 0.015 Y p~rdida de car

ga de 8 m.

La secci6n ser1a circular con diámetro interior de

2.5 m. y espesor medio de 0.5 m.
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- Embalses Alhu~ y Las Palmas.-

En ambos embalses se consulta un n~cleo interior i~

permeable de taludes 1/1 y rellenos exteriores permeables

de talud 3/1 al lado del agua y 2/1 al lado seco. El an-

cho de coronamiento se considera de 6 m. Se consulta ade

mAs una revanc~a de 2 m. entre la cota de aguas m!ximas y

la de coronamiento y un volumen de aguas muertas necesario

para dep6sito de sedimentos y por razones de cota de eva

cuaci6n para regad!o, que para el embalse Alhu~ seria del

orden de 20 x 106m3 y para el embalse Las Palmas del orden

de 3 x 1O~m3 •

Los vertederos de evacuaci6n se ubican al c0stado de

los muros de contenci6n y desarrollan un r~pido h~sta alcan

zar el cauce natural previa disipaci6n de energ!a y con una

altura de ca!da del orden de 20 m.

Las obras de toma se asocian al tánel de desviaci6n

necesario de construir para la ejecuci6n del embalse y su

disefio es similar al de este tipo de obras. (*)

(*) Ver Plano Na 4 en pág. 46 y Plano Nº 5 en pág 47 del
Album de Mapas.
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P R E S U P U E S T O------------------------------------------
(A precio de mercado)

REGADIO YALI-ALHUE
(Alternativa con regulaci6n local)

===~=========~========================================================

Unidad Canti P.U. Sub-To Total
dad US$ tal - 103US$

103US$

1 .- CANAL CACHAPOAL-YALI
(0=17 m3/s)(4 tramos)
(L= Total 89 km)

1 .1 .- Exc.Mesa Material Com~n 103m3 1 .790 1 .00 1.790
1 .2.- Exc.cuneta material común 103m3 1 .500 1 .50 2.250
1 .3.- Exc.en roca(mesa y cuneta) 103m3 220 8.00 1 .760
1 .4.- Revestimiento sin moldaje m3 53.900 80.00 4.312
1 .5.- Revestimiento con molda6e m3 44.000 100.00 4.400
1 .6.- Obras de arte meno~es Gl 600 15.112

(Expropiaciones y Perjuicio~

2.- TUNEL CAREN
(0=17 m3/s)(L=5.0 km)

2.1 .- Exc. en roca m3 55.942 75 4.196
2.2.- Revestimiento de hormig6n m3 11 .232 95 1 .067
2.3.- Revestimiento de hormig6n

armado m3 1 .888 150 283
2.4.- Marcos met~licos para

entibaci6n Ton. 57.8 1 .480 86 5.632

3.- 'I'UNEL YALI
(0=17 m37s)(L=2.6 km)

3.1 .- Exc.en roca m3 29.756 75 2.232
3.2.- Revestimiento de hormig6n m3 6.276 95 596
3.3.- Revestimiento de hormig6n

armaJo m3 1 .180 150 177
3.4.- Marcos metAlicos ¡ara enti

baci6n Ton. 57.8 1 .480 86 3.091
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Unidad Canti P.U. Sub-To Total
dad US$ tal 103US$

103US$

4.- BOCATOMAS CACHAPOAL y CAREN Gl 52
(Q=17 m3/s)

l

5.- SIFON ALHUE
(Q:::17 m3/seg) (L1 ,6 km)

5.1 .- Exc.material común m3 35.400 1 .70 60
5.2.- Exc. en roca m3 1.860 18.00 34
5.3.- Hormig6n armado m3 9.400 120.00 1 .128
5.4.- Relleno compactado m3 22.440 1 .70 38 1 .260

6.- EMBALSE ALHUE
(V=70x1 06m3) (R~ 80/1 )
l1til . muro

6.1 .- Relleno impermeable
6.2.- Relleno permeable
6.3.- Enrocado
6.4.- Vertedero
6.5.- T6nel desv10 y O.Toma
6.6.- Varios(filtros,exc.etc.)

m3
m3
m3
Gl
Gl
Gl

340.000 6.00
522.000 4.00

30.000 10.00

2.040
2.088

300
700

1 .000
350 6.478

7.- EMBALSE LAS PALMAS
(V..o!t 'l=90x1 06mS) (R~ =55/1 )

u l· muro

7.1.- Relleno Impermeable
7.2.- Relleno Permeable
7.3.- Enrocado
7.4.- Vertedero (200 m3/s)
7.5.- Tdnel desv10 y O.Toma
7.6.- varios(filtros,exc.etc.)

m3
m3
m3
Gl
Gl
Gl

710.000 6.00
930.000 4.00
45.000 10.00

4.260
3.720

450
500
800
400 10.130

A.- DISENos E IMPREVISTOS (2~%) Gl

T O TAL US$

11 .274

SON: CINCUENTA Y TRES MILLONES TREINTA MIL DOLARES.
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P R E S U P U E S T O==============
(A precio social)

REGADIO YALI - ALHUE
(Alternativa con regulacion local)

:= --======== -- -- -
Unidad Canti P.U. Sub-To Total

dad US$ tal 103US$
103US$

I II 1

1 .- CANAL CACHAPOAL-YALI
(0=17 m3/s) (4 tramos)
(1= total 89 km)

1 .1 .- Exc.mesa material com~n~ 1'o3m3 1.790 0.79 1 .414
1 .2.- Exc.cuneta material com~ 103m3 1.500 1 .15 1 .725
1 .3.- Exc.en roca(mesa cuneta) 103m3 220 5.87 1 .291
1 .4.- Revestimiento sin moldaje m3 53.900 54.24 2.924
1.5.- Revestimiento con moldaje m3 44.000 67.80 2.983
1 .6.- Obras de arte menores Gl 480 10.817

(Expropiaciones y Perjui
cios) -

2.- TUNEL CAREN
(0=17 m3/s) (L=5'.0 km)

2.1 .- Exc. en roca m3 55.942 60.08 3.361
2.2.- Revestimiento de hormig6n m3 11 .232 '76';.00 854
2.3.- Revestirntlento de hormig6n

armado m3 1 .888 108.00 204
2.4.- Marcos metálicos para e!!,

tibaci6n Ton 57.8 1.003.44 58 4.477

3.- TUNEL YALI
(0=17 ~'37s) (La2. 6 km)

3.1 .- Exc. en roca m3 29.756 60.08 1 .788
3.2.- Revestimiento de hormig6n

armado m3 1 .180 108.00 127
3.3.- Revestimiento de hormig6n m3 6.276 76.00 477
J.4~- ~s metálicos para en

tibaci6n - Ton 57.8 1 .003.44 58 2.450
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'id I

Unidad Canti P.U. Sub-To To~al

dad US$ tal 10 US$
103US$

4.- BOCATOMA CACHAPOAL y CAREN
(Q=17 m3/s) Gl 42

5.- SIFON ALHUE
(Q=17 m3/s) (L=1 .6 km)

5.1 .- Exc.material com~n m3 35.400 1 .25 44
5.2.- Exc. en roca m3 1.860 14.42 27
5.3.- Hormig6n armado m3 9.400 86.40 812
5.4.- Relleno compactado m3 22.440 1 .25 28 911

6.- EMBALSE ALHUE
(V=70 x 1 0'6m3) (R aguac::80/1)

, muro

6.1 .- Relleno impermeable m3 340.000 4.65 1 .581
6.2.- Relleno Permeable m3 522.000 3.10 1 .618
6.3.- Enrocado m3 30.000 6.83 205
6.4.- Vertedero (700 m3/s) Gl 560
6.5.- Tdnel desv10 y O.Toma Gl 800
6.6.- varios(filtros,exc.,etc) Gl 280 5.044

7.- EMBALSE LAS PALMAS
, ':3 agu,a IV'dtil = 90 x 100 m ) (R =55 1), muro

7.1.- Relleno impermeable m3
7.2.- Relleno permeable m3
7.3.- Enrocado m3
7.4.- Vertedero (200 m3/s) Gl
7.5.- Tdnel desv!o y O.Toma Gl
7.6.- Varios(filtros,excv.,etc)

710.000
930.000
45.000

4.65
3.10
6.83

3.302
2.883

307
400
640
320 7.852

8.- IMPREVISTO (20%) 6.319

Gl 2.923

TOTAL 103 US $ =~~~~~

SON: CUARENTA MILLONES OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL DOLARES.

9.- DISENos(7% del precio de
mercado)
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REGADIO ZONA YALI-ALHUE
CON RECURSOS EXCEDENTES RIO CACHAPOAL
ALTERNATIVA CON REGULACION EN LAGUNA DE ACULEO y SIN
EXTRACCION A LA CUENCA DE SANTIAGO.-

Esta soluci6n consiste en regar. los terrenos

de la alternativa con regulaci6n local, con los mismos recur

sos del r10 Cachapoal pero regulados en un embalse que estar1a

ubicado en la Laguna de Aculeo.

En cuanto a la ubicaci6n y extensi6n del Area

y los recursos de agua, se tienen los mismos antecedentes ya

descritosen la otra alternativa. La ~ica diferencia es que

en este caso se ha considerado un volumen de regulaci6n de

180 millones de m3 ., algo mayor que en el caso de la otra al

ternativa, debido a que por tener el embalse Aculeo una mayor

superficie inundada se ha estimado un volumen adicional para

compensar la evaporaci6n. (%)

3.9.1 .- Descripci6n de las Obras Principales.-

Las obras principales de esta alternativa con

sisten primeramente en un canal que lleva los excedentes del r10

Cachapoal al estero Angostura. En este caso el canal tendrla

una capacidad continua de 15 m3/s , 'saldría del rlo Ca

chapoal pOCO antes de la ciudad de Rancagua Y llegarla

al estero Codegua luego de recorrer 29,4 km por terreno plano.

La segunda obra de importancia serla un canal que tuviere su bo

(*) El área inundada actual de la Laguna Aculeo alcanza aprox.
a 12.5 km2 Y el área inundada al embalsar para regulación
180 x 106 mJ alcanzaría aprox. a 21.0 km2.
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catoma en el estero Angostura aproximadamente a la cota

385 m.s.n.m. y que llevaria BUS aguas hasta el embalse de

Aculeo luego de recorrer 28,6 km por ladera de cerros de re

gular pendiente y atravesar un t~el de 850 mts de longitud

a la entrada al embalse. La capacidad de este canal seria

continua y de 15 m3/seg.

El embalse en la laguna de Aculeo tendr1a,

como ya se ha dicho, un volumen "6.til de 180 x 106m3 , siendo

aproximadamente su cota de evacuaci6n la de 350 m.s.n.m y

su cota de aguas m~ximas la de 361 m.s.n.m. La presa consi~

tirla en un muro de tierra de aproximadamente 2.650 mts. de

longitud de coronamiento con un quiebre en su eje para dis

tanciar el estero Pin.tul!. El vertedero de evacuaci6n necesa

rio seria del orden de 300 m3/s. Larelaci6n agua/muro de e~

te embalse es altamente favorable ya que es aproximadamente

300/1 •

La entrega de este embalse se har1a a travl!s

del t"6.nel Aculeo, el cual contarla a su entrada con un siste

ma de v~lvulas con el fin de regular las entregas y permitir

que el ~nel trabaje como acueducto con superficie libre. Es

te ~nel tendrla una longitud de 7.100 mts y una capacidad de

23 m3/s. A continuaci6n viene un canal de 72,5 km que tiene

otro clnel largo, de 4.600 mts. denominado tl1nel Cuesta Vieja"

y dos ~neles m~s de corta longitud, 300 mts y 200 mts cada

uno. Este canal llega hasta el valle de El Yali por la cues
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ta Los Guindos entregando en este punto 14,0 m3/s para el rie

go de este valle. A continuaci6n sigue un canal de 9,0 m3/s que

luego de recorrer 25,5 km m~s llega al valle de Alhu~ a trav~s

del tdnel El Membrillo, que tiene 600 mts de longitud, consi

der~dose adem~s otro túnel menor de 300 mts, denominado Las

Palmas.

).9.2.- Caracter1sticas de Diseffo.-

- Canal Cachapoal-Codegua.-

El canal Cachapoal-Codegua, se ha diseñado p~

ra una capacidad de 17 m3/seg con pendiente uniforme 0,0003,

y secci6n trapecial de taludes 1/1 con 2,5 m de ancho basal,

y 2,9 m de altura total.

Los 29.400 km de longitud de dicho canal se

consultan revestidos con hormig6n de 0,1 m. de espesor y coefi

ciente de rugosidad Manning 0,015.

El desarrollo del canal se realiza por un terr~

no plano de riego de pendiente transversal muy suave, motivo

por el cual no se considera excavaci6n de mesa.

La bocatoma en el r10 Cachapoal, se consulta

en hormig6n.armado, con compuertas laterales y encauzamiento

con material del mismo lecho, siendo su cota aproximada

550 m.s.n.m.
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La descarga al estero Codegua se realiza apr~

ximadamente en la cota 541 m.s.n.m.

- Canal Angostura-Aculeo.-

Este canal de 28.850 km, que está compuesto

por 28 km de canal propiamente tal, y 850 m. de ~el, tiene

una capacidad de 17 m3/seg, con pendiente 0,0003; consultán

dose revestido en su totalidad con hormig6n de 0,1 m de esp~

sor, y rugosidad 0,015.

20,0 km de canal se desarrollan por terrenos

de pendiente transversal ~ 0,33 teniendo las siguientes dimen

siones: talud 1/1, ancho basal 2,5 m y altura total 2,9 m., los res

tantes 8,0 km, se desarrollan por terrenos con pendiente transve~

sal ~ 0,33, con talud 3/4, 2,65 m. de ancho basal, y 3,05 m. de

altura total.

El túnel denominado Los Ratones, con una longi

tud de 850 m, está diseñado en arco de medio punto, revestido

en su totalidad en hormig6n con una rugosidad 0,015 y 0,2 m de es

pesor, siendo sus dimensiones 3,15 m de ancho basal y 3,15 m de

altura a la clave.

La bocatoma en el estero Angostura, se consulta

en hormig6n armado, con compuertas laterales, y encauzamiento

con material del mismo lecho. Su cota es aproximadamente

385 m.s.n.m.
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La descarga del canal al embalse Aculeo se

rcali~a a la cota 375 m.s.n.m. aproximadamente, inmediatamen

te despu~s de la salida del t~el Los Ratones.

- Embalse Aculeo.-

Para el embalse Aculeo, se ha considerado

un muro de tierra de 8 m de altura promedio, y 2.650 m. de

longitud. El muro se ha diseñado quebrado, para esquivar'

el estero Pintu~.

El muro está compuesto por un n~cleo int~

rior impermeable de taludes 1/1 y relleno exterior en mat~

rial permeable, con talud 3/1 en la ca:r.a mojada y talud 2/1

en la cara seca. El ancho del coronamiento es de 6,0 m; y

se considera una revancha de 2,0 m.

Para protecci6n del muro del oleaje, se i~

cluye un enrocado de 0,4 m. de espesor en la cara mojada.

El volumen ~til del embalse, de acuerdo a la

cota del t~el de salida es de 180 x 106m3 , quedando lo que

es actualmente la laguna de Aculeo, como fondo muerto para

dep6sito de sedimento y fines de recreaci6n.

El vertedero de evacuaci6n, se ubica a un ex

tremo del muro, empalmando con un r~pido de descarga con una
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caida de aproximadamente 8,0 m, teniendo ambas obras una capa

cidad de 300 mS/seg.

- Canal Aculeo - Yali - Alhu~.-

Este canal, de 98 km de longitud, se divide en

dos tr~s. El primer tramo, de 23 m3/seg de capacidad se desa

rrolla desde el km O al 72,5, y el segundo, desde el km 72,5 al

98, con 9 m3/seg de capacidad.

El primer tramo, está formado por 35,0 km de ca

nal con talud 1/1, de 2,8 m de ancho basal, y 3,2 m de al tura

total, por desarrollarse el canal en terreno con pendiente tran~

versal ~ 0,33; y 25,4 km de canal con talud 3/4, ancho basal

3,0 y altura total 3,4 m. por desarrollarse el canal en terreno

con pendiente transversal ~ 0,33. Se encuentran tambi~n en es

te tramo, cuatro tdneles de igual secci6n, en arco de medio pu~

to, con 3,5 m. de ancho basal, 3,5 m de altura a la clave, y r~

vestimiento en toda su longitud y secci6n con hormig6n de 0,2 m

de espesor y rugosidad 0,015. La pendiente de todos los tdneles

es 0,002.

Los ~neles se desarrollan desde aguas arriba ha

cia aguas abajo de la siguiente forma.·

- T6.nel Aculeo:

Con una longitud de 7.100 m., evac~a directamen



te el agua embalsada. Su cota de fondo es aproximadamente

350 m.s.n.m. T6.nel Cuesta Vieja,con 4.600 m de longitud, túnel

Angostura de 300 m de longitud y túnel Loma Larga, de 200 m.

de longitud.

En el km 72,5 en que comienza el segundo tr~

mo, el canal descarga 14 m3/seg al valle del Yali continuando

9 m3/seg.

El segundo tramo de 9 m3/seg, con una longitud

de 25,7 km contempla 19,3 km de canal desarrollados en terreno

de pendiente transversal ~ 0,33, con talud 1/1, ancho basal

1,95 m y altura total 2,3 m y 5,5, km desarrollados en terreno

con pendiente transversal p 0.33 con talud 3/4, ancho basal

2,1 m y altura total 2,4 m. En este segundo tramo, se encuen

tran dos tIDleles, de igual secci6n, en arco de medio punto, con

2,45 m de ancho basal, y 2,45 m de altura a la clave. Los tú

neles están revestidos en su totalidad con hormig6n de 0,2 m.

de espesor, 0,015 de rugosidad, siendo su pendiente 0,002.

El t~nel Las Palmas, tiene 300 m de longitud,

y el t~nel el Membrillo, 600 m. de longitud.

Todo el canal, se consu]a revestido con hormi

g6n de 0,1 m de espesor y rugosidad 0,015. (s)

(,c.) Ver Plano NQ 4: en pág. 4:6 y Plano NQ 6 en pág. 4:8 del
Albwn de Mapas.
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~=~=~=g=g=E=~=~=g=~=~
(A precio de mercado)

REGADIO YALI - ALHUE
(Alternativa con Regu1aci6n en Acu1eo)

1S0 x 106m3 '

=======================================================================

1 .- BOCATOMA CACHAPOAL y

ANGOSTURA

2.- CANAL CACHAPOAL-CODEGUA
(0=17 m3/s)(L=29 km)

Unidad Canti
dad

G1

P.u.
US$

Sub-To Total
tal 103US$
103US$

74

2.1 .- Exc.cuneta material com~n

2.2.- Exc. en roca
2.3.- Revestimiento sin mo1daje
2.4.- Obras de arte menores

3.- CANAL ANGOSTURA-ACULEO
(0=17 m3/s)(L=28 km)

3.1 .- Exc.cuneta material común
3.2.- Exc.mesa mat.común
3.3.- Exc. en roca
3.4.- Revestimiento sin moldaje
3.5.- Obras de arte menores

4.- TUNEL LOS RATONES
(Q=17 m3/s)(L=0,S5 km)

m3
m3
m3
G1

m3
m3
m3
m3
Gl

420.714
46.746
32.046

396.684
445.109

6S.668
30.200

1 .50
8.00

80.00

1 .50
1 .00
8.00

SO.OO

631
374

2.564
151

595
445
549

2.416
239

3.720

4.244

4.1 .
4.2.
LJ.3.-
4.4.-

Exc. en roca
Hormig6n
Hormig6n armado
Cerchas para entibaci6n

m3
m3

m3
1'on

10.099
2.090

478
31 ..8

75.00
95.00

150.00

1.4S0,50

757
199

72
47 1 .075
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5.- EMBALSE ACULEO
(180 x 106m3 )

Unidad Canti
dad

P.U.
US$

Sub-To
tal
103US$

5.1.- Relleno Impermeable
5.2.- Relleno Permeable
5.3.- Enrocado
~.4.- Vertedero
5.5.- Obra de toma y varios
5.6.-Expropiaciones

6.- CANAL ACULEO-YALI
1 ero tramo (Q=23 m3/s)

m3
m3
m3
Gl
Gl

Gl

254.000
297,000
46.000

6.00 1 .524
4- .00 1 .188

10.00 460
600
600

1 .000 6.372

T O TAL

SON: SESENTA Y UN MILLONES QUINIENTOS VEINTE MIL DOLARES.

6.1 .- Exc.cuneta material común
6.2.- Exc.mesa material común
6.3.- Exc. en roca
6.4.- Revestimiento sin moldaje
6.5.- Revestimiento con moldaje
6.6.- Obras de arte menores

7.- CANAL ACULEO~YALI

2° Tramo (Q=9 m3/s)

7.1.- Exc.cuneta material común
7.2.- Exc. mesa material común
7.3.- Exc. en roca
7.4.- Revestimiento sin moldaje
7.5.- Revestimiento con moldaje
7.6.- Obras de arte menores

8.- TUNELES EN CANAL ACULEO-
YALI (según descripci6n)

8.1.- Exc. en roca
8.2.- Hormig6n
8.3.- Hormig6n armado
8.4.- Cerchas para entibaci6n

9.- DISE~O E IMPREVISTOS(27%)

103m3

103m3

103m3

m3
m3
Gl

103m3

103m3

103m3

m3
m3
Gl

m3
m3
m3
Ton

Gl

1 .036 1 .50 1 .554
1 .420 1 .00 1 .420

175 8.001.400
50.500 80.00 4.040
21.850 100.00 2.185

500

216 1 .50 324
319 1 .00 319

31 8.00 248
10.000 80.00 800
11.400 100.00 1.140

200

186.339 75.00 13.975
37.289 95.00 3.542
5.584 150.00 838

318 1480.00 471

11 .099

3.031

18.826

13.079

61 .520
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P R E S U P U E S T O
- ====

CA precios social)

REGADIO YALI - ALHUE
(ALTERNTIVA CON REGULACION EN ACULEO)

180 x 106m3

==========================================================
Uni Canti P.U. Sub-To Total
dad dad US$ tal 103US$

103US$ .
• , ,

1 .- BOCATOMAS CACHAPOAL y
ANGOSTURA G1 59

¿ .-.. CANAL CACHAPOAL-CODEGUA
(0=17 m3/s ~(L = 29 km)

2.1 .-- Exc. cuneta material com~n m3 420.714 1 .15 484
2.2.- Exc. en roca m3 46.746 5.87 274
2.3.- Revestimiento sin moldaje m3 32.046 54.241.738
2.4.- Obras de arte m~nores G1 121 2.617

3.- CANAL ANGOSTURA-ACULEO
(0=17 m3/s) (L=28 bn)

3.1 .- Exc. cuneta material com6.n m3 396.684 1 .15 456
3.2.- Exc. mesa mato com"lID m3 445.109 0·79 352
3.3.- Exc. en roca m3 68.668 5.87 403
3.4.- Revestimiento sin mo1daje m3 30.200 54.24 1 .638
3.5.- Obras de arte menores G1 191 3.040

4.- TUNEL LOS RATONES
(0=17 mS/s) (L=O .85 km)

4.1 .- Exc. en roca m3 1O~099 60.08 607
4.2.- Hormig6n m3 2.090 76.00 159
4.3.- Hormig6n armado m3 478 108.00 52
4.4.- Entibaci6n Ton 31 .8 1.003,44 32 850
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'"=-==::=:===================================================
Uni Canti P.U. Sub-To Total
dad dad US$ tal 103US$

103US$
5.- EMBALSE ACULEO

(1 8O x 106m3 )

~S.1 .- Relleno Impermeable m3 254.000 4.56 1 .181
5.2.- Relleno Permeable m3 297.000 3.10 921
5.3.- Enrocado m3 46.000 6.83 314
5.4.- vertedero Gl 480
5.5.- Obra de Toma y varios Gl 480
5.6.- Expropiaciones Gl 800 4.176

6.- CANAL ACULEo-YALI
1er.tramo{Q=23 m3/s)

6.1 .- Exc.cuneta material com~ 103m3 1.036 1 .15 1 .191
6.2.- Exc. mesa material comúñ 103m3 1 .420 0.791.122
6.3.- Exc. en roca 103m3 175 5.87 1 .027
6.4.- Revestimiento sin moldaje m3 50.500 54.24 2.739
6.5.- Revestimi~to con molda4e m3 21 .850 67.80 1 .481
6.6.- Obras de arte menores Gl 400 7.960

7.- CANAL ACULEo-YALI
20 tramo(Q= 9 m3/s)

7.1 .- Exc. cuneta material común 103m3 216 1 .15 248
7.2.- Exc. mesa material com~ 103m3 319 0.79 252
7.3.- Exc. en roca 103m3 31 5.87 182
7.4.- Revestimiento sin moldaje m3 10.000 54.24 542
7.5.- Revestimiento con moldaje m3 11 .400 67.80 730
7.6.- Obras de arte menores Gl 160 2.114

8.- TUNELES EN CANAL ACULEO-YALI
(Se~n descripci6n)

8.1 .- Exc. en roca m3 186.339 60.08 11 .195
8.2.- Hormig6n m3 37.289 76.00 2.834
8.3.- Hormig6n armado m3 5.584 108.00 603
8.4.- Entibaci6n Ton 318 1 .003,44 319 14.951



==================
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9.- IMPREVISTOS (20%)

Uni Canti-dad dad

GIl

P.U.
US$

Sub-To Total
tal 103US$
103US$

7.153

10.- DISENo (7% del Precio
de Mercado) Gl

T O TAL

3.391

46.311
------------

SON: CUARENTA Y SEIS MILLONES TRESCIENTOS ONCE MIL DOLARES.
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3.10.- REGADIO ZONA YALI-ALHUE CON RECURSOS EXCEDENTES
RIo CACHAPOAL.-

ALTERNTIAVA CON REGULACION EN LAGUNA DE ACULEO (315 x 106m3 )
y EXTRACCIONES A LA CUENCA DE SANTIAGO.-

En el caso de existir extracciones del r!o Ca

chapoal para la cuenca de Santiago, es posible aumentando la ca

pacidad de regulaci6n en el embalse Aculeo a :$1' x 106m3 , regar la

zona Yali-Alhué con seguridad 85%.

Esta soluci6n implica aprovechar sin costo la

huelga del canal Cachapoal Maipo en su tramo Cachapoal-Estero C2

degua cuya capacidad se ha diseñado preliminarmente para 35 m3/s

y además consultar con dicha capacidad el tramo Angostura-Aculeo.

La alternativa expuesta representa un costo a

precio de mercado de US$ 63.000.000 y a precio social de

US$ 48.500.000

Se señala adem~s que la soluci6n con regula

ci6n en Aculeo permite, previa adecuaci6n de las obras regar

aproximadamente 4.200 hás adicionales de los valles de los es

teros Chocalan y Popeta, afluente del r10 Maipo.
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311.- REGADIO ZONA ALTA LA LAGUNA
SAN VICENTE DE TAGUA-TAGUA.-

3.11 .1 .-ubicaci~n y descripci6n del !rea.-

El !rea de proyecto se ubica aproximadamente 20 km

al Sur-poniente de la ciudad de San Vicente de Tagua-Tagua y por

sobre la cota actual de riego de los canales derivados del estero

zamorano. La zona cuenta en la actualidad con dos embalses de re

gulaci6n estacional que re~en en conjunto una capacidad de alma

cenamiento ~til de 5 x 106m3 y que se denominan Las Pataguas y Mi.

llahue. Existe tambi~n una elevaci6n mecánica que alimenta el pri

mero de los embalses nombrados, captando al final del canal Pata

guino, derivado del canal Elso. La cabida del !rea bajo cota de

los embalses nombrados y sobre el riego gravitacional actual seria

del orden de 3.000 hectAreas.

331 .2.-Descripci6n de la obra.-

Se ha diseffado preliminarmente un canal de capac!,

dad 2.5 m3/seg destinado a regar gravitacionalmente el Area des

crita y que captarla recursos del estero Zamorano y el r10 Tin

guiririca (*) asociándolos con los recursos propios de la cuen

ca que se almacenan en los embalses y sustituyendo aquellos

captados por la elevaci6n mecánica existente.

(*): Canal Tinguiririca - Estero Zamorano.
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El canal captarla los recursos en el estero Anti

vero mediante una bocatoma lateral en la ribera izquierda y

consistente en un marco dotado de compuertas frontal y lateral.

La ubicaci6n de esta obra serla unos 2 km aguas abajo de la an

gostura&l Estero Antivero, vecina a la localidad El Tambo.

A continuaci6n de esta bocatoma se desarrollarla

un canal por la ladera sur de la cuenca de la antigua Laguna

San Vicente de Tagua-Tagua, con un recorrido de aproximadamente

54.0 km hasta empalmar con la evacuaci6n del embalse Millahue.

Jj1 .3.-Caracterlsticas de diseño.-

La bocatoma indicada consistir1a en un marco de

8.00 mts de largo por 2.00 mts de ancho, dotado de una compue~

ta frontal de 2.0 mts de ancho y una compuerta lateral de 2.50

mts. de ancho. La altura del muro al lado de la ribera izquierda

tendrIa 4.00 mts y al lado del estero 3.00 mts. a fin que funci~

ne como vertedero. El encauzamiento del estero se harIa con el

mismo material del lecho.

El canal de 54 km, mencionado se consulta para un

gasto 2,50 m3/seg, de lecho trapecial, revestido en hormig6n de

0,05 mts de espesor, con taludes 1/1, ancho basal 1.10 mts altura

de agua 1 .10 mts. revancha de 0.20 mts. La excavaci6n de la

mesa tendrla un borde de 0.50 mts al lado del valle y 1 .00 mts

al lado del cerro, consider~dose una pendiente transversal m~

dia del terreno de 25% y que la extracci6n de roca alcance a 5%
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de la excavaci6n total. La pendiente media se consulta de

0.0005 y el coeficiente de rugosidad n de 0.015. La'secci6n

media de excavaci6n alcanza a 7.8 'm2 •

Una alternativa del proyecto expuesto consistir1a

en una ampliaci6n del actual canal Pataguino, (derivado del ca

nal Elso) una planta elevadora para 2.5 m3/seg junto al embalse

Las Pataguas y la conducci6n nueva entre el embalse Las Pataguas

y Millahue, la cual costar1a del orden de 103US$ 1.500 mAs

US$ 70.000 anuales en costos de operaci6n.

Dada la similitud de valores que estas alternati

vas representan se considerarA solo la primera en la evaluaci6n

econ6mica. (x)

(x) Ver Plano NQ J en pág. 45 del Album de Mapas.
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P R E S U P U E S T O------------------------------------------
(A precio de mercado)

REGADIO ZONA ALTA LA LAGUNA DE SAN VICENTE
DE TAGUA - TAGUA

=======================================================================
Uni Canti P.U. Sub-To Total
dad dad US$ tal 103U8$

103U8$

1 .- CANAL ANTIVERO-MILLAHUE
(Q=2.5 m3/s }(L=54 km)

1 .1 .- Exc.cuneta material comt1n m3 177.000 1 .50 265
1 .2.- Exc. mesa material comt1n m3 223.000 1 .00 223
1 .3.- Exc. roca (mesa y cuneta} m3 22.000 8.00 176
1 .4.- Revestimiento sin moldaje m3 13.500 80.00 1 .080
1 .5.- Obras de arte menores, ex-propiaciones y perjuicios Gl 200 1 .944

2 - DISENos E IMPREVISTOS (27%) Gl 525..
T O TA L =g~~~~

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL DOLARES.
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P R E S U P U E S T O------------------------------------------
(A precio social)

REGADIO ZONA ALTA LA LAGUNA DE SAN VICENTE
DE TAGUA - TAGUA

=======================================================================
Uni Canti . Precio
dad dad Unita

rio US$

Sub-To Total
tal 103US$
103US$

1 .- CANAL ANTIVERO-MILLAHUE
(Q=2.5 m3/s)(L=54 km)

1 .1 .- Exc.cuneta material com~ m3 177.000 1 .15 204
1 .2.- Exc. mesa material com~n m3 223.000 0.79 176
1 .3.- Ex~.roca(mesa y cuneta) m3 22.000 5.87 129
1 .4.- Revestimiento sin moldaje m3 13.500 54.24 733
1 .5.- Obras de arte menores, ex-propiaciones, perjuicios

y otros Gl 170 1 .412

2.- IMPREVISTOS (20%) 282

3.- DISENos (7% del precio
de mercado) Gl 136

T O TAL _1. 830

SON: UN MILLON OCHOCIENTOS TREINTA MIL DOLARES.
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4.1.- CONSIDERACIONES GENERALES.

En la cuenca del Rapel existen num~

rosas áreas o zonas con caracteristicas favorables

a la explotaci6n de los recursos subterr~neos, por

sus caracteristicas acuiferas y geométricas que

configuran costos de explotaci6n y condiciones de

seguridad y calidad del suministro que le permiten

competir con los recursos h1dricos superficiales.

Bas~ndose en los antecedentes del

informe ti Aguas Subterr~neas ti entregado por esta

Oficina, tanto sobre las caracter1sticas de las

aguas subterr~neas, como explotaci6n actual y de

mandas a futuro, se presenta a continuaci6n un an

teproyecto de extracciones de agua subterr~nea

con fines de regadio y uso urbano (Rancagua).

Este anteproyecto plantea extraccio

nes adicionales a las que dicho informe considera

como demandas a futuro; estas nuevas extracciones

tienen como objetivo fundamental complementar los

recursos superficiales, explotando los pozos duran

te los periodos de escasez superficial y mejorando

as! la seguridad de riego.
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Como caso especial se analiza el

abastecimiento de la poblaci6n de Rancagua en base a

aguas subterr~neas dada la importancia y magnitud de

su requerimiento.

Las zonas propuestas han sido es

cogidas considerando los siguientes factores:

- Caudal subterr~neo pasante

- Permeabilidad del ~ea propuesta

- Volúmen embalsado en la zona

- Zonas que frecuentemente sufren de escasez de re-

cursos superficiales.

- Que los caudales a extraer presentan volúmenes de

interés zonal y a costos aceptables.

Cabe hacer presente que las zonas

propuestas no son necesariamente las ~icas factibles

de explotar t sino que representan a nuestro parecer

las ~eas de mayar interés; podr!án estudiarse otras

!reas de bombeo si los estudios posteriores as! lo

requiriesen.

4.2. ZONAS DE BOMBEO

Se analizan a continuaci6n 6 zonas

de extracci6n de caudales subterr~neost indicando las

caracter1sticas del pozo tipo, distancia entre pozos y

números de éstos, caudal a extraer, caudal pasante par

el acuifero y transmisibilidad del ~ea. Posteriormen

te en capitulos separados se analiza el costo de explo

taci6n por M3 de agua extraido y las influencias re-
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cíprocas entre pozos de una zona determinada.

Dichas zonas pueden observarse en el plano gen~

ral de ubicaci6n, al final de este informe.
(Ver Plano NQ 11 en pág 53 del Album de Mapas).

4.2.1. Zona de Rancagua:

De capitulas anteriormente entre

gados por esta Oficina se desprende que las

condiciones de abastecimiento de la ciudad

de Rancagua en el año 1975 fueron:

- Poblaci6n abastecida 101.367 habitantes

- Dotaci6n 394 lt/hb/d1a

- Caudal medio 462 lt/seg.

- Caudal medio desde rio 240 lt/seg.

- Caudal medio desde pozos 222 lt/seg.

- Caudal medio desde pozos

en el d1a de máximo con-

sumo. 293 lt/seg.

Para el año 2.005 se presume la

siguiente situaci6n:

- Caudal medio desde pozos 1,26

en el d1a de máximo con-

246.000 habitantes

400 lt/hb/día

1,14 M3/seg.

- Poblaci6n a abastecer:

- Dotaci6n

- Caudal medio

- Caudal medio en el d1a

de máximo consumo

- Caudal medio desde r10

1 ,60

0,24

M3/seg.

M3/seg.

M3/seg:'

sumo.
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Se analiza a continuaci6n una pr~

posici6n de obras capaz de abastecer los 1.260

lts/seg. desde diversos recintos alrededor de

Rancagua.

4.2.1.1. Recinto Estanque:

Es el actualmente existente y ve

cino a la carretera Panamericana Sur; este recin

to cuenta en la actualidad con 6 pozos cuyos cau

dales son:

Pozo 3410-7040-B2 46,8 lts/seg.

3410-'7040-B-3 52,0 lts/seg.

3410-7040-B-4 52,0 lts/seg.

3410-7040-B-5 44,2 lts/seg.

3410-7040-B-11 55,0 lts/seg.

3410-7040-B-12 55,0 lts/seg.

T O TAL 305 lts/seg.

Se considera que este recinto e,2.

t! al m~ximo de su capacidad extractiva y f1si

ca, por lo cual no se proyectan nuevos pozos en

él.

4.2.1.2. Recinto Nogales Sauzal:

Actualmente en explotaci6n, habién

dose perforado al11 4 pozos, 2 de los cuales se
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abandonaron y están imposibilitados de ope

rar. Los dos pozos restantes (B-9 y 13) po

drian proporcionar un caudal total máximo

de 100 lts/seg.

Se considera que este recinto qu~

daria copado en capacidad extractiva con e~

tos 100 lts/seg. dada su ubicaci6n en una

zona de baja permeabilidad, gran profundidad

y variabilidad del nivel freático y fuerte

influencia de las recargas.

Para abastecer la demanda al año

2.005 se estárian requiriendo otros recintos

con capacidad total de 960 lts/seg.; para

ello se proponen 3 recintos.

4.2.1.3 Recinto Barrio Industrial:

A ubicarse en esta zona y destinado

y habilitada 80 mts.

35 mts.

80 lts/seg.- Caudal a extraer

a abastecer el sector Norte de la ciudad.

Las caracteristicas principales del pozo ti

po serian:

- Profundidad perforada

- Nivel estático

- Altura de bombeo hasta la super

ficie. 45 mts.
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- Habilitaci~n (ver gr~fico del

pozo tipo)

- Transmisibilidad

- S

= 9116" de O
a 50 mts.

911 2" de 50
a 80 mts.

= 10.000 M2/día

=·15%

En la actualidad existen allí 2

pozos, por lo cual se proponen 2 m~s y un

tercero como reserva t totalizando un caudal ex

plotable de 320 lts/seg. para este recinto.

4.2.1.4. Recinto Matadero Poniente:

En el sector del Matadero de Ranca

gua y para abastecer la parte poniente de la

ciudad.

Existe allí 1 pozo de excelentes

características que dada su antiguedad se d~s

tinaría a reserva del recinto, proponiéndose

la construcci~n de 4 nuevos pozos de las si

guientes características:

- Profundidad a habilitar: 90 mts.(Ver gr~-

- Di~metro a habilitar

- Nivel est!tiao

- Caudal a extraer

fico del pozo

tipo) •

• 91 16 plg.de O a•

60 mts.y

91 12" de 60 a 90 mt.

• 50 metros•
• 80 1ts/seg. por pozo.•



- Altura de bombeo hasta la su-

perficie 55 metros

- Transmisibilidad = m~s de 10.000

M2/d1a.

- S = 15%

4.2.1'.5. Recinto Sur:

Para el abastecimiento del sector

sur de Rancagua, estar!a ubicado vecino al ingr~

so sur de la ciudad, al Oriente del Ferrocarril y

al Norte del Puente Carretero sobre el Cachapoal.

Las caracter1sticas de la zona exi

gir1an la perforaci6n de 6 pozos, quedando 1 de

reserva y los otros 5 como explotaci6n para lograr

los 320 lts/seg. requeridos.

Los pozos serian de:

- Profundidad a habilitar: 120 mts.(Ver gr~fico de

pozo tipo).

- Di!metro de habilitaci6n: ~ 16" de O a 90 m;'

~ 1 2" de 90 a 120 m.

- Nivel est~tico 80 metros

- Caudal a extraer : 64 lts/seg.por pozo

- Altura de bombeo hasta

la superficie

- Transmisibilidad

- S

: 90 metros

: 8.000 M2/d1a

= 15%
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Se tendr1a entonces que para aba2.

tecer Rancagua, en base a aguas subterr~neas, al

año 2.005 se requeriría perforar 13 nuevos pozos

a ubicarse en 3 nuevos recintos que circunden la

ciudad en sus costados Norte, Poniente y Sur; por

el Oriente la ciudad cuenta ya con 2 recintos y

8 pozos.

En estos 3 nuevos recintos y dados

los valores de T y S obtenidos anteriormente se

propone que los nuevos pozos se constru~n a una

distancia entre ellos no inferior a 300 mts. lo

que como se ver~ posteriormente originar~ para bom

beos de 6 meses consecutivos, interferencias de

32 cm.

4.2.2. Zona Rosario - Río Claro:

El relleno aluvial del ~ea com

prendida entre los pueblos de Rosario y Río Claro,

presenta condiciones muy favorables para la expl~

taci6n de aguas subterr!neas, tales como su gran

permeabilidad (T=5000 a 10.000 M
2/día), su nivel

freático cercano a la superficie (5 a 15 mts) y

su caudal subterr!neo pasante (Q=1,5 M3/seg.)

Si bien esta zona no sufre normal

mente sequías, podría regarse econ6micamente con

recursos subterr~neos, destinando su caudal sup~

ficial hacia otras ~eas de mayor escaeez.

Se propone ubicar los pozos siguie~

do el camino de Rosario hacia el Poniente, al cos
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tado Sur e inmediato al camino.

Se cuenta con una longitud útil

de 8.000 metros, que permitir1a 17 pozos a 500 m.uno

del otro.

Las caracter1sticas de los pozos

ser1an:

- Profundidad habilitada : 60 metros (Ver gr~fico del

pozo tipo).

- Di~etro a habilitar • 12 pulgadas•

- Nivel est~tico • 15 metros•

- ~audal a extraer • 60 lts/seg. en cada uno•

- Altura de bombeo • 17 metros•

- Transmisibilidad • 5.000 M
2
/d1a•

- S • 15%•

Esta bater1a de pozos propuestos,

podr1a entregar un caudal de 1 ,0 M3/seg. el que se bom

bear1a en un tiempo no mayor al 40% del año, lo que

significa un caudal medio anual de s610 el 25% del cau

dal medio pasante.

De tener éxito esta batería y una

vez conocidos los resultados del bombeo, podr1a cons

truirse otra similar a ésta, lo que dar1a una mayor

potencialidad de bombeo.

4.2.3. Zona del Zamorano:

En la zona media del Estero Zamo

rano se cuenta con un caudal pasante de 800 lts/seg.

caudal que resulta de interés al ser ésta



-117-

una zona que sufre de escasez; el agua subterrá

nea podría ser un elemento de intercambio de dere

chos de uso entre recursos superficiales y subte

rráneos.

La ubicaci6n de los pozos sería

inmediatamente al poniente del camino entre San

Vicente de Tagua Tagua a La Laguna, en direcci6n

N-S.

Se propone la construcci6n de 10

pozos, los que bombe!ndose s6lo el 40% del tiem

po anual, extraerían un caudal medio anual de so

lo 200 lts/seg. o sea 25% del caudal pasante. La

distancia entre ellos sería de 500 mts.

Las caracter!sticas de estos 10 pozos

serían:

- Profundidad a habilitar: 50 mts.(ver gráfico

del pOzo tipo).

- Di!metro de habilitaci6n:12 pulgadas

- Nivel est!tico : 2 metros

- Caudal a extraer : 50 lts/seg.en cada uno

- Altura de bombeo : 7 metros

- Transmisibilidad 3.000 M2/día

- S : 10%

Influencia entre pozos para bombeos

continuos de 6 meses, son de 45 cms •

. 4.2.4. Zona de Chimbarongo:

El área de perforación sería in

mediatamente al Sur del camino Chimbarongo - R~

meral, en el Valle de Tinguiririca. Se estima



-118-

que al11 el caudal subterr~neo puede permitir

sobrepasar la eScasez durante principios de

primavera y fines de verano y tambien intercam

biarse con recursos superficiales, lo que po 

drían destinarse a otras áreas de mayor necesi

dad.

Las condiciones de explotación

son favorables a pesar de contar sólo con una

permeabilidad relativa, dada su escasa profun

didad del nivel freático y su interesante cau

dal pasante (500 lts/seg.)

Se propone una batería de 10 po

zos distanciados a 750 mts. entre ellos, lo que

daría influencias recíprocas de 67 cm~.

Si el bombeo se efectuase duran

te un 40% del tiempo, se estaría extrayendo un

caudal medio de 200 lts/seg. o sea un 40% del

caudal pasante.

Con el transcurso del tiempo y

los resultados obtenidos, podría proponerse

otra batería similar a ubicarse 5 kms. al Norte

de ésta; estos pozos requerirían ser 5 metros más

profundos que los anteriores.

Las características de los pozos

propuestos serían:
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- Profundidad a habilitar: 45 mts.(Ver gráfico del pozo

tipo)

Diámetro de habilitación:12 pulgadas

- Nivel estático :10 metros

- Caumal a extraer :50 lts/seg. cada uno

- Altura de bombeo

- Transmisibilidad

- S

: 30 metros

2/ ":1.000 M d1.a

-: 10%

4.2.5. Zona chépica - Santa Cruz:

Dentro del Valle del Chimbarongo,

esta zona sufre frecuentemente de escasez de agua para

regad!o. Se estima que entrando en funcionamiento el Em

balse Convento Viejo este problema podr!a quedar soluciona

do.

Las caracter!sticas acuíferas son

inferiores a las de las zonas anteriormente descritas

debido a los bajos valores de T y S obtenidos, por lo

cual se propone distanciar m~s los pOZ0S (1.000 metros)

y bombear s610 durante los meses de esca'sez, lo que

permitir!a recuperaci6n de niveles durante los recesos

de bombeos.

Se propone un m~ximo de 8 pozos,

los que funcionando un 40% del tiempo, extraerían un

caudal similar al pasante (200 lts/seg.)

Las características medias de los

8 pozos serían:
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- S

- Influencia entre pozos

• 3 metros•
• 60 lts/seg. en cada uno•

• 30 mts.•

• 700 M
2
/dla•

= • 2%•

• 1 ,58 mts.para 6 meses de•

bombeo continuo.

4.2.6. Zona Peralillo - El Huique:

Esta zona tambien presenta en la

actualidad periodos de escasez temporal y podr1a es

tar en condiciones similares a la anterior en cuanto

a la construcci5n de Convento Viejo.

El caudal pasante de solo 100 ltsj

seg., podr1a explotarse con 250 lts/seg. durante 40%

del tiempo. Este caudal (250 l/s) es bastante inferior

a la actual capacidad instalada en las perforaciones

ya existentes y que alcanza a 800 lts/seg; bastar1a

entonces con bombear las instalaciones existentes, re

distribuyendo los actuales recursos de agua superfi

cial.

Con el fin de estudiar los costos

de explotaci5n, se presentan las caracter1sticas me

dias de los pozos.
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- Profundidad a habilitar • 100 mts. (Ver gráfico del•

pozo tipo).

- Diámetro de habilitaci6n • 16 pulgadas de O a 40 mts.•

12 pulgadas de 40 a 100 mts.

- Nivel estático • 5 metros•

- Caudal a extraer • 60 lts/seg.en cada uno.•

- AltUI'a de elev,aci6n • 25 metros•

- Transmisibili~ad • 700 M2/d!a•

- S • 7%•



GRAFICO N° 1- A

PERFILES DE LOS POZOS TIPO PROPUESTOS
ESCALAS: . HORIZONTAL 1: 25, VERTICAL 1: 1000
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GRAFICO N° 1 - B

PERFILES DE LOS POZOS TIPO PROPUESTOS
ESCALAS: HORIZONTAL 1; 25, VERTICAL 1: 1000
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4.3. INTERFERENCIAS RECIPROCAS POR BOMBEOS.

En las zonas de bombeo recientemen

te expuestas, se analizará a continuacián las

influencias que ejercen en un pozo determinado,

los bombeos efectuados por el resto de los pozos

all! ubicados.

Estas interferencias reciprocas de

sus conos de influencia se analizan considerando

las bases t~cnicas a las cuales se atienen las f6r

mulas dadas por Theis y Jacob, siendo talvez la

de mayor trascendencia las de efectuarse en acui

feros infinitos, homog~neos y ausentes de recarga.

Podria estimarse en general que los

resultados obtenidos estarán por el lado de la se

guridad, ya que los factores de recarga se encu~

tran presente en todas las zonas propuestas y ej~

cer~n un freno a la expansi6n de los conos de in

fluencia.

Es.tudios mas detallados podrán reque

rirse a nivel de proyecto, para lo cual se aconse

ja utilizar técnicas de simulaci6n mediante mode

los.

4.3.1. Ecuaci6n de Theis:

La ecuaci6n diferencial que define el

ecurrimiento hacia un pozo bajo condiciones de dese

quilibrio queda expresado por:
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+ 1
x

~6
------- =~x

s

El producto !Cm se define como "T", coeficiente de

transmisibilidad.

Para un gasto constante "Q" bom

beado, la soluci6n de la ecuaci6n diferencial es la

siguiente:

( * )Ll = -4-1("';~:"-" )

-u
e
----- du, denominada solu-

u
,

ci6n de Theis.

x2
Ssiendo u= --------Y: U3Jnándose w (u) a

4 T t
du

W (u) puede obtenerse de la siguiente serie:

u 2 + u3 4
du=w (u)= - 0,5772-Lu+u _ -r _! __u_~ ~ •••

2.2 3.3 4.4!

(Siendo L = logaritmo natural)

En el desarrollo de esta serie,

puede considerarse que para valores chicos de "u"

resultan despreciables todos los t~minos m~s all~

de "Lu". De aquí que para estas condiciones pueda es

cribirse simplemente:

W (u)= - 0,5772 - Lu = - 0,5772 + L 1- = L 0,56
. ti: u

A Q L 0.56de donde se tiene:l-\ = - - y reemplazando "u"
4'\1' T u

en la ecuaci6n (*) se obtiene la siguiente ecuaci6n:
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Tt 2,24) que permite calcular tI.6 "

( depresi6n de la superficie piezométrica de la napa),

a una distancia tl X " del pozo de bombeo y al cabo

de un tiempo "t" después de iniciado el bombeo; esto

para un acuifero definido por sus coeficientes de

transmisibilidad (T) y almacenamiento (s)

4.3.2. An~lisis de Interferencias Reciprocas:

Para cada una de las seis zonas

de bombeo propuestas se ha analizado, bas~ndose en

la soluci6n de Theis, las interferencias reciprocas.
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Se consideraron los siguientes parfunetros:

----------- ------ --------- ------------------------
Rancagua Rancagua Rancagua Rosario Zamorano Chimba- chépica Peralillo

PARAMETRO Barrio Matadero Recinto Río Cla rongo Sta. El Huique
Industrial Poniente Sur ro Cruz

Transmisibilidad
(M2/día) 10.000 10.000 8.000 5.000 3.000 1.000 700 700
Almacenamiento (%) 15 15 15 15 10 10 2 7

Caudal(lts/seg) 80 80 64 60 50 50 60 60
Distancia entre pozos
(m) 300 300 300 500 500 750 1.000 1.000 I

Tiempo de bombeo ....
w

( d1as) 180 180 180 180 180 180 180 180 ....
1

Depresi6n "{j. " obte-
nida de la soluci6n de
Theis según gráfico ad
junto.
( cms) 32 32 32 35 45 67 158 85
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Los tiempos de bombeo, tanto en

el Agua Potable de Rancagua como en los casos de

regadio se consideraron asimilables a bombeos con

tinuos de seis meses de duraci6n¡ se consider6 e1

te valor como un promedio exigente para la zona y

otorgando un nuevo factor de seguridad al sistema.

Se incluye Gr~fico N~ 2 con los

resultados obtenidos al aplicar la soluci6n de

Theis.

4.3.3. Depresiones en Los Pozos m~s exigidos:

La informaci6n anterior permite

calcular las depresiones que se originarian en los

pozos m~s afectados de cada zona a bombear, debido

a su ubicaci6n al centro de las baterias propuestas.

Se hace presente nuevamente que

estos valores pecan de exageraci6n al no estarse

considerando factores de recarga:

Rancagua-Barrio Industrial:

Recinto de 300x300 metros con po

zos ubicados en sus esquinas

¿) H= 0,92 mts •

Rancagua-Matadero Poniente:

Iguales consideraciones que el ca

so anterior.

A H= 0,92 mts.
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Rancagua-Recinto Sur : Se trata de 5 pozos, 4 de los

cuales estarían en ubicaci6n

similar a los casos anterio-

res.

~H= 1 ,24 mts.

Rosario - R10 Claro

Zamorano

Chimbarongo

chépica-Santa Cruz

••

••

••

••

17 pozos en linea, cada 500

mts. El pozo central, acusar1a

una depresi6n de ~ H=1 ,85 me

tros.

10 pozos en 11nea, cada 500 ~

tros. Ambos centrales se depri

mirían: ~ H= 2,18 mts.

10 pozos a 750 mts.

Se provoca una depres,i6n de

Ó H= 1,72 mts. en ambos pozos

centrales de la l1nea.

8 pozos a 1.000 mts. Se obtiene

una depresión máxima de

Ll H= 5,14 mts.

Peralillo - El Huique: 4 pozos a 1.000 mts. Se provoca

una depresi6n de L. H= 2,15 rnts.

al ubicarse ellos en un cuadrado

de 1.000 mts. por lado.
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4:. Ji. COSTOS

4• .lj,.1. Costos de Construcción:

Se analiza a continuación el costo

de las obras propuestas~ incluyendo sólo las obras de

captación propiamente tales como son:

pozos revestidos con cañería de acero, debidamen

te desarrollados, engravillados y con su corres

pondiente prueba de bombeo.

Su costo se obtuvo de Empresas perforistas, esp~

cializadas en captación de aguas subterráneas.

Las características constructivas fueron defini

das en el Capítulo 2.

El costo resultante aparece en el punto 2.1. de

la tabla que se presenta m~s adelante, al final de

este Capítulo 4.

- Bombas y Motores.

Consiste en el costo de los equi

pos importados, incluso aduanas, impuestos y tra~s

portes hasta el lugar de uso, debidamente revisa

dos y en condiciones de instalarse en los pozos;

incluye partidores estrella, tri~ngulo.

Las bombas son del tipo vertical con motor verti

cal de eje hueco ubicado en la superficie.

Su costo para cada caso, que aparece en el punto

2.2. de la tabla final, fue obtenido desde una

firma importadora especializada. Si llegase el

momento de adquisición masiva de ellos, sería fá

cil lograr descuentos de interés.
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Red el~ctrica de Alta Tensi6n:

Consiste en el arranque de la red

troncal, red propiamente tal de postaci6n y alam 

brado, tierra de alta tensi6n y elementos de medi

da.

Su costo se obtuvo para algunos casos representati

vos desde compañ1as eléctricas, habiéndose adopta

do un valor medio de US$ 5.500 por ki16metro de 11

nea.

Este costo se aplic6 a la distancia entre pozos p~

ra cada uno de ellos, situaci6n que se adapta a

las ubicaciones propuestas. Aparece en el punto 2.3

de la tabla final.

Transformadores:

Representa el costo de ellos, debí

damente revisados y puestos en terreno. Se obtuvie

ron de las fábricas existentes.

Los costos de cada caso aparecen en el punto 2.4 de

la tabla final.

Instaaci6n y Puesta en Marcha:

Consiste en la construcci6n de un

radier de cemento alrededor del pozo, caseta livia

na de protecci6n del equipo, descenso e instalaci6n

de la bomba dentro del sondaje, correcci6n eléctrica

en baja tensi6n desde los equipos de medida coloca

dos por la compañ1a Eléctrica hasta el motor de la
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bomba incluy~ndose la adquisici6n e instalaci6n de

los protectores e interruptores necesarios.

El costo de esta instalaci6n, que para cada caso se

presentan en la tabla al final de este capítulo con

el punto 2.5, fue obtenido desde firmas perforistas

especializadas en la puesta en marcha de equipos de

bombeo.

Instalaciones Anexas:

Para este estudio de costos no se

han considerado los costos de faenas anexas como p~

drían ser las de estanque y redes de agua potable,

recintos y casas de cuidadores que habitualmente

se presentan en los costos de instalaciones de agua

potable.

4.4.2 Costos Anuales de Explotaci6n:

Se presentan estos costos separán

dolos en costos directos y costos indirectos.

4.~.2.1. Costos Directos: Se incluyen los siguientes:

- Energía: Tod~las instalaciones se proponen con

accionamiento el~ctrico.

El costo de la energía fue propor

cionado por ENDESA y representa la actual tarifa

vigente de US$ O,02/KWH entre las 22 y 17 horas y

de US$ O,65/KWH entre las 17 y 22 horas.

Como se han considerado bombeos
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continuos de 6 meses, deber! tomarse un valor me

dio de US$ O, O28/ICWlU

Aparecen en el punto 3.1.1. de la tabla final.

Reparaciones:

Fueron considerados anualmente en

un 4% d~l costo de la bomba y su motar.

Aparecen en el punto 3.1.2. de la tabla final.

supervisi6n y Seguros:

Se consideraron anualmente en un

5% del costo total de la planta.

Aparecen en el punto 3.1.3 de la tabla final.

4.~. 2. 2. costos indirectos.

Se consideran los intereses y la

amortizaci6n del capital invertido.

- Intereses:

De acuerdo a instrucciones impar!i

das por esa Comisi~n de Riego, se ha considerado

un interés del 17% anual sobre el costo total de

la planta.

Aparecen en el punto 3.2.1. de la

tabla final.

- Amortizaciones:

Pozo: Se consider6 30 años de vida

útil y sin valor residual.

Se presenta su costo en el punto 3.

2.2.1.

Bomba y Motor:

Se considera una amortizaci6n de
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los equipos en 45.000 horas de uso, con un valor

residual del 20%.

Se presenta su costo en el punto 3.2.2.2.

Red de Alta y Transformadores:

Se amortizaron en 50 años, con un

valar residual del 20%.

Se presenta su costo en el punto 3.2.2.3.

Instalaciones:

Se amortizaron en 20 años, sin

valor residual.

Se presenta su costo en el 3.2.2.4.

4.4.3. Costos representativos:

En la tabla que va al final de es

te capitulo 4 se presentan los siguientes· costos re

presentativos de los bombeos propuestos:

- Costo por hora de elevaci6n

- Costo del M3 bombeado

- Costo de la hect~ea regada, considerando una tasa

de riego de 12.000 M3/Há.

Para mayor vigencia de los costos,

se ha estimado preferible presentarlos expresado en

d61ares.

Se obtuvieron costos de US$ 0,01
3,a 0,02 por M bombeado para agua potable y costos

de 73 a 132 US$ por hect~ea regada.



T A B L A N.ll 2

CALCULO DEL COSTO DEL AGUA BOMBEADA DESDE POZOS PROFUNDOS (BSS)

I T E M ZONA DE BOMBEO

4.2.1. ZONA DE
4.2.1.3

Recinto Barrio
Industrial

RANCAGUA
4.2.1.4 4.2.1.5

Recinto Matadero Recinto Sur
Poniente

1. Caracter1sticas de la Planta
1.1 Caudal (lts!seg) 80 80 64
1 .2 Elevaci6n (mts) 45 55 90
1 .3 Uso Anual (horas) 6.570 6.570 . 6.570
1.4 Total agua bombeada (M3) 1.892.160 1.892.160 . 1.513.728

2•. Costo Inicial de la Planta (USI)
2.1. Pozo 13.818 18.487 23.940
2.2 Bomba y Motor 19.815 (*) 25.934 (*) 25.891 (*)
2.3 Red eléctrica de Alta Tensi6n 1.650 1.650 1.650 I.....
2.4 Transformador 2.500 3.000 3.000 H:'"

I.Ñ

2.5 Instalaci6n y puesta en marcha2.500 3.000 3.000 I

Costo (A) 40.283 52.071 57.481
3. Costos anuales de explotaci6n (US$)

3.1 Costos Directos
3.1 .1 Energra- 8.940 10.927 14.305
3.1.2 Reparaciones 793 1.037 1.035
3.1.3 Superv. y Seguros 202 260 287
Total Gastos Directos (B) 9.935 12.224 15.627

3.2 Costos Indirectos
3.2.1 Intereses 6.848 8.852 9.772
2.2.2 Amortizacibnes
3.2.2.1 Pozo 461 616 798
3.2.2.2 Bomba y Motor 2.314 3.029 3.024
3.2.2.3 Red de Alta y Transf. 66 74 74



Continuaci6n Tabla N~ 2
==============--======~====~=========:==~==========--=========~-====--===============---====~

ITEM ZONA DE BOMBEO
~.2.1 ZONA DE
~.2.1.'j

Recinto Barrio
Industrial

RANCAGUA
4-2.1.4 4.2.1.5

Recinto Matadero Recinto Sur
Poniente

3.2.2.4 Ins~aciones

Total Gastos Indirectos Ce)
Total Gtos. anual. de Expl.(B+C)

125
9.814

19.749

150
12.721
24.945

150
13.818
29.445

4. costos Representativos(usS)
4.1 Costo por hora de elevaci6n 3 ,00 3,80 4,48
4.2 Costo de M3 bombeado 0,010 0,013 0,19 I

===~.3~~~~~~=~~=~g~g~~~~~g=~~gg~g=======;=====~==============;==================;======= :~
I



T A B L A N~ 2

CALCULO DEL COSTO DEL AGUA BOMBEADA DESDE POZOS PROFUNDOS ( USS )

Continuaci6n QQja an===t=er=l:::oor==.======================== ===========

ITEM ZONA DE BOMBEO
4.2.2 ZONA 4.2.3. ZONA 4.2.4 ZONA 4.2.5 ZONA 4.2.6 ZONA

Rosario R10 del Zamora- del Chimba- chépica Peralillo
Claro no rongo Sta. Cruz El Huique

1. Características de la Planta
1.1 Caudal (lts!seg)
1.2 Elevaci6n (mts)
1.3 Uso Anual (horas)
1.4 Total agua bombeada (M3)

60
17

4.320
933.120

50
7

4.320
777.600

50
30

4.320
777.600

60
30

4.320
933.120

60
25

4.320
933.120

2.949

2.450
325
174

2.940
347
148

3.4352.861

2.450
297
114

841

572
177

92
2.008

1.666
233
109

2. Costo inicial de la Planta (USS}
2.1 Pozo 10.042 8.695 7.990 11 .328 1 8.01 5
2.2 Bomba y Motor 5.833 4.425 7.434 8.685 8.112
2.3 Red el~ctrica de alta Tensi6n 2.750 2.750 4.125 5.500 5.500
2.4 Transformador 1.600 1.300 1.600 2.000 1 .600
2.5 Instalaci6n y puesta en marcha 1.600 1.300 1.600 2.000 1.600 ~

Costo total ( A ) --21':".;:";8~2;":5---1"':8~.~4~7';;'0---2":'2";".";"74';:"9~---29;:;;'.;:";5"";1-3---3"';4~.~8:-2--7-~

I

3. Costos Anuales de Explotacián (USS)
3.1 Costos Directos

3.1.1 Energ!a
3.1.2 Reparaciones
3.1.3 Superv. y Seguros
Total gastos Directos CE)

3.2 Costos Indirectos
3.2.1 Intereses
3.2.2 Amortizaciones
3• 2. 2. 1 Pozo
3.2.2.2 Bomba y Motor
3.2.2.3 Red de Alta y Transf.

3.710

335
448

70

3.140

290
340

65

3.867

266
570
92

5.017

377
667
120

5.920

600
623
106



Continuaci6n Tabla N~ 2

4.2.2 ZONA
Rosario
Río Claro

3.2.2.4 Instalaciones
Total Gastos Indirectos (c)
Total gastos anual.de Expl.(B+C)

100 80
6.281 7.329
9.716 10.278

4.2.5 ZONA 4.2.6 ZONA
Chépica Peralillo

Sta. Cruz El Huique
80

7.736

4.2.4 ZONA
del

Chimbarongo
65

4.741

4.2.3 ZONA
. del

Zamorano
80

6.651
4.643

ZONA DE BOMBEOITEM

1,1.:0 1 t 79 2,25 2,38
0,006 0,010 0,010 0,011

73,16 119,38 124,95 132,18 I
~

.+:-
con altura adicional de 30 mts. para llegar con el\!>

I

1,54
0,007

85,53

(*) = Las bombas destinadas a agua potable
agua a los estanques.

~) = Se considera que pozos y equipos de bombeo en la zona Peralillo - El Huique, no es nece
sario construirlos, dados los ya existentes que permiten un máximo aprovechamiento.

4· Costos representativos (US$)
4.1 Costo por hora de elevación
4.2 Costo del M3 bombeado
4.3 Costo de la hectárea r~ada
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P R E S U P U E S T O
=====================

CAPTACIONES SUBTERRANEAS

Para determinar el costo de esta

Inversión se han utilizado los datos que figuran en 1"

tabla Nº 2- incluyendo solamente aquellas captaciones

destinadas al riego.

Esto da un valor total a-precio

de mercado de 103 US$ 128 y de 103 US$ 102 a precio

social, valores (pe consideran el aprovechamiento de las

captaciones ya existentes.

El valor de los costos anuales de

explotación y que alcanzan US$ 39.122 (a precio de meL

cado o precios sociales) se consideran incluidos en los

costos de operación y mantención del sistema de riego que

figuran en el capitulo 5.- siguiente, por su relativa poca

importancia.



~.1 PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICACION.

De acuerdo a lo que se indicara en

el capítulo 1. se determinarán costos de la puesta

en riego y tecnificaci6n según se trate del área

del proyecto Convento Viejo (servida con regulaci6n

desde el embalse) del ~ea de riego actual y de las

~eas de nuevo riego (proyecto Yali-Alhué y zona al

ta laguna de San Vicente de Tagua-Tagua). Los valores

de superficie de las ~eas consideradas son aproxima

dos.

- Area del proyecto Convento Viejo.

(servida con regulaci6n desde este embalse)

Para determinar los costos se tomará

como referencia el informe de ICA-TAHAL para el pro

yecto de Convento Viejo.

Se considerará que la superficie de

riego actual del proyecto bajo el embalse, alcanza a

56.000 há. Y la superficie de nuevo riego a 50.000

há.

Para una superficie de riego actual

mayor a la indicada (*) de 90.625 há., el informe ci

tado da los valores de 103 US$ 28.238 como precio de

mercado y 10
3 US$ 25.414 como precio social. Aplica~

do la proporci6n de estos valores, se tendría

(*) considera ~eas sobre el embalse Convento Viejo.



-1~J-

103 US$ 17.920 como precio de mercado y 103 US$ 15.680

como precio social. Estos valores incluyen tanto la t~c

nificaci6n extrapredial como la intrapredial y el drena

jea

Referente a la superficie de nuevo

riego, se han considerado directamente los costos del

informe mencionado que consideran el riego de Nilahue,

Alcones y Rinconadas regadas parcialmente con bombeo

(etapas 1 y 11 del proyecto) no incluyendo los costos

correspondientes a canales matrices y el Canal yaquil

caffetén. Esto da un total de 103 USi 64.275 a precio

de mercado y de 103 US$ 57.829 a precio social,siendo

este último valor deducido proporcionalmente de las

cifras totales que da el informe y que incluye canales

matrices y el Canal Yaquil-Cañetén.

En consecuencia el total de cos

tos de puesta en riego y tecnlficaci6n para el área

del proyecto Convento Viejo alcanza a 103US$82.195 a

precio de mercado y a 103 US$ 73.509 a precio social,

cifras que incluyen tanto la tecnificaci6n extrapre

dial como la intrapredial y el drenaje. Para el caso

en que los resultados de operación del modelo de la

cuenca no incluyan el regadío total de las 50.000 hás.

de nuevo riego sino solamente 38.000 hás. los costos

totales serían 10
3

US$ 66.769 a precio de mercado y de

103 US$ 59.631 a precio social.



_ 11) 1) _

A~ea de riego actual.

La superficie de riego actual al

canza a 201.000 hás. e inciuye toda el áreá que

existe bajo canal en la zona del proyecto de estu

dio, no ~ncluy~ndose aquellas áreas que tendrán rie

go regulado desde el embalse Convento Viejo, vistas

anteriormente (56.000 hás.)

• Costo extrapredial

Se ha considerado un costo por hec

tárea de US$ 110 a precio de mercado y de US$ 88

a precio social,qt;e se distribuye en 57% por valor

de los tranques de regulaclón nocturna, 25% por

valor de los canales secundarios de regadío y en

18% por valor de obras de dlstribución. Estos va

lores afectan al total del área, es decir, 201.0UO

hás. Esto representa un costo total de 103 US$

22.110 a precio de mercado y de 103 US$ 17.688 a

precio social. (~)

• Costo intrapredial

Se ha considerado por concepto de em

parejamiento de los suelos destinados a viñas y

frutales un valor de US$ 58 por hectárea a precios

de mercado y de US$ 46 por hectárea a precio social.

(~) Ref.: Planificación del Uso de los Recursos
de Agua en l~ Cuenc~ de Santiago - Informe
de Prefactibilidad. DGA/IPLA-1976.
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Estos valores afectan una superficie de 65.000 hás no in

cluyéndose totalmente el área actualmente plantada. Ade

más para aquellos suelos destinados a cultivos anuales

se ha considerado por este mismo concepto un valor de

US$ 29 por hectárea a precio de mercado y de US$ 23 a

precio social. Estos valores afectan una superficie de

123.000 hás. Esto representa un costo total a precio de

mercado de 10
3 US$ 7.337 y a precio social de 10

3 US$

5.869.

Se ha considerado por concepto de mejoramiento

del sistema de distribuci6n intrapredial del agua los

valores siguientes:

Valor por Há.
en US$

% aproxim.del
total del área.

a) Predios empresariales
(40 hás o mayores) 6.24 36

b) Predios familiares
( aprox. 1 2 hás) 10.26 39

c) Predios sub-familiares
(2 hás. o menores) 35.03 25

Las categorías a), b), y c) se ven afecta

das en 72.360 hás, 78.390 hás, 50.250 hás, respectiva

mente, lo que representa a precio de mercado 103 US$ 452,

10
3 US$ 804 y 103 US$ 1.760 respectivamente y a

precio social 10
3 US$ 362, 10

3 US$ 643 y 103

US$ 1.408 respectivamente. En total, 10
3 US$ 3.016 a

precio de mercado y 10
3 US$ 2.413 a precio
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social. (x)

. Drenaje

Se ha considerado que el área afe~

ta a drenaje débe ser clasificada en cinco cate

gorías según el grado que este problema presenta,

teniéndose para cada una de ellas los siguiente_

costos unitarios por há.(~~):

Clase D1 US$ 284/há

Clase D2 US$ 372/há

Clase D3 US$ 438/há

Clase D1/D2 US$ 328/há

Clase D2/D3 US$ 40S/há

De acuerdo al informe citado la su

perficie afectada alcanzaba en total a 68.842 hás;

sin embargo para la determinación de los costos

de drenaje se considerará que solo un 60% de la

superficie correspondiente a las clases D2 y

D2/D3 estará afecta, por lo que las superficies

que deben considerarse serán:

(,,:) Re f. :
e ión"

Informe "Puesta en Riego y Tec:lit-ic~

- AIESA 1977.

GK~) Informe 11 Estudio de las condiciones de Drena

je " AIESA 1977.
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Clase D1 1.452 há

Clase D2 19.648 há

Clase D3 3.930 há

Clase D1/D2 11 .916 há

Clase D2/D3 11.278 há

Con esto, se tiene que el costo to

tal a precio de mercado del drenaje del ~ea alcan

za a 103 US$ 17.920 y su precio social a 103 US$

14.336.

Los costos finales de puesta en rie

go y tecnificaci6n para el ~ea de riego actual

alcanzan a 103 US$ 50.383 a precio de mercado y a

103 US$ 40.306 a precio social.

- Areas de nuevo riego en Yali-Alhu~ y zona alta la

~guna de San Vicente de Tagua Tagua.

Se considerará que la superficie del

!rea Yali-Alhué alcanza a 21.500 há. Y del área de

la zona alta de la laguna de San Vicente de Tagua

Tagua a 3.000 há.

Para la determinaci6n del costo de

puesta en riego y tecnificaci6n de estos suelos se

tendrá presente que ellos cuentan en la actualidad

al menos pardalmente en mas de 50% con infraestruc

tura de riego adecuada a suelos que se riegan even

tualmente, por lo que sus costos serán menores com

parados con aquellos en situaci6n de secano.
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Co~to extrapredial

Se ha considerado un costo por hect~rea

de US$ 200 a precio de mercado y de US$ 160

a precio social, que se distribuye en 32% por

valor de los tranques de regulación nocturna,

34% por valor de los canales principales, 13%

por valor de los canales secundarios y 21% por

valor de las obras de distribución incluyéndose

obras principales y secundarias. Esto represe~

ta un costo total a precio de mercado de 10 3

ust 4.300 y 10 3 ust 600 para las áreas Yali

Alhué y San Vicente de Tagua Tagua respectiv~

mente y a precio social de 10 3 US$ 3.440 y de

10 3 US$ 480 para las áreas ya nombradas. (~)

Costo intrapredial

Se ha considerado por concepto de empar~

jamiento y desmonte para estas áreas de nuevo

riego un costo promedio por há. que alcanza a

US$ 169 a precio de mercado y a US$ 135 a precio

social, donde un 22% corresponde a desmonte y un

78% a nivelación y emparejamiento. Estos valores

afectan al total de las superficies. Esto repr~

senta un costo total a precio de mercado de

10 3 US$ 3.634 y 10 3 US$ 507 para las áreas

Yali-Alhué y San Vicente de Tagua Tagua respecti

vamente y a precio social de 10 3 US$ 2.907 y de

10 3 US$ 405 para las ~reas ya nombradas.

(~) Ref.; Planificación del Uso de los Recursos de
Agua en la Cuenca de Santiago - Informe de Pr~

factibilidad. DGA/IPLA, 1976.
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Se ha considerado por concepto de infr~

estructura intrapredial de riego un costo promedio por

hect!rea de US$ 16.34 a precio de mercado y US$ 13.07 a

precio social, valores que a su vez afectan al total del

!rea y teni~ndose presente que ellos corresponden a un

tamaño de propiedad de 40 hect!reas o mayores.

Esto representa un costo total a precio

de mercado de 103 USS 351 Y de 103 US$ '49 para las ~eas

de Yali-Aihu~ y San Vicente respectivamente y a precio

social de 103 USS 281 y de 103 US$ 39 para las !reas ya

nombradas. (x)

.1 Drenaje

Se ha considerado que la superficie afec-
ta a drenaje alcanza a un 20% del total del !rea en am-

bas zonas de nuevo riego y que el costo por h~. de esta

pr~ctica llega a US$ 400 a precio de mercado y a US$ 320

a precio social.

Los costos totales de drenaje para las

~eas de nuevo riego a precio de mercado alcanzan a 103

US$ 1'.720 en la zona de 'Yali-Alhu~ y a1 03 US$ 240 en

la zona alta de la laguna San Vicente de Ta~~a-Ta~~a y a

(x) Ref.: Informe "Pues ta en Riego y Tecnifica c ión" ,
AIE8A, 1977.
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10
3

US$ 1.376 y 10
3 US$ 192, respectivamente, a

precio social. (*)

Los costos finales de puesta en

riego y tecnificaci6n alcanzan a precio de mer

cado de 10
3

US$ 10.005 y de 103 US$ 1.396 para

las !reas Yali-Alhu~ y San Vicente de Tagua Ta-
3 ' , 3

gua respectivamente y de 10 US$ 8.004 y de 10

US$ 1.116 para las heas nombradas, a precio so

cial.

OPERACION y MANTENCION DEL SISTEMA DE RIEGO.

Se ha considerado que estos cos

tos alcanzan en general para el !rea de todo el

proyecto a US$ 10 por hect!rea.

Se adjunta finalmente a continua

ci6n un cuadro resumen de costos.

(~) Los costos unitarios de drenaje por hec
tárea para las áreas de nuevo riego se
han deducido por analogía con los del área
de riego actual.



C U A D R O RESUMEN
===========--=====

PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICACION
OPERACION y
MANTENCIO~

9 Area de nuevo riego Yali-Alhu~

D - (21. 500 h~s.) 1o. 005

Area Proyecto Convento Viejo
A - (106.000 h~s)

B - ( 94.000 h~s)

Area Riego Actual
C - (201.000 h~)

Costo a precio
de mercado

(103 USS)

82.195
66.769

50.383

Costo a precio
Social (103 US,)

73.509
59.631

40.306

8.004

Costo operación.
y mantención.

(103 usS ) P.lot.

1.060
940

2.010

I
~

(j\

215 .....
I

9 Area de nuevo riego San Vicen
te de Tagua Tagua.

E - (_3.000 hls.) 1.396 1 .116 30

NOTA: Para los precio sociales de los costos de operación y mantención se aplica un
coeficiente de 0.6 a los valores expuestos.
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6.1 PROGRAMA DE INVERSIONES.

Se incluyen a continuación los

Cuadros Nos. 1 y 2 con los precios de mercado y

sociales respectivamente, correspondientes a los pr~

gramas de inversión de obras de anteproyectos y de

puesta en riego y tecni~icación.

En general las obras de antepr~

yectos tienen un período máximo de 5 años de inversión

y las de puesta en riego y tecni~icación 8 años.



~=~=~=R=~=~==~~=l
PROGRfu~ DE INVERSIONES

(Precios de Mercado)

======================:===================~===========~=======================~======================~======~~~=~==========

1 eraño 2o año Ser añe 4 o año 5 o año 6o año 7 e año 8 o año l'O~AL

%. Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor ro V~lor % Valor % VALOR
__o.::....:B::....:R.:,....:;A=-- 1 03~u;.:S:.;:$:..__1.:..0~3....:u:.:s:.:$::..__1.:..0.:::.3_u;:.;s;;.:$::...__._:.1.:::.03_u;:.;S;;.:$::...__.:..1.;:,0_3u.:::.S~$::::...---=1..;;0~3..;;D..:::S..:::$__·1::..;0:;....;U:.:S;.:$:..__1.:..0,;;,,3_u;:;.;s;.;$:;....._.:..1.:..0_3.:..U,;;"S,",-$

100 305

60 734 40 490
~ 00 159

30 25.025 20 17.083 20 17.083 20 17.083 10 8.542
30 7.t70 20 4.'180 20 4.780 20 4.780 10 2.390
20 9.091 30 13.636 20 9.091 10 4.545 20 9.090
30 12.006 20 8.004 20 8.004 20 B.004 10 4.002
30 10.371 20 6.913 20 6.913 20 6.913 10 3.457

30 25.'148 25 20.957 25 20.957 20 16.766
20 10.606 20 10.606 20 10 .6u6 20 10.606 20 10.606

20 12.:;04 20 12.304 20 12.304

20 1 2 .600 20 1 2.600 20 1 2 .600 20 1 2 • 600 20 12 • 600

305

1 .224
159

I

85 .41 6~
23.S00'
4;.453
40.020
34.567
83.828
53.030

100

100
100

100 63.000

100
100
100
100
100
100
100

100 61 .520

100 2.469
100 12826

617
26 20

20 1 2.304 20 12 .304

25
20

741
25

1 .111 30
26 20

45
25 2020

ANTEPROYECTOS
1.- Canal Tinguiririca-Convento

Viejo
2.- Trasvase Convento Viejo-Ti~

gtnririca
3.- Canal Tinguiririca-Zamorano
4.- Embalse Convento Viejo

(600 x .¡ 06m3
5.- Embalse Río Claro (1 00x1 06m3)
6.'- . Embalst2 Collicura (250x1 06m3)

Embalse Collicura(200x106m3 )
Lmbalse Collicura(150x106m3 )

7.- Central Collicura
8.- Regadio Yali-Alhu~

(Alternativa con regulaci6n
local)

9.- Regadio Yali-Alhué
(Alternativa con Aculeo
180 x 106m3 )

tO.~ Rcgadio Yali-Alhu~

(Alr.ernativa con Aculeo
315 x 106m3 )

i1.- Regadie Zona Alta Laguna
San Vicente Tagua-Tagua

'2.- Captaciones Subterráneas



(Ccntin~aci6n CUadro N°1)

o B R A

1 er af'10 2 0 all0 3er año 4°a.V1o 5°año 6°año 7 ° año 8°all0 TOTAL
% Valor % Valor % Valor % V~lor % Valor % Valor % V310r % Valor % VALeR

'03US$ 103US~ 10;JUSS 10 US$ 103US$ '03US$ '03US$ 103US$ '03USS

10 8.2201512.329 2016.439 2016.438 15 12.32910 8.220 5 4.1105 4.110 100 82.1~5

10 5.039 15 7.558 20 10.076 20 10.076 15 7.557 10 5.039 5 2.519 5

10 6.677 1510.015 2013.354 2013.35415 10.015 10 6.677 5 3.338 5

101.001151.501202.001202.001151.500101.0015

2.519 100 50.383

70 100 1 .396

500 100 10.005

3.339 100 66.769~
Cl'

'"I

70 5

500 ~

140 5208 10280 15·280 20208 20140 1510

PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICA
CImí

A.- ~ssta en riego y tecnifica
ci6~ -
Area Proyecto Conv~~to Viejo
(106.000 há)

B.- ~~esta ~~ riego y tecnifica .
ci6n -
Area Proyecto Convento Viejo
(94.000 há)

c.- Puesta en riego y tecnifica
ci6n -
Area actual de riego

D.- Puesta ~~ riego y tecnifica
ci6n -
A:rea nueve riego Yali-Alhut!

E.- Puesta en riego y Tecnifica
ci6n -
Area nuevo riego zona alta
Laguna Sa.~ Vicente Tagua
T3.g"',la.

=:========~=========================~~======~=-~======================================================~======~~==~======



e u A D R ° N°2================
PROGR.AMA DE INVERSIONES

(Precios Sociales)

===============================~==========~====r_===================~=~================================================:==~=

100 1 .830
100 10221

457
20' 20

25
20

549
20

824 30
21 20

45
2d 20

100 250 100 250

60 527 40 352 100 87~

100 131 100 131

30 22.776 20 15.184 20 15.184 20 15.184 10 7~592 10O 75.920
30 5.700 20 3.800 20 3.800 20 3.800 10 1 .900 100 19.000
20 7.351 30 11 .02'7 20 7·351 10 3.676 20 7.351 100 36.756
30 9.674 20 6.449, 20 6.449 20 6.449 10 3.225 100 32.246
30 8.321 20 5.547 20 5.547 20 5.547 10 2.'174 100 27.736

30 20.118 25 16.766 25 16.766 20 13.412 100 67.062
20 8.167 20 8.167 20 8.167 20 8.167 20 8.167 100 40.835

20 9.263 20 9.262 20 9,.262 20 9262 20 9.262 100 46.311

20 9.700 20 9.7CO 20 9.700 20. 9.700 20 9.700 100 48.500

20

2.-

3.-

5.
6.-

7·
8.-

1 er año ~°año 3°año 4°año 5°año 6°año 7°año B°afio . Total
% Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor %ValoJ:' % Valor.

___0~B::....;:.;R:....::.:A --=1~0;..3..:U:.:::S...::;$_-..:..103 US $__,.;;..0._3_U_D..;$:.-__1,;.0._,3_U._S;..,:$:...-_..;.1..;.0_3u.;;,.S._,$"----"1"""0_3_.u..:.S,.;;.$__1.;;..0;,..3..,.;U'_"S...:;$__1,;.0._,3_u'-S 1 _0_3U._,S._$-..
Al~TEPROYECTOS

Cwlal Tinguiririca Convento
Viejo
Trasvase Convento Viejo
Tinguiririca
C~~al Tinguiriric~-Zamorano

Embals~ Convento Viejo
(60Qx10Gm3 )
&,Dals,= Río Claro (1 OOx1 06m3 )
Embalse Collicura(250x1 06m3)
E~balse COllicura(200x106m3 )
Embalse Collicv.ra (150x1 06m3 )
Central Collicura
Regadío Yali-Alhu~

(Alternativa con regulaci6n
local) .
Regadío Yáli-Alhu~

(Alternativa con Áculeo
180 x 106m3 )
Regadío Yali-Alhu~

(Alterna6iva con Áculeo
315 x 10m3 )
Regadío Zona Alta Laguna
San Vicente Tagua-Tagua
Captaciones Subterráneas

4.-

9.-

1 .-

10.-

í 2.-

11 .-



(Continuación Cuadro N°2)

o B R A

1 er año
% Valor

103US$

2°año
% Valor

103US$

3°año
% Valor

103US$

4°año
% Valor

103US$

5°año 6°año . 7°año 8°oño Total
% Valor % Valor % Valor % Valor % Valor

103US$ 103US$ 103US$ 103US$ 103US$

A.-

B.-

C.-

D.-

E.-

PUESTA. EN R¡EGO y TECNIFICA
ClaN
Puesta en riego y tecnifica
ci6n. área proyecto Convento
Viejo (106.000 h~)

Puesta e~ riego y tecnifica
ci6n, área proyecto Convento
Viejo (94.000 há)
Puesta en riego y tecnifica
ci6n, área actual de riego
Puesta en rieao y tecnifica
ci6n, áJ:'ea YJ.1... ;vo riego Yali
AlhuÉ:
Puesta en riego y tec~~fica

ci6n, área nuevo riego zon;
alta La~Ula S~~ Vicente de
Tagua-Tagua.

10 7.351 15 11.026 20 14.702 20 14.702 15 11.026 10 7.351 5 3.675 5 3.676 100 73.509

10 5.963 15 8.945 20 11.926 20 11.926 15 8.945 10 5.9635 2.982 5 2.981 100 59.631

10 4.031 15 6.046 20 8.061 20 8.061 15 6.046 10 4.031 5 2.015 5 2.015 100 40.306 I
....
--.1

10 800 15 1 .201 20 1 .601 20 1 .601 15 1.201 10 8eo 5 400 5 400 100 8.004 ';'"

10 112 15 167 20 223 20 223 15 167 10 112 5 56 5 56 100 1 .116
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
============================c=~=

EXCAVACION

Excavaci6n en tierra común en cuneta

Secci6nde 30 m2

37.83 US/h

16.76
54.59 US/hs

Maquinaria :

1 Retroexcavadora 1 1/4 y3

1 Bulldozer D.4 Cat.

1 m3 =~. 68'B"OJii'3/h = 0, 0,68

Mano de Obra :

un 7% del volumenEl talud representa

1 m3 == 1j x 1.0 x 8h
5m3/IID =

1.6 x 0,07 == 0,11

0,32

= $ 1, 11 US/m3

Empleando el mismo m~todo de 1.'1.1 se: llega

al siguiente valor :

1.1.2 Secci6n de 38 m2 == $ 1,05 US/m3

= 16,76/h

• 46,49>h
63.25 h

1

1..1.3 Excavaci6n en mesa oon tierra común

1.1.3.1 Secoi6n de 51 m2

Maquillaria :

Angledozer D.4D Cat.

Angledozer D.8H Cat •

1

... 0,42 0,42/m3
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Mano de obra :

La limpieza representa el 4%. Se necesitan

8 jornales

Valor de 1 jornada

1 m] B $1US/h x 8h 6
5 m]/í'ID I:t 1,

1 m] = 1.6 x 0.04 I:t

40% G.G. Y Uti1.

0,06
0,48

~
~/m]

1.1.].2 Emplea.ndo el mismo m~todo de 1.1.].1

se lleg6 al siguiente valor

Seoci6n de 21 m2 0,66/m]

0,48
50

$ 2 US/h x 8h a ]2

$ 1,5US/h x8h = 12
l¡7¡

8h x 1,5 m.1./m]

Carga

Mano de obra

1 Perforista

1 m] a $ 2 US/h x

2 Cargadores 2 x

1 Ayudante 1 x

1.2 Excavaci6n en rooa

1.2.1 Exoavaci6n en roca en cuneta

Perforaci6n 1,5 m.l./m]

0,5 kg/m] mezcla de tronita y

tronex

1 m] • 44 •
2'00

8 Desquinohadores 8x 1,5/h x 8h
8 x 50 m]/h

..
0,22

0,24
0,94/m]

Materiales :

Tronex 0,05 kg/m] x $ 2 US/kg

Tron4ta: 0,45 kg/m] x $ 1 US/kg

Guia detonante, guia de fuego y fulminantes

Dro cas : $ ~4~0~U_S~~__
200 m]/brooa

Almaoenamiento de explosivos GL.

:= 0, lO/m]

= 0, 45/m]

== 0,50/m]

.. 0,20/m]

&: °2
1O

$ 1,]5 US/m]
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Maquinaria ..
1 Compresor 360 y

1 Bencher Gl.

1 Pala de 1 1/4 Y d3 = 40 US/h

2 Bulldozer D-4 u 12.
75

En sello y camino 75
55 m3/h

Resumen

Mano de obra

Materiales

Maquinaria

40% G.G. Y Util.

l:lI 0.94

al 1.35

=os 3.]6

5.65

2.26

7.91 US/m]

1.2.2 Exoavaoi6n de rooa en mesa

Mano de obra

Idem a 1.2.1

Materiales :

Idem a 1.2.1

Maquinaria de perforaoi6n

Ident a 1.2.1

z:: 1.35/m]

z:: 2.00/m]

4.29/m]

z:: ].86 US/m]

0.64

4.50

1.80

= $6.]0 US/m]
===~=~.=:::===

35
55 m3/h

40% G.G. Y Util.

En oorte abierto se considera del 90%

del costo en corte oerrado

1 m3 = 4.29/nt3

1 Bulldozer D-7 en despeje =
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2.- REVESTIMIENTO

2.1 Revestimiento de canal en taludes

Se ha considerado una planta dosificadora

con capacidad de 10 mJ/h abasteciendo con camiones

hormigeneros a J frentes de trabajo.

Mano de obra para un frente de trabajo

8 jornales en preparaci6n de cancha

2 recibidores

2 esparcidores

1. vibrador

2 a cargo del avance de los moldes

2 planoheros

1 a oargo del ourado

18

1.

jornales

En consecuencia 54 jornales

mJ ~ 54 j x $ 1.5 US/h x 8 h

8 x 10 mJ/h

para los J frentes

Materiales conoreto de 255 kg cemento mJ:

Ripio 1 mJ/mJ x $ J.8 US/mJ == J.80 US/mJ

Arena 0.5 mJ/mJ x $ J.8 US/mJ &:1 1.90

Cemento 6 sacos/mJ x $ 2.5 US/saco ~ 15.0

Antisol 1,6 kg/mJ x $ 1.8 US/kg e: 2.88

$2J.58 US/mJ

Maquinaria ..
1. Planta dosificadora $ 15 US/h

J Camiones J4,8J

2 Tractores o/coloso y

estanque 16

J Moldes deslizantes 10

8 Vibradores de irunersi6n 6

81.8J US/h

1. mJ == 81.8J US/h

10mJ/h

$ 55.80 US/mJ x 0.10

&:1 8.18 US/mJ

Suma $J9.86 US/mJ

40% G.G. Y Util. 1.5.~4
$55.0 US/mJ

== 5.58 US/mJ
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~.2 Revestimiento de canal en radier

Se puede considerar el mismo valor de 2.1

=
$ 55.80 US/m3

5.58 TJS/m2

w $ 0.94 US/m3

11 1.35

J.- OBRAS DE ARTE MAYORES

J.1 Booatomas

J.1.1 Excavaci6n en roca

Mano de obra Idem 1.2.1

Materiales Idem 1.2.1

Maquinarias de perf'oraci6n Idem 1.2.1 = 2.00

4.29 US/m3

Maquinaria de excavaci6n y transporte

1

1

Pala de 1 1/4 yd3

Bulldozer D-7 en apoyo

acr $49

= 35

$75

US/h

US/h

US/h

1 013 = $ 75 US/m3
55 m3/h

Transporte a 1 km.

1 Cargador Cat. 977

J Camiones

1 013 = $ 69.83 US/h

50 m3/h

3.1.2 Enf'ierradura

Fierro redondo

Suministro de material

= $35

a 34.83

$69.8J US/h

Suma

40% G.G. Y Util.

$ 1.36 US/m3

1.40 US/m3

$ 7.05 US/m3

2.82

$ 9.87 US/m3
=~~==t::r:::====

$ 0.70 US/kg

Alambre: 0.015kg

Estirado GL.

0.01 11

0.01 11



Corte y 0010caci6n

1 Mae~tro

1 Ayudante

1 Kg a 3.5 'OS/h X 8 h
400 kg/D

Transporte interno

1 Tractor y ooloso :

A-tBo

= $ 2

Bol 1.5

$ 3.5 'OS/h

= $ 8.'Q~/h

1.500 kg

as $ 0.07 'OS/kg

Carga y descarga

Transporte manual $ 10 'OS!D
600 kg

Suma

40% G.G. Y 'Otil.

:= 0.006

$ 0.80 US/kg

0.32

3.1.3 Moldaje recto

Confecci6n

Para un tablero 8 , 1" x $1.8'O$." = $ 14.58 'Os

0.8 kgs clavos x $ 0.6 = 0.48

Aceite desmoldante (50% valor
clavos) = 0.24

Mano de obra :

1 Maestro = $ 1.6 'OS/h

1. Ayudante = 1.2 'OS/h

2.8 US/h

8h x $ 2.8 'OS/h
5.604 tableros =

$ 20.90 US

1 m2 = $ 20.90 US $ 'OS/m2[J:. 5 m2 3 = 1.55x usos
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Transporte interno

1. j x 1 US/h x 8 h

50 m2
= $ 0.16 US/m2

1 Coloso y traotor $ 8 US/h
45 m2

= 0.18 US/m2

1.42 US/m2

0.15 US/m2

0.12 US/m2

0.20 US/m2

0.10 US/m2

0.35 US/m2

=

=

=

=

=
2
3

US/h

US/h

US/h

US/h

8 h

GI.

$ 4.8

US/h x
27 m2

= $ 1.6

1. Ayudante

2 Jornales

Calugas

1. Maestro

Limpieza

1 J x $ 1 US/h x 8h x

15 m2

Cólooaci6n

Alambre 0,25 kg/m2 x $ 0.6 US/kg

Clavos 0,20 kg/m2 x 0.6 US/kg

Separadores GI.

Desoimbre :

1. Ayudante =$1.2 US/h

2 Jornaleros =$2.0 US/h

$3.2 US/h

1 m2 • $ 3.2 US/h x 8 h

72 m2
= 0.35 US/m2

Alzaprimas y andamios

Para 1, 5 x 3 mt s

J Cuartones 4" x 4" a $ 1.15 US c/u = $ 3.45 US

1. 'rabIa 2" x 6" 11: 1.2" x 1.8 US/" = 2.16 US

3 Cuartones 4" x 4" a $ 1.15 US c/u = 3.45 US

entablado base = 2" x $1.8 US/" = 3.60 US

1 kg clavos a $ 0.6 US/kg = 0.60 US

$13.26 US
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1 1112 =: $ $ 13.26 US
5 usos x 4,5 m2

Transporte interno del andamiaje

1. j x $ 1 US/h x 8 h

27 m2

=: $ 0.59 US/rn2

t= O.JO US/m2

1 Coloso y tractor =$8 US/h

18m2/h

Fabricaci6n y colocaci6n

1 Maestro = $ 1.6 US/h

2 Jornaleros~ 2.0 US/h

$ 3.6 US/h

1 rn2 = $ 3.6 US/h x 8 h

27 m2

= 0.44 US/m2

1.07 US/m2

Suma t= $ ~.98 US/m2

40% G.G. Y Util. 2.79

$ 9.77 US/m2
=====:::=====

3.1.4 Moldaje eurvo

1.20% del valor del moldaje recto

3.1.5 Hormigones

Maquinaria:

Planta dosificadora produce 15 m3/h

1. Planta dosificadora mezcladora y

= 11.72 US/m2

$ 15 US/h

35 US/h

16.76 US/h

2J.22 US/h

10 US/h

4.50 US/h

seleccionadora

1 Cato 977

t D-/J:

2 Caudones

1 Bomba de hormig6n

G Vibradores de inmersi6n

1 Bomba de agua e/estanque

y medidor 2 US/h

1 m] = 106.48 US/h
15 mJ/h

106.48 US/h

= 7.09 US/mJ
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].1.5.1 Hormig6n de ]40 kg de cemento/m]

Mano de obra

12 jornales en tubería y colocaci6n

1 m3 a 12 j X $ 1.5 US/h

15 m]/h
a $ 1.20

Materiales

Ripio 1 m]/m] x $ ].8 US/m] ].8 US/m3

Arena 0.5 m]/m] x 3.8 US/m3 1.9

Cemento 8 sacos x $ 2,5 US/saco 20.0

Plastimet: 0.0015 x ]40 kgs x $ 2 US/kg 1.02

$ 26.72 US/m]

Resumen ..
Maquinaria $ 7.09 US/m]

Mano de obra 1.20 US/m3

Materiales 26.72 US/m;3

$ 35.01 US/m3

40% G.G. Y Util. 14.00

$ 49.01 US/m3
~==========

].~.5.2 Hormig6n de 255 kg de cemento/m]

Maquinaria: Idem 3.1.5.1

Mano de obra: Idem 3.1.5.1

Materiales •.
Ripio 1 m3/m] x $ 3.8 US/m] = $
Areno 0.5 m3/m] x S j.8 US/m] =
Cemento 6 sacos x $. 2.5 US/saco 11:

Plastimet 0.0015 x 255 kgs x 2 US/kg

Suma
40% G.G. Y Util.

3.8 US/m]

1.9

15.00US/m]

0.76

21.46 21.46 US/m3

29.75
11.90

:::-==========



A-184

J.l.5.J Hormig6n de 170 kg de cemento/mJ con

30% bol6n desplazador,para ataguía

Maquinaria Idem J.1..5.1 == $ 7.09 US/mJ

Maquinaria Carguío y transporte bol6n

1 Cnt. 920 $ 20 US/h/40mJ/h = 0.50 US/mJ

2 Candones $ 2J.22 US/h/40/mJ/h ::: 0.51

1.01 US/mJ $ 1.01US/mJ

Recolecci6n bol6n 1.00US/mJ

$ 2.01Us/mJ

Maquinaria . Idem J.l.5.1 7.09 US/mJ.
Mnno de obra: Idem J.l.5.l 1.20

Materiales:

Ripio 0.7 mJ/mJ x $ J.8 US/mJ = $ 2.66 US/mJ

Arena 0.5 mJ/mJ x J.8 US/mJ = 1.90

Cemento 4 sacos/mJ x $ 2.5 US/saco =10.00

Plastimet 1.50

GL. $16.06 16.06

$ 24.J5 US/mJ

t 111) ::: 24.J5 US/mJ x 0.7 x $2,OlUS/mJxO.J $ 17.65 US/mJ

40% G.G. Y Util. 7.06

$ 24.71 US/mJ
============:

3.1.G Albafiileria de piedra

1 mJ ::: 1 j x $ 1.5 US/h x 8 h

2 mJ/HD

Transporte interno

1 m] ::: 1 cami6n x $ 11.61 US/h

20 mJ/h

m] ::: 1. cargador Cat. 977 x $ J5 US/h

80 mJ/h

Transporte del agua

1 Tractor y coloso

1 tn] = $ 8 US/h x 8 h
JO mJ/h

:::

=

=

$ 6.00 US/m3

0.58 US/mJ

0.44 US/mJ

2.1J US/mJ
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Material para mortero ..
Cemento 7,7 sacos/mJ x $ 2.5 US/s = $ 19.25 US/mJ

Arena 1 mJ/mJ x J.8 US/mJ ].80 US/mJ

2J.05 US/mJ

Por mJ dealbañiler!a se tiene O,J mJ de

mortero.

1mJ albañilerla = $ 2J.05 US/mJ x O.J

Mano de obra

1 Maestro = $ 1.6 US/h

=$6.9 1 US/mJ

2 Jornaleros 2.0
.:;;.:~---

1 mJ =
$ J.6 US/h

$ J.6 US/h x 8 H

J mJ
Suma

40% G.G. Y Util.

= 9.60 US/mJ

25.66 US/mJ

10.26

$ J5.92 US/mJ
===========

J.l.7 Relleno compactado

Vaciado del material desde ambos costados

1 mJ = 1 D-4 x $ 16.76 US/h

60 mJ/h
$ 0.28 US/m]

$ 0.20 US/m]

0.10 US/m]

0.20 US/m]

Suma 0.78 US/m]

40% G.G. Y Util. 0.]1

1.09 US/m]

Gl.

Gl.

Esparcir el material

J Jornales para 15 mJ/h

1 m] =' J j x $ 1 US/h
15 mJ/h

Riego

Compact a ci6n
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3.1.8 Compuerta del sector

Peso de cada compuerta 80 ton.

80 ton x 2000 lbs/ton x $ 1,2 US/lb

Mecanismos de elevaci6n pesan, 25 ton

25 ton x 2000 lbs/ton x $ 2.4 US/lb

Poso guias 30 lbs/pie

JO lbs/pie x 100 pie x $ 3,0 US/lb

Poso total: 80 ton + 25 ton + 1,5 ton =106,5

Flote: 106,5 ton x $ 160 US/ton

Derechos de aduana, IVA, bodega, etc.

Flotes locales y colocaci6n ,GI.

Precio de 1 compuerta de sector de 150 m2

3.1.9 Grúa portal grande

Peso: 45.5 ton

45.5 ton x 2000 lbs/ton x 1,2 US/lbs

Flote 45.5 ton x $ 160 US/ton

Derechos de aduana, IVA, gastos, etc.

Fletes locales y colocaci6n GI.

J.1.10 Grúa portal chico

Peso = 14.300 lbs. :: 6.435 kgs

6.435 kg x $ 3.45 colocada

:3.1.11 Compuerta vertical

Coti7.aci6n nacional de fabricaci6n y

colocaci6n a

$ 192.000 US

100-,000 US

9.000 us
$ 301.000 US

ton

17.040 US

108.360 US

$ 426.400 US

50.000 us
$ 476.400 US

=1:1::1=======

$ 109.200 US

7.280

116.480 US

41.933 US

20.000 us
178.413 US
-======::==

$ 19.305 US
--------------------
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3.1.12 Ataguías de hormig6n

Hormig6n de 170 kg cemento/m3 con 30% de

1>01611 despla7,ador según 3.1.5.3 :

8.05 m3 x $ 47.43 US/mJ = $ 381.81 US

Rieles cada 1.5 m

10 m.l. x JO kg/m.l. x $ 1 US

1.5 m.l.
200.00 US/m.l.

Madera JiJ: piezas xl" x 5" x $ 4' US/"

1 m.l. 1:1 $ 68 US
3 m.l. 22.66 US/nt-.1.

"
Hincado de rieles

Desvíos provisorios

Gl.

Gl.

200.00

100.00

Suma

40% G.G. Y Util.

904.47 US/mJ

J61.79

'1.266.26 US/m.1.
===============

J.l.1J Ataguía

La tierra vendrá de excedentes de canal

con distancias de 1 km.; como máximo.

$ 0.94 US/mJ1:1

Ciclo de transporte 15 minutos

1 mJ = $ 11.61 US/h x 1.3

45 x 4 mJ

1 Cargador Cat.944 $ 25 US
100 mJ/h

(cargando camiones)

Cargador Cat.944 $ 25 US
50

(vertiendo en ataguía)

~ Jornales desparramando:

'1 mJ lIS 4 j x $ 1 US/h

50 rn3/h

1 Compactador = $ 3 US/h

0.08

1 Jornal 1
$ 4 US/h
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t m) ::: $ 4 US~h
15 m) h

$ 2.04 US/m) x 8.75 m)/m.l.

Ataguía para ) metros

Pie derecho de roble : 4"x 11:"

Tablones de pino 2" x 10"
Roble :

4 pie:.',as x 1.6" x $ 4 US/"

Pino :

20 pie7.as x 2" x $ 1.8 US/"

Clavo s :

$ 0.27
2.04 US/m)

===============

25.60 US

72.00 US

120 unidades
x $ 0.6 US/kg 1.::W US

60 u/kg

Tirantes de fierro de 1"

1:2 m.l. x 4,15 kg/m.l. x $ 0.7 US/kg

Varios

Mano de obra :

)4.86 US

1 Maestro $ 1.6 US/h

1 Ayudante 1.2 US/h

2.8 US/h

$ 2.8 US/h x 8 h/D x 2 D

1. m.l. ::: 1.78.46 US
) m.l.

Jornales y maquinaria

44.80 US

$ 178.46
=========

59.,49 US/m.1.

17.85

Suma $ 77.)4
40% G.G. y Util. )0.94

$ 1.08.28 US/m.1.
=========



A-189

3.1.14. Agotamiento

Para agotar 250 lts/seg elevando a 10 m. se

emplean 4 bombas de 6", motor 25 HP; se consideraron

2 bombas adicionales para mantener el servicio; total

6 bombas, equivalen a 5 bombas trabajando en forma

continua.

La duraci6n de la faena se estima en 6 meses.

Costo 5 bombas x $ 2 US/h x 720 h/mes x 6 m = $ 43.200 US
===========

3_1.15 Iluminaci6n

1 Pantalla c/6 focos de 250 W c/u = 1.500 W.

20 pantallas x 1.500 W/pant. = 30.000 W. = )0 KW

)0 KW x 14 h/D = 420 KW/D x $ 0.06 US/KWH = $ 25.2 US/D

Se trabajará 6 meses en ) turnos

6 meses por 22 dlas/mes x $ 25.2 US/D

Consumo ampolletas 120 amp.

pérdidas 2 x mes 12

1)2 amp. x $ 1 US

Instalaci6n $ 70US x 20
pant pant.

Suma

40% G.G. Y Util.

).2 Cruce de Quebradas

3.2.1 Excavaci6n

3.2.1.1 Excavaci6n en tierra común

$ ).326.40 US

1)2.00 US

1.400.00 US

$ 4.858.40 US

1.94).36

$ 6 • 80 1 , 76 US
============

1

1

1

Pala mecánica 3/4 yd3 = $ 30 US7h = $ 0.60 US/m3
50 m3 h

Camiones x $ 11.61 US/h 0.9)
50 m3/h $ 1.53 US/m)

Mano de obra ..
j x $ 1 US/h x 8 h

2.66 US/m33 m)/D
m3 1:1 $ 2.66 US/m3 x 0.14 + $ 1.53 US/m) x 1

40% G.G. Y Util.
$

1.90 U&ól)

0.76
2. 66US/m3

--------------------
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3.2.1 0 2 Excavaci6n en roca

Se estima un 10% del volumen en roca

Mano de obra Idem 1.2.1

Idem 1.2.1Materiales

Maquinaria de perforaci6n

Carga :

1 Pala meoánica 3/4 yd3 • $

1 Bulldozer D-4

3 Camiones

30 US/h

16.76

34.83

81.59 US/h

$ 0.94 US/m)

1.35 US/m3

2.00 US/m3

1 m) ~ $ 81.59 US/h
50 m3/h

$ 1.63 US/m3

Suma 5.92 US/m3

40% G.G. Y Util. 2.37

$ 8.29
1d~1:::::::I=======t:l

1 m3 de oxoavaci6n

$ 2.66 US/m3 x 0.9 + $ 8.29 US/m3 x 0.10

).2.2. Enfierraduras

).2.2.1 Fierro redondo

Sunlill:lstro

$ 3.22 US/m3
~::I====I:l====I:lI=

0.70 US/kg

Flete incl.

Alam~re 0.01

Estirudo 0.01

Corte y colocaci6n

l Maestro $ 1.6 US/h

".1 Ayudante 1 ')
~

$ 2.8 US/h

J k ¡.o; = $ 2.8 US/h x 8 h
60 kg/D

$ 0.37 US/kg
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Transportes internos

1 Tractor y c010so

1 kg ~ $ 8. US/h
300 kg/h

$ 0.03 US/kg

Carga y descarga

Transporte manual $ 1 US/h
600

3.2.2.2 Fierro estructural

$ 1.58 US'gX 1.2

3.2.3 Moldaje recto

Idem 3.1.3

3.2.4 Moldaje curvo

Idem 3.1.4

x 8 h

Suma

40% G.G. Y Util.

0.01

US/kg

US/kg

$ 1.90 US/kg
~1IS::ll==IIS=IIS=====

$ 9.77 US/m2

~.=::::==:::=====

$ 11.72 US/m2
=====tt=======

1:1

$ 29.15 US/m3

1.09

$ 30.24 US/m3
IISI:IISIIS========

3.2.5 Hormigones

3.2.5.1 Hormig6n de 255 kg de cemento con 30%

bo16n desplazador

Hormig6n Idem 3.1.5.2 x 0,7

$ 41.65 US/m3 x 0.70

Bo16n $ 3.65 US/m3 x 0.3

3.2.5.2 Hormig6n de 340 kg de cemento/m3

Idem 3.1.5.1 $ 49.01 US/m3
=====t::=:::====
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J.~.G Albafiiler!a de piedra

Idem J.l.6

3.2 0 7 Relleno oompactado

Idem J.l.7

J.2.8 Compuerta vertical

Idem J.l.ll

40% G.G. Y Util

3.2.9 Escarpe

1 Bulldozer DN4 ~ $ 16.76 US/h
JO mJ/h

O.JJ US/rn3

O.lJ

0.46 US/mJ

J.J Si.:fones

J.J.l Excavaci6n

En tierra común: Idem a 1.1.1.

Sin G.G. Y Util.

En roca: Idem a 1.2.1 sin G.G. y Util.

La excavaci6n en roca representa un 10%

del volumen total

1 ro3 t:C $ 0.79 US/mJ x 0.9 + $5.65 US/mJ x 0.1 ~

40% G.G. Y Util.

3.3.2 Agotamiento

Se considera que durante toda la :faena bajo

cota napa habrá que agotar. Se estima que

osto será posible con 2 bombas de 6"; la du

raci6n de la :faena se tomará de 2 meses.

2 bombas 6" x $ 2 US/h x JOO h/mes x 2 m.

40% G.G. Y Util.

0.79 US/mJ

$ 1.28 US/mJ

0.51

$ 2.400 US

960

$ J.J60 US
1:I==I:I====a=====
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3.3.3 Hormigones

3.3.3.1 Hormig6n de 170 kg de c emento/m3

Maquinaria Idem 3.1.5 $ 7.09 US/m3

Mano de obra Idem 3.1.5.1 1.20 US/m3

Materiales

Ripio 1 m3/m3 x $ 3.80 US/m3 $ 3.80 US/m3

Arena 0.5 m3/m3 x 3.80 US/m3 1.90

Cemento 4 sacos/m] x 2.5 US/m3 10.00

Plastimet 0.0015 x 170 x $ 2 US/kg
~$1 .21 US/m3 16.21

$ 24.50 US/m3

40% G.G. Y Util. 9.80
$ 34.30 US/m3

=-===========

3.3.3.2 Hormig6n de 340 kg de cemento/m3

Idem 3.1.5.1

Enfierradura

Fierro redondo: Idem 3.1.2

Moldajes rectos

Idem 3.1.3

Moldajes curvos

Idem 3.1.4

Relleno 90mpaé.tado

Idem 3.1.7

Albañilerla de piedra

Idem 3~1.6

$ 9.77 US/m2
I:t=-=========::s=

$ 11.72 US/m2
=_=======t=:::==a=c

$ 1.09 US/m3=::.:::=======CK

$ 35.92 US/m3======z:sz:s====
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3. 11:. 1

3. 11:.1

Descargas

Excavaci6n

Excavaci6n con retroexcavadora en 90Q

a) En tierra común

Idem 1.1.1. sin G.G. y Util $ 0.79 US/m3

b) En roca

Idem 1.2.1 sin G.G. y Util

"1 m] =-: $ 0.79 US/m3 x 0.95 + 5.65 US/m3

40% G.G.

5.65 US/m3

x 0.05 1.03 US/m3

y Util. 0.41
$ 1.44 US/m3

ll:IIll:IIl:t=-:===I:t==-:::::::

3.4.1.2 Excavaci6n con pala 3/4 yd3 a cami6n

a) En tierra común

1 pala 3/4 yd3 es $ ]0 US/h .$0.06 US/m3
50 m]/h

J camiones x $ 11.61 US/h ll:II 0.07 US/m]

50 m3/h $ l.] US/m]

Mano de obra

"1 m3 = 1 j x $ 1 US/h x 8 h S 2.66 US/m]
3 m3/h

1 m] de excavaci6n en tierra común

S 2.66 US/m] x 0.1 + S 1.3 US/m3 x 0.9

40% G.G. Y Util.

b) En roca

1. Bulldozer D-4 S 16.76 US/h

1 Pala ]/4 yd3 ]0

] Camiones 34.83
$ 81.59 US/h

1.44 US/m]

0.58

2.02 US/m3



A-195

1 m3 = $ 81.59 US/h

40 m3/h

Mano de obra

Idem 1.2.1

Materiales :

Idem 1.2.1

Maquinaria de perforaci6n

Idem 1.2.1

3.4.2 Enfierradura

$ 2.03 US/m3

0.94 US/m3

1.35 US/m3

2.00 US/m3

$ 6.32 US/m3

40% G.G •. Y Util. __2~.~5~3 _

$ 8.85 US/m3
~==========

Fierro redondo

3.4.3 Moldaje recto

Idem 3.3.5

3.4.4 Moldaje curvo

Idem 3.3.6

Idem 3.3.4 $ 1.12 US/kg

9.77 US/m2

$ 11.72 US/m2
=t:C~::::========

3.4.5 Hormigones

3.4.5.1 Hormig6n de 340 kg de cemento/m3

Idem 3.3.3.2

3.4.5.2 Hormig6n de 225 k~ de cemento/m3

con 30% de bol6n desplazador

Idem 3.2.5.1

3.4.5.3 Hormig6n de 170 kg de c emento/m3

Idem 3.3.3.1

3.4.6. Relleno compactado

Idem 3.1.7

$ 49.01 US/m3
11==========

$ 30.24 US/m3
==l:S========
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3.4.7 Compuerta vertical

Idem 3.1.11 $ 250 US/m2

3.4.8 Agotamiento

Se oonsidera 1 bomba de 6"

~ITan~e la faena, la oual se haria en

2 meses

=============
1 bomba de 6" x $ 2 US/h x 300 h/mes x 2 m.

3.5 Canoas

J,5.1 Excavaci6n

100 m.l. con base 1 m. y altura variable de

1.50 a 0.5 m. Se hace excavaci6n a mano

a) Material de 3a. clase

Excavaci6n :

1 m3 = 1 j x $ 1 US/h x 8 h = $ 2.66 US/m3

Tran~p~t~R:

1.200 US

1 m3 = ...;;1~j~x;;....;:$:......;:6~U;.;;S;..&/...;;D-..,;x~0~.",5
4 m3 = 0.~5 US/mJ

3. 1 US/mJ

b) Material 4a. clase

Excavaci6n :

1 m] = 1 j x $ 1 US/h x 8 h = $ 5.JJ US/mJ
1.5 mJ

Transporte 0.75 US/mJ

6.08 US/mJ

1 mJ de excavaci6n :

$ J.41 US/mJ x 0.75 + $ 6.08 US/mJ x 0.25

40% G.G. Y Util.

4.08 tJS/mJ

1.6J

5.71 US/mJ
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3.5.2 Enfierradura

Fierro redondo

3.5.3 Moldaje

3.5.3.1. Corriente superior

Idem 3.1.3

3.5.3.2 Moldaje curvo

Idem 3.1.4

3.5.3.3 Alzaprimados

Para 3 m.l. de canoa

2 x 8 piederechos 11 16 pies derechos x

10" x 10" x $ 1.8 US/""

2 x 4 diagonales = 8 de 1" x 8" x $ 1.8 US/"

2 x 2 diagonales ::: 4 de 1" x 8" x $ 1.8 US/"

Clavos Mano de obra G.L.

1 Maestro &:: $ 1.6 US/h

1 Ayudante 1.2

$ 2.8 US/h x 8 x 2 d!as

$ 1.12 US/kg
==============.

9.77 US/m2

11.72 US/m2

288.00 US

11.52 US

5.76 US

1.00 US

44.80 US

$ 351.08 US
=============

3.5.3.4 Moldaje base

Tablones 2" x 10" x 28 tablones = 56"x $1.8 US/" 100.80 US

Vigas de 10 x 10" x (2 x 12) vigas =
2 lH.? "x $ 1.8 US/" 432.00

Clavos G.L. 3.00 US

Mano de obra

1 Maestro $ 1.6 US/h

1 Ayudante 1.2 US/h

2.8 US/h x 8 h x 2 d!as 44.8 US

580.6 US

1 m2 ::: $ 580.6 US
$ 22.33 US/m2

26 m2 40% G.G. Util. 8.93y

$ 31.26 US/m2
==============
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J. 5 .':1: IIormigone s

3.5.[:1:.1 Hormig6n de 255 kg de cemento/m3

Idem 3.1.5.2

3.5.4.2 Hormig6n de 340 kg de cemento/m3

Idem 3.3.3.2

J.5.5 Relleno oompactado

Idem 3.1.7

$ 41.65 US/m3

4.... EMBALSES

4.1 Muro de tierra

':1:.1.1 Escarpe

Esta faena se realiza con tractor Bulldozer

n...8, rendimiento 50 m3/hora; % material de escarpe 5%

46.49 x 0.05 ~ 0.046 m3
50

C01Lc;iderando un posible cargulo y transporte a 250 mts. se

toma un valor de $ 0.080 US/m3
t::::=J:I=es=sast

h.t.2 Relleno material impermeable

4.J.2.1 Excavaoi6n Con explosivos

4.1.2.1.1 Obra de mano

Se conRidera una faena de excavaci6n con ayuda de explosivos

para el 50% del material.

La faena de minería oonsulta la construoci6n de piques hori...

zontales de 10 mts. con 3 brazos de 4 mts. y tazas para la

colocaci6n de explosivos. El explosivo ser' p6lvora negra y

J.a dosis de )00 gramos por m3 de material tronado. Se esti...

Ola que de cada pique se puede obtener aproximadamente 1000 m)

de material.
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Pique m.l o

Brazos m.l.

Tazas

&: 10

= 12

1.50
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23.50 m.l.

Faena de 2 turnos y 20 hombres por turno

20 x $ 8. US x 2 • 320

+ 100% l.s. • ~

640

2 capdaces incl. l.s. 40

680 US

Rendimiento: m.l. por hombre/dla

Del personal 3 se destinan a cargar lo cual

deja 37 perforistas con los cuales se obtiene

un total de 1.500 m3 de material tronado

680

1500
= $ 0.45 US por m3

4.1.2.1.2 Explosivos y Equipo de perforaci6n

P6lvora negra 300 kgs a $ 3.55 US el kg

Gulas detonante, gula de fuego y fulminantes

Explosivo para perforaci6n 100 gr. por m.l.

de Amon gelatina 60% a $ 1.85 US el kg

Bo16n de oarga, luz y varios

2 compresoras de 350-360 pcm 2 x 14.56 x 16

Brocas, mangueras y varios

1.609.35 ~ 61000 = ~ 1. 1 US por m3

Resumen:

Obra de mano $ 0.45 US

Explosivos y equipo 1.61

$ 2.06 US x 0.5

1.065

20

5.

==:::1 =::c ======
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4 u l.2.2 Carguío y transporte

Maquinaria

~ palas 3/ l1; Y3

1 tractor D-7

Rendimiento

mine

mine

1.00

1.00

1.00

12.00

17.66

Varios

100 1113 por hora

Transporte en camiones tolvas de 4 013 8 paladas por cami6n

Tiempo de operaci6n :

Cnrga 20 kgs x 8 = 160 kg

Colocaci6n

Descarga en el muro

Transporte 3 kmts.

So consideran 3 viajes por hora por cami6n

2 palas 3/4 y3 x $ 30 Us =
1 tractor D-7 =
15 camiones x $ 11.61 US (considera

esponjamiento)

Despedrado y varios

289 = $ 2.89 por 013
100

60 US

35

174

20-
289 US

4.1.2.3 Extendido

1 tractor DM7 con rendimiento 200 m3/hora

35 .. US200 ~ ~ 0.17 por 013

4.1.2.4 Riego y compactado

Rodillo y traotor D-7 rendimiento 200 m3/hora

1 Cami6n regador

55.75 ~ $ 0.28 US por 013
200
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Resumen Total

Escarpe $ 0.08

Excavaci6n 1.03

Cargu10 y transporte 2.89

Extendido 0.17

Riego y compactado 0.28

Varios 0.15
4.60

40% G.G. Y Util. 1.84

$ 6.44 US por m3

5.1.3 Material permeable

5.1.3.1 Escarpe $ 0.08 US por m3

5.1.3.2 Excavaoi6n oon explosivos

25% 1.01

5.1.3.3 Cargu10 y transporte

Dist. de acarreo 1 km.

5.1.3.4 Extendido

5.1.3.5 Riego y oompactado

Varios

40% G.G. Y Util.

1.85

0.17

0.28

0.15

3.54 US

1.42

$ 4.96 US

=1:1===

NOTA Si no se oonsidera la excavaci6n con explosivos

el precio unitario es $ 3.54 US por m3.
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5 o 1 • /1 .RIP ... RAP

Producci6n

Cargu10

Transporte

Colocaci6n

$ 4 US/m3

1 US/m3

1.89 US/m3

0.50 US/m3

7.39 US/m3

2.96

10.35 US/m3

5.2 Vertedero

5.2.1 Excavaci6n en tierra común

1

1

Maquinaria :

Retroexcavadora 1 1/4 yd3

Bulldozer D...7 ==

72.83

US/h

US/h

US/h

1 m3 ::: $ 72.83 US/h
::: $ 0.73 US/mJ

100 m3/h

Mano de obra

El talud representa un 7% del volumen •.
1 m3 ::: 1 j x $ 1 US/h x 8 h

t= $ 1.6 US/m3
5 m3/D

1 m3 ... $ 1.6 US/m3 x 0.07 ::: $ 0.11 US/rnJ

0.84 US/rn3
40% G.G. Y Util. 0.34

$ 1.18 US/rnJ
=====:::::::s=====

5.2.2 Excavaci6n en roca

Idern 1.2.1

~.2.3 Hormig6n

Idem 3.3.3.2

5.2.4 En:fierradura

Fierro redondo . Idem 3.1.2.

49.01 US/rnJ

1.12 US/kg
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5.2.5 Relleno compactado

Idem 3.1.7

5.3 Desviaci6n y toma

5.3.1 Excavaci6n a tajo abierto

Idem 5.2.1

5.3.2 Excavaci6n de túnel en roca

5.3.3 Excavaci6n tajo abierto en roca

Idém 1.2.1

5.3.4 Revestimiento secci6n circular para

túnel menor de 2000 m.l.

5.3.5 Enfierradura

Idem 5.2.4

5.4 Compuertas y mecanismos

Global compuertas y mecanismos

Válvulas

5.5 Canal alimentador

5.5.1 Excavaci6n a tajo abierto en

tierra común

Idem 5.2.1

5.5.2 Hormig6n revestimiento

para espesor de 0,10 m.

5.6 Galer!a de drenaje

5.6.1 Excavaci6n de zanja

Idem 3.4.1

5.6.2 Filtro

1.09 US/m3

==~~~~=R~'m~

=~2~2~=~~¿m~

7.91 US/m3

1.12 US/kg

$ O + 2 x 106 US

$ 0.4 x 106 US

é~~~I:!Ig¿~~

~~====II~~~~
5.6.3 Tubos @2 m. C.C.

Provisi6n incl. G.G. y Util. 350
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COSTOS DE OBl{AS

Minuta ele la Rcunitln el" Cllllrdin<.lciflH "f"clU,1I1.1 1,1 17 e1I' 1<111'1'(1 cJ.. l'J'/K

As 18lentt~S IPLA

(;EDEC

CICA

Sres: Ilcl'nán B<.le:t.<.l
/{1~llé l~(IIIIl':t.

AJllUlllll H.J.e:t..J.

Srcs: Cri8titín pél'C;¿
J ol'g L' /{ i Vc1S
Dc1rfll Cru'lucvidle

Sr. Crb;tifill M.J.tUl'<ln,!

Objeto de la reuni6n: Establecer pautas y l:riterios para c1dermiudr el custo
de obras y especial1nente, acordar una lista de reít:rcllda de costos unitarios
que permita llegar a. establecer: los Pl'C::iUpucstOI:i de dicho.l.s IIbr"ls.

Principales acuerdos y aspectol:i tratados en la 1'cuni611e-

1) El costo de las diversas obras se obtendrá a travél:i lk pl'l.~::>ulJuv::¡tos ua.so.1dos
en las cubicaciones correspondicntes y en COl:itos unitarios (Pi\' :se deducirán a
partir de una I'lista de referencia de COl:itus unitario:)".

Z) Con el objeto· de que 101:1 trebl .grupol:i Cou::;ultorclS lro.1lJ .... jell "u c¡;;le .... ¡;;pcclo
sobre una Lase c;;olnún, tiC ha aCOl'd<.lclo ta 'lli.sla <.le rclcl"'Jll:i,¡ el" l.'ustos uni-
tarios" que se adjunta a esta minuta. E.st<.l litita se prl'p,H'() 1~1I Llo.1se 0.1. los ..lllll:
cedentes aportadol:l por los grupos c;;ullsulturcs.

3) Para cada obra específica, tic l:onsiueral'án lo~ l:lIst()~ IJllll.l1'ÍlIS de Id li::;la dt:
referencia, los que podrán ser nlo<lifú'adus p.II',l e 011:> idl'I'.tl' ,Id.· lUd do!lllentc 10.1:»
particularidades que dicha~ obra~ pucd..tu presl:lllar. En Oll'o.!::; lJ<ll.dil'o.!::;. p..tdicll
do de una lista de referencia conlún para los costos unila J'iu s . sc trasladará di
chos costos a las condiciones particuliu-cs d~ cada obra l:u<.lmlo dio ::ie c;:,lill1e

conveniente.

4) Los presupuestos se basarán en cubicadoues lo nlás CUlllpll'tds que permitan
108 antccedelüctl disponibles.

Para tener en cuenta. que no será pu:úhtc l'1I la eL.qJo.! <1.: IJI,,·ldcl.illilidad ll\'gc1r
a cubicaciones de obras cOl'npletas y de c11'l'lo! prl~c;;i::;iúll, l'iL' illduit'.J. en cado.! ¡,ln:

supuesto, en forma explícita, un it.1~1ll de '1 illllH'l:vi::;los".
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Se et:ltima que d púrcentajc de irnl.H"evistos a consicll~rd1" ~obre el
costo directo de las obras deberá I:ilH" c!lLre lO y 40% l:icgúJl s ....:~ d gl'adu d~

imprecisi6n de lo.s antecl:ldentes en lOl:i cuales ~e basa el IH~.::;;llpLlL:l:itll. Con
bUl.!nol:l anteccdcntel:i l:ie co!ll:i ide L"cu-á uu 20% y con i.lJltl~ n~dl'lItc~ IHUY preca
rios un 40%. - l!.:n caucl. Ci.1.so .se i.1UOI..lti.1di un p()1"(':l.lnli.lje jU:t..g<l1ldo IOl:i antece
dcntes disponiblc.s

S) En los pre.supuestos de obras, adelná.s <id custo dirl:clu y <id il:em l'Im_
previstos", deberá considerarse ICls"col:iLul:i dl.l estudiul:> l: illgl'lli ..:l"lü

ll
.-

El:lto/:i costos pueden Cl:ililrli.:1rsC cuL ....: un 7 y 1¿ % del VIIslu di r"'llu. ::>L'gún Sl:i.:1
la nlagnitud de la ola"a, En UI.>l".lS de/; 1'.111 l;IlVl:q.;..tdul'.1 1)'; "lIwil,h: l',ll'':¡ 7%
Y en obra.s pequeúas 12%. En cada caso se i.1duptará un plll"Cl:IIL..IJL: •.ilcndh:u
do a la magnil-ud de la obra.
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LISTA DE REFERENCIA DE COSTOS UNITARIOS

Unidad

l. - Para Embabes,·

Co:::;lu Unit~rio

US$

1.1 Excavacionet:l exteriores
Material blando
Roca no masiva
Roca moyo rnasi.vo

1.70
12.00

li.UO

1.2 Rellenos presas
Mall;ll"ií,ll Pl:rmeul,h: (cxplu~

taci6n tlmpréstitu l:iin expl2,
sivos)
Material permeable (explota
ci6n emprés,titos con cxplu:
sivos)
Ma te r ia.! impe r Í'rw alJll;l
(empré~tito explutadu sin
explosivo) ,
Material imp'ermeable
(empréstitu explotado con
explosivo)
Material de fiHrus
Enrocado

3
m

·1.00

,.00

(,.ou

7.00
0.00 a.

10.00 a
10.00
15.00

1.3 Hormigones (Incluye Moldajel:i)
Masivo
Estructuras

1.4 Enfierradura para hormigón

1.5 Pared moldeada para impcrmea
bilizaci6n de la fundl1ción

2.. Para Canales

2.1 Excavaciones en blando Hin
tr ans porte.

Para la mesa

2
n1

'/';. HU

')0.00

1.0U

~(J().()O

1.0U



Para cuneta
3

In 1. 50

2.2 Excavaciones en roca
No masivas

3
12.00rn

3Movinücnto rnal:livo III ~.OO

2.3 Rellenos l~oInpactados (según
volúmen) 3 ·LUO 6.00111 a

2.4 Hormigón ele rl!Ve S timiento
SlJl II)lJI d"jl: 3

IW.OO11I

Con rnoldaje (¡,;cgún volúnwJl de
3

obra.) In 100.00 a. UO.OO

3.- Para Obras de Arte en Canales

3.1 Excavaciones
3En mat~rié.·.l blando ¡n
3

1. 70
En Roca 111 l¿.oO

3.2 Relltmos Compactados 3 1.70In

3.3 Hormigones (Incluye moldaje
3

100.00 120.00In a

3.4 Enderradura ¡Jiu'a h o nnig611 Eg. 1.0U

4. - Para 'Túneles

Túneles de 6.5 m 2 de aecci{¡n

4.1 Excavación
j

'10. UOIU

4.2 Soporte
Marco metálico c/u 330.00
Skotcrde (c=2,Scm) l 7.00111

Cáncamo s c,J 26mm c/u 3 J .UO

4.3 Hormig6n revestimiento 3 110.00111

4.4 Hormig6n radier (Incluye limpil!:loa ll'13 70.00

4.5 lnye e c ione s saco 1·1.00
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TGncles de 20 01
2 de sl~cci6n

4.6 Excavaci6n

4.7 Soporte
Marca met~lico

Shotcrete (e:::2.Scm)
Cáncamos <) 2.6 111111

4.8 Hormigón revestimiento

4.9 Hormigón radier (incluye limpic:r.a)

4.10 Inyecciones

5. - Pira cavernas y fiques

5.1 Excavaciocns
Piques verticales (4rn2~
Cá.maras (~O m )

j
n1 -l S. 00

c/ú ')-1O.UO
2-

7.00In
l:/U ~I).OO

3
~5. 00m

m3 70.00

saco 16.00

1 50.00

60.00

5 .. 2 Sostenimiento
Shotcrete (e=2.Scm)
CAneamos et 26 mm

5.3 Hormig6n revestimiento
Piques
Cá.maras

5.4 lnyecciont:1:i

6. - Para Tuberías

6.1 Excavaciones en zanja
Material blanda
En roca

6.2 Relleno compactada en zanja

6.3 Tubería de acero (incluye suministro
protecci6n y monta.je)

3
n1

3
111

3
In
111 i

Kg

7.00
35.00

liu.uu
')O.ou

lb.OO

1. 70
JH.OO

1. 70
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7.- Pozos

Períoracion y habili~,aci6!)

de pO:l.O [)l'lJfuJldo dl: 16" dl:
diametro

Línea de alta tensi6n en 13,2. EV
Línea de ""Ita lens ión en 23 E V

NOTAS:

Inl l){) • 00

tJ. 3lJO. 00
.,. • ()( Il) • UO

Gent::ral

Item 1,2

!tem 1.3

Item 1. 4

Item 1.5

Itero 2..1

ltem2.2.

ltem 4.2.
Y 4.7

Los costos unit<üjoti incLuYl~lI gd.:.ilt1ti gC1'll'L'<.!1l:S, insli.ila
l:iones de fi.iVlh.lS, utilid.HJ dd 'IJIIlc"li::lla, de.

Los l'ellcnos para 1eJ.::; prc::;as incluYl.'u l.'xplol<.!·cioJlc::; dl'
Clupréstito, tl·,..lllSpl;J:tt: L!l: IneJ.!l:I'i<.!l, l:slJ<'!l'L:idu y COJllpaC-
Laci6n. i

(nota válida para Ludo::; los horuüg(llll.:S)
Los cOtitas dc IWi'lHigullcS induYl.'Jl tiUlllini::.;!l·O de lodus lotO
bompollenteti, lH'cparaciCm , ll'Jll:S¡H1rlC, n.lul:aci6n >' ,'lirado

En los L:a::;us l'n que :s,: i.udÍl'...L illl:luYl' tauüütiJl ~l

moldaj~ •

( Nota v!1ida parr.!. todas las enfh:rra<1l1l'.t.:; de hotllligunes)
ln,~luYl: ::;ullliJli¡;t!'IJ, pl'l:p<ll'dCií'1l1 y ,,,IUl,h.i(>I1 dl~ t., "IIÚ'~l'r...L:

dura en uOrol.

Pa..red lnoLdeada de hOi'nüg6n plá::;llCll de <iPI~()xilll<.l.d"'Il\Cllk

1.20 ro de c::;pesor. Valul' ()Oi' IU ck seCl'lul) a cerJ."<.J.r

Para excavaciones en canal con dcp()~it() lateral del materi;

Sin transpurte a botadcros.

Se consicll~ran rn<.Lsivas cU<.I.ncl() hay gr'llldl'::¡ v(IIÚnWlll':) dt~

excavaci61lcJl coca y puede de,s<u'l'o1!..lI',se uJla f<ll.'Jla ,'.specieJ.

él. e sle uojcLo.

Si no se dispone de luejores antecC(h~ntl~s se rccol1~i'pda
suponer qUl~ el 50%, de la lungitud dd lúnd rvqul:l'Il''-l



ltem 4. S y:
4.10

ltem 6.2

Item 6.3
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soporte. La IlIitad d~ t;:sta (¡ltúna longitud l'e<¡u~rirá

m.arcos metálico::i (25% de la Lungitud tul.tI dd. túnel)
y la otra nüt,ld slll.Jtcl"l:tl~ y/o ,·ánc.lIllO,s (2 1

)''/,, dc l&.l lon
gilud LoL&.ll dI:! LGIll'l)

Pa.ra los efedo::i de <.:ubicaci6n a L.dLi de Ilh:jOl'C&.l antL'

cedcntcs, I:IC pUll!'á ::iUPOUC1' 101:1 ::iiguicHk::i l:0l1:;¡UU10::i d,,:
Ctlnll.:mto:
lny~('dont:l:idc <':oClHulidaciól1: 2, ') :;¡ ..H:U:-'; lJul' IlH,:tro l!JII.:&.l1

de ~cl·for&.l<.:i()IIl's.

ú¡Yl'ceiuJ)I'::¡ dI' 1"1·1 1l.: 1111: 1 ''> t),H:lIlS pllr l,,¡d.1 Ih:l'JUl'a<.:dlll.

Esl as puedcn :s l.: l' un&.l l.:<.ula 3 el 5 IU. de di::; laucia'

Corresponde a relleno con III nii::;nw lll&.lll.: dal de la excava
ci6n.

Incluye sUInil1btro I lllUntaje en obra y piutur&.l dc protección
ele tubería.



II. - ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE DRENAJE.
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INTRODUCCION

Los valles que conforman los ríos Cacllaroal,

Claro de Rengo y estero Zamorano, constituyen una de las zonas

agrícolas de mayor importancia en el país.

La concentración de las actividades agríco-
I

las en estos valles han determinado el uso intensivo del recu~

so suelo y la aplicación indiscriminada del agua de riego, ge

neralmente sin un criterio técnico de distribución en función

de las necesidades de los cultivos. Estos factores y conside

rando. otros aspectos naturales, como la conformación geo16gi 

ca de los valles y la existencia de estratos impermeables en

el subsuelo, contribuyen a que gradu~mente se estén acrecenta~

do considerablemente los problemas de mal drenaje originados por

el e~do superficial de la napafreática.

La supe~cie con mal drenaje evaluada cons 

tituye aproximadamente el 30% del área bajo riego de la provi~

Cla de Cachapoal.

Algunos indices de producción comparativa e~

tre huertos de la zona, con suelos de buen y mal drenaje, indi

can que las tierras de mal drenaje pueden mermar hasta un 50%

el rendimiento de estos cultivos.

El estudio que se presenta, pretende evaluar

el problema a un nivel de reconocimiento, identificando y de 

terminando la magnitud de las áreas afectadas y su posibilidad

de rehabilitación.



La metodología seguida se ha acondicionado

a la informaci6n t~cnica disponible, que con ciertas limita

ciones ha permitido integrar criterios para establecer una

clasificaci6n de rangos de afectaci6n, que provisoriamente

sean útiles para establecer la superficie del área afectada

y pautas de soluci6n agrupadas en unidades agrícolas.

Se recomienda y se dan las pautas princi 

pales para la realizaci6n de un estudio más detallado, que se

justifica plenamente si se tiene en cuenta el diagn6stico

del presente estudio evaluativo.
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1. ANTECEDENTES DISPONIBLES

Para la realización del estudio, se dispuso

de aereofotografías a escala 1:30.000 cuya fotointerpretación

sirvió para -diferenciar los diferentes patrones locales den 

tro del aspecto regional del área y así determinar formas y

patrones de drenaje, rasgos erosionales, vegetación y sus to

nalidades y los rasgos culturales.

Se dispuso también de los estudios que rea

liza AIESA en aspectos de puesta en riego ytecnificación (3)

clasificación de suelos (2) y de aguas subterráneas (1).

El estudio de puesta en riego y tecnifica

ción (3) analiza los aspectos que originan los problemas de

mal drenaje, atribuyendo las causales _ a un excesivo uso del

a~ua de riego, a la deficiente infraestructura de riego exis

tente, al uso de métodos y prácticas de riego inadecuados, en

tre otros.

Los suelos de los valles Cachapoal y Zamora

no (2) desde el punto de vista geomorfolágico, pertenecen a

una planicie aluvial, bastante plana, con sectores de depósi

to de aguas tranquilas o lacustres. De acuerdo a la forma 

ción de los cauces de los ríos se presentan pequeñas terrazas

bajas y lechos abandonados e inundables. Por lo general son

de textura muy pesada, lo cual determina una permeabilidad

muy lenta. En algunas unidades estudiadas se detectan estra

tos impermeables en el subsuelo.
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Algunos aspectos de las condiciones hidrodin~

lnj~as do los suelos que influyen en los problemas de drenaje ,

han Fddo analizados en el estudio correspondiente a las aguas

subterráneas (1).

El estudio analiza la napa freática a lo lar

go eJo los valles Cachapoal y Zamorano, en base a mediciones e 

fectuadas en Marzo de 1971 en pozos construidos para explotación

de aguas subterráneas. Se han confeccionado mapas con curvas is~

fr'eá-ticas con referencia al mar y al terreno, (isohipsas e iso

profundidad), que dan una visión panorámica de la hidrodinámica

subterránea de los suelos en la zona.

Analizando el mapa de isoprofundidad se puede

ob;.ervar que la napa freática en la primera sección del Cachapoal

se encuentra más superficial en la zona de Graneros y estero Las

Cadenas. En la segunda sección del Cachapoal, se aprecia que el

nivel freático se ubica más superficialmente a la altura de Do

fiihuc, saturando el acuifero hacia la zona sur.

El valle que conforma el rio Claro de Rengo y

Cachapoal Sur presenta el nivel freático superficial hacia la

Quinta Tilcoco y la ciudad de Rengo y alcanza la superficie del

-terr0.no en los márgenes del rio, asumiendo que el rio Claro ha

cia el sur recepciona descarga del acuifero subterráneo que pr~

viene del Cachapoal Norte y Cachapoal Sur.

La zona del valle del Zamorano presenta casi

en toda su extensión el nivel freático superficial.
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La dirección general del flujo subterráneo es

de NE a SO y las pendientes varían entre 8%0 y 3%0.

El estudio también analiza hidrogramas de po

zos ubicados en el valle, observándose que las mayores recargas

del acuífero se presentan en las épocas de riego (primavera y v~

rano), en la zona norte del valle Cachapoal y en las épocas de

lluvia (invierno) en las zonas bajas y medias de los valles es

tudiados. Existiendo considerables zonas que no tienen capaci 

dad de recibir recargas adicionales por el estado superficial de

la napa freática.

Analizando las descargas del acuífero, se ob 

serva que las más significativas las recepciona el río Claro de

Rengo y la tercera sección del río Cachapoal.

Los hidrogramas analizados, demuestran clara 

mente que las mayores fluctuaciones del acuífero se presentan en

las zonas altas o medias de los valles; estas fluctuaciones van

disminuyendo hasta casi no existir hacia las zonas sur oeste o

hacia las confluencias de los ríos Cachapoa1, Claro de Rengo y

estero Zamorano; demostrando la existencia de un acuífero sa 

turado alrededor de esas zonas.

Los hidrogramas fueron confeccionados en base

a medidas limnig;áficas efectuadas entre los años 1968 a 1972.
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1 .1 Causes y orl~en del problema de drenaj e

El nivel preliminar del presente estudio, así

como el escaso tiempo disponible para realizarlo, sólo ha permi

tido analizar este complejo aspecto en base a la información eX1S

tente y a los criterios aplicados en las observaciones y los an

t<='ccdentes recopilados en el terreno.

Podrían considerarse dos conceptos como cau -

~) é.l ::~

a) A nivel ~eneral, considerando en forma integral toda la cuen

ca.

b) A nivel local, en áreas específicas localizadas en el ámbi

to de los valles.

En el primer concepto, se puede deducir que influye princi 

palmente el aspecto hidrogeológico de la cuenca y la confi 

guración de los valles al sufrir estrechamientos (aguas aba

jo) o encajonamiento de los cerros en ciertas zonas. Es p~ 

sible que la continuidad de la formación geológica de estos

cerros forman barreras naturales de contención, del flujo

f::ubterráneo, ocasionando "embalses su~rráneos" que influí 

ría en saturar el acuífero y establecer una napa freátíca

Fmperfi cial .



Este aspecto se puede observar en mayor lncl

dencia en las zonas de riego de San Vicente de Tagua Tagua ubi 

cadas en las cercanías del encuentro de los ríos Cachapoal, Cla

ro de Rengo y Estero Zamorano; en el triángulo que formarían los

cerros de la Punta de Peumo, Puntilla de Estrechura y la Punta

Cucharón, donde se aprecian considerables problemas de mal dre 

naje. Igual fenómeno se aprecia en las zonas comprendidas en la

segunda sección del río Cachapoal entre las localidades de Doñi

hue, Coltauco, Idahue y zonas aledañas; en las zonas que confor

man el río Claro de Rengo en las cercanías a Quinta Tilcoco,

Rengo y Pelequén, donde se aprecia que los mayores problemas de

drenaje debido a nivel~freáticos altos se presentan en las zo

nas cercanas a los encajonamientos de cerros circundantes a esas

zonas.

Igualmente habría que estudiar la influencia

que el embalse Rapel tiene con respecto a los problemas de mal

drenaje que se aprecian en las zonas de Las Cabras, La Rosa So 

fruco, Pichidegua y zonas aledañas.

El segundo concepto se plantearía en base a problemas locali

zados originados por situaciones específicas que se deben a 

nalizar en un estudio más detallado porque dependen de una

serie de complejas interrelaciones entre el suelo, el subsue

lo y el agua. Estos problemas generalmente se originan por la

característica del perfil del suelo en sus aspectos de estra

tificación. y textura; existencia de estratos impermeables en

el subsuelo; a la topografía del terreno; al uso y manejo del

agua de riego, (analizado en un estudio específico (2) y a

otros aspectos que se han descrito en el capítulo 3 de este ln

forme.



Al describir las unidades del drenaje se a

nAlizan algunas causales específicas de cada una cl=ellas.

2. DELIMITACION y EVALUACION DE LAS AREAS DE MAL DRENAJE

Para evaluar las condiciones de drenaje, se

ha seguido la siguiente secuencia: Fase preliminar de oficina~

visitas de apreciaci6n en el terreno y clasificaci6n de las con

diciones de drenaje y finalmente delimitaci6n de las áreas afee

tadas agrupándolas en "Unidades de Drenaje".

2.1 Fase Preliminar de Oficina

En esta fase se recopilaron las informaciones

básicas existentes, tales como planos topográficos, aerofotogr~

fías y estudios afines realizados. De la interpretaci6n de los

estudios existentes y la fotointerpretaci6n de los pares este

reográficos fue posible emitir un diagn6sticopreliminar para su

apreciaci6n en el terreno.

2.2 Fase de campo

Esta fase consisti6 en un reconocimiento gen~

ral del área, incidiendo en los aspectos geomorfo16gicos y su re

laci6n con las condiciones de drenaje, efectuándose a la vez una

comprobaci6n en el terreno de la informaci6n obtenida en la fase

preliminar de oficina.
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En base a las observaciones del terreno, las

fotointerpretaci6n y la informaci6n de los estudios realizados

(suelos, aguas subterráneas, etc) ,así como los datos e informaci6n

de agricultores y técnicos de la zona, s~ evalGo las áreas arecta

nas, obteniendo la siguiente informaci6n:

- Perfil del suelo.- Descripci6n de las características físicas y

morfo16gicas del perfil tipo de unidades de suelos que presentan

características determinantes de mal drenaje, haciendo ~nfasis en

la textura, estructura, porosidad, permeabilidad, moteadura y hu

medad.

- Profundidad del nivel freático.- En general el nivel freático

tiene una profundidad decreciente de norte a sur oeste del valle.

En forma localizada existen zonas de recarga y de descarga de a 

cuerdo a las épocas. Las recargas de primavera y verano provienen

del riego y sus sistemas de conducci6n, y las recargas de invier

no son originadas por la infiltraci6n de las descargas pluviométri

caso

La informaci6n sobre profundidad de la napa freática, se ha obteni~

do de los mapas de isoprofundidad estudiados (1), de las descrip

ciones del perfil del suelo (humedad, moteaduras, proceso de glei 

zaci6n ), la apreciaci6n del estado del cultivo, tipo de vegetaci6n

hidrofítica, observaciones de profundidad del agua en norias domés

ticas etc.

- Fuente de Reqarga._ Se encontr6 que principalmente está constituí 

da por :

Uso excesivo y mal manejo del agua de riego

- El flujo subterráneo del freático provenientes de las filtracio 

nes originadas del Sector Norte del Río Cachapoal hacia el sur,

as! como las que originan las cuencas del río Claro y Estero Za 

morano.



- I:11 forma temporal las fuertes precipitaciones pluviales que

se presentan entre los meses de Abril a Agosto, afectando

esencialmente las zonas planas, bajas y depresionadas.

- Evacuación de las aguas de drenaje.- Constituye un criterio

muy importante en la clasificación de las condiciones de dre-

Para todas las áreas afectadas se analizó

la facilidad de evacuación de las aguas de drenaje, en base

a la topografía (pendiente y relieve) y la diferencia de ni

vel que existe con respecto a los cauces naturales, corno son

los ríos y los esteros, hacia los cuales se evacuará el agua

dr(~nada .

En el área de estudio, se ubican problemas

del evacuación en las terrazas bajas expuestas a inundaciones

periódicas.

- Salinidad.- En general se puede decir que en el área estudia

da, no se aprecian problemas de acumulación de sales.

2.3 Clauificación de las condiciones de drenaje.

La clasificación de los suelos afectados por

mal drenaje fue realizado de acuerdo al grado de afectación, o sea

en funci6n de la magnitud o intensidad del problema.
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Los grados de afectación fueron evaluados por

antecedentes de la profundidad de la napa freática, caracterís 

,ticas del perfil del suelo y subsuelo, posición fisiográfica y

topográfica, estado del cultivo, fuentes de recarga, dirección

del flujo etc.

Este tipo de delimitación se justifica en es

tudios de reconocimientos, en razón a la información básica ~ue

se dispone y a la ausencia de otros tipos de información.

2.3.1 Clases de tierras según su condición de drenaje

Clase D1.: Tierras li~eramente afectadas

En esta

naje ligero a imperfecto.

ta lentitud, permaneciendo

po .

clase se incluyen los suelos con dre

El agua es eliminada del suelo con Cler

mojado durante períodos cortos de tiem-

El nivel fre~tico se mantiene fluctuante hasta

la zona de las raíces de las plantas, presentando moteaduras te

nues y escasas desde la superficie, que se vuelven más claras

y comunes con la profundidad.

En general las condiciones de drenaje de es

ta clase son deficientes sólo en forma temporal y solamente afec

tan el rendimiento de los cultivos más sensibles.

Las condiciones temporales de drenaje deficien

te, puede deberse a :

Un control inadecuado del escurrimiento superficial e infil



traci6n del agua de lluvia en épocas de fuertes precipitaciones.

- Que el nivel freático se eleva en la época en que aumenta la re

carga del área.

La rehabilitaci6n de estas tierras deben 

proyectarse a través de dos acciones :

Mejoramiento en el uso y manejo del agua de riego a fin de pre

venir el problema. (Tecni;icaci6n del regadfo) ello implica

una acci6n destinada ~l reemplazo de los sistemas de regadío i

nadecuados, control del caudal, tiempos de riego y largo de sur

coso

- Establecimiento o mantenci6n de un sistema de drenaje que per

mita la evacuaci6n oportuna de las aguas provenientes del rie

go, precipitaciones fuertes o aumentos del nivel freático. En

todo caso, estas medidas corresponden a soluciones prediales

que están dentro del manejo habitual de una explotaci6n regada.

Dentro de este nivel de inversi6n predial, se considera también

el emparejamiento de pequefias áreas o "bajos".

Clase D.2: Tierras moderadamente afectadas.

En esta clase están inclu!dos los suelos con

drenaje imperfecto y algunas veces pobre. El agua es eliminada

del suelo con lentitud suficiente como para mantenerlo mojado du

rante perfodos apreciables de tiempo, produciendo en este lapso



efectos negativos en el rendimiento de los cultivos.

El nivel freático se ubica superficialme~

te en ~poca de abundancia del recurso, observándose fluctua 

ciones que influyen en el perfil del suelo. La permeabilidad

es en general lenta.

La rehabil~taci6n de esta tierra, es rela

tivamente fácil y puede llevarse a efectos intensificando las

medidas indicadas para la clase D.l, en lo relacionado a tecni

ficaci6n del regad!o. Por otra parte, debe propenderse al au 

mento del área influenciada por los desagües predia1es con la

construcci6n de drenes subterráneos por arado topo, drenes de

piedras Q tubos de cemento.

En todo caso, estas prácticas se conside 

ran dentro de la acci6n predia1 y no corno inversiones de alto

costo que involucren grandes movimientos de tierra y obras de

arte de importancia mayor.

Estas tierras pueden tener riesgos de inun

daci6n fluvial peri6dicamente.



Clase D.3: Tierras afectadas

En esta clase, están inclu!dos los suelos

con drenaje imperfecto o pobre. El agua es eliminada del suelo

con lentitud permaneciendo el suelo mojado permanentemente o du

rante períodos muy apreciables.

El nivel freático permanece alto la mayor

parte del año y el perfil del suelo se ve influenciado por las

fluctuaciones de este. La permeabilidad del suelo es lenta.

Las condiciones de drenaje son tales, que

restringen considerablemente la producci6n de cultivos, general. -
mente se siembran cultivos de ra!ces poco profundas y de corto

período vegetativo.

Las tierras de esta clase, son suceptibles

a su rehabilitaci6n mediante la construcci6n de un adecuado sis

tema de drenaje de colectores abiertos y drenes subterráneos a

nivel parcelario.

Estas tierras pueden ser suceptibles aries

qos de inundaciones fluviales periodicas ..

Asociaci6n de Clases

Se establece "asociaciones" de las clases

descritas, cuando la informaci6n existente no permite establecer

delimitaciones claras entre dos clases cont!nuas.
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2.4 Unidades de Drenaje

Las unidades de drenaje se han definido

de acuerdo a su ubicación geográfica y a la similitud de los

problemas en las áreas afectadas. Se ha tomado como base las

unidades de suelos similares y correlacionartdo las causas del

problema de napa freática y escurrimiento superficial como

una misma fuente de origen. (~)

También se ha tomado en cuenta la posibi
. -

lidad de rehabilitación de la zona por unidades de drenaje;

,:nmque lo aconsej able es estudiar la problemática en forma i!!.

te8ral para seguidamente planificar soluciones parciales tal

como se recomienda en los próximos capítulos de este informe.

La distribución y superficies aproximadas

d(~ las áreas afectadas por clases y unidades de drenaje se pre

s~ntan en el Cuadro N°1.

Se hOl establecido las siguientes unida -

clcc; de drenaje

2.4.1 Rancagua - Graneros

Esta unidad se encuentra localizada al

poniente de Rancagua y Graneros, desde la localidad de Florida

al Norte, hasta la desembocadura del estero La Cadena al Sur.

Fisiográficamente está constituída por una

planicie aluvial, como parte de la gran planicie del Cachapoal

norte; la topografía es de pendiente y relieve plana.

(~) Ver Plano NQ 1 en pág. 54 del Album de Mapas.



Son suelos vertisoles, de textura fina y

JIIUY fina cm todo el perfil, de permeabilidad lenta.

El nivel freático es superficial confor

11l(' :;c avanza hacia el noroeste de la unidad y a la margen der~

cha elel estero La Cadena. Asciende durante la temporada de rlC

f',0 y de:~hielo (Octubre a Abril) evidenciando la influencia de

l'C'carga de algunos de estos factores.

Las recargas provenientes del Noroeste ,

:;on del Estero Codegua y EStero la Cadena. La dirección del flu

jo subterráneo es de direcci6n Norte a Sur.

El o~igen del problema de drenaje en es-

ta unidad, está determinado por su posición fisiogr~fica res

pecto a los cerros que la circundan, a la caracteristica del

~;\lplo y subsuelo, a la topografia del terreno y a la profundi

dC-I.d elel estrato impermeable. Es posible que el problema se lo

cal.~e en invierno en las zonas pr6ximas a las pequefias vertien

te,; que originan escurrimientos superficiales temporales, lavo

rC'ciclo en parte por la falta de evacuación de los eJeCesos del

,-¡¡"lId ele rí_ego y los escurrimientos.

Esta unidad tiene una extensión aproxima

(Jet d (' f'. S 78 Há.. de tierras afectadas, consideradas dentro de

],1 Clase D1, D2 su delimitación debe estar sujeta a una mayor

jnformación del estado de la napa freática es esa unidad.



, '). '1 .2 Coltauco - Coinco

Esta unidad se encuentra localizada a am

bos margenes de la segunda sección de río Cachapoal. En la mar

gen derecha, se ubica una sección de la unidad cerca a las lo

calidades de Doñihue y los cerros del mismo nombre, continuan 

do por la mlsma margen en dirección a Coltauco y el cauce del

estero Idahue, hasta su confluencia con el río Cachapoal. Por

la margen izquierda la zona de Coinco en dirección a Chillehue.

Fisiográficamente constituída por una pla

nICle aluvial, bastante plana, presenta algunas terrazas bajas

susceptibles a ser inundadas. La topografía es de pendiente y

relieve plana.

Los suelos son de orlgen aluvial, de tex

1:ura variable entre moderadamente finas a muy finas en todo el

pc'rfil, algunos sectores están limitados por un duripan cemen

t-arjo; la permeabilidad es lenta. La unidad está diferenciada

~Ja[o16gicamente por tres series de suelos descritas en el es
~udio correspondiente (3).

El nivel freático en esta unidad es supe~

[i('ial en casi toda su extensión, posiblemente debido a que re

eib~ el flujo subterráneo proveniente de una gran extensi6n del

C,[Chapoal norte y al encontrar un estrechamiento natural del

vdlle y barreras subterráneas originadas por la formaci6n geol~

gicd de los cerros que rodean a Doñihue y otros ubicados hacia

el sur, aflora superficialmente. Esta situaci6n se agrava en

dleunas áreas depresionadas.



El flujo subterráneo tiene dirección nor

te' ~3Ur con una gradiente aproximada de 8%0. (por mil)

A las causas descritas que originan el pr~

1)Jema de mal drenaje, se deben afiadir los aspectos del mal uso

y manejo del agua en las ~pocas de riego y a las caracterfsti 

('as del suelo y subsuelo.

Esta unidad tiene una extensión de 8.244 Há.

de tierras afectadas de las Clases D3 y D2.

2. l¡.. 3 Las Cabras -Peumo

Esta unidad se encuentra localizada sobre la

margen derecha del tercer sector del rfo Cachapoal, entre las

10cali.clades de Las Cabras y Peumo.

Fisiográficamente constitufda por una planicie

aluvial, bastante plana, que presenta pequefias terrazas bajas

sQsceptibles a ser inundadas. La topograffa es de pendiente y re

Liev<' plana.

Los suelos son de orlgen aluvial, de textura

fina y muy fina en todo el perfil, limitado en algunos sectores

por un duripan cementado por silice, fierro y manganeso, o por to

Las endurecidas, la permeabilidad es lenta.

El nivel freático en esta unidad se puede

uhicar él lo largo del Valle comprendido entre Peumo y Las Cabras

en IR siguiente forma



aJ En la cabecera de la unidad (zona de Peumo) se nota mayor

fluctuación de la napa 10 que indica una mayor recarga y

profundidad
,

entre 3 5 metros, con peqlle]-~OSa una que varla y

ascensos entre los meses de Octubre a Marzo.

b) La. zona central del valle (La Rosa - Sofruco) se nota una

mayor estabilidad de la napa freática y muy superficial, e~

tre 1 a 2 metros de profundidad, 10 que indica que no hay

recargas y un acuífero saturado.

c) Hacia la confluencia con el Tinguiririca, el nivel freático

es rey estable, aunque de mayor profundidad, con característi

cas similares a la zona anterior.

El flujo subterráneo vá en sentido este oeste

con una pendiente aproximada de 3%0. (Por mil)

Las causas que originan el problema de mal

<Jrenaje en esta unidad, puede estar determinado por su posiclon

lisiográfica en relación con el río; a las características del

[melo y subsuelo, el uso inadecuado de métodos y prácticas de

rlego y posiblemente la influencia del embalse Rapel.

Esta unidad tiene una extensión aproximada de

9· 394 Hfl. afectadas en las clases D3, D2 Y D1.

La producción agrícola predominante en este

unidad, se base principalmente en cultivos de frutales.



-236-

El Fundo "La Rosa" ubicado en esta unidad

C~; uno de los pocos Fundos donde se realiza riego y drenaj e

tecnificados y cuenta con sistema de drenaje abierto y subterrª

neo. De los records de producción analizados se obtuvieron d~

tos de rendimientos en huertos de Limóneros (Cuadro N°2) y Na 

ranjos, (Cuadro N°3), cultivados en terrenos con buen drenaje y

mal drenaje.

Es notoria la diferencia de producción en

los dos casos. En el caso del limonero durante las cosechas

1968/76 se observa que la producción promedio por Há. del hue~

to "Bosque - Potreros" con buen drenaje, supera en más del 60%

al huerto "Peral - Eucaliptus con mal drenaje (gráfico 1).

En el caso de los naranjos, en la produc 

ción de los años 1965/76, se compararon rendimientos de dos huer

tos, observándose que la producción promedio por Há. en el huer

to " Nogal" con buen drenaje, es mayor en aproximadamente un 43%

con relación al huerto "Carmen" con mal drenaje (gráfico 2).

El año agrícola de 1968 fue considerado muy

deficiente de agua (año seco) y se puede observar que el rendi

miento en naranjos en el terreno con mal drenaje (napa freática

alta) fue mayor. Durante los años 1973/74 se observa un decreci

miento en la producción debido a la falta de tecnificación de esa

época. En el año 1976 se efectuó una tecnificación agresiva en

el riego, sobretodo en el manejo del nivel freático en relación

con el riego, lo cual derivó en un mayor rendimiento general en

ambas situaciones.
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2.4.4 Pichidegua - Almahue

Esta unidad se encuentra localizada sobre

la margen izquierda del tercer sector del río Cachapoal. Com

prende el área que se extiende desde las localidades de Pichi

degua hacia las Pataguas la confluencia con el tinguiririca

y el área de Almahue ubicada en el valle del Tinguiririca pe

ro irrigado con las aguas del Cachapoal.

La fisiografía de la zona de Pichidegua,

presenta las mismas características de la unidad Las Cabras 

Peumo, ubicadas en la margen derecha. La zona de Almahue ta~

bién está constituída fisiográficamente por una planicie aluvial

plana, circunscrita por cerros que le dan una posici6n encajo

nada.

Los suelos son de origen aluvial de textura

fina y muy fina en todo el perfil, la zona cercana a la loca1i

dad dePichidegua presentan texturas finas gravillosas limita

dos por clay pan, arenísca cementada en la profundidad. La per

meabilidad es generalmente lenta.

Aunq~el grado de afectación es muy varla 

tIe, se ha notado que las características del paisaje aluvial

de esta unidad, indican un movimiento del agua a través del su~

lo bastante lento y en algunas partes restringido por la prese~

cia de una capa impermeable que probablemente se encuentra a muy

poca profundidad.
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El nivel freático en esta unidad es general

mente superficial. La posici6n de terrazas plana remanente de

la zona de Pichidegua y las características descritas del per

fil del suelo hacen que en esta área la napa freática sea muy

superficial en los meses de invierno y muy fluctuante, lo que

afecta al perfil del suelo.

Las causas que originan el problema de mal

drenaje en esta unidad, además de 10 descrito con referencia a

su posici6n fisiográfica, se basan en el mal uso y manejo del

ar.ua de riego, las características del suelo y subsuelo y posi

blemente la influencia del embalse Rapel en la parte oriental

del área.

Esta unidad tiene una extensi6n de 6.~12 Há.

de tierras afectadas de clase D3, D2 Y Di.

2.4.5 Rengo

Esta unidad se encuentra localizada aIrede

dar de la ciudad de Rengo y circunscrita por los cerros: Peñ6n,

Valle Hermoso, San Luis, Chapet6n y la margen izquierda del río

Claro. Se incluyen pequeñas áreas ubicadas hacia el oriente de

la Quebrada Popeta.

Su posici6n fisiográfica de cuenca de sedi 

m~ntaci6n en aguas tranquilas, forma parte de un~ considerable

área que se extiende desde el valle del Cachapoal norte hasta

la zona de la Quinta Tilcoco al suroeste. La pendiente dominan

te es plana.
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Suelos vaxisoles, de textura fina y muy

fina en todo el perfil, arcillosos a arcillolimosos, lo cual

origina una permeabilidad lenta. En el subsuelo se ubican

estratos de grava y piedra sobre sedimentos aluviales finos de

origen andesítico.

El nivel freático en esta unidad, en gene

ral está muy superficial, aflorando casi a la superficie del

suelo, en la zona ubicada entre los cerros San Luis y Chapetón,

posiblemente exista una barrera natural en el subsuelo por una

formación geológica de estos cerros.

La dirección general del flujo subterráneo

se origina en el Cachapoal Norte hacia el Cachapoal Sur, enco~

trandose con el escurrimiento del Claro entre Rosario y Rengo,

tiene una grro:~nte hidráulica aproximada de 6%0.

este flujo en

te de Rengo.

Posiblemente se produce una descarga de

el río Claro en la parte baja del valle al ponie~

Las recargas del acuífero se producen en la ép~

ca de lnVlerno.

Los hidrogramas indican mayores fluctuacio

nes del nivel freático hacia el oriente de Rengo con ascensos en

invierno lo cual indica un nivel freático profundo. En las cer

canías de Rengo las fluctuaciones son menores y las profundida

des varían entre 2 a 5 mts. COn ascensos en invierno. En la par

te baja del valle, ~poniente de Rengo, las fluctuaciones son

~ácticamente nulas en el año, lo cual indica una saturación per



m<'Ln(~nt(' del acuífero y napa fI'eática alta, es la zona de des

cargd del acuífero al río Claro, proveniente del Cachapoal

Sur.

El origen del problema de drenaje en esta

unidad, básicamente está determinada por la posición fisiográfi

ca descrita, su topografía plana, las características del suelo

y sllbsw:~lo, además del mal uso y manejo del agua de riego.

Esta unidad tiene una extensión aproximada

de 4.078 Há. de tierras afectadas, de las clases D3 y D2.

2.4.0 Malloa

Esta unidad se encuentra localizada sobre

la margen izquierda del río Claro de Rengo a continuación de

la unidad Rengo; y entre las localidades de Pelequén y Malloa

y los esteros Rigolema y Antivero, afluentes del Zamorano.

1::, una unidad circunscrita por una cadena de cerros que la u

Gicdn en una posición muy especial.

En esta unidad puede considerarse dos po

SlCJOneS fisiográficas, la ubicada a la margen del río Claro

con características similares a la descrita para Rengo, y la

encerrada en los causes de los esteros Rigolema y Antivero co

mo un basinete aluvial, bastante plano.

Las características de los suelos son Sl

milares a las descritas para la unidad Rengo.

calizacio muy

elel río Claro

El nivel freático en esta unidad está lo

superficialmente, la zona ubicada en lamrgen

está ubicada en la dirección del flujo subte -
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rráneo proveniente del Cachapoal Norte y Cachapoal Sur, que a

flora cerca a esta unidad. En la zona del Pelequ~n se obse~

van napas superficiales, cuyo origen puede haberse originado

de un flujo proveniente de la vertiente del estero Rigolemo y

el escurrimiento de la zona de Rengo. El encajonamiento que

forman los cerros' de esta zona es muy aparente para que se acon

dicione el problema de drenaje existente, que se agrava con el

uso excesivo de agua de riego y las características del suelo y

subsuelo descritas.

Esta unidad tiene una extensión aproxima

da de 6.956 Há. de tierras afectadas, distribuidas en Clases

D3 y D2.

2.4.7 Quinta de TilcOco

Esta unidad se encuentra localizada en el

sector Cachapoal Sur, entre las localidades de Rosario, Quinta

de Tilcoco y El Manzano. Al sur lo limita la margen derecha del

río Claro de Rengo.

Fisiográficamente está constituida por el
extremo occidental de la gran planicie aluvial que conforma el

Cachapoal Sur. Es una planicie cuya topografia es de pendiente
y relieve plana.

Suelos vertisoles de textura fina,muy fina
en todo el perfil, limitado por grava y piedras sobre sedimien

'tos aluviales finos de origen andesiticos, lo que determina una
permeabilidad del suelo lenta. En algunas zonas existen áreas
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depresionadas que impiden la normal evacuación de las aguas.

Las características que se observan en es

tos suelos, indican que el movimiento del agua es bastante le~

to en su perfil y en algunas partes es restringido por la pre

sencia de una~pa impermeable que probablemente se encuentra a

muy poca profundidad. Estas condiciones han determinado que

continuamente se observe humedad en el suelo, lo que iníca la

presencia de la napa freática superficial.

En. general el nivel freático en esta unl

dad es superficial, analizando los hidrogramas se observan fluc

tuaciones hacia la zona norte del valle a la altura de Requinoa,

donde el nivel freático se encuentra profundo (8 mts.) y confor

me va avanzando hacia el sur oeste, las variaciones son menores;

llegando a estabilizarse a la altura de la confluencia con E se

gunda sección del río Cachapoal lo cual indica que el nivel freá

tico es superficial.

La recarga se produce hacia el norte en los

meses de Octubre a Abril. En la zona de descarga, desde la lo

calidad de Quinta de Ti1coco hacia el poniente, no se observan

fluctuaciones del nivel freático lo que indica una posible sa

turación del acuífero durante el año.

En general el flujo subterráneo escurre en

direcci6n de NE a SO como continuación del sector norte, y al

llegar cerca a las localidades del Rosario y Rengo se une al

flujo subterráneo del escurrimiento del Claro de Rengo, para
continuar en un sólo flujo hacia el poniente con una pendiente
de aproximadamente 6%0.
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Otra de las causas del problema de drenaje en

esta unidad, además de las descritas se deben al mal uso y man~

jo del agua para los riegos y las precipitaciones pluviales en

invierno.

Esta unidad tiene una extensi6n próxima de

12.320 Há. de tierras afectadas en clases Da y D2.

2.4.8 San Vicente de Tagua Tagua

Esta unidad se localiza a lo largo de los dos

márgenes del estero Zamorano; desde la zona de afluencia de los

esteros Rigolema y Antivero hasta la confluencia con el río Cacha

poal, incluyendo la zona denominada La Laguna.

Fisiográficamente la constituye una planicie

aluvial, bastante plana, que presenta pequeñas terrazas bajas s~

ceptibles a inundaciones períodicas, la topografía es de pendien

te y relieve plana.

Son suelos vertisoles de textura fina y muy fi

na y de permeabilidad lenta, características del perfil es similar

a la descrita para la unidad Quinta Tilcoco, siendo diferente el

sector que fue anteriormente fondo de laguna.

El nivel freático en esta unidad es en general
superficial.

Las fluctuaciones de los hidrogramas son muy

pequeñas, lo cual evidencia que es una unidad con acuíferos sa
turados y de descarga.

La direcci6n del flujo subterráneo es de Este

a Oeste siguiendo la direcci6n del valle con una gradiente apro-
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ximada de 4%0., no se aprecian recargas ál acuífero' y las que

existen deben provenir del exceso de riego de la zona en la ~PQ

ca de verano, aunque es posible que existan recargas provenien

tes del Claro de Rengo por Malloa. La descarga del acuífero se

efectúa al Río Cachapoal.

La zona de La Laguna tiene características

pspeciales definidas por su posici6n circundada de barreras n~

turales o cerros que encajonan el área agrícola. Se determna

en esta zona una napa freática superficial que se manifiesta fluc

tuante de acuerdo a las descargas que provienen de los colectores

construídos en la zona que desemboca en direcci6n a la salida del

Inca. Se aprecia un mejoramiento de las condiciones de drenaje

de la zona La Laguna a pesar de que la napa freática aún se encuen

tra relativamente superficial, debido al sistema de drenes colec

tores construídos en la zona. Para esta zona se recomienda un es

tudio especial, con la finalidad de detallar las fluctuaciones y

complementar el sistema existente con drenes subterráneos. Podría

tomarse como una zona Piloto de drenaje.

Las causas que originan el problema de mal dr~

naje en esta unidad son similares a las descritas en las unidades

anteriores, influyendo principalmente los aspectos del mal uso y

manejo del agua de riego •

.Esta unidad es una de las más extensas y tiene

un Srea aproximada de 14.160 Há. de tierras afectadas, distribui

das en clases D2 y Di Y D3.



CU A D R O NO 1

DISTRIBUCION DE TIERRAS AFECTADAS POR MAL DRENAJE POR ClASES Y
UNII1illES DE DRENAJE (Há.)·

ProVINCIA CACHAPOAL

UNIDADES DE DRENAJE
Clases Rancagua Cbltauoo las Cabras Pich.idegua Rengo Mallo Quinta San Vicente TOTAL

Grane:ro Comoo I>aJrro . Alrnahue Tilooco Tagua-Tagua
Há. %

Dl 580 872 1.452 2
D2 6.372 3.510 3.292 463 2.393 11.080 5.637 32.747 48
D3 1.872 818 1.240 3.930 6

Di/m 5.578 2.168 4.170 11.916 17
D2/D3 4.486 1.780 3.615 4~563 4.353 18.797 27
'roTAL 5.578 8.244 9.394 8.112 4.078 6.956 12.320 ~ 160 68.842 I

t-J

Z 8 12 14 12 6 10 18 20 1-:10 G
I

Tierras afectadas
Tierras nonnales
Superficie total

68.842
185.585
204.427

%
34
66

100



e u A D R o N° 2

RENDIMIENTOS DE LIMONEROS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE
DRENAJE

FUNDO LA ROSA (Kg!Há.)

Nombre
Huerto 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 Pranedio
Peral Euca
liptus
únal dnmaje) 237 3.966 6.740· 5.;590 7.510 5.830 4.840 9.627 19.418 7.084-

Bosque Potre- I
ro f\)

(buen drenaje) 790 4.528 7.740 10.010 13.980 12.462 10.390 17.462 28.013 18.793 ..;:-
""1,



CUADRO

RENDIMIENTO rE NARANJOS DE ACUERro A lAS (X)NI)ICIONES DE DRrnAJE

FUNOO lA ROSA (Kg/Há. )

Nombre
Huerto 1965 1966 1967 1968 1969· 1970· . ·1971 1972 1973 1974- 1975 1976 Premi.

Cannen
(rrel drenaje) 20.969 15.986 18.880 21.556 10.780 36.034 11.039 14.208 4.661 17.583 8.372 23.593 16.971

%Nogal
(Buen drena- I

je) 31.980 25.112 38.100 18.480 14.870 52.944 21.032 34.834- 21.411 27.836 13 .4-13 52.778 29.899
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3. Justificaci6n de mayores estudios.

Los valles est~diados est~n ubicados en

una zona cuyo potencial econ6mico est~ definido por la aptitud

de los suelos para desarrollar una agricultura intensiva, 10

cual remarca la importancia agr!cola de la zona.

La considerable extensi6n de las áreas

de tierras detectadas con problemas de drenaje y la influencia

negativa que esto ocasiona en la producci6n agropecuaria, jus

tifica realizar estudios de más detalle con el objeto de dete~

minar con mayor exactitud la naturaleza y extensi6n del probl~

ma , as! corno su soluci6n práctica y econ6mica con el objeto de

incorporar plenamente estas tierras a la producci6n.

Entre las alternativas de solución del

problema de mal drenaje existente, es necesario incidir priori
tariamente en aspectos de tecnificaci6n del riego (2)realizando

acciones para el mejoramiento de los m~todos y prácticas de ríe

90 existentes as! corno la adecuaci6n f!sica del sistema de es
currimiento superficial, representado principalmente por desa
gües y drenes prediales, sin necesidad de recurrir a obras de
drenaje de gran envergadura y elevados costos.

En ~reas más afectadas y de condiciones
de drenaje más espec!ficas ser!a ~ecesario estudiar las alter-

I nativas de drenaje superficial y/o drenaje subterrineo. En otros

casos de tierras afectadas, habr1a que demostrar la factibili 
dad t~cnica y econ6mica de rehabilitarlas, debido principalmen

te a factores muy espec1ficos, como por ejemplo en ~reas que
constituyen terrazas bajas suceptibles a inundaciones donde es

necesario garantizar la integridad del sistema de drenaje pro 
yectado.



Por los motivos expuestos y otros factores

t6rnicos y socio-económicos, es recomendable ejecutar estudios

ln5s detallados con fines de drenaje. Estos estudios se deben

afrontar conjuntamente con otros aspectos que afectan a esta zo

na, especialmente los estudios relacionados con el mejoramiento

y tecnificación del riego, encauzamiento y defensas contra lnun

daciones, control de la erosión, etc.

3.1 Planificación de los estudfós por realizar

El estudio de un sistema de drenaje, con 

siste en llegar al diseño de las redes de drenes principales o

troncales, drenes colectores y ramales o drenes entubados a

nivel parcelario.

Aunque el efecto drenante de los drenes

troncales y colectores pueden ser considerables, su función pri~

cipal es recibir las aguas de los drenes o ramales entubados y

evacuarlas hasta un punto predeterminado (mar, río, esteros y

quebradas, etc.)

El diseño total del sistema se puede rea

lizar en forma integral y de esta manera obtener todos los datos

básicos, tanto para el diseño de los drenes principales y colec

tares como para el diseño de los drenes entubados.

Sin embargo, es aconsejable realizar los es

tudios en dos etapas, y ejecutar los estudios de drenaje a nivel

parcelario cuando existe ya un sistema adecuado de drenes colec-
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tores. Las etapas de los estudios a realizar se deben distin-
. ,

gU1.r as1. :

- Un estudio general de la totalidad del área evaluada con prQ

blemas de drenaje con el fin de diseñar un sistema adecuado

de drenes colectores

- Estudio detallado a nivel de campo, con el fin de diseñar

el sistema de drenaje entubado en el campo mismo.

3.1.1. Estudio d~ la red de dreties colectores

Este estudio debe iniciarse con una evalua

ción del sistema de drenes abiertos existentes en la zona y el

diseño de la rehabilitaci6n y/o ampliación de dichos sistemas.

Para ello necesitamos los siguientes datos básicos :

3.1.1.1 PlanO a curvas a nivel

Para el diseño del sistema de drenaje, y

también de riego, es necesario disponer de planos topográficos

a escala 1:10.000 con curvas de nivel a cada 25 ó 50 centimetros,

segan se trate de pendientes inferiores o superiores a 5 0100.

En dichos planos deben ubicarse los caminos, acequias, drenes

existentes y obras de infraestructura de carácter permanente.
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3.1.1.2 Perfiles longitudinales y transversales de los drenes

colectores existentes

Para evaluar el sistema existente, es ne

cesario obtener los perfiles longitudinales y transversales.

El número de perfiles transversales a estudiar depende de la va

riación de las dimensiones del dren existente.

3.1.1.3 Plano de textura de suelos

El estudio de un plano textural y su pro

fundidad es importante para el diseño. Se deben categorizar

los suelos de texturas ligeras, medias y pesadas. En zonas con

aparentes problemas de salinidad, es conveniente determinar la

conductividad eléctrica de la pasta saturada.

Para la determinación textural, se puede

usar como indicador la cifra ARANY.

3.1.1.4 Formaciones geológicas

Es importante disponer de un estudio ge~

lógico que identifique la naturaleza de las formaciones geo 

lógicas existentes a una profundidad adecuada, especialmente

en los estrechamientos que conforman los valles~

3.1.1.5 Plano de rendimientos de cultivos

Los problemas de drenaje generalmente se

reflejan en una merma en la producción de los cultivos. Es muy

útil para la identificación del problema, disponer de un plano

con rendimientos. Aunque no es raro encontrar zonas poco pro

ductivas a pesar que los niveles freáticos estén profundos, la



-259-

merma de la producción se puede deber a otros factores; pero un

plano de este tipo se puede comparar con un plano de isoprofun

didad de la capa freática y ubicar el grado de afectación de ca

da campo.

3.1.1.6 Planos de ubicación de la napa freática

Es necesario estudiar los niveles freáticos

con el fin de determinar la causa y el carácter de los prob1e 

mas de drenaje.

Para un estudio de la red de drenes colecto

res, el momento oportuno para determinar la posición represent~

tiva del nivel freático está al final del intervalo entre dos

riegos consecutivos, es decir, unos treinta días después de un

riego. En este momento los efectos de las prácticas de riego

han sido nivelados en gran parte y la napa freática tiene confi

guración más natural. Debe tenerse en cuenta las varlaClones

estacionales de la napa para efectuar la totalidad de las medi 

ciones en una determinada área.

Es recomendable determinar la profundidad de

la napa freática en un punto por cada 5 Há., intensificando la

red de observación en zonas donde el nivel freático se halla a

menos de un metro de profundidad y reduciendo el número en zonas

con napas más profundas.

Es suficiente una sola observación, realizada

en perforaciones con barreno, cuya lectura debe realizarse un

día después de su ejecución, es recomendable medir la conductivi

dad hidráulica en algunos puntos de muestreo.
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Con esta medición debmconfeccionarse dos

planos, uno con curvas a nivel de la napa freática isohipsas y

otro con curvas de isoprofundidad, deducida de la combinación

del plano con curvas a nivel de la napa y del plano con curvas

a nivel del terreno. Las curvas deben estar a intervalos de

25 Ó 50 cm, según pendiente.

3.1.1.7 Delimitación de l~s ~onas problemas

Con el plano con curvas de isoprofundidad

de la napa freática, se puede llegar a la delimitación final de

zonas con problemas de drenaje. Si se tiene un plano de rendi

mientos de cultivos, se puede relacionar con el plano con cur 

vas de isoprofundidad y obtener una mejor evidencia del proble-

ma.

Para el estudio de drenes colectores no es

necesario determinar exactamente la superficie de las zonas con

problemas de drenaje. Es suficiente determinar que una zona ti~

ne problemas de drenaje y ubicar aproximadamente los campos a 

fectados, tomando como criterios que existe un problema de dre

naje cuando :

- Se encuentran aún niveles freáticos superficiales a un mes des

pués de un riego normal.

- Se determinan mermas en la producción con niveles freáticos su

perficiales.



3.1.1.8 Ubicación de los drenes colectores

Un sistema adecuado de drenes colectores,

permite evacuar satisfactoriamente las aguas provenientes de

los sistemas de drenaje existente con sus futuras ampliacio

nes al nivel de campo.

En base al plano topográfico que identifi

ca y delimita las zonas con problemas de drenaje, es posible

indicar los puntos donde los sistemas de drenaje de los cam

pos deben desembocar. Lógicamente, los colectores deben pasar

por estos puntos.

Es recomendable ubicar los drenes colecto

res en los linderos de los campos. En el caso que no coinci

dan los límites de los campos con unidades de drenaje, las

zanjas podrían pasar a través de un campo. En tal caso es

preferible construír un colector entubado o ajustar los lími

tes del campo.

Muchas veces es conveniente hacer desembo

car un dren colector en una acequia regadora, que tratándose

de aguas de buena calidad para el riego, no presenta inconve

nientes.

3.1.1.9 Diseno de los drenes colectores

El diseño de los drenes colectores neceSl

ta de los datos y criterios siguientes :
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- Adcm§s de los perfiles longitudinales y transversales ya men

cionados, es necesario preparar perfiles longitudinales de

los nuevos drenes colectores proyectados.

- La inclinaci6n de los taludes se basan principalmente en la

textura del subsuelo y la profundidad del dren propuesto. E~

tos taludes están normados y se encueBtran en la literatura

internacional.

- tI espejo de agua de un dren colector debe permitir la sali

da libre de los drenes de campo.

- La descarga normativa a usar en el diseño de los drenes colec

tares, debe guardar relaci6n directa con el hectareaje que n~

cesita drenaje. El caudal proveniente de un sistema de drena

je de un campo determinado es alto, cuando el campo está ba

jo riego y en la época de lluvias. La descarga normativa del

sistema de colectores que sirven a un número considerable de

campos debe relacionarse con el promedio de toda el área dre

nada.

Además debe tomarse en cuenta el flujo subterráneo ascendente,

si lo hubiera; las aguas de desagues superficiales, la esco 

rrentia superficial desde las partes altas (en épocas de llu

vias), filtraciones subterráneas de fuentes de agua) cerca -

nOf¡ e-tc.

3.1.2 Estudios de dreriaje a niv~l pardelario

Para el estudio de drenaje a nivel de pa~

celas o campo, es necesario contar con los siguientes datos bá

sicos
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3.1.2.1 Topografia y textura de suelos

El plano topográfico escala 1:10.000, men

cionado en el estudio de los drenes colectores, se debe prepa 

rar tambi~n para otros usos, y porb tanto debe tener la sufi

ciente exactitud como para realizar un estudio detallado de dre

naje a nivel parcelario o de campo.

Igualmente, el estudio de texturas de su~

los, realizado a la escala de los planos topográficos, debe ser

vir para este estudio.

3.1.2.2 Niveles freáticos

Es necesarlO realizar un estudio a escala

muy detallada de la napa freática, ya que ~sta puede variar con

siderablemente en un campo.

Se estudiará su profundidad, sus varlaClO

nes durante el ciclo hidrológico de una campaña agrícola, la di

rección ' del fluj o, la calidad del acuífero. Estos datos nos

permitirá establecer la drenabilidad natural existente, el r~gi

men de recarga actual y futura y las necesidades de mejoramie~

to (profundidad de drenaje y r~gimen de descarga).

Para el estudio del nivel freática, a nl 

vel parcelario, es necesarlO instalar pozos de observación dis

tribuidos regularmente en las zonas problemas a una densidad

promedio de un punto de Há., incrementando la densidad en la

zonas con niveles freáticos altos y disminuy~ndola en zonas con

niveles freáticos bajos.
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Las mediciones de los niveles freático~:; debon

I1dc('r~;<: unos 5 días después de un riego pesado. El plano con

curvas de isoprofundidad de la napa a escala 1:10.000 y con cur'

va:~ 0.n cada 25 Ó 50 cm., revela las zonas más húmedas. Las zo 

nd~ con napa freática a menos de 75 cm. de profundidad pueden

:~pr afectadas con problemas de drenaje y es muy útil tornar medi

das adicjonales en esta zona a los 15 Ó 30 días después del riego.

Las mediciones adicionales a los 15 Ó 30 días

de[3jJué::; de un rlego dará información sobre el carácter dinámico

de la napa freálica. Por lo general la napa baja más rápidamente

en un subsuelo de mayor transmisibilidad.

3.1.2.3 Plano de rendimientos de cultivos

Al igual que lo planteado para el estudio de

d1'(;ncs colectores, es muy útil disponer de un plano de este tipo

f'Il 01 estudio del drenaje parcelario, de manera que se pueda i!:!.

t0rrc1acionar el rendimiento de los cultivos con la altura de la

nap~ freática y sus fluctuaciones.



3.1.2.4 Características del subsuelo

Para el cálculo del espaciamiento entre las 11
neas de drenes parcelarios, es necesario obtener información re

ferente a la profundidad del estrato impermeable, y la conductivi

dad hidráulica de los suelos, en las áreas por drenar.

Por lo general es difícil precisar la ubicación

del estrato impermeable en el subsuelo, pues suele presentarse

en forma aislada y no como una unidad contínua, esto sucede sobre

todo en suelos estrati[cados. Debido a esta dificultad en muchos

e:;tudios se asumen o se estima valores de acuerdo a la fórmula que

se emplee.

La importancia de precisar la ubicación de este

e~trato impermeable es menoo conforme disminuye el valor de la co~

ductividad hidráulica de los suelos y por consiguiente el espacia

miento entre drenes.

El cálculo del espaciamiento de drenes depende

d5rectamente del valor de la conductividad hidráulica (K) del sue

lo. Interviene en todas las fórmulas de drenaje y representa la

cdpacidad de los suelos para transmitir el agua a trav~s de ellos

en condiciones de saturación.

Generalmente el valor de la conductividad hi 

dráulica de los suelos es muy variable de un punto a otro, aún

en lugar muy próximos, en estos casos, es conveniente dividir el

terreno en áreas que tengan determinada amplitud de valores "K"

lo que dará el espaciamiento a utilizar en el diseño.
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.~ . l. ,~ . ~, Diseño de 1 sistema de drenaj e parcelario

El diseño del sistema, debe decidirse en

hlnci6n de las normas de drenaje como criterios b&sicos, ~stA~

:~on :

a) I )(~ ~('argas normativas o cantidad de agua a drenar.

b) Porfundidad de la napa fre&tica tolerable, que es funci6n

de los cultivos para los cuales se realiza el diseño.

Estas normas son necesarlas para poder a

plicar las f6rmulas existentes en el c&lcu10 del espaciamiento

de la:; lineas de drenes, que requieren adem~s de la informaci6n

sohrc la caracteristica del subsuelo.

Es recomendable separaciones de drenes ro

JJtivQmente grandes considerando las variabilidades en las ca 

racteristicas del subsuelo. Por el costo alto del drenaje en

tubado, es m~s econ6mico dejar la posibilidad de poder inter 

caldr 'llgunas lineas de drenes posteriormente, antes de cons 

truir un sistema de drenaje con una capacidad m~s alta de la

n(~cc~~ar]a.

Existen una serie de f6rmu1as matem~ticas,

que ofrecen soluciones exactas a las diferentes condiciones o

proJ)lcma~, pero es necesario tener en cuenta que la heterogenei

dad del terreno (variabilidad del valor "K" y la profundidad

del c::;trato impermeable), obliga a la simp1ificaci6n y esquema

tizJci6n de cada problema de drenaje a fin de que sea posible
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ilpLLcar una fórmula. Estos factores, junto con el carácter e~

timativo de algunos datos a introducir en la fórmula debe ser

un fundamento para considerar el resultado de los cálculos con

cierta cautela.

Para comprobar los cálculos de separaclon

de drenes, es recomendable repetir estos cálculos con diferen

tes combinaciones de datos y comparar los resultados mediantr

diferent~s fórmulas (dinámicas y estáticas). Es muy importan

te realizar pruebas experimentales en áreas pilotos que serán

una bUena referencia práctica de las condiciones reales del te

rr\:-:!no.
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4. Costos de Drenaje

I+, 1 r~eg uerimientos de drenaj e

El anáJ.:Eis del costo para un estudio eVélluati

VI' ('OT1l0 el presente, sólo es posible realizar en base a costo~;

unitdrios aproximados, ya que no se dispone de información apro

piadJ para estimar los requerimientos de drenaje necesarios para

(;1. d i ~~ e íí o .

Los requerimientos de drenaje que se adoptan

(~n ('sto informe han sido estimados en base a aproximaciones de

al[';unos parámetros que normalmente provienen de estudios deta 

lIados y con propositos de diseño. Es por eso que los resultados

deben ser tomados con cautela y en forma especulativa sobre las

n~cesidades de drenaje en los valles estudiados. Los estimados

han sido realizados solamente para las unidades de tierras afee

tadas y que necesitan estudios más detallados.

Un sistema de drenaje está formado básicame~

-t~ por un sistema de evacuación y los drenes parcelarios o de

campo.

El sistema de evacuación está formado por

~Ir('ne[) troncales que evacúan las aguas de drenaj e y desagües al

mar o rio y los drenes colectores que entregan las aguas a los

llrenes troncales. En el diseño se deben considerar las siguien-
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~) Darles la suficiente profundidad que permita la salida libre

Jel agua de los drenes de campo y facilite su mantenimiento.

Para el caso de este proyecto, y como referencia de cálculos,

estimamos que la profundidad sea 3.00 m. para los troncales

y 2.50 m. para los colectores.

1» el cGpaciamiento de los drenes colectores no deben ser may~

re::; de 500 m. considerando longitudes máximas de drenes pa~

celarios de 250 m. por razones de mantenimiento.

Los drenes parcelarios o de campo se reco

miendan que sean entubados para evitar problemas de manteniDie~

too Las líneas de drenes deben tener un espaciamiento tal que

permita mantener la napa freática a niveles tolerantes por los

cultivos desde el punto de vista de aireaci6n de las raíces.

Para el cálculo de espaciamiento de drenes

~on~ ¡Jase para el análisis de costos deben asumirse los requc 

rimientos ya descritos tales como descarga normativa, conducti

vidad hidráulica, profundidad del estrato impermeable, profundi

d.¡d permisible de la napa freática y profundidad de los drenes.

Otros parámetros que influyen en el costo

del drenaje entubado son el tipo de tubo a emplear (material y

calidad) así como el sistema de excavación que se usaría (a ma

no ó a máquina ).

En drenaje parcelario generalmente se usan

tllbos dc arcilla cocida, plásticos y cemento. Para nuestro Ir:e-

dj o s(~ria recomendables los tubos de arcilla cocida, cuyos

costos deben ser los más convenientes, pero en consideración a
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~'10 no est§n difundidos aGn, y s610 existen antecedentes de tubos

.1e cemento, tomaremos a ~stos altimos como referencia para los

cálculos.

La excavaci6n de las zanjas para nuestros c§l

culos, la consideramos amno de obra, aunque en la actualidad ~is

L en diferentes tipos de m§quinas especializadas o "excavadoras

entubadoras" que ejecutan en una sola operaci6n, la excavaci6n y

(~l colocado de tubos y material filtro protector en forma casi

autom§tica y con el mínimo de personal <tienen avances de 200 a

'l !iO rn. por hora de tubos colocados), es un m~todo muy económi

co, cuando se justifica su apicaci6n.

Como material filtroprotector se ha consider~

(Jo a la grava, material inorg§nico disponible en la zona.

'f.2 Análisis de costos

Para el an§lisis de costos se han considera

do 4 Rrupos de gastos :

a) Drenes troncales de evacuaci6n

b) Drenes colectores secundarios

c) Drenes parcelarios

d) Obras especiales

Drenes Troncales de evacuaci6n

El análisis de costos se ha efectuado conSl

dprancl0 zanjas abiertas con las siguientes características y cos

to~, por metro líneal :
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Profundidad

Talud

Plantilla

Volúmen de excavación por m.l.

Costos de excavación por m3

Costo de excavación por m.l.

Drenes colectores secundarios

3m.

1:1 1/4

1. Sm.

16 m3

0.60 US$·';

9.60 US$";

El análisis de costos se ha efectuado con

~~jcterando zanjas abiertas con las siguientes características y

costos por metro líneal.

Profundidad

Talud

Plantilla

Volúmen de excavación por m.l.

Costos de excavación por m3

Costo de excavación por m.l.

* Cambio 26 pesos chilenos por US$

2.4 m.

1:1 1/4

1.0 m.

10 rn3.

0.60 U~.$

6. OO lIS~;
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Dr(~J)Aj e. parcelario o de campo

Se consideran drenes entubados; usando tubos

de. cemento de 0.10 m. de diámetro y 0.33 m. de longitud, a una

profundidad de 2.00 m. y los distanciamientos entre líneas de

drenes y la longitud por Há. varían de acuerdo a la clase de dre

n0jc, así tenernos:

Espaciamiento y longitud de drenes entubados para diferentes cla

son de condiciones de drenaje.

Cla:::;c Distanciamiento Longitud Profundidad
de dren

Tierra m m 1 Há. m

111 160 60 2
D2 100 100 2
D3 75 130 2
])1/D2 160 / 100 80 2
D2/D3 100 / 75 115 2

Las zanjas para la colocación de tubos la esta~

d~:rjzamos a una profundidad de 2.00 m. Se incluyen los costos

dc' excavación de zanjas, tubos de cemento, grava, alquiler de un

trClc-tor de ruedas con frontal para el tapado de· zanj as, jornadas

para el tendido de tubos.
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Análisis de Costos para 100 m.l. de drenes entubados

Unidad Cantidad Costo Uni Costo total
tario 100 m.l.

US$ US$

Excavaci6n m3 96 0.60 57.00

Tubos de cemento m.l. 100 0.81 81.00

(;rava estimado 20.00

Tractor horas 1.8 15.00 27.00

Jornadas día 5 3.00 15.00

Total 200.00

Costo por m.l. de dren entubado US$ 2.00

C08tc6 totales

Los costos totales se calcularon por Há. de

tierra clasificada de acuerdo a su condiciones de drenaje.

Se asumieron para tal fin longitudes prome

dios por Há. Se deja claramente establecido que para definir los

requerimientos de drenes troncales y colectores es indispensa

ble el diseño del sistema, no contando con ello, asumimos para

todas las clases los siguientes requerimientos por Há.

Drenes Troncales 5 m/Há.

Drenes colectores 15 m/Há.
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Las obras especiales, (estructuras de salíd3s,

caída.s, etc) se estima en aproximadamente el 10% del costo de los

drenes, que incluye imprevistos.



C U A D R O N° 4

ESTIMADOS DE COSTOS TOTALES POR Há. Y POR CLASE DE TIERRA

SEGUN SU CONDICION DE DRENAJE EN US$

Drenes Drenes Drenes Obras Totales
Clase Troncales COlectores Parcelarios Especiales US$

Di 48 90 120 26 284

D2 48 90 200 34 372

D3 48 90 260 40 438

Di I D2 48 90 160 30 328 I
l\:l

D2 ! D3 48 90 230 37 405 ---J
\..n
I
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

- Mediante un estudio de reconocimiento se ha evaluado el probl~

ma de mal drenaje a los valles que conforman los ríos Cachapoal,

Claro de Rengo y estero Zamorano. Los factores que han origin~

do estos problemas son muy variados y complejos tanto en su for

ma de acción como el grado de afectación. Estas condiciones han

determinado una compleja gama de situaciones que han tenido que

ser integradas, con ciertas limitaciones, en un sistema prOVlSlO

nal de clasificación, a nivel de reconocimiento.

- ~l 34% de los suelos de los valles estudiados presentan desde mo

derados a fuertes problemas de mal drenaje. La extensión y el

grado de afectación que presentan permiten catalogar a estas zo

nas con necesidades prioritarias de estudios más detallados para

determinar sus requerimientos de recuperación.

- Dentro de las áreas clasificadas como afectadas, aproximadamente

23.000 Há. (33%) fueron clasificados con la clase de mayor afe~

tación (D3 y D2/D3) Y aproximadamente 45.000 Há. (65%) fueron

clasificadas dentro de la clase moderadamente afectadas (D2 y D1/D2)

Los sectores de mayor afectación son San Vicente de Tagua Ta-

gua (20%) y Quinta Tilcoco (18%).

- Los principales factores que han originando estos problemas de

afectación por mal drenaje en los valles, han sido tratados a nl

vel universal o enrorma general; con ciertos conceptos que han

sido tratados en forma más localizada cuando se disponía de ín 

fo~mación apropiada. Los principales factores estuvieron rela 

cionados con :
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a) L,,::; características intrínsecas del sueb

1)) C,1racterísticas hidrodinámicas del sub-suelo

c) La aplicaci6n de requerimientos hídricos elevados

d) La presencia de formaciones geo16gicas que restringen el

normal escurrimiento del flujo subterráneo

e) El inadecuado funcionamiento de los sistemas de rlego ~.

cJrr;naje

f) La ausenCla de un sistema de evacuaci6n conveniente

J¡) La inundaci6n de los ríos.

Adem§s es importante anotar la influencia que ejercen lOE rios

con respecto al drenaje de los valles. Generalmente en la pa!.:.

te (lIta presentan cauces más definidos y actúan como drenes na

turaIes, en la parte baja generalmente presentan un desplazamie~

to sllperficial y divagante, produciendo inundaciones peri6dica~

en las áreas circundantes. La característica del subsuelo a le

largo de los cauces de los ríos tambi~n presentan un fen6reeno

milar, de manera tal que el nivel freático es más profundo en

lQ parte alta de los valles y más superficial en las partes ba 

jaso Esta situaci6n contribuye a que los mayores problemas de

nBl drenaje se presenten hacia las partes bajas de los valles.

- I:l análisis de costos s610 ha sido posible estimarlo en base a

costo~ unitarios aproximados, ya que no se disponía de informa

ci6n apropiada para estimar los requerimientos de drenaje. Los

resultados deben ser tomados con cautela.

Lou costos se han agrupado de acuerdo a las clases de tierras

adoptadas según su condici6n de drenaje y son los siguientes :

Cla.f';es:

Costo US$

por JIá.

Di

284

D2

372

D3

438

Di/D2

328

D2/D3

405
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- Ln conclusión, los factores que han originado los problemas de

mal drenaje son múltiples y complejos. Sin embargo, el cono 

cimiento de ellos conjuntamente con la extensión afectada per

miten orientar las acciones necesarias para su rehabilitación.

5.2 Recomendaciones

La extensión y el grado de afectación que presentan, ha permi

tido catalogar a estas zonas con necesidades prioritarias de

estudios detallados con fines de drenaje y rehabilitación.

- Es necesario complementar los estudios de drenaje con un estudio

de factibilidad técnico-económico para realizar obras de defen 

sas contra inundaciones.

Tecnificar el riego existente e incrementar los conocimientos

en los agricultores para un mejor uso y manejo del agua y el

suelo mediante la capacitación y la extención.

- Mejorar la infraestructura de riego y drenaje existente

- Teniendo en cuenta el alto costo de las obras de drenaje, es r~

comendab1e, realizar investigaciones previas con el objeto de

obtener respuestas técnicas y económicas en pequeña escala, que

se puedan proyectar a gran escala. Estas investigaciones se d~

ben realizar en "Areas pilotos" localizadas en zonas estratégi

cas que sean representativas de unidades de drenaje definidas.
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m~xima de calda de 311 ni. con lo que es posible obtener una

potencia instalada del orden de 200.000 KW.

En la casa de m~quinas, constitulda por una ca

verna subterránea, se instalarlan, dos turbinas tipo Francis

de 100.000 KW cada una.

La devoluci6n de las aguas al rlo Cachapoal r~

quiere de un contra-estanque de 1 .440.000 m3 de capacidad

útil que permita entregar un caudal diario constante al rlo

para un funcionamiento de la central hidroeléctrica a pote~

cia m~xima durante ocho horas diarias. Se ha consultado

ubicar este contra-estanque en la bocatoma existente de la

central hidroeléctrica Sauzal, para lo que se requiere pe

raltar la barrera de toma existente y disponer compuertas

de 3,2 m. de altura a lo largo de su vertedero. (*)

(~) Ver Plano Nº 8 en pág. 50 del Album de Mapas.
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1.0/1.5. Si la pendiente transversal del terreno es mayor

que 33% e inferior a 70%, el ancho basal de escurrimiento

es de 2,5 m., la altura de agua es 2.7 m., la revancaa es

0.4 m., los taludes de la cuneta son 0,75/1 .00, la excav~

ci6n en la mesa consulta borde de 2,0 m. al lado del valle

y 1 .0 m al lado del cerro y el talud de excavaci6n de la me

sa ser1a 1,0/1 ,5.

Para todo el canal (89 km) se ha considerado

además que si la pendiente transversal del terreno es infe

rior o igual a 33% el revestimiento de taludes de la cuneta

no requiere moldaje y que el porcentaje de roca de excava

ci6n fluctda entre 1 y 3% se~n la pendiente transversal;

si la pendiente transversal del terreno es superior a 33%

e inferior a 70%, el revestimiento de taludes de la cuneta

si requiere moldajes (pueden ser deslizantes) y el porcent~

je de roca de excavaci6n fluctda entre 3% y 40% se~ la pe~

diente transversal.

Las pendientes transversales medias del terre

no obtenidas (*) fueron las siguientes:

===========================================================

(*): Planchetas I'.G.M. escala

4.Q. tramo
Kl¡l Tg

1er. Tramo 2.Q. tramo
Km tg Km tg
0- 5 0.10 0- 5 0.35

5-10 0.20 5-10 0.15
10-1 5 O•5O 10-1 5 O• 55
15-20 0.40 15-20 0.50
20-25 0.40 20-25 0.35
25-31 0.25 25-31 0.25

3er.tramo
Km Tg

0- 5 0.40
5-12 0.25

1 :50.000

0- 5
5-10

10-15

0.15
0.20
0.10
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1.- OPERACION DEL SISTEMA RAPEL.
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PRIMERA PAR T E

DESCRIPCION DEL MODELO DE OPERACION SIMULADA

DEL SISTEMA DE RIEGO
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l.... INTRODUCCION.

Para el estudio de Planificaci6n del

regadío en la cuenca del río Rapel se plante6 un modelo Jn~

tom&tico de operaci6n simulada que permite analizar diversas

últernativas que pueden presentarse.

Concibiendo la cuenca como un sistema

hidro16gico, fue necesario esquematizarla identificando sus

diversos componentes llegando a una representaci6n o sistema
f

idealizado que es el que se describe matem&ticamente en el

modelo.

El sistema est& integrado por sectores

de riego que demandan agua a sus fuentes las que pueden ser

r1.os, embalses superficiales, embalses subterráneos o impor

taciones desde otras cuencas. Adem&s se incluyen los de

."larrolloshidroel~ctricosexistentes en la cuenca.

Con el objeto de dotar de flexibilidad

nI modelo, se incluyen tambi~n posibles obras futuras cuya

prosencia se hace efectiva a trav~s de la definici6n de sus

parlimetros en el conjunto de datos.

El modelo tiene el carácter de herramie~

tn de diagn6stico ya que para un conjunto de datos los resul

tados muestran lo que ocurriría en esa situaci6n.

El fen6meno de las recuperaciones de un

1'10 y el reuso de las aguas dentro de un sector, se abordan
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l\ trnv6,'"l de las metodologías desarrolladas especialmente para

u~to efecto, las que se explican brevemente.

Se presenta una descripci6n del sistema

definiendo sus elementos integrantes e inter-relaciones, 135

bf\ses adoptadas para la operaci6n y una descripci6n detallada

de esta última.
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2.- ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA.

Se consider6 que el modelo debería ser

sencillo e incluir el menor número de sectores y procesos

necesarios para representar las características m&s relevan

tes del prototipo.

La zona de riego de la cuenca del río

Rapel se dividi.6 en 12 sectores de riego atendiendo princi

palmente a su ubicaci6n, al origen de sus recursos de agua

y a su posible ligaz6n con otro sector.

La ubicaci6n física de los sectores de

riego junto con su nombre y superficie abarcada se presenta

en el plano NQ 1, de página 56 del Album de Mapas.

En la cuenca del río Rapel existen los

desarrollos hidroel~ctricos de Sauzal, Sauzalito y Rapel que

pertenecen a ENDESA y la Central Coya propiedad de la Soci~

dnd Minera El Teniente. Como futuro desarrollo hidroelllctri

co 8610 se ha planteado la Central Collicura alimentada desde

el embalse del mismo nombre que se ubicarla sobre el rio Ca

chapoal , aguas arriba de la confluenoia con el rio Pangal.

La central de mayor importancia es Rapel con una potencia ins

talada de 350 MWatts.

Los embalses de regulaci6n existentes

(;)11 la cuenca son escasos. El m&s grande es el embalse Rapel

con una capacidad total de 696 m3 x 106 que se d~stina a la

producci6n de energia hidroeléctrica. Recientemente se te!:.

mi1l6 de construir el embalse Los Cristales con una capacidad
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totnl coreana él lo:=,¡ 10 m] x 106 ubicado en la parte alta del

río Claro de Rengo y destinado a mejorar el riego de su prim!:.

ra secci6n legal. Sobre el estero Chimbarongo se encuentra

en construcci6n el embalse Convento Viejo con una capacidad útil

de 450 m] x 106 destinado a mejorar el riego del estero Chimba

rango y del río Tinguiririca y dotar de agua para regadío a

terrenos de secano de la zona de Nilahue y Marchigüe. Este

desarrollo contempla tambi~n la importación de caudales desde

01 río Tena que son conducidos por el canal Teno-Chimbarongo

ya terminado y en servioio.

Este oanal de 65 m]/seg. de capacidad

conduce aguas para Convento Viejo y tambi~n para la (>entral

Rapel a la cual llegan desde Convento Viejo por el estero Chi,!!!

barongo y luego el río Tinguiririoa. El proyecto Convento

Viejo consulta tambi~n un oanal de 10 m)/seg. de capacidad pa

ra mejorar el riego del área del río Tinguiririca en su parte

baja. Dado que este río presenta excedentes primaverales de

cierta importancia, se consulta tambi~n un canal para conducir

los al estero Chimbarongo y por ende al embalse Convento Viejo.

En cuanto a futuros embalses de regulaci6n

existe un posible desarrollo sobre el río Cachapoal que daría

lugar al embalse Collicura destinado al regadío y a la produ~

oi6n de electricidad. Tambi~n es posible efectuar una regul~

ci6n del río Tinguiririca por lo cual se ha incluido tambi~n

esta alternativa.

En relaci6n a obras de trasvase se ha

contemplado en el modelo la posibilidad de un canal desde el

río Tinguiririca hacia el estero Zamorano que permitiría mej.2,

rar 01 riego de este último. Estudios anteriores han demostrado
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que es posible efectuar exportaciones del recurso del rlo

Cnchapoal hacia el rlo Maipo siempre y cuando se contaIacon

un embalse como el de Collicura. Los caudales exportados

serlan oonducidos hacia el rio Maipo por el denominado canal

Cachapoal..Maipo cuyo trazado naceria inmediatamente aguas

abajo de la descarga de la Central Sauzalito. Se ha menci~

nado tambi~n la posibilidad de que este canal naciera a la

altura de la bocatoma de la Central Sauzal lo que presentarla

ciertas ventajas en la operaci6n del rlo Maipo. Se ha in

cluído entonces en el modelo el canal Cachapoal-Maipo dejando

la posibilidad de captar a una u otra oota. La captaci6n a

cota elevada s6lo inoide en la generaci6n de Sauzal y Sauza

lito.

Existiendo la posibilidad de importar

recursos desde el Sur, se ha incluido un oanal que traerla

recursos que pueden ser entregados en las cabeoeras de las

6roas de riego, salvo en el rio Cachapoal donde el trazado

preliminar llegarla a oota más baja, más bien a cabecera del

sector CAJ.

En la Figura Na 1 se presenta un esquema

del sistema descrito.
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J.- BASES PARA LA OPERACION.

El modelo está concebido para operar con

caudalos medios mensuales que definen los recursos disponibles

en los diversos puntos del sistema.

El análisis del sistema mostr6 que para

un mejor aprovechamiento de los recursos de agua era necesario

efectuar la operaci6n en un cierto orden ya que algunos secto

res utilizan los excedentes de una o más fuentes, los derrames

de riogo en ciertos sectores y tambi6n aportes de agua sub

terránea. De esta manera, la distribuci6n del agua entre los

diferentes sectores que se abastecen de una misma fuente, se

efect~a de acuerdo con prioridades pre-establecidas que toman

en cuenta los derrames y excedentes envueltos.

Se supone que dentro de un sector de riego,

el agua que se le ha distribuido se reparte uniformemente.

Si uno o más sectores se abastecen de una

o más fuentes, se comienza usando primero los ríos sin regul~

ci6n, luego un río regulado, luego el bombeo desde el embalse

subterráneo, si existe esta posibilidad y luego las importaciones.

El fen6meno de las recuperaciones de un

ria se nborda tratando en forma separada los derrames de los

eventuales afloramientos de agua subterránea. Esto permite

doterminar el efecto de diferentes tasas de riego sobre los re

cursos de agua de sectores más bajos.
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En los rlos Cachapoal, Claro de Rengo

y Tillguiririca se ha contemplado la existencia de un embalse

Hubterránoo para el cual se supuso un comportamiento lineal.

Solase incluye el embalse subterráneo en los primeros sec

tor~s a la entrada del valle central ya que esta es la z~na

de mayor importancia como aculfero. Hacia aguas abajo los

rellenos son de materiales cada vez más finos y por lo tanto

menos potentes.

La ecuaci6n de continuidad y la hip6tesis

de linealidad permiten obtener la descarga del embalse con,2,

ciendo 01 almacenamiento a inicios del mes, la entrada del p~

rloda y la oonstante de proporciona¡idad de la hip6tesis de

linealidad.

Se oonsidera que las entradas al embalse

8ubterr&neo quedan definidas por la infiltraci6n del rlo en

su lecho, calculada como un poroentaje del caudal que pasa

y por la percolaoi6n profunda del agua aplioada en riego, ca~

culada como un porcentaje del caudal suplido al sector.

De la descarga total se supone que s610

un cierto poroentaje aparece en el rlo o estero que intercepta

la napa •.

En los rlos Cachapoal y Tinguiririca se

con.sideran dos embalses subterráneos, uno en cada ribera ya

qu.e 108 afloramientos poseen diferentes destinos. Esto obliga

II slIvonur que la infiltraci6n total del rlo en su lecho se re

parte hacia cada ribera de acuerdo con otro porcentaje.

Los sec~ores de riego que pueden bombear

del embalse subterráneo lo hacen limitados a la capacidad del
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bombeo del sector y al volumen almacenado a comienzos del mes.

Los derrames de riego o retornos ~inales

de un sector se calculan considerando la tasa de riego a nivel

de sector, la tasa de riego e~ectiva y la demanda suplida en

el mes en ouesti6n.

Las tasas a nivel de sector representan

una tasa bruta en bocatoma pero reducida por e~ecto del reuso

interno del agua en el sector.

En los embalses super~iciales se incluye

una curva de previsi6n que indioa el almacenamiento que debe

tratarse de retener en el embalse en los di~erentes meses p~

ra prevenir ~uturos dl3~icits. El criterio especi~ica que si

el volumen inicial del mes está por debajo del valor indicado

por la curva s610 se cuenta con el caudal de entrada del mes,

en oaso contrario se dispone tambil3n de la di~erencia entre

el volumen inicial del mes y el valor indioado por la curva.

Se incluye un oálculo de las pl3rdidas

por evaporaci6n basándose sobre el promedio de super~icie it~n

dada en 01 mes. Este cálculo se realiza al ~inal de la opero!.

016n del embalse des contándolo del volumen ~inal preliminar y

limitándolo a cero si el volumen ~inal era nulo.

El embalse Rapel se opera tratando de

gilrnntizar una potencia mlnima y tratando de respetar su curva

do al.erta, es decir, deprimil3ndolo al mlnimo cuando est' por

dobajo de la curva y generando lo máximo cuando se está por

oncima, tratando siempre de que el volumen ~inal sea el indi

cndo por la curva. de alerta.
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La operaci6n del canal que trae los recursos

iJllportudoH del sur se efectúa al operar cada nodo del sistema •

.l!;ll 01 ma~o de datos del programa se define su coeficiente que

indica si el cal1al debe entregar o captar agua de ese nodo.

Si el coeficiente para ese nodo es positivo,

01 canal entrega un caudal igual al coeficiente por el agua

qne lleva en ese nodo. Si el coeficiente es negativo, el canal

capta un caudal igual al coeficiente por el agua disponible en

eJ nodo. Efectuado esto, se define el caudal que sigue por el

canal.

La operaci6n del canal con importaciones se

et'ecttw antes de cualquier operaci6n de la fuente· representada

por el nodo.

Dado que no se conocen las demandas que podría

of'ectuür el canal Cachapoal-Maipo, se adopt6 este mismo criterio

para su operaci6n, es decir, el caudal captado será un coeficie.!!

te por el recurso del nodo correspondiente antes de ninguna otra

opernc:i.6n.

Asignando diferentes valores a los coeficientes

mencionados se pueden cubrir una serie de alternativas entre las

cuales podr& elegirse eventualmente la más adecuada.
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11.... OPERACION SIMULADA.

Se presenta a continuaci6n una descripci6n de

ln~ operaciones que realiza el modelo, efectuando balances de

agua entre recursos disponibles y demandas, para cada uno de

los nodos del sistema definidos en la Figura NQ 1.

Para cada nodo del sistema se detallan los

diferentes recursos de agua con que se cuenta en esa ubicaci6n

y las demandas que desde all! deben suplirse. En cada nodo que

corresponda y según se detalla más adelante se efectúan las op~

raciones de los embalses superficiales y subterráneos con que

He cuenta.

La descripci6n de los nodos se hace siguiendo

el mismo orden con que los opera el modelo. Cada nodo se opera

en primer t~rmino con los recursos y demandas primarias que a

61 llegan o debe satisfacer. En la mayoría de los casos y debi

do tanto a las inter...relaciones existentes entre los diferentes

sectores como a la necesidad de satisfacer demandas de agua desde

embalses superficiales y subterráneos de sectores situados más

hacia aS';uas abajo de cada nodo considerado, deben efectuarse r~

operaciones de nodos cuyo balance primario ya ha sido efectuado.

So presenta a continuaci6n el detalle de los

cU~t.iJlt()~ nodo~ del sistema, en el orden señalado, indicando

paro cada uno de ellos recursos y demandas de agua.
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1).- alo Tinguiririca

Recursos :

Demandas

Caudal del rlo

- Se aumenta en un porcentaje del caudal

proveniente del sur (factor positivo),

o bien se disminuye en un porcentaje

del caudal disponible (faotor negativo)

~ Seotores TI! y TI2. Se distribuye

en proporci6n a sus demandas.

NODO 12.- Embalse Tinguiririca (Hipot~tioo)

Recursos : - Agua embalsada proveniente del rlo

Tinguiririca

Demandas - D~ficits sectores TI! y TI2

Agua Subterr&nea

Recursos

Demandas

- Bombeo en TI! y TI2

- D~ficits TI! Y TI2 limitado a la c~

pacidad de bombeo y al volumen a1mac~

nado a fines del mes anterior en los

embalses subterr~neos.

NODO 10._ Estero Zamorano

Recursos - Caudal del estero

- Se aumenta o disminuye el recurso según

se entreguen recursos del sur o se caE

ten parte de los disponibles
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Derrames de riego del sector TI1

Demandas ... Sector ZA,1

NODO 14.- Antes parte baja Río Tinguiririca

Recursos :

Demandas

Afloramiento del embalse subterráneo

de TI1

... Sector TIJ

NODO 1J .... Reoperaci6n

Demandas adicionales : ... Déficit ZAl + déficit TIJ

pero incrementado por efecto de la

infiltraci6n del río en su lecho

NODO 12.~ Reoperaci6n

Demandas adicionales : ~ Déficits remanente de ZA1

y de TIJ incrementado por nuevas in

filtraciones del río en su lecho

NODO 1J.- Reoperaci6n

Recursos adicionales - Se agrega la entrega del

embalse Tinguiririca para sectores

ZAl y TIJ Y los eventuales caudales

vertidos

Demandas adicionales : - Déficit sector ZA1 limitado

a la capacidad del canal Tinguiririca

Zamorano. Se reopera nodo 10 para

sector ZAl

... Déficit sector TIJ

Canal Tinguiririca-Chimbarongo limitado

a su capacidad

... Excedentes, reducidos en porcentaje in

filtraci6n del río, van a nodo 14
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BtIlbaJ. ..'H)~ Subterráneos TI1 y TI2

Se operan estos embalses considerando

las entradas del mes, es decir, la in

filtraci6n del rio en su lecho y la

infiltraci6n proveniente del riego.

NODO 14.w Reoperaci6n

Recursos adicionales : - Se agrega el afloramiento

adicional del embalse subterráneo de

TI1

w Excedentes reoperaci6n Nodo 13

Demandas adicionales : w D~ficit remanente de TI3

NODO 16 Y 17.- Embalse Convento Viejo

Recursos :

Domandas

Recursos propios estero Chimbarongo,

aumentados por aportes provenientes

del sur o disminuidos por captaciones

para el norte

- Excedentes rio Teno en nodo 18 limitados

a la capacidad del canal Teno-Chimbarongo

- Aporte canal TinguiriricawChimbarongo

w Derrames de riego del sector Ti2

w Afloramientos del embalse subterráneo

del sector TI2

w Central hidroel~ctrica de Rapel, según

convenio para canal TenowChimbarongo

Sector CV1

- D~ficit total remanente sector TI3, li

mitado a la capacidad del canal Convento

Viejo Tinguiririca.
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NODO l~._ Tinguiririca antes Estero La Cadena

Recursos : - Excedentes nodo 17

- Recurso para Central Rapel según convenio

para canal Teno-Chimbarongo

- Excedentes nodo 14

Parte de los derrames de riego del

sector CV1

- Derrames de riego del sector TIJ

- Parte de los derrames de riego del

sector cA4

- Hoya intermedia controlada en el nodo 1~

NODO 8.- Rio Claro de Rengo

Recursos : - Caudal del rio

_ Se aumenta el caudal por efecto de aportes

del sur o bien se disminuye si debe ser

captado un cierto porcentaje para el norte

Demandas Sector CL1

NODO 7.- Embalse Los Cristales

Recursos : - Agua embalsada proveniente del rio Claro

de Rengo

Demandas - D~ficit CL1

NODO 8.- Reoperaci6n

Recursos adicionales - Su caudal remanente se incr~

menta en la entrega del embalse Los Cris

tales para el d~ficit de CL1, y los ca~

dales vertidos
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Agun Subterr6nea

Rocursos

Demandas

- Bombeo en CL1

D~ficit de CL1 limitado a la capacidad

de bombeo y al volumen almacenado a

fines del mes anterior en el embalse

subterráneo

NODO J.- Rlo Cachapoal frente a Sauzalito

Recursos: - Caudal del rlo, menos porcentaje asignado

para ser enviado por el canal Cachnpoal

Maipo

Demandas - Sectores CA1 y cA2

NODO 1.- Embalse Collicura

Recursos : - Agua embalsada provéniente del rlo Cacha

poal

Demandas - D~ficits sectores CA1 y CA2

NODO J.- Reoperaci6n

Recursos adicionales : - Se inorementan en el aporte

de Collicura

DemandaR adicionales: - D~ficits sectores CA1 y CA2,

distribuyendo en proporci6n a sus demandas

Agua Subterránea

HOCUr!30S

Demandas

- Bombeo en CA1 y CA2

- D~fioits CA1 Y CA2 limitado a la capacidad

de bombeo y al volumen almaoenado a fines

del mes anterior en el embalse subterráneo
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NODO'1. _ R1.o Cach.apoa1 ante:"l sector CA)

Recursos : - Derrames de riego del sector CAl

Afloramiento del embalse subterráneo

CA 1. El emba~s.e subterráneo CAl se

opera para entrada nula y volumen ini

cia1 igual al final del mes anterior

reducido en el bombeo. Se obtiene el

afloramiento independiente de la entra

da del mes.

- El caudal se incrementa o se reduce

según se agreguen recursos del sur o

se capten para el norte

Demandas - Sector CA.3

NODO ).- Reoperaci6n

Demandas adicionales - D~ficit sector CA.3 modific~

do por la infiltraci6n del r!o en su le

cho y por el afloramiento incremental que

la infiltraci6n provocará en el embalse

subterráneo de cAl en el mes considerado.

NODO 1.- Reoperaci6n

Demandas adicionales - D~ficit remanente de CA.3

NODO 9. - . Río Claro de Rengo antes sector CL2

Recursos : - Excedentes Nodo 8, menos caudal infiltra

do en el lecho del río

-Derrames de riego de sector CL1

- Afloramientos del embalse subterráneo CL1

Derrames de riego del sector cA2

- Afloramientos del embalse subterráneo de

CA2
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... Sector CL2

NODO 11 .... EHtero Zamorano antes sector ZA2

Recursos: ... Excedentes del nodo 10

Derrames de riego del sector ZAl

... Parte de los derrames de riego del

sector CL2

Demandas - Sector ZA2

NODO 5 ....

NODO J.-

NODO 1.-

R10 Cachapoal antes sector cAA

Recursos : ... Excedentes nodos 4, 9 y 11

... Derrames de riego de sectores cAJ,

CL2 y ZA2 menos parte de derrames

de CL2 que va a nodo 11.

Demandas ... Sector cA4

Reoperaci6n

Demandas adicionales : ... Déficit modificado de

CA4 por infiltraci6n del río en su

lecho y afloramientos incrementales

de embalses subterráneos CAl y CA2

Reoperaci6n

Demandas adicionales : ... Déficit modificado rema

nente de cA4

Eventual demanda especial de energía

de la Central Collicura

Central Sauzal y Sauzalito

... Cálculo de su generaci6n
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NODO 5.- Reoperaci6n

Recursos adicionales : - Se agrega el excedente del

nodo J reducido en lainfiltraci6n del

río y aumentado por los afloramientos

adicionales de los embalses subterr&neos

de cA1 y CA2

Demandas adiciónalés : - Déficit de CA4

NODO 6.- Río Cachapoal en Puente Arqueado

Recursos : - Exoedente nodo 5

- Parte de los derrames de riego de CA4
Hoya intermedia controlada en el nodo 6

NODO 15.- Reoperaoi6n

Reoursos adioionales - Se agrega parte de los

derrames de riego de CA4

Embalse Rapel

Reoursos : - Caudales nodo 6 y nodo 15

- Parte derrames seotor CA4
- Hoya baja río Rapel situada aguas abajo

nodo s 6 y 15. De la es tad!stica para

esta zona baja, incluida en el informe

de hidrología, se consultan aquí solamente

los meses de invierno por cuanto los meses

de verano oorresponden únioamente a re~

peraciones del riego que este modelo ca!.

cula separadamente

Demandas - Se opera el embalse de acuerdo con su

ourva de alerta establecida, tratando de

garantizar un mínimo de potencia.



-)4-

5.- VARIABLES PRINCIPALES DEL MODELO.

NOMENCLATURA

5.1.- Sectores de Riego

- CAl Rio Cachapoal Sector 1

CA2 Río Cachapoal sector 2
.. CAJ Río Cachapoal sector J

- CA4 Río Cachapoal sector 4:

- CLl Río Claro de Rengo sector 1

.. CL2 Río Claro de Rengo sector 2

- ZAl Estero Zamorano sector 1

- ZA2 Estero Zamorano sector 2

.. TI1 Río Tinguiririca sector 1

- TI2 Rio Tinguiririca sector 2

.. TIJ Río Tinguiririca sector )

- CVl Convento Viejo sector 1

variables asociadas con estos sectores

D~
!tC~~ (J) Demanda original del sector :tc:~:tc:- en

mes J

- DP
:tc:~~ (J) Demanda planteada del sector ~~:tc:

en mes J

DS !tC~:tc: (J) Demanda suplida del sector ~~~..
en mes J

DF J[~~ (J) Dt):Cicit del sector ~:tc:~ el J- en mes

.. a'R ~~:tc: (J) Retornos de riego del sector ~!tC:tc: en
el mes J
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~.2.- Sector Hidroelectricidad

- CC~ Central Collicura

- CSA Central Sauzal

- CSf6 Central Sauzalito

- CRA Central Rapel

Variables asociadas con estos sectores

- CA~~~

QG~:tt~(J)

- PG~~~(J)

~~3[Capacidad aducci6n central

Caudal generado en central~~~ en mes J
~j:~

Potencia generada en central en mes J

'3.J.- Embalses superficiales

- C~L Embalse Collicura

- RAP Embalse Rapel

- CRI Embalse Los Cristales

- TIN Embalse Tinguiririca

... CV~ Embalse Convento Viejo

Variables asociadas con embalses superficiales

_ W~1C:

... QM~'!JI:1C:

... Q9'!J1:~:tt

... QF'!JI:'!JI:'!JI:(J)
_ DM'!JI:3[1[(J)

-QS~1[!K ( J )

... Qr'!JI:~(J)

_ QE!k'!JI:!f(J)

Volumen útil máximo en (mJ/l06)
Volumen útil máximo en (mJ/seg)

Volumen de partida

Estado final en mes J

Demanda en el mes J

Entrega efectuada en mes J

Caudal vertido en mesJ

Caudal evaporado en mes J
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QP ~~~ (J) Volwnen de previsi6n del J- mes

QA
X~J( (J) Caudal af'luente J- en mes

QJ
~~J(

Volumen inicial del J- mes

EV
XJ(J(

(J) Tasa de evaporaci6n J- en mes

Y.4.- &nbalse subterráneo

- ACA1 Acuif'ero del sector cAl

- ACA2 Acuif'ero del sector CA2

- ACL1 Acuíf'ero del sector CLl

- ATI1 Acuíf'ero del sector TI1

- ATI2 Acuíf'ero del sector TI2

Variables asociadas con embalses subterráneos

_ QIJ(J(~~

_ QE~J(J(x(J)

_ QB~~J(J(J)

_ QFJ(J(J(!k(J)

QSX!k![!k(J)

_ QAJ(!k!k!k(J)

_QZ!k!kJ(2:(J)
_ Q~J(!kX!k

_ K ~J(X~

J(J(J(J(
- G

!kJ(!k~

- F

Volwnen inicial del mes

Caudal de entrada en mes J

Caudal bombeado en mes J

Estado f'inal en mes J

Caudal total de salida en mes J

Caudal que af'lora en mes J

Caudal de salida que no af'lora en mes J

Volwnen de partida

Constante para embalse de tipo lineal

Porcentaje de QS!k2:**(J) que af'lora

Porcentaje de la inf'iltraci6n del río

en su lecho que llega al acu!f'ero

~. 5.- EstadiHticns de caudales medios mensuales

- QCACH

- EAC~L

Río Cachapoal (Nodo 3)
Af'luentes al embalse Collicura (Nodo 1)
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EACRI

QCLAR

QZAM

EATIN

QTING

QCHIM

QTENfll

QHINT

QRAPL

AFLRAP:

EARAP

QTAEC

QCAPA

-37-

Afluentes al emb~lse Los Cristales (Nodo 7)

Río Claro de Rengo (Nodo 8)

Estero Antivero a la entrada de zona de

riego (Nodo 10)

Afluentes al embalse Tinguiririca (Nodo 12)

Río Tinguiririca (Nodo 13)

Estero Chimbarongo (Nodo 16)

Excedentes río Tena (Nodo 18)

Hoya intermedia (hasta Nodos 6 y 15)

Hoya baja embalse Rapel (aguas abajo Nodos

6 y 15 Y limitada a los meses de invierno

según se seña16)

Afluentes embalse Rapel calculados

Afluentes embalse Rapel observados

Tinguiririca antes Estero Las Cadenas

(Nodo 15 observado)

Cachapoal en Puente Arqueado (Nodo 6
observado)

5.6.- Capaoidades de canales

..
---

CTEcH

CTICH

CCVTI

ccAMA

CTIZA

Teno-Chimbarongo

Tinguiririoa-Chimbarongo

Convento Viejo-Tinguiririca

Cachapoal-Maipo

Tinguiririca-Zamorano

:->.7.- Caudal conducido por canales

.. QTECH

QTICH

QCVTI

.. QCAMA

- QTIZA

Teno-Chimbarongo

Tinguiririca-Chimbarongo

Convento Viejo-Tinguiririca

Cachapoal-Maipo

Tinguiririca-Zamorano



SEGUNDA

-39-

PAR T E

SITUACION ACTUAL DEL REGAD10
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l... RESUMEN Y CONCLUSIONES.

El estudio para la situaci6n actual y futura

del aprovechamiento de los recursos de suelo yagua en la hoya

del r10 Rapel, se ha planteado en base a la aplicaci6n de un

modelo de simulaci6n h1drica para toda la cuenca. La descriE

ci6n detallada de dicho modelo y la forma en que opera se pr~

senta ·en otro cap1tulo de este estudio.

Uno de los aspectos importantes involucrados

en la operaci6n h1drica de la cuenca lo constituye la evalua

ci6n de las recuperaciones de agua que se producen con el r~

gad10. Este problema ha sido extensamente analizado en nuestro

inf'orme Anális is de las Recuperaciones Hoya del Río Rapel, a

su vez la metodología de cálculo que allí se expone ha sido in

corporada al modelo de simulaci6n y es dicho modelo quien calcula

1us recuperaciones provenientes del regadío en las distintas s~c

ciones del valle.

El parámetro fundamental que se requiere conocer

para realizar la evaluaci6n de las recuperaciones de regadío

lo constituye la denominada "tasa efectiva de riego" la que se

ha definido como el volumen de agua, a nivel de bocatoma de c~

nalos, que si fuera aplicado a cada hectárea de los terrenos de

riego durante un año, no produciría recuperaciones de riego.

Esta tasa mide entonces el consumo efectivo de agua en la hoya

por cada hectárea de riego durante un año.

El valor de esta tasa efectiva ha sido estudiado

por nuestra oficina en base a corridas de aforo que es la forma

mftH correcta de evaluarla, en la hoya del r10 Aconcagua, en la

primera secci6n del río Maipo y en algunos sectores del área de

riego del sistema Maule Norte. En base a estos antecedentes se
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ha po~tlllado utilizar para el estudio de la operaci6n futura

ele la hoya del río Rapel una tasa efectiva del orden de

11.000 mJ/há/año. (~)

Dada la importancia que presenta el valor de

esta tasa efectiva en este informe, se presenta un análisis

aproximado sobre el valor de la tasa efectiva en la hoya del

río Rapel, tanto para las condiciones actuales como para la si

tuaci6n recomendada a futuro del uso del suelo.

El análisis se considera s610 aproximado dado

que los cálculos se han efectuado utilizando estadísticas fl~

vi.om6tricas y no corridas de aforo como hubiera sido de desear.

En el cálculo de la tasa efectiva se hace dif~

rencia entre lo que puede considerarse la situaci6n actual· de

la hoya y la que se define como situaci6n futura, esto debido

al alto poroentaje que presentan en la hoya, en la actualidad,

los terrenos dedicados a cereales y pastos naturales, cuyo co~

Humo efeotivo de agua es indudablemente menor que el de otros

oultivos más intensivos. Para el futuro, el uso recomendado

de los suelos reduce considerablemente las superficies destin~

das él este tipo de aprovechamientos reemplazándolos,por otros

bastante más intensivos.

Una vez definida la tasa efectiva que puede co~

siderarse válida para la situaci6n actual de la hoya, se ha ope

rudo 01 modelo de simulaci6n para estas condiciones a objeto de

conocer la situaoi6n aotual de regadio en cada uno de los sectores

de la hoya, verificándolos a su vez con el conocimiento general

que so tiene de la forma en que se riega cada uno de dichos se.2,

tores. Ademtis, para el periodo de invierno (meses de Abril a

Septiembre inclusives), en que el regadío tiene muy poca signif!

ooci6n, se ha aprovechado de verificar los caudales de agua que

(x) Análisis Recuperaciones Río Rapel.



calcula el modelo de simulación a la salida de lns hoyas de

10H .I.'1.0H CnchapoaJ. y Tinguiririca, comparándolos con los cnu

dn tUH renlmente observados en las estaciones de control fl!!,

viom6trico existente en dichos lugares o pr6ximos a ellos.

Las principales conclusiones que se obtienen

del an61isis de la situación actual del regadlo en la hoya del

río Rapel son las siguientes

Consumos Efectivo :

El consumo efectivo de la hoya, (total de agua consumida)

para el perlodo Octubre-Marzo inclusive, para los 35 años

estadlsticos considerados en este análisis, presenta un

promedio anual cuya desviaci6n standard es de 15%, (67%

de los valores incluldos en un rango de t 15% en torno al

pr~medio). Si se considerri un margen de variaci6n de t
23%,el 95% de los datos estadlsticos quedan situados en

torno al promedio dentro de dicho rango. Dado el pequeño

rango de variaci6n obtenido en 35 años estad!sticos para

el valor medio del consumo efectivo, éste se considera

bastante representativo de las condiciones actuales exis

tentes en la cuenca.

Tasa Efectiva :

En base a antecedentes fluviom~tricos ha sido posible es

timar para la hoya del Rapel una tasa efectiva actual pr.2,

medio para la hoya de 9.000 m3/há/año (consumo neto de

ngua por hectárea de riego).

Esta tasn efectiva actual queda condicionada fuertemente

por la existencia de aproximadamente un 4()% de los terr~

110S de riego destinados a pastos naturales y cereales.

Parn las condiciones futuras de uso recomendado de los suelos,



011 los cuales He elimina la mayor parte de estos pastos

IInt.ltrnleR y cereales, reempla:¿ándolos por cultivos más

i'lltOll:...d.VOH hu sido posible estimar, en base a los mismos

ulltecedentes fluviom~tricos, que la tasa efectiva aumen

tar6 él tipo 11.000 m3/há/afio.

Situaci6n Actual del Regadlo :

El abastecimiento actual de agua en general es satisfact~

rio presentando seguridades de riego no inferiores a tipo

85% de seguridad. Como excepciones a esto pueden menci~

nurse los siguientes sectores :

• Sector CA4 (tercera secci6n rio Cachapoal) •

De las 32.630 há en la actualidad serla posible regar

con 85% de seguridad solamente alrededor de 26.300 há.

En la práctica no se conoce a este sector como defici

tario de agua de riego. La diferencia, con respecto a

lOH valores dados por el modelo de simulaci6n, puede

deberse al hecho de que en el modelo se le di6 la 6ltima

prioridad de riego a este sector dentro de la hoya del

rio Cachapoal. Cabe tambi~n tener en cl\e~í.i:a que es p~

sible que In tasa de riego a nivel de bocatoma de canales

estimada para este sector, para las condiciones actuales,

hayu Aido muy elevada. Debe tenerse presente tambi~n

que este es el ~ector que presenta el mayor porcentaje

do terrenos destinados a cereales y pastos naturales

dentro de los sectores en que se ha subdividido la hoya

del rio Cachapoal. Para la situaci6n futUra los probl~

mns de agua de este sector podrán resolverse, ya sea en

baso u la regulaci6n de las aguas del rio Cachapoal o

bien a la ejecuci6n de trasvases de agua desde el sur.



•

&'

•

•

Sector CLl (Primero Hccci6n del rio Claro do Rengo).

Sector í'llortemente doí'ici tario de agua. Do 1nl'! 7.770 h!\:-;

Huscoptiblos de riego, en un afio con 85~ do seguridad

8610 podría regar unas 2.070 hli. Este resultado entr~

gado por el modelo no considera sin embargo la operaci6n

del embalse Los Cristales y el proyecto de regadío que

tiene en ejecuci6n la Direcci6n de Riego, dicha situ~

ci6n serli considerada en la operaci6n futura del sistema.

Sector ZA2 (Segunda secci6n del Estero Zamorano).

De las 9.740 hlis de riego que tiene este sector, en un

año con 85~ de seguridad s6lo es posible abastecer

5.010 hlis. Para satisfacer el regadío de las 4.7)0 hlis

restantes se propone estudiar un canal de trasvaso desde

el río Tinguiririca.

Sector TI) (Zona Baja rio Tinguiririca). Sector fuerte

mente deficitario de agua. De las 21.600 hás de riego

que tiene este sector s6lo puede regarse en la actual,i

dad 5.020 hlis con 85% de seguridad. Para el sistema

í'uturo se propone estudiar el regadío de las 16.580 hás

restantes mediante un canal de trasvase desde el proye~

tado embalse Convento Viejo.

Sector CVl (Area actual de riego del proyecto Convento

Viejo). De las )8.4)0 hlis de riego que tiene en la ac

tualidad este sector s6lo es posible abastecer 17.520 hlis

con 8~% do seguridad. Estos déficits podrán cubrirse

en el futuro tanto mediante el canal de trasvase Teno

Chimbnrongo ya construído y no considerado en este anli1isis,

como mediante el proyecto de embalse Convento Viejo sobre

el Estero Chimbarongo.



nocur~os de Agua para Yali..Alhu6 :

Se determinaron los excedentes de agua que presenta en

la actualidad la hoya del rlo eachapoal y que pod~lan

ser utili7.ados para el regadío de la zona de Yali-Alhu6.

So concluye que estos excedentes de agua son abundantes

(43 m3/seg. promedio anual) pero para su aprovechamiento

requieren ser regulados por tratarse principalmente de

recursos de agua f'uera de la temporada de riego.
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~.- I DETERMINACION DE CONSUMOS Y TASAS EFECTIVAS

EN LA HOYA DEL RIO RAPEL.

2.1 Determinaci6n del ConRumo Efoctivo

A6n cuando no Re d~spone de corridas de aforo

en el'ltn hoya que permitan una buena determinaci6n de lo que se

ha denominado como la tasa efectiva (~) de la cuenca, es posible

efectuar una evaluaci6n aproximada utilizando para ello las es

tadí8ticas fluviométricas existentes en la cuenca.

Se parte de la base que en el período de verano,

Octubre a Mar~o inclusives, en el cual las precipitaciones sobre

In hoya intermedia son nulas o muy escasas, la totalidad de los

recursos de agua con que se cuenta para 01 regadío provienen de

l'uentes cordilleranas y todas ellas se encuentran directa o

indIrectamente controladas por estaciones fluviométricas. Por

otrn parte los caudales controlados en el extremo de aguas abajo

de lns hoya8 de los ríos Cachapoal y Tinguiririca, antes de su

llegado al embalse Rapel deben corresponder a la diferencia en

tre los vo16menes afluentes y el consumo efectivo de agua en

regndío durante dicho período. Dicho consumo efectivo debe ser

-L,lf,uHl [\ su vez, al producto de la superficie de riego por la tasa

e1'ectiva de dicho período.

En el Cuadro Nº 1 se presenta la estadística

correspondiente al periodo 1941-1975 de los caudales totales de

vernno afluentes a la hoya del río Cachapoal. Estos caudales

se hnll ohtenido por sumatorio. directa de las siguientes estad1~

ticlI~ incluidas en el informe denominado "Análisis Hidro16gico

lIoyn Rlo Rapel"

(~J Anfl1isis Recuperaciones Hoya Río Rapel.
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Rto Cachapoal en Puente Termas

Río Claro en Campamento

Río Claro de Rengo en Hacienda Las Nieves

Estero Antivero antes de las bocatomas de riego

En el Cuadro Nº 2 se presenta la estadística

correHpondiento al períod6 1941-1975 de los caudales totales

do verano u:fluentes a la hoya del río Tinguiririca. Estos

caudales se han obtenido por sumatoria directa de las siguientes

oFltudisticas incluídas en el mismo inf'orme ya ref'erido :

- Río Tinguiririca en Bajo Los Briones

Río Claro en el Valle

Estero Chimbarongo en Convento Viejo

En el Cuadro Nº J se presenta la estadística

para el período 1941.1975, de los caudales de salida de la hoya

del río Cachapoal y ~ue corresponde a la estaoi6n f'luviom~trica

de Cachupoal en Puertte Arqueado, situada poco aguas arriba del

embalso Rapel.

En el Cuadro Nº 4 se presenta la estadística

para 01 periodo 1941-1975, de los caudales de salida de la hoya

del río Tinguiririca y que corresponde a la ubicaci6n denominada

Rio Tinguiririca antes Estero Las Cadenas (ver "Análisis Hidro

l6gico Hoya Río Rapel").

En base a los antecedentes anteriores, en los

Cuadros Nº 5 y 6 se han calculado por dif'erencia lo·s consumos

e:fúctivos de agua en riego, para las hoyas de los ríos Cachapoal

y TinKuiririoa respectivamente.



El consumo efectivo de agua en riego, total

pura la hoya del rio Rapel, mes a mes, para el perlado Octubre

Mur~o y para los )5 afias estadlsticos, 1941-1975, se obtiene

por simple adici6n de los dos 61timos cuadros citados. En el

Cuadro NQ 7, se presenta el consumo efectivo total del periodo

Octubre-Marzo para las hoyas del río Cachapoal, Tinguiririca y

total hoya Rapel. En este cuadro los valores corresponden a

la suma de los caudales en (m)/seg.) del consumo efectivo corre~

pondiente a los seis meses que van de Octubre a Marzo inclusives.

Pura transformar estos valores en vo16menes de agua (m) deben
6multiplicarse por 2,6) x 10 que es el n6mero de segundos de un

rne¡,;.

A objeto de verificar la variaci6n anual del

consumo efectivo total de la hoya en el perlado Octubre-Marzo,

vnlar que no deberla experimentar muy grandes fluctuaciones de

tUl año a otro, se ha trazado en el gráfico NQ 1 dicho consumo

efectivo total en funci6n del afio estadistico en que se produjo

para todo el periodo 1941-1975.

De este gráfioo es posible obtener las siguientes

conolusiones:

- El consumo ofectivo medio de la cuenca para el perlado

Octubre-Mar~o resulta ser de 850,21 m)/seg/mes, lo que

expresado como volumen de agua es 2.2)6 x 106 m).

Este valor promedio presenta una desviaci6n standard de

126,90 m)/seg/mes ()33 x 106 m3), lo que representa el

15% del consumo efectivo.

- El punto anterior significa que el 67% de los datos esta

dísticos disponibles se sit6an en torno al promedio calc~

lado con una diferencia de :t 15%. Si se considera un margen
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+do val'iaci.6n de - 23%, el 95% de los datos estadísticos quedan

Hituados en torno al promedio dentro de dicho rango. Dentro de

los J5 afias analizados hay s610 dos afias erráticos, 1952 y 1968
quedan fuera de este rango.

Cabe destacar que el promedio calculado para el consumo efectivo

debo resultar bastante representativo por cuanto a pesar de haber

sido obtenido en base a estad1sticas fluviom~tricas su dispersi6n

resulta bastante aceptable ya que las estad1sticas mismas de las

cuales se obtuvo este valor pueden contener errores que en ning6n

caso son inferiores a tipo 10%.

2.~ Determinaci6n de Tasa~ Efectivas

En base a los consumos efectivos determinados

en el punto anterior se calcularán a continuaci6n las tasas

efectivas que les corresponde. Para ello cabe tener en cuenta

las Higuien~es consideraciones

Asimilando la distribuci6n mensual de la tasa efectiva a la

distribuci6n mensual de las tasas de riego (correspondiente a

la f'olituaci6n actual), determinadas en un informe anterior (~),

He tiene quo al período Octubre-Marzo le corresponde un 90% del

COllS\UnO efectivo anual.

En el cuadro siKuiente se indican las superficies de riego de

lns hoyas de los ríos Cachapoal y Tinguiririca, así como el to

tal correspondiente a la hoya del río Rapel.

"Demandas de Riogo". Hoya Río Rapel.



Prndoras Cereales Cultivos Total
Naturales Intensivos (Há~)

(H6&,) (Há~ (HásJ

Cüchnponl 32.183 20.717 97.549 150.449

Tinguiririca 28.992 16.448 58.408 103.848

T o t a 1 Rapel 61.175 37.165 155.957 254.297

En base a estas consideraciones y a los datos

recopilndos en el Cuadro Nº 7 anterior se obtienen las siguie2!

t~H. tasas efectivas anuales para cada una de las hoyas conside

radas.

Hoya

eachapoal

Tinguiririca

Rapel

Tasa Efectiva Anual
m3/hás./año

9.000

10.880

9.770

Estas tasas efectivos anuales corresponder:f.an

él J l\ .~i tuaci6n actual de aprovechamiento de los recursos de

HIlU.l.O yagua. Ellas representan un promedio ponderado de las

quu corresponder!an a los diferentes tipos de uso del suelo.

Cabu sefiular que en conjunto la hoya del rlo ~apel presenta

corca do nn /10% de la superficie de riego destinada a cereales

y pl.'l\<luras naturales los cuales indudablemente deben presentar

ILnu tasa efectiva inferior a la correspondiente a cultivos más

intollsivos. Esto último se debe a que la temporada de riego

de los cereales prácticamente termina en el mes de Noviembre,

mientras que los pastos naturales se riegan s6lo en la medida

que se cuente con disponibilidades de agua suficiente.



Los antecedentes disponibles tambi~n permiten

\lila ol'itiJl1é\ción de la tasa efectiva anual correspondiente a

cultivo~ intensivos. Para ello consideramos el consumo efe~

tivo correspondiente al periodo critico de abastecimiento de

agua de riego de la hoya que son los meses de Diciembre y Enero.

De acuerdo con los antecedentes señalados en los Cuadros NQ 5
y 6 que permiten calcular el consumo efectivo total de estos

dos meses en la hoya del rto Rapel y teniendo en cuenta las

siguientes dos consideraciones :

...

-

Asimilando la distribución mensual de la tasa efectiva

a la distribución mensual de las tasas de riego (corre~

pondiente a la situaci6n actual) determinados en un i~

forme anterior se tiene que al pertodo Diciembre-Enero

le oorresponde un 41% del consumo efectivo anual.

La estimación de las superficies que se riegan durante

esto periodo se calcula sobre la base de que ya no se

riegan oereales y que por tratarse del periodo critico,

a los pastos naturales sólo se les suministra agua en

un 50% de sus necesidades. Sobre estas bases la supe.!:,

f'icie de riego equivalente en este periodo en toda la

hoya del rio Rapel seria de 186.544 h&s.

Resulta de estas consideraciones que la tasa efectiva

anual de toda la hoya del rio Rapel, correspondiente a

cultivos intensivos, ascendería a 11.480 m3/há/año.

Se observa y como un hecho que llama la aten

ción, la circunstanoia que la hoya del río Tinguiririca pr~

sentarla, para las oondiciones actuales, tasas efectivas po~

deradaH (uso actual de la tierra) superiores a los de la hoya

del río Cachapaal. No se dispone de una explicación lógica

de osto hecho sobre todo si se considera que el porcentaje de
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terrenos dedicados a cereales y pastos naturales en la hoya

del río Tinguiririca (44%), es superior a la correspondiente

(le la hoya del rIo Cachapoal (35%). La explicaci6n a esto

debe enoontrarse en la bondad del material estadístico disp~

nible, estimándose de mayor bondad el correspondiente a la

hoya del río Cachapoal y muy especialmente en lo que se refie

re a los caudales efluentes de la hoya, medidos para este úl

timo en la secci6n fluviomAtrica de Cachapoal en Puente Arqueado

y estimados para el Tinguiririca en la secci6n denominada Tin

guiririca antes Estero Las Cadenas.

Como una ratificaci6n a los ordenes de magnitud

de las tasas efectivas ponderadas para la situaci6n actual exis

tentos en la hoya del río Rapel, es posible efectuar el siguiente

cálculo simplificado, independiente de los valores anteriores y

~610 como un promedio ponderado de tasasa

_ Considerar que los cereales, dado su limitado período

de riego, presentan una tasa efectiva igual a la mitad

do la correspondiente a cultivos más intensivos.

- Considerar que los pastos naturales presentan tambi~n

una tasa efectiva igual a la mitad de la correspondiente

a cultivos más intensivos.

Considerar que la tasa efectiva de cultivos intensivos

es de 11.000 m3/há/año, según se determin6 en un informe

anterior de acuerdo con otros estudios de nuestra Oficina,

para otras hoyas de la zona central del país y en las

euules oJ_ porcentaje de cereales y pastos naturales era

eon~dderablementemenor que el de la hoya del río Rapel.
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De acuerdo oon estas bases resultan las si

,ll;lliontoH tasus efeotivas ponderadas válidas para la situaci6n

Hct:ua 1. de la s hoyas que interesan :

-- Hoya

eaohapoal

Tinguiririca

Rapel

Tasa Efectiva Anual
m3/há/año

9.090

8.580

8.880

De todo este análisis sobre tasas efectivas

jJlLeden desprenderse las siguientes conclusiones principales

Se rati.fic6 la tasa efectiva dert.OOO m3/há/año para

ñrens correspondientes a cultivos más intensivos. Esta

ta~a ya habia sido estimada anteriormente para hoyas con

porcentajes más reducidos que la del Rapel en pastos na

turales y cereales. Para la situaci6n recomendada futura

de la hoya del rí.o Rapel dado el programa de cultivos pr.2,

puestos, se justifioa mantener como tasa efectiva los

11.000 m3/há/año ya referidos.

_ Para la situaci6n actual de la hoya del r!o Rapel puede

considerarse como tasa efectiva ponderada un valor del

orden de 9.000 m3/há/año.
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ENTRADA TOTAL CUENCA CACHAPOAL

(m3/seg)

Año Oet Nov Die Ene Feb Mar

1941 174.70 178.70 270.00 321.20 272.00 184.50
19/1:2 98.90 161.70 196.70 220.90 189.80 105.30
1911:3 106./1:0 131.80 173.70 173.50 137.80 71.40
19/1:4 116.50 178.00 274.20 226.40 153.60 113.60
1945 83.90 72.40 127.60 144.40 142.60 109.60
19lJ:6 55. 1J:O 117.80 132.70 142.30 126.20 105.70
1947 71.10 123.10 125.70 99.10 97.00 53.20
1948 112.70 144.60 232.60 198.70 164.50 106.70
19/1:9 85.00 114.30 111.20 111.60 88.60 76.60
1950 10/J.50 130.20 212.40 182.60 115.80 89.10
1951 101.80 142.20 190.90 171.70 116.80 88.10
19~2 99.60 121.10 205.50 148.90 122.10 88.10
1953 113.60 186.20 272.80 228.10 170.50 125.80
195 /t 76. /J:O 134.00 149.60 153.10 88.90 69.00
1955 70.80 127.30 133.20 100.90 88.60 59.60
1956 93.30 146.40 157.70 126.10 103.10 80.50
1957 83./!-0 131.90 162.90 131.10 92.00 73.10
1958 107.10 141.20 175.70 127.50 108.70 62.10
1959 102.30 165./J:O 239.20 178.00 125.10 80.30
.1960 76. '10 124.10 122.80 97.80 88.40 81.50
1961 1.62.GO 228.70 252.50 159.30 129.20 90.90
1962 86.'-l0 141.80 149.30 105.00 98.70 63.00
1963 127.30 157.50 298.30 290.00 173.80 99.60
"196 /t 70.20 102.10 112.00 128.30 94.90 73.20
1965 128.30 210.90 203.10 267.40 160.70 122.80
1966 16 11e00 157.70 178.30 216.30 158.70 94.70
1967 85.90 126.10 175.20 142.70 119.80 71.90
1968 23.20 57.20 63.30 92.20 75.20 55.20
1969 55.20 161.00 235.80 128.00 87.90 61.20
1970 74.50 117.00 135.20 92.20 83.50 52.60
1971. 126.:'0 195.60 180.50 160.50 96.30 53.70
1972 142.80 164.50 337.00 300.50 242.80 152.20
1973 68.20 1.56.90 188.50 159.80 119.00 69.30
1974 129. l10 180.20 206.20 214.60 125.40 74.30
1975 87.90 142.90 175.10 169.80 108.50 64.50

Prom. 99.03 144.93 187.35 168.87 127.61 86.37
.=====~a=.====~=a===.=.=====••••=========.==.==================a======
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CUADRO NQ 2
~.=.=~~==========

ENTRADA TOTAL CUENCA TINGUIRIRICA

(m3/sog)

Año Oet Nov Die Ene Feb Mar

1941 151.80 140.10 174.90 193.00 167.00 117.60
1.942 87.70 131.60 128.60 134.40 118.10 66.90
19 l./;3 94.20 104.50 111.50 104.70 84.40 43.60
1941./; 106.80 146.10 178.00 137.10 94.40 74.60
1945 64.00 82.50 77.70 84.20 84.50 68.80
19'±6 './;5.00 80.90 78.00 81.40 74.70 66.10
1947 61.70 95.80 77.00 58.20 58.10 31.40
1948 103.30 117.70 152.50 117.20 98.30 69.10
1949 66.80 78.70 64.50 63.60 51.50 45.20
19yO 87.80 104.30 138.60 107.80 69.20 54.70
1951 86.60 108.30 122.30 99.40 69.30 53.60
1952 78.70 87.30 112.60 84.40 71.10 53.20
1953 92.90 155.20 188.70 140.60 104.30 80.40
195 1./; 63.10 98.80 91.20 92.30 52.60 41.60
1955 62.90 97.20 84.20 62.60 53.40 35.20
195h 80.80 112.60 99.00 74.40 62.20 50.20
1957 70.00 97.80 102.20 78.20 55.50 45.60
1958 90.00 105.30 108.70 74.50 63.80 37.00
1959 85.50 129.60 153.70 105.30 74.60 49.10
1960 64.90 99.50 81.70 74.70 65.90 51.20
1961 119.80 157.20 188.90 111.00 86.1t0 62.90
1962 71./;.70 95.50 92. l.lO 61.30 57.1t0 39.70
1963 10y.60 132.30 187.50 162.10 101.10 61.70
1961! 63.70 72.50 72.90 75.50 59.70 43.20
196 y 106.70 146.70 135.50 137.20 84.10 54.30
1966 102.00 137.60 136.00 132.20 100.00 61.10
1967 76.80 90.80 106.80 83.30 66.60 44.30
1968 17.30 33.20 35.80 49.70 43.30 31.10
'1969 ,,'./;.80 78.00 123.70 79.10 60.20 41.10
~1970 G1.YO 84.30 87.10 56.30 49.00 34.30
1971 9:2.10 185 .. 20 107.10 88.40 54.90 37.50
1978 104.60 128.60 199.40 175.20 107.50 72.30
1973 6'>.YO 100.90 99.10 89.60 69.10 41.90
197'1 76.10 102.80 112.40 111~70 70.20 45.80
L9 7 r; 100.70 152.20 188.70 105.80 65.60 43.20

Pl'OIll. 81..61 108.90 119.97 99.61 75.66 52.84
===Q==~~~~=====================~=======================c=============~
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SALIDA CUENCA CACHAPOAL

(m3/seg)

Año Oet Nov Die Ene Feb Mar

19/U 86.00 211.00 175.00 234.00 148.00 86.00
1911:2 38.00 92.00 113.00 116.00 59.00 48.00
191.1:.3 24.00 37.00 65.00 62.00 57.00 28.00
191J:4 54.00 101.00 153.00 97.00 118.00 41.00
19/J:5 12.00 23.00 19.00 37.00 22.00 22.00
19lt6 9.00 6.00 8.00 24.00 11.00 15.00
19h7 40.00 58.00 44.00 27.00 22.00 20.00
·19/1:8 56.00 81.00 136.00 84.00 27.00 26.00
19/19 13.00 48.00 44.00 24.00 11.00 14.00
1950 3:2.00 72.00 96.00 71.00 8.00 7.00
1951 23.00 65.00 93.00 95.00 45.00 29.00
195:2 19.00 14.00 66.00 27.00 20.00 7.00
195.3 109.00 1~.oO 231.00 153.00 104.00 59.00
195 11 20.00 51.00 70.00 90.00 22.00 25.00
1955 :21.50 36.00 70.00 36.00 11.00 27.00
1956 17.50 31.00 34.00 24.50 17.00 15.80
1957 11.4.·0 25.50 58.00 36.00 4.60 13.40
1958 50.00 73.00 77.00 52.00 27.50 22.00
1959 'iO.50 100.00 146.00 112.00 36.00 29.50
1960 17.00 39.50 56.00 20.50 12.00 66.00
1961 89.00 110.00 142.00 74.00 43.00 24.50
1962 30.00 48.00 48.00 8.90 5.30 24.00
1963 52.00 76.00 213.00 232.00 52.00 39.00
196 11: 7.70 9.40 36.00 14.80 5.90 14.20
1965 75.00 146.00 140.00 148.00 55.50 37.00
1966 67.50 96.30 101.00 95.70 69.00 43.40
1967 24.70 39.60 88.00 53.90 31.70 30.90
19G8 2.10 0.50 0.10 3.60 4.00 3.60
1969 lie60 26.60 127.00 59.50 19.50 21.10
1970 21.70 36.40 42.00 8.90 4.50 14.70
1971 60.50 103.00 100.00 68.40 18.00 26.20
197:2 159.00 162.00 263.00 296.00 165.00 99.10
1973 51.50 89.40 98.60 83.50 58.20 42.70
19711 73.20 105.00 131.00 144.00 68.20 32.90
197:> 77.20 63.90 91.10 59.50 22.30 20.50

Prom. 4:2.:>3 69.49 96.42 79.22 40.12 30.70
a~~~=~=~~=~==~~=~====~=~=====~==~========~~=~~=~====~==~====~~~~=====~
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SALIDA CUENcA TINGUIRIRIcA
(m3/s e g)

Aílo Oot Nov Die Ene Feb Mar

1. 9'./; 1. 57.00 92.00 61.00 75.00 41.00 33.00
19/./;2 25.00 49.00 49.00 47.00 18.00 19.00
1943 17.00 l l1.00 26.00 27.00 22.00 8.00
"19',/;/1 110.00 52.00 67.00 35.00 39.00 14.00
19/15 11.00 10.00 11.00 12.00 8.00 9.00
191.t6 6.00 5.00 5.00 6.00 4.00 6.00
19/17 :28.00 28.00 16.00 6.00 5.00 5.00
19'./;8 40.00 37.00 56.00 28.00 7.00 7.00
19/19 6.00 12.00 9.00 3.00 2.00 3.00
1950 '16.00 30.00 34.00 22.00 2.00 3.00
1951 1:2.00 29.00 35.00 34.00 10.00 7.00
t95~ 9.00 6.00 17.00 5.00 4.00 3.00
1953 71.00 69.00 86.00 48.00 28.00 21.00
195/f 10.00 19.00 22.00 26.00 5.00 5.00
1955 15.00 24.00 20.00 9.00 4.00 8.00
1956 16.00 17.00 16.00 7.00 5.00 5.00
1957 7.00 8.00 14.00 5.00 2.00 3.00
1958 38.00 37.00 25.00 10.00 3.00 2.00
1959 20.00 44.00 59.00 38.00 6.00 5.00
1960 11.00 12.00 16.00 3.00 3.00 23.00
1961 74.00 65.00 62.00 23.00 9.00 7.00
196 :2 13.00 13.00 12.00 4.00 4.00 6.00
196.1 5 1 .00 78.00 94.00 78.00 21.00 10.00
196 1.1: 8.00 5.00 17.00 5.00 2.00 2.00
1965 51.00 78.00 75.00 54.00 21.00 10.00
"966 fJ:2.00 57.00 61.00 45.00 23.00 10.00
1967 28.00 17.00 25.00 10.00 5.00 7.00
1968 2.00 0.0 0.0 1.00 1.00 1.00
1969 3.00 10.00 /1 Ll.00 13.00 1.00 3.00
1970 9.00 17.00 14.00 2.00 1.00 1.00
1971 30.00 L15.00 38.00 22.00 3.00 6.00
197~ 89.00 57.00 126.00 107.00 58.00 .37.00
197.3 31.00 37.00 33.00 19.00 5.00 6.00
J 97

'
• 37.00 39.00 52.00 39.00 15.00 4.00

1975 /13.00 95.00 123.00 33.00 4.00 3.00

Prom. 27.60 3 l1. '!9 40.57 25.74 11.17 8.63

========a=======w======.===.=====_========~======.=====================
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CONSUMO EFECTIVO CUENCA CACHAPOAL

(m3/seg)

Año Oet Nov, Die Ene Feb Nar

1941 (88.70) ( ..32.30) (95.00) (87.20) (124.00) (98.50)
19112 60.90 69.70 83.70 104.90 130.80 57.30
191J:) 82.40 94.80 108.70 111.50 80.80 43.40
19'JJJ: 62.50 77.00 121.20 129.40 35.60 72.60
19'15 71.90 49.40 108.60 107.40 120.60 87.60
191J:6 46.40 111.80 124.70 118.30 115.20 90.70
1947 31.10 65.10 81.70 72.10 75.00 33.20
19'18 56.70 63.60 96.60 114.70 137.50 80.70
191.1:9 72.00 66.30 67.20 87.60 77.60 62.60
1950 72.50 58.20 116.40 111.60 107.80 82.10
1951 78.80 77.20 97.90 76.70 71.80 59.10
19.5~ 80.60 107.10 139.50 121.90 102.10 81.10
1953 4.60 30.20 41.80 75.10 66.50 66.80
19:; '1 56.40 83.00 79.60 63.10 66.90 44.00
1955 '19.30 91.30 63.20 64.90 77.60 32.60
1956 75.80 115.40 123.70 101.60 86.10 64.70
1957 72.00 106.40 104.90 95.10 87.40 59.70
1958 57.10 68.20 98.70 75.50 81.20 40.10
1959 61.80 65.40 93.20 66.00 89.10 50.80
1960 59.40 84.60 66.80 77.30 76.40 15.50
1961 73.60 118.70 110.50 85.30 86.20 66.40
196:2 56.40 93.80 101.30 96.10 93.40 39.00
1963 75.30 81.50 85.30 58.00 121.80 60.60
196'J: 62.50 92.70 76.00 113.50 89.00 59.00
1965 53.30 64.90 63.10 119.40 105.20 85.80
1966 96.50 61.40 77.30 120.60 89.70 51.30
1967 61.20 86.50 87.20 88.80 88.10 41.00
1968 31.10 56.70 63.20 88.60 71.20 51.60
1969 50.60 13 l1.40 108.80 68.50 68.40 40.10
1970 52.80 80.60 93.20 83.30 79.00 37.90
'1971 66.00 92.60 80.50 92.10 78.30 27.50
1.972 (..J6•.20) ( -2.50) ( 74.00) ( 4.50 ) (77.80) (53.10)
197.1 1.6.70 67.50 89.90 76.30 60.80 26.60
197'1 56 •. 20 75.20 75.20 70.60 57.20 41.40
197') 10.70 79.00 84.00 110.30 86.20 'jA.eo

Prom. 56.50 75.44 90.93 89.65 87.49 55.67
~=c~=~:==~=~~=~==~==c=~=======================================~=========
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CUADRO Nº 6=================

CONSUMO EFECTIVO CUENCA TINGUIRIRlcA

(m3/s og)

Afío Oct Nov Die Ene Feb Mar

1941 9 /*.80 It8. 10 113.90 118.00 :1.26.00 84.60
19/i2 62.70 82.60 79.60 87.40 100.10 47.90
1943 77.20 90.50 85.50 77.70 62.40 35.60
19'1h 66.80 94.10 111.00 102.10 55.40 60.60
19'15 53.00 72.50 66.70 72.20 76.50 59.80
19'16 39.00 75.90 73.00 75.40 70.70 60.10
19'17 33.70 67.80 61.00 52.20 53.10 26.40
1948 63.30 80.70 96.50 89.20 91.30 62.10
19/19 60.80 66.70 55.50 60.60 49.50 42.20
1950 71.80 74.30 104.60 85.80 67.20 51.70
195 1 7 /1.60 79.30 87.30 65.40 59.30 46.60
1952 69.70 81.30 95.60 79.40 67.10 50.20
1953 21.90 86.20 102.70 92.60 76.30 59.40
195'1 53. 10 79.80 69.20 66.30 47.60 36.60
1955 /17.90 73.20 64.20 53.60 49. 1.10 27.20
1956 6 l1.80 95.60 83.00 67.40 57.20 45.20
1957 63.00 89.80 88.20 73.20 53.50 42.60
1958 52.00 68.30 83.70 64.50 60.80 35.00
1959 65.50' 85.60 94.70 67.30 68.60 44.10
1960 53.90 87.50 65.70 71.70 62.90 28.20
1961 45.80 92.20 126.90 88.00 77.40 55.90
1962 61.70 82.50 80. 1.10 57.30 53.40 33.70
1963 ~ll. 60 54.30 93.50 84.10 80.10 51.70
196'1 55.70 67.50 55.90 70.50 57.70 41.20
1965 55.70 68.70 60.50 83.20 63.10 44.30
1966 60.00 80.60 75.00 87.20 77.00 51.20
1967 l18.80 73.80 81.80 73.30, 61.60 37.30
1968 15.30 33.20 35.80 48.70 42.30 30.10
1969 '11.80 68.00 79.70 66.10 59.20 38.10
1970 52.50 67.30 73.10 54.30 48.00 33.30
1971 6:2.10 80.20 69.10 66.40 51.90 31.50
197:2 (15.60) (71.60) (73.40) (68.20) (49.50) (35.30)
.1973 J'1.50 63.90 66.10 70.60 64.10 35.90
197'1 39.10 63.80 60.40 72.70 55.20 41.80
197.1) 57.70 57.20 65.70 72.80 61.60 40.20

Pi'om. 5'1. O1 7'1.42 79.40 73.87 64.49 44.21
~~a==~~==:~==~==~==~~c=~~~=~~=====d=~========~~~=~~=~d=~~===============
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CONSUMO EFECTIVO TOTAL

(PERIODO OCTUBRE-MARZO)

m3/seg/mes

Afio· Cachapoal Tinguiririca Rapel

19/1:1 ... -19/12 507.38 460.30 967.60
1943 521.6 428.90 950.50
19/14 498.30 490.00 988.30
19/:1:5 545.50 400.70 946.20
19/16 607.10 394.10 1001.20
1947 358.20 294.20 652. 40
19 /18 5/.1:9.80 483.10 1032.90
19/19 '133.30 335.10 768.40
1950 548.60 455./.1:0 1004.00
195 1 461.50 412.50 874.00
1952 632.30 443.30 1075.60
1953 285.00 439.10 724.10
195/1 393.00 352.60 745.60
1955 378.90 315.50 694.40
1.956 567.30 413.20 980.50
1957 525.30 410.30 935.60
1958 420.80 364.30 785.10
1959 /126.30 425.80 852.10
1960 380.00 369.90 749.90
'1961 5/1:0.70 486.20 1026.90
1962 480.00 369.00 849.00
1963 482.50 418.30 900.80
196 /J: /192.70 348.50 841.20
1965 491.70 375.50 867.20
1966 lf96.80 430.90 927.70
1967 /.1:52.80 376.60 829.40
1968 352.40 205.40 557.80
1969 470.80 352.90 823.70
1970 426.80 328.50 755.30
:1971 437.00 361.20 798.20
1972 ...
1973 337.80 335.10 672.90
197 /1 375.80 333.00 708.80
1975 414.20 355.20 769.40

Prom. 1163. 110 386.81 850.21

~==~====~===;=======~=====~===================~=====~======~
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J.... OPERACION DEL MODELO PARA LA SITUACION ACTUAL

3.1 Aspectos Generales

El modelo de simulaci6n hídrico preparado para

la hoya del río Rapel, cuya descripci6n se presenta en otro

capítulo de este estudio, se ha aplicado a las condiciones a~

tuales de la cuenca a objeto de obtener un conocimiento cuanti

tativo de la situaci6n actual del regadlo en cada uno de los

sectores en que se ha dividido la hoya del río Rapel. Las co~

diciones actuales consideradas se refieren básicamente a dos

aApectos, a saber La infraestructura existente de riego, que

dice relaci6n con la red de canales y obras existentes para el

aprovechamiento de los recursos de agua. El otro aspecto lo

cOllstituye el uso actual de los suelos y la tecnificaci6n de

rogadío existen~e. Estas dos materias han sido tratadas en in

f'ormos anteriores y las conclusiones obtenidas de dichos análl

8is He aplican ahora para mostrar la real situaci6n del riego

en la hoya del río Rapel.

Se presentan a continuaci6n las bases princip~

les adaptadas para este análisis y posteriormente los resultados

obtenidos con el procesamiento del modelo de simulaci6n.

Para las condiciones que se han considerado

como actuales para la hoya no se considera ningG.n embalse de

ro~uluci6n con excepci6n del embalse Rapel que s610 recoge los

eCLnontol3 finales de los ríos Cachapoal y Tinguiririca. Para

01. 1'1.0 Cloro do Rengo se considera la situaci6n existente antes

do 1n COllstruoci611 del embalse Los Cristales.
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Cabe seflalar, seg6n se ha hecho presonte en

otroH :Ln:CormoH de este estudio, que no se ha considerado la

opurn o:L6n de los embalses subterráneos existentes en la cuenca

eludo CJuo no su dispone de los antecedentes de terreno neces,!!,

rios para una cabal evaluaci6n de sus caracteristicas y c0n.2,

cimiento de la forma en que operan. Esta presoindencia de la

regulaci6n subterránea constituye una ficci6n que en todo caso

debe producir errores no muy importantes y por el lado de la

seguridad.

Como resultado de la operaci6n del modelo se

obtienen las superfioies que podrian regarse durante cada uno

de lo~ mesos del periodo 1941-1975 en cada uno de los doce se~

tores en que se ha subdividido la hoya.

3.2 Bases Consideradas

La informaci6n básica entregada al modelo de

simulaci6n como datos de entrada para su operaci6n bajo c0n.2.i

oiones actuales es la siguiente :

Estadísticas fluviom6tricas&

Esta informaci6n corresponde a las estadisticas incluidas

en el informe denominado "Análisis Hidro16gico. Hoya Río

Rape]." y enumeradas en el punto 2.1 anterior. A ellas se

agregan solamente las estadisticas de las hoyas intermedias

de los ríos Cachapoal y Tinguiririca que aportan fundame~

talmente recursos de invierno, y que son controlados en

los nodos 6 y 15 respectivamente. Se agrega además, la

hoya baja de la Central Hidroe16ctrica Rapel situada aguas

abajo de los nodos 6 y 15. De esta 61tima estadística se

toman solamente los valores del periodo Mayo-Agosto por



-73-

cuanto los caudales de los meses restantes corresponden

fundamentalmente a recuperaciones de riego que el modelo

calcula separadamente.

Superfioies demandantes de riego

Se reproducen a oontinuaci6n en el Cuadro NQ 8, las supeE

ficies actuales de riego de cada uno de los sectores s~

gún fueron evaluadas en un informe anterior. Se trata

de superficies netas de riego habi~ndose descontado ya

las superficies no productivas e indireotamente produ~

tivas.

La superficie de riego total aotual de la hoya es de

254.300 h&s.

Tasas brutas de riego

Las tasas de riego a nivel de booatoma de canales, para

cada uno de los sectores, obtenidas agregando un 10% por

concepto de p~rdidas de agua en las conduociones a las

tasas de riego a nivel predial, se indican tambi~n en el

Cuadro NQ 8 (Tasas Brutas de Riego) o Estas tasas f'ueron

calculadas de acuerdo con la situaci6n actual del uso de

la tierra y considerando una eficienoia de riego de 0,30

estimada para la teonifioaci6n actual del regad!o existente

en la hoya.

Tasa equivalente de riego

La tasa e~uivalente de riego, según se detal16 en el

informe "An&li.sis de Recuperaciones". Hoya R!o Rapel", se

define como aquella neoesaria en la booatoma de canales

de cada sector, para satisfaoer normalmente el regadío de

oada uno de ellos, teniendo en ouenta el reuso interno de

las aguas que se hace en cada sector. Esta tasa, que es

determinada por el modelo según la metodolog!a indicada



011 (1 l. i. nf',) I~'I\O rofer ido, tiene en ouenta -el uso qlle se hace

do InA rocuperaciones de regadlo provenientes del riego del

propio soctor. Las tasas equivalentes de cada sector, para

In si.tuaci6n aotual, se presentan tambi~n en el Cuadro NQ 8.

El modelo de simulaci.6n determina tambi~n los excedentes de

recuperaciones de oada sector, distribuy~ndolos para su reuso

on los sectores situados más aguas abajo.

- Tasa e~ec~ivo de riego :

Para el efecto del oá.loulo de las recuperaciones provenientes

del regadlo se ha oonsiderado una tasa efeotiva (agua realme~

te consumida o perdida) de 9.000 m3/há/año, de acuerdo oon el

an6lisis efectuado en el capitulo anterior.

- Distribuci6n Mensual Tasas de Riego :

La distribuci6n mensuál de las tasas de riego considerada para

las oondioiones actuales y según se detal16 en el informe de

nominado "Demandas de Riego". Hoya R:1o Rapel", es la siguie~

te expresada como porcentaje de la demanda total anual:

Mny Jun Jul Ago Sep Oot Nov Dic Ene Eeb Mar Abr

0.013 0.013. 0.013. 0.013 0.030 0.080 0.140 0.200 0.210 0.175 0.090 0.023

- Distribuoi6n de las aguas :

La distribuci6n de los recursos de agua disponibles para sati~

faoor las neoesidades de los diferentes seotores se ha efectu~

do on el modelo sin tener en ouenta la distribuoi6n actual de

derechos de agua de los diferentes canales. Se ha seguido el

criterio de satisfacer primero las demandas d e los sectores

más altos de la hoya y oontinuar atendiendo las necesidades,

do acuerdo con las disponibilidades, de los sectores siguie,!!

tos hacia aguas abajo. De esta forma los dilfioits de agua

Me van cOllcentrando, siempre que se producen, en los sectores

m6H bajoH do la hoya.
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J.J RUHnltudos obtunidos para la temporada de Riego

Los principales resultados obtenidos de la

oporllci6n del modelo de simulaoi6n son los siguientes :

.. En el Cuadro NQ 9 se presentan las superficies que es po

sible regar en cada uno de los dooe sectores de la hoya

de aouerdo con los reoursos de agua disponibles en cada

uno de los afios estad1sticos del periodo 1941~1975. Estas

superficie~ corresponden, dentro de cada afio estad1stico,

al menor valor de la superficie que es posible abastecer

cada mes.

.. En el Cuadro NQ 10 se presentan, para cada uno de los se~

tores, las superficies posibles de regar en cada afio est~

d1stico, ordenadas de mayor a menor, habi~ndoseles asignado

a oada una un número de orden correlativo (m). La seguri

dad de riego correspondiente a cada número de orden m se

considera igual al cuooiente entre dicho valor m y el

n(unero de datos estadisticos más uno.

.. Desde el punto de ~ista de la seguridad de riego los años

estadlsticos más secos para todos los sectores de la hoya

corresponden a 1968 y 1970 con un 97,2% y 94,4% de seg~

ridad re.spectivamente. El afio 1969 presenta una seguridad

de riego del orden de 75%. Se consider~ que la probabilidad

<lo ocurrencia de afios tan secos como 1968 y 1970 debe ser

mucho lIlenor que la que aparece en el corto periodo de 35 años

nllul.J.:?udoH.

Sttotor CAl (ribera norte primera secci6n rlo Cachapoal).

E."1to ~ector 011 la práctica se considera como bien regado.

El modelo indica para 61 una seguridad de riego de 61% con

dotaci6n completa. Debe considerarse en todo caso que con
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IIlHl reducci6n en las demandas no superiores a tipo 15% este

~ector puode rogarse incluso con seguridad 85%. La aparente

discrepancia entre los valores entregados por el modelo y la

experiencia práctica que se tiene en la zona, puede deberse

¡\ llna sobre-estimaci6n de la tasa actual de riego a nivel de

bocatoma de canales considerada para este sector. Para la

situaci6n recomendada futura en que, por un mejoramiento de

las eficiencias de riego se consulta reducir las tasas de riego

a nivel de bocatoma de canales, se eliminarán los pequeños

d61'icits existentes.

Sector CA2 (ribera sur primera sección río Cachapoal).

Pura este sector son válidas las mismas consideraciones sobre

seguridades de riego planteadas para CAl.

Sector CAJ (Hegunda secci6n del río Cachapoal).

Esto sector cuenta en la actualidad con recursos de agua abuE,

tianteH provenientes de las recuperaciones de riego del sector

CA.t. Su sep;uridad de riego resulta ser cercana al 95%. En el

período o1'ltndístico analizado s610 deja de regar la totalidad

de In supurt'icie el año 1968 y en dicho año bastaría con e1'e..2

tuar una roducci6n de las tasas no superior a un 12% durante

el mos critico para abastecer a toda el área demandante.

Sector cA4 (tercera secci6n río Cachapoal).

En In prtlctica eflte sector se considera bien regado. El modelo

1ndica para 61 una seguridad de riego de 61% con dotaci6n co~

p101;00 Para que este sector pudiera regarse con seguridad 85%

debería consultarse una reducci6n en las tasas del período crí

t1co de un 20%. Cabe considerar según las bases antes expue!!.,

tas para la operaci6n del modelo que a este sector be le di6

la última prioridad de riego dentro de la hoya del río Cachapoal.

En 01 alío estadistico más seco (1968) ese sector s610 podría

ro~ar con dotubi6n completa un JJ% de su superficie.
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Sector CL1 (primera secci6n del rlo Claro de Rengo).

Estu Aector cuenta con pocos recursos de agua para regadlo

un relaci6n con su superficie demandante. La superficie

total s610 podría ser regada con un 6% de seguridad de riego.

Con 85% de seguridad la superficie bien regada sería

2.070 hás, es decir, un 27% d~área total. En el año esta

dístico más seco s6lo podrla regar un 17% del área total.

Cabe considerar que para la obtenci6n de estos resultados no

se ha considerado la operaci6n del embalse Los Cristales y

consiguiente proyecto de regadío en ejecuci6n por parte de

la Direcci6n de Riego. Esta situaci6n será tenida en cuenta

en la opera c i6n del sistema futuro.

Sector CL2 (segunda seoci6n del rlo Claro de Rengo)

Este ~ector no tiene problemas de agua y su superficie de

riego se abastece totalmente durante todo el período est~

dístico oonsiderado (seguridad de riego superior a 97%).

w Sector ZA1 (primera secci6n del Estero Zamorano)

Este sector no tiene problemas de agua y su superficie de

riego se abastece totalmente durante todo el período est~

dístico considerado (seguridad de riego superior a 97%).

Sector ZA2 (segunda secci6n del Estero Zamorano)

Este sector no cuenta con recursos abundantes para regadlo.

Su superficie total de riego puede ser abastecida s610 con

llU 6% de seguridad. En un año con 85% de seguridad de riego

~610 puede atenderse una superficie de' 5.010 hás. (51% de

la superficie total). En el año estadístico más seco la

superficie bien regada se reduce a ).)00 hás. ()4% de la

Hllperficie total). Para la operaoi6n futura del sistema se

consulta estudiar la ejecuci6n de un trasvase desde el río

Tinguiririca (Canal Tinguiririca...Zamorano) que resolvería

LOA d6ficits actualesa
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Sector TI1 (~onn alta ribera derecha rio Tinguiririca)

ERte ~uct:or no presenta en general d~ficits graves de agua.

Si bien ~u. seguridad de riego, con dotaci6n completa, resul

tn ser duun 72%, con una reducci6n no superior a un 6% en

las tns{\s de riego del periodo critico, su seguridad de riego

aumenta a un 85%. Para la situaci6n futura deben desaparecer

Jus pefluoños d~ficits actuales debido a la reduoci6n que se

consulta en las tasas de riego motivada por una mayor e:t'ici!:.n

cia en el regadlo.

Sector TI2 (zona alta ribera izquierda rlo Tinguiririca)

Vfd en parfl este sector las mismas consideraoiones para segu

ridad do riego planteadas para TI1.

Sector TI] (zona baja rlo Tinguiririoa)

Este sector es bastante deficitario de agua para regadlo.

Su Auperficie total de riego s6lo puede ser abastecida con

un 33% de seguridad. Con seguridad 85% s6lo puede abastecer,

con dotaci6n completa, una superficie de 5.020 hás. (23% de

la superfioie total). En el año estadlstico más seco s6lo

podria regar un 15% de la superficie total. Para el futuro

se ha pensado estudiar un canal de trasvase desde a futuro

embalse Convento Viejo (Canal Convento Viejo ...Tinguiririca).

Sector CVl (área actual de riego del proyecto Convento Viejo)

Sector fuertemente deficitario para regadío permitiendo ab~s

tocar toda la superficie actual s6lo con un 6% de seguridad.

COll 85% de seguridad s6lo permite abasteoer, con dotaci6n

con~lota, una superficie de 17.520 hás. (46% de la superficie

total). En el año estadlstico más seco s610 permitiría abas

tecer l~n 25% de la superficie total. Para el futuro se en

cuontru en estudio y paroialmente en oonstrucci6n el Embalse

Convento Viejo sobre el estero Chimbarongo, el que además de
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ro~ular los recursos del propio estero recibe aportes desde

01 río Tena a trav~s del canal Teno-Chimbarongo, ya construido.

El embalse Convento Viejo está destinado no s610 a mejorar el

riego de los actuales terrenos sino tambi~n a incorporar al

regadío nuevos terrenos de la zona oostera.

J.4 Resultados obtenidos para la Temporada de Invierno

Para la temporada de invierno, abarcando el

período de Abril a Septiembre inclusive, en la Cual el riego

Ha es significativo y sí son abundantes las precipitaciones s2,

I1re la hoya intermedia de la cuenca, es posible efectuar una

verit'icnci6n de la operaci6n del modelo. El modelo calcula, en

baMo a toda la informaci6n suministrada, los caudales efluente~

de la~ hoyas de los rios Cachapoal y Tinguiririca, mes a mes

pnra cada uno de los años estadísticos considerados. Estos ca;;.

dales calculndos por el modelo pueden compararse con las esta

dísticas obtenidas en base a caudales controlados en estaciones

fl\lviom~tricas de ambas hoyas. Para el rio Cachapoal se cuenta

con la estadística en la estaci6n fluviom~trica de Cachapoal en

Puente Arqueado, mientras que para el río Tinguiririca se han

calculado caudales ("Análisis Hidrol6gico Hoya Rio Rapel") para

la secci6n denominada Tinguiririca antes Estero Les Cadenas.

En los Gráficos Nos. 2, J, 4, 5, 6 y 7 se com

paran, para los efluentes del rio Caohapoal, los caudales ca.!.

culndos por el modelo oon los realmente observados en la esta

ci6n de Puente Arqueado.

En lo s Grá f i ca s No s • 8, 9, 10 , 11, 12 Y 1 J s e

compnran 108 caudales oalculados por el modelo con la estadís

tica correspondiente al río Tinguiririca antes Estero Las Ca

denn A.
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De esta comparación de valores se desprende

pnra ambas hoyas que la diferencia entre valores calculados

y ob.·,wrvados no es en absoluto significativa y seguramente

comprendida dentro del margen de error que presentan en g.!:.

neral las estadisticas fluviom~tricas.

El porcentaje que representa la diferencia

entre los caudales observados y calculados por el modelo,

r(~specto de los caudales observados es en general pequeño p~

ro todos los meses. En el cuadro siguiente se indican los

porcentajes promedio para cada mes para los efluentes de los

r10s enchapoal y Tinguiririca :

DIFERENCIAS ENTRE cAUDALES OBSERVADOS

Y cALCULADOS

(Valores en porcentaje respecto a

caudales observados)

Mes Cachapoal Tinguiririca

Abri.l + 9,0 6),2

Mayo + 8,2 + 5,5
Juni.o + 2, 1 + 7,)

,Julio + 0,9 + 9,1

AgoRto + ),6 + 6,1

Septiembre + 18,6 + 1,9
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LOfl valoreR más erráticos correRponden a los

lIle~e~ <lo Ahri.l y Septiembre lo que seguramente se debe a la

.i.lIf'l.uenoia de la utilizaci6n del agua en riego.

La buena concordancia obtenida no debe Aorpre~

der por cuanto el procedimiento general seguido para el cálclllo

de la estndistica de los aportes de la hoya intermedia estuvo

unsado tumbilln en la determinaci6n de diferencias entre los ca!!.

dales efluentes de las hoyas y los de entrada a ellas provenie~

te de aporte de cordillera. Las diferencias deben corresponder

í\ problemas relacionados con correlaciones y extensiones de es

tadísticas.

Como conclusi6n de este análisis puede señalarse

que la operaci6n del modelo durante la temporada de invierno se

cOll!'lidera satisfactoria hacillndose presente que en todo caso los

caudalos calculados por el modelo resultan ligeramente inferio

res a los observados.

J r-,
e:.J Disponibilidad de agua para Yali-Alhu~

En el Cuadro NQ 11 se presentan los caudales

medios mensuales para el periodo estadistico 1941-1975 determ1.

nndos por el modelo de simulaci6n, que corresponden a excedentes

de agua de riego de la hoya del rio Cachapoal que podrian ser

ut:i.lizndos para el regadio de la zona Yali-Alhué. Estos excede.!!

tes estnrían disponibles en la ubicaci6n del nodo NQ 4 del mo

dolo situado en la cabecera de la segunda secci6n del rlo Cacha

poal.

EstOR excedentes disponibles hacen ver que no

es posible considerar el regadio directo de Yali-Alhué en base
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iI 01.10" por cuanto la seguridad de riego serla totalmente

jllHuJ'.i.ciente. El total de recursos de agua disponible r~

~llllta ser sin embargo considerable, con un promedio anual

elo /-1,3,7 m)1 seg, correspondiendo principalmente a aguas de

invierno.

El regadlo de esta zona con estos recursos

8610 podria ser efectuado regulando localmente las aguas de

invierno o bien mediante una regulaci6n del rlo Cachapoal

como podrla ser el embalse Collicura en la parte alta de di

cho rlo.
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C U A D R O Nº 8=================
SUPERFICIES Y TASAS DE RIEGO POR SECTORES

Sector Superficie (~)Tasa Equivalente (~)Tasa Bruta
de Riego de Riego de Riego

(Hás.) (m3/há/año) (m3/há/año)

CAl 39. L190 21.690 23.281

cA2 33.690 15.310 2L1.078

CA3 18.200 15.720 24 .. 689

CAL! 32.630 18.080 23.390

eLl 7.770 20.350 23.85 1

CL:! 6.350 18.510 23.560

ZAl 2.580 23.030 23.530

ZA2 9.740 18.320 23.683

TIl 15.300 19.050 23.429

TI2 28.520 14.720 23.577

TIJ 21.600 16.900 23.507

CVl 38.430 14.690 23.507

(,,) Tasas a nivel de bocatoma de canales.
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J.G (iollernciólJ Hidroeléctrica

E1 modelo de simulación ha permitido tambi6n

rletorl11inar la generación hidroeléctri-ca de las centrales

Snuzal, Sauzalito y Rapel, mes a 111e s , para cada uno de los

35 uílos estadísticos analizados.

Las generaciones medias anuales resultantes

Mon las siguientes :

Centrales Sauzal y Sauzalito en conjunto

• Generación media anual : 553 x 10
6KWH

• Generaci6n de invierno (Abril-Septiembre): 236 x 10
6KWH

• Generación de verano (Octubre-Marzo): 317 x 10
6KWH

- Central Rapel

G.eneración media anual : 806 x 106KWH

Generación de inverno (Abril-Septiembre):555 x 106KWH

Generaci6n de verano (Octubre-Marzo): 251 x 10
6KWH
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S'ú-PERFIeI_ES REGADAS A?\1;A~1EZ\;~E MILES HA.

Año CAl CA2 CA3 CAL¡, eLl eL2 ZAl ZA2 TIl TI2 TIJ eYl

1941 39.49 33.69 18.20 32.63 7.77 6.35 2• .38 9074 15 o 30 28.52 21 060 380:;'3
19L¡,2 39.49 33.69 18.20 32.63 6.60 6.35 2.58 8,,85 15.30 28 • .32 21.60 30.57
19'±3 39.49 33069 18.20 32.63 3.59 6.35 2.58 6046 15.30 28.52 19.56 26.23
1944 39049 33.69 18.20 32.63 6.20 6.35 2.58 8.59 15.30 28.52 21.60 )O.'±7
1945 30.84 26.31 18.20 28.41 4.37 6.35 2058 7.07 15.30 28.52 13.23 ') A - "1

.;...:. -, .....

1946 39.49 33.69 18.20 32.63 4.37 6.35 2.58 7.07 15.30 28.52 12.53 -22.05
19-'±7 33.53 28.60 18.20 2-'1 012 1.87 6035 2.58 4.81 13.J8 24.94 4.65 16.54
1948 390'±9 33.69 18.20 32.63 6.86 6.35 2.58 9.08 15.30 28.52 21.60 28.78
1949 36.3!¡, 31.00 18.20 26 0 84 1.92 6.35 2.58 4.92 14.41 26.86 5.01 17.07
1950 39.49 33.69 18.20 32.63 3.62 6.35 2.58 6 054 15.30 28.52 14.32 22.60
1951 39.49 33.69 18.20 32.63 3.69 6,]5 2.58 6.54 15.30 28.52 14032 22.70
1952 39.49 33.69 18.20 32.63 3.98 6.35 2.58 6.79 15.30 28.52 15.21 22.05
1953 39.49 33.69 18.20 32.63 7.01 6.35 2.58 9.16 15.JO 28.52 21.60 29.89 1

1954: 36.3lt 31 000 18.20 26.90 2.07 6.35 2058 5.01 14. t14 26.92 5.02 1.8.12::

1955 3Zt.l0 29.09 18.20 24.93 1.92 6.35 2058 4.96 14.57 27.16 5.06 1- ~~\,.-~
l. ~':;l J

1956 39.49 33.69 18.20 32.63 3.0J 6033 2.58 6.05 15.30 28.52 8.55 21.03
1957 J7.60 32.07 18.20 28.41 2.14 6.35 2.58 5.27 15.15 28.24 5.27 19033
1958 39.49 33.69 18.20 32.63 2.58 6.35 2.58 5066 15.30 28.52 tO.03 20.27
1959 39.49 33.69 18 020 32.63 4028 6.35 2.58 7.03 1.5.30 28.52 17052 24.1;;4
1960 31.62 26.97 18.20 23.94: 3.32 6.35 2.58 6.29 15.30 28.52 9.44 21.12
1961 39.49 .33.69 18.20 32.6J .3.32 6.35 2.58 6.29 15 • .30 28.52 21.60 27.81
1962 35.07 29.92 18.20 26.35 2.44 6.35 2.58 5.46 14.05 26.19 11.88 17.52
196.3 39. 119 3.3.69 18.20 .32.63 6.89 6• .35 2.58 9.01 15030 28.52, 21.60 27.76
1964 37.211 .31.77 18.20 29071 2.80 6.35 2.58 5.80 150 21 28.35 5.29 19.::-i
1965 39.49 33.69 18.20 32.63 5.68 6.35 2.58 8 018 15.30 28.52 21.60 25.46
1966 .39 049 33.69 18.20 32.63 5.90 6.35 2.58 8.34 15.JO 28.52 21.60 ~8.70

1967 .39 • .'J:9 33.69 18.20 32.1)3 2.80 6 035 2.58 5.80 15.30 28 052 12.01 22.60

19G8 19.95 17.02 16.10 100 81~ 1.. 33 6.35 2.58 3.30 9.04 16.86 3.14 9.69
1?69 35.52 30 • .30 18.20 26.67 2.4:4 6.J5 2058 5.56 15.30 28.52 9.79 18.G1
1970 30.61 26.11 18.20 21.55 1.92 6.35 2.58 4072 12.62 23.53 4.39 16.51
1971 39.32 33.55 18.20 30.25 2 0 15 6035 2.58 5.30 14.92 27.82 5.19 19.27
1972 39.49 .33.69 18020 32.6.3 7.77 6.35 2.58 9.74 15030 28.52 21 .. 60 19.9;
1973 39.49 33.69 18.20 .32.6J 4.58 6.33 2.58 7.20 15 • .30 28.52 18.68 17 o !!9

1974 .'39.49 3.3.69 18.20 32.G3 .3.69 6.35 2.58 6.5 11 15 • .30 28.52 14.24 2].7::2
6.)8 28.52 ,...t "

1975 39.49 33.69 18.20 .32.G] J.l1:7 6.35 2.58 15 • .30 9.53 ~-~. -1';'
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S'CPERFIcIES A:\i.iALES REGADAS ORDE?\.~DAS MILES H.<\.

eH CA2 e<\3 CA4 CLl CL2 ZAl ZA2 TIl TI2 TI3 C\"I .

1 39.-±9 33.69 18.20 32.6; 7.77 6.35 2• .58 9.74 15030 28.52 21.60 38.4J
2 39.~9 33.69 18.20 32.63 7.77 6.35 2.58 9074 15.30 28.52 21.60 .38.43
.3 39049 33.69 18.20 32.63 7.01 6.J5 2.58 9.16 15.30 28.52 21.60 30.57
4 39.49 33.69 18.20 32.63 6.89 6 .. .35 2.58 9.08 15.30 28 052 21.60 )0.57
5 39.49 33 069 18.20 32.63 6.86 6.35 2.58 9.01 15.30 28.52 21.60 30 047
6 39.49 33.69 18.20 32.63 6.60 6.35 2.58 8.85 15.30 28.52 21.60 30.47
7 39.Ix9 33.69 18.20 ]2.63 6.60 6.35 2.58 8.85 15.30 28.52 21.60 29.89
8 39.49 33069 13.20 32.63 6.20 6.35 2.]8 8.59 15.30 28.52 21.60 28.78
9 39.~9 33.69 18.20 32.63 6.20 6035 2053 8.59 15.30 28.52 21.60 28.70

10 39.49 33.69 18.20 32.63 5.90 6.J5 2.58 8.JIf: 15.30 28 052 21060 27.81
11 39.49 33.69 18.20 3206) 5.68 6.35 2058 8 018 15030 28.52 21.60 27.76
12 39.49 33.69 18.20 32.63 Ix.37 6.35 2.58 7.07 15.30 28.52 21.60 26.23
13 39.lf:9 33 069 18.20 32.63 4 ,- 6.35 2.58 7.07 15.30 28 052 19.56 26.23• ..,1

14 39.~9 33.69 18.20 32.6] -'1 0 37 6.35 2.58 7.07 15 • .30 28.52 19.56 25.46 I
O:l

15 39. !19 33.69 18.20 32.6] .f 0 28 6 • .35 2.58 7.03 15.30 28.52 17.52 24.4-± '.J
I

16 39. !±9 33.69 18.20 32.6J 3.98 6.35 2.58 6.79 15.30 28.52 15.21 22.70
1- 39.49 33.69 18 0 20 32.63 3.69 6035 2058 6.54 15.30 28.52 14.32 22.60¿I

18 39.49 33.69 18.20 J2.63 3.62 6.)5 2.58 6.54 15.30 28.52 14.32 22.60
19 39.49 33.69 18.20 J2.6J J.59 6• .35 2.58 6.46 15.JO 28.52 13 02J 22.05
20 J9.49 JJ.69 18.20 32.6J 3.59 6.35 2.58 6.46 15.JO 28 052 13.23 22.05
21 J9.49 33.69 18.20 J2 06] 3.32 6.33 2.58 6.29 15.30 28.52 12.5J 21.71
22 39.49 33.69 18.20 J2.63 30J2 6.35 2.58 6.29 15.JO 28.52 12.01 21.71
2] J7.60 32.07 18.20 29.71 3.0J 6.35 2.58 6.05 15.30 28.52 10 0 0) 21.12
24 37.24 )1.77 18.20 23 011 1 2 0 80 6.J5 2.58 5.80 15.30 28.52 9.. 79 21.0J
25 J6.34 )1.00 18.20 28.4:1 2.80 6.J5 2.58 5.80 15.30 28.52 9.4:4 20.27
26 36.31! 31.00 18.20 28.41 2.58 6.. 35 2.58 5.66 15.30 28.52 8.55 19.33
27 J5.52 JO • .30 18.20 26.98 2.411 6.35 2.58 5.56 15.21 23.35 5.29 19.211
28 )')007 29092 18.20 26.8·:! 2.4'1 6.33 2.58 5.lf6 15. 13 28 0211 5.27 18 061
29 J1io 10 29.09 13.~0 26.1)7 2.1'* 60)5 2.58 5. :::7 1';;.57 27.16 5.06 18.12
JO 33.5J 23.50 18.20 26.35 2.07 6,]5 2.58 5.01 14.44 26.92 5.02 17.52
31 Jl.62 26.97 13.20 2!l.93 1.92 6.35 2.58 4.96 111.41 26.86 5.01 17 0 2J
32 30.84 26.J1 18.20 2,f.12 1.92 6.35 2.58 4.92 14.05 26.19 4.88 17.07

3J JO.8[1 26.31 18.::0 I)"'J ('"Jh 1. 9~ 6.35 2.58 4 0 81 lJ.J8 24:.9 1± 4.65 16.5'!
'--" . ./ ~

JI! JO.61 ~G011 1,~~,"::() 21.::; J 1 C'- 6.3')
_n !.J. - •., 12.62 2305J 'l. J9 llj.')1

• 1...) I ~. :J'J .... I ....
9069

.J5 19.95 17.02 1") o 10 1') • 2. "1 10 .33 6.35 2.58 3.JO 9.04 16. í3G J,14
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E.X:cEDE~'T.F.:S XODO 4: DISPO}''"IBLES PAr...A YALI-ALHUE (m3/s eg)

Año Nay Jun Jul Ago Sep Oet Xov Die Ene Feb Nar Abr Pro:n

19;1 13~.31 117.21 122.71 126.61 65.JJ 104.52 78.39 134.06 177.04 150 0 42 120090 65.69 116.:18
19;2 41 0 11 29.J1 2lz.11 87.41 35.63 41.32 63.89 70.16 89.14 79.42 50.40 J1.09 5J.58
19!1 ,; 20.81 21.81 22.71 28.01 76.13 47 082 39.39 50.26 47.94 34.72 19060 28 .. ~9 360 ':l8
1944 19.51 20001 34.71 G!toOl 67.93 55.62 76.59 136.46 93.14 47.72 57.50 570 19 61.53
19-'%5 47091 290J1 2J.11 36.';;1 41.53 29.22 0.0 10.36 22.54 38.82 54.40 45.49 31.59
19;6 31.41 24.21 [¡1.01 20.01 15.33 5.12 27.59 14:.46 20.4[¡ 2 11:.52 50.40 23.19 2~1. 8 1

1947 15.21 39 .. 31 20.41 15.41 12.93 16 0 12 32.89 9.36 0.0 0.0 2038 18.81 15.24
1948 24.11 18.01 60.01 [¡0.01 51.13 52.32 48.89 100.36 69.24 57.12 51 040 62. !19 -') 0-

J ..... ""J
....'j~Q 102021 67~Jl 3).71 38.81 26.23 30.52 25.89 0 00 0.0 0.0 24.71 39039 32. !10
~ "" - J

1950 77.31 56.51 35.Jl 54.61 61.03 46.32 38 059 84 046 56.04 15 002 36.10 42 039 50.31
1951 33.21 50.21 108.61 6[¡.41 59.6J 44 012 48.59 65.76 46.74 15.98 J5.10 35.99 50.70
1952 40.81 52 071 70.01 39.61 44 .. 93 42.02 30.89 80.86 26 084 20.95 35.20 43.39 t}!}. 02
10-, 52 041 49 021 55.31 94.61 164.4J 54 072 85069 136 .. 46 95 064 62.82 68.50 490 19 80.75-,:J~

1954 ]1 081 67 011 47.9.1 41.61 33.23 23.42 41. 19 29.86 290711; 0.0 17.34 20,,99 32.07
1955 19.21 51.71 27 021 21.61 30.33 18.72 36 .. 89 15.96 0 00 0.0 8.50 22.09 21 002
1956 2!¡.21 14.21 38.71 49 081 39 083 36 022 50.69 35.96 5026 2.97 28.00 22.09 29. 00 •
1957 30.21 ]0.31 .39.71 46 081 31.23 29.22 ]8099 41 056 10026 0.0 21.40 19.92 28.)0 ::o
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TER e E R A PAR T E

ANALISIS DE LA OPERACION FUTURA DE LA HOYA
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1._ ASPECTOS GENERALES.

A objeto de oonocer la forma en que

operaria el sistema hidrioo de la hoya del rlo Rapel bajo las

oondiciones futuras de aprovechamiento de los reoursos de suelo

yagua, se ha hecho operar el modelo de simulaci6n para las

condiciones recomendadas de la cuenca, ya hechas presente en

otros oapitulos de este estudio.

Para dichas condiciones futuras se han

tomado en cuenta las nuevas superfioies consideradas oomo uti

lizables en cada sector, las tasas de riego obtenidas para la

eficienoia futura que se obtendrla con la tecnifioaci6n del re_

gadío propuesta, las recuperaoiones del regadlo asociadas a

ella, as! como las nuevas obras que se han recomendado para el

mejor aprovechamiento y distribuci6n de los reoursos de agua.

En 10 que se refiere a estas ultimas

obras sU inclusi6n en el sistema se ha hecho de manera alter_

nativa, a objeto de poder evaluar la forma en que cada una de

oLlas nfecta favorable o desfavorablemente a los diferentes

seotores de riego en que se ha subdivido la hoya.

Se ha oonsiderado para la situaci6n

:futura la existencia del proyectado embalse de Convento Viejo

y aÚn ouando nuestra oficina no ha analizado mayormente el

proyecto de riego respectivo, si se ha estudiado con nuestro

modelo I'IU operaci6n h!drica, debido a la trascendencia de los

o:feotos que ~l produoe sobre una parte importante de la hoya

en oAtudio. A pesar de que las caracter!sticas principales de
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o~tü proyecto RO OJlcUentrun práctlcamertte do:finidu~, en los

ol'ltudioR de oporaoi6n se ha considerado alternativas, prin

oipalmen~e vnriando la capacidad de algunas obras, a objeto

de que si aún es posible y resulta oonveniente, puedan hacerse

las modificaciones del caso.

Se ha estudiado tambi6n y en forma

alternativa, la posibilidad de extraer aguas del r!o Cachapoal

para suplir dfifioits de la hoya del rlo Maipo, obteniéndose

conclusiones respecto tanto a las obras que se requerirlan para

olla, oomo a la incidencia que estas extraociones tendrlan so

bre el abasteoimiento de agua de la propia hoya del Cachapoal.

Se ha an~lizado asimismo, la disponibi

lidad de agua que existiría en esta hoya para regar la zona del

Yali, ello es posible, como se ver' m's adelante, utilizando

recursos de agua de Invierno del rlo Caohapoal, los que pueden

ser regulados localmente en el área de Yali-Alhufi, consider6n

dose también la posibilidad de regular dichos reoursos, ya sea

anual o interanualmente, en la Laguna de Aculeo.

En base a los antecedentes obtenidos

en e.~te estudio se deducen los d6ficits de agua que podr!a

presentar esta hoya para diferentes combinaciones de alterna

tiva, Iris que podrían ser suplidos con recursos de agua pro

venientes de más al sur.
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~.... CONCLUSIONES.

Las condioiones futuras de operaci6n

do la ouenca se investigaron mediante el modelo de simulaci6n,

requirifindose para este objeto alrededor de 40 diferentes ope

rnoioneR de Aste. Para estas condiciones futuras se supuso

la total tecnificaci6n del regadlo de la hoya y se consider6

el uso recomendado de los suelos. Las diferentes alternativas

nnali~adus se obtuvieron a travfis de la inclusi6n o no inclu

Mi6n dA diferentes obras que permiten ya sea mejorar la segu

ridad de riego de algunos seotores o bien incorporar al riego

t~rrel1o~ actualmente de secano.

Las principales conolusiones obtenidas

de este nn!üisis se presentan a oontinuaoi6n separadamente

para cadn una de las subouencas del sistema :

... Hoyn ulo Caohapoal

El rlo Cachapoal, sin necesidad de

ninguna obra adicional, permite regar sus 4 sectores

CAl (ribera norte primera seoci6n rlo Caohapoal)

CA2 (ribera sur primera seoci6n rlo Caohapoal )

CA3 <segunda secci6n del rio Cachapoal )

CA4 (teroera secci6n del rlo Cachapoal), con las

siguientes seguridades de riego :

Sector

CAJ
CA~

CA)
CAl!

Superficie de
riego
(Hás)

39.680
33.970
18.760
33.000

Seguridad de
riego

%

92
92
83
56

Superficie regada
Hás. con 85%
de seguridad

39.680
33.970
18.760
11.000
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Los d~ficits se producen todos en el

sector CAq dado que las aguas se distribuyeron para este ob

joto prioritariamente desde aguas arriba hacia aguas abajo.

La seguridad de riego del sector CA3 para estas conducciones

se considera satisfaotoria.

Si se oonstruye el embalse Collicura,

en la parte alta del r!o Cachapoal para aumentar la seguridad

de riego del sector CAq, su capaoidad deberla ser del orden de

150 x 106m3 para obtener una seguridad de riego igual o supe

rior al 85%. Con esto la seguridad de rieg~ de los sectores

CAl y CA2 aumenta a 97% y la seguridad del sector CA) a 94%.

Si el rlo Cachapoal,debiera ad~m&s su-
"plir los d~ficits (~) de la,hoya del orto Mai~~, a trav~s del

canal Cachapoal Maipo, la capacidad del embalse Collicura no

debería ser inferior a 200 x 106m3 a objeto de no perjudicar

excesivamente el riego de su propia hoya. Las:extracciones

del canal Cachapoal...Maipo contar.!an, ~n todo caso, con total

segtiridad cualquiera que fuera la capacidad del embalse Colli...

cura. Con un embalse Collicura de'·250 x 106m3 quedarla ra~o..
'~. ,

nab:J.einente asegurado el riego de todos los seotores del Cacha-

poal. Se indican a continuaoi6n'las seguridades de ri~go de .

los soctores para distintas capacidades d.el embalse tolli

cura considerandO prioritariamente las extracciones a~l';b'anal
cacha~oal_Maipo (35 m3/seg. de capacidád máxima).

(~) D(¡ficits definidos en "Estudio de prefactíbilidad primera
secoi6n r!o Maipo", íPLA...DGA, 1976.
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S e g u r ida d e s d e R ie g o (~)
capacidad de embalse

150xl0
6

m3 200xl0
6

m3 250xl0
6

m3

CAl 83 89 94

cA2 83 89 94

CA3 75 81 89

CAlJ: 67 72 83

Si adem~s de las extracciones del ca"

IWl. Cachaponl ...Maipo se consultara la construcci6n de la central

hidroeléctriCél Collicura (200 x 103Kw de potencia), las seguri...

dadeR do riogo se reducen consider~ndose aceptables las que se

obtendr1.tln para un embalse Collicura de 250 x 106m3.

Sectores
Seguridades de Riego (%)

C~pac1dad Embalse. 6
200xl0 m3 250xl0 m3

CAl

CA2

CA)

CAll

81

81

75

69

86

86

81

78

6
Para un embalse Collicura de 200 x 10 m3

elo CHJ)é1citiarl, consult~ndose la construcci6n de la central hidro ...

ol(¡ctricn, pero sin las extracciones del canal Cachapoal ...Maipo.

Jus Rogllridades do los li sectores de esta hoya aumentan a 94%.
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En el "Uso Recomendado del Suelo" se

ha con~lÍderado para los 4 sectores de esta hoya una superficie

total deRtinada a frutales y vifias de 50.380 hás. En todos

los casos anteR sefialados eRta superficie puede regarse con se...

guridad Ruperior a 97%.(~)

Queda pendiente para el futuro y una

veZ. que se decida la alternativa m~s conveniente para esta

hoya, un estudio sobre la distribuci6n que debe darse a los

derechos de agua entre los distintos sectores a objeto de ob...

tener una repartici6n más uniforme entre ellos de las aguas de

riego.

... Hoya R1.o Claro de Rengo

Considerando en operaci6n el proyecto

de la Direcci6n de Riego para la parte alta de esta hoya, me.

diante la Laguna Los Cristales, se obtiene las siguientes se

guridades de riego para los sectores CL1 (primera secci6n del

rio ClarO de Rengo) y CL2 (segunda secci6n del r1.o Claro de

Rengo)

Sector Superficie de Riego Seguridad de Riego
Hás. %

CL1 6.150 85%
CL2 6.400 Mayor de 97%

(~) En los 35 afias estadlsticos considerados se riega siempre
la totalidad de esta superficie.
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La superficie de frutales y vifias propuesta

11(,,'11 I.os dos suctoros de esta hoya on el uso recomendado del suc

Io do 5.651 h6s. tendria garantizado sU riego con una seguridad

Allperior al 97%.

• Hoya Estero Zamorano

Considerando s610 los recursos propios

de esto estero seria posible regar sus sectores ZA1 (primera

socci6n del Estero Zamorano) y ZA2 (segunda secci6n del Estero

Zamorano), con las siguientes seguridades de riego:

Sec'tor Superficie Seguridad Superficie
de Riego de Riego Regada (Hás)

con 85% de
(Hás) % Seguridad

ZA1 2.590 94 2.590

ZA2 12.570 ... 5.010

Para resolver el problema de falta de

reoursos de agua del sector ZA2 se ha considerado el canal de

trasvase 'I'inguiririca.Zamorano (4 Km. de longitud y 10 rnJ/seg

de capacidad máxima). Incluyendo la operaci6n de este canal

de trasvaso la seguridad de riego del sector ZA2 aumenta a 85%.

Bajo oRtal'l condiciones seria posible regar en toda la hoya, con

seguridad superior a 97%, una superficie de 4.94,0 hás. En el

uso rocomendado del suelo se propuso para esta hoya una super

ficie de frutales y vifias de 4.919 hás.
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Al igual que para la hoya del río

Co chapoal,deber6 estudiarse en el futuro el reparto m6s ade

cuado de los dereohos de aguas entre los dos seotores a ol.>

jeto de obtener una distribuci6n más uniforme de las aguas

de riego.

- Hoya Rio Tinguiririca

Bajo las condiciones futuras los recur

AOS de agua de esta hoya permitirían regar sus) sectores,

TI1 (zona alta ribera derecha rio Tinguiririca), TI2 (Zona alta

ribera izquierda rio Tinguiririca) y TI) (zona baja río Tingui

ririca), con las siguientes seguridades de riego:

Sector Superficie Seguridad Superficie
de Riego de Riego Regada (Hás)

con 85% de
(Hás) % Seguridad

TI-l 15.410 89 15.410

TI... 2 25.640 89 25.640

TI-) 21.820 )6 1.250

En el Uso recomendado del suelo se ha

propuesto para los sectores TI-1 y TI..2, en conjunto, una su

perficie de rrutales y vifias de 16.516 hás. En estos sectores

seria posible regar con seguridad superior a 97% una superficie

de )l1.290 hás.

Para resolver el problema de riego del

sector TI... ) se consulta un trasvase proveni.nte desde el sur,
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dC1~do 01 proyoctado embalse de Convento Viejo. Este trasvase

roduco naturalmente 101"l recursos de agua disponibles para los

torrono1"l de nuevo riego del sector CV-1. Se considera priori

tario el regadío de TI... ) antes que las áreas de nuevo riego de

CV-1 por tratarse de suelos de mejor calidad y que cuentan con

infraestructura de riego.

La oapacidad recomendada para este

tral"lvase el"! de 16 m)/seg (5m)/seg a trav~s del canal existente

Ln~ Trancas y 11 m)/seg a trav~s de un nuevo canal proyectado),

quedanuo bajo sus aguas una superficie de 16.210 hás, corres

pondiente a la parte baja del sector TI...). La parte alta de

o1"lte ~ector, 5.610 hás, se ha verificado que pueden ser regadas

011 conjunto con los sectores TI-1 y TI..2, mediante los propios

rOcllrl'lOs elel río Tinguiririca, con una seguridad de riego de

Considerando el trasvase referido la

parto baja del sector TI-) tendrla una seguridad de riego de

80% o 8~% según que el embalse Convento Viejo tenga una oapaci

dad de ~56 x 106m) o 600 x 106m).

Existe otra alternativa para mejorar

el rie~o del I"loctor TI...),~in necesidad de reourrir al trasvase

Conv<.~nto Viejo-Tinguiririca. Esta otra alternativa consistiría

tHI rogular laR aguas del río Tinguiririca en un embalse situado

011 (Lt. río Claro en la inmediata vecindad de su confluencia con

el rS_o Tinguiririca. Con una capacidad de regulaci6n de

100 x 106 m) podría darse una seguridad de riego al sector TI-)

de 81%. DeRafortunadamente las condiciones físicas del lugar

no parecen muy favorables para la implantaoi6n de una presa del

tipo requerido.
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~ J~yu dol Estero Chimbarongo

Se ha designado seotor CV~1 al situado

aguas abajo del proyeotado embalse Convento Viejo. Este sec~

tor ouenta con una superficie total de riego de 89.710 hAs,

correspondiendo 38.4)0 hAs. a riego actual y 51.280 hAs. a

terrenos de nuevo riego actualmente de secano. Se indican a

continuaci6n las condiciones futuras de riego de este sector

para la capacidad de 456 x 106m) oonsiderada para el proyecto
6Convento Viejo y para otra capacidad mayor de 600 x 10 m). Se

indica tambi~n la influencia del trasvase Convento Viejo..Tin

~uiririca, tanto para el caso que ~ste sea nulo como para la

capacidad reoomendada de 16 m)/seg.

Capacidad Embalse
Convento Viejo

Superficie Regada con 85% de Seguridad (Hás)

Capacidad Trasvase C. Viejo-Tinguiririca
O m3/seg 16 m)/seg

'1")6 x 106 m3

600 x 1.0
6 m3

71.000

84.500

59.000

77.500

Estos resultados incluyen tanto la

opúrnciAII del canal de trasvase Tinguiririca... Zamorano, ya re ..

fOl'i.do (\llteriormente, oomo de un nuevo oanal de trasvase Tin~

,I.!;\l i l'ü'.iou ..Chimburon,!l;o (:; Km de longitud y 15 m3/seg de capaci

(lud lIl(nc.i.lIln), destinado a complementar los recursos de agua del

olllhlllHO Convento Viejo. La eliminaci6n de este último trasvase,

t'undnlllellta.1mente aguas de invierno, reduce la seguridad de rie

p;o IleJ. sector CV.. 1 en un 6%.

Si se elimina el trasvase Tinguiririca

ZltlllOrUllO podrlu regarse totalmente el sector con a lo menos

un A:;% de seguridad, considerando un embalse Convento Viejo de

alrodedor de 600 x 106m3 y siempre que no se efectuara el trasvase



CO.JlVU n to V.i.o jo-Tinguiririca •

Lit

•

•
•
•

•

~OlllC.i.611 rocom(;}ndada sería

Embalso C::>nvento Viejo 600 x 106m3

Trasvase Tinguiririca-Chimbarongo 15 m3/seg de capacidad

Tra~vase Tinguiririca...Zamorano 10m3/seg de capacidad

Trasvase Convento Viejo-Tinguiririca 16 m3/seg de capacidad

Superficie de riego sector CV... 1, con 85% de seguridad,

77.500 h65.

... Rugudlo Yali-Alhu6

Podría eféctuarse utilizando exclusiva

mento excedentes de invierno de la hoya del río Cachapoal sin

afectar el regad!o de sus propios sectores.

Se requiriría una capacidad de aducci6n

de -l.'l m.1/IH~,~ y una capacidad anual de regulaci6n en la zona del

Yali de 166 x 10
6

m3.

Si se consideran las extracciones del

cUlIl\l Cllchupoa1...Maipo a(ln habr!a exoedentes de invierno disponi...

bJ.ul'4 parll Yél1i_Alhu~, oon la misma capacidad de aducci6n y siempre

qllo se contara con una regulaci6n interanual de 315 x 10G 013.

En estos dos casos la totalidad de la

fó4l1per:f:i.cie disponibles, 21.450 hás, se regarían con 85% de se ...

gllridau.

Cabe considerar que la regulaci6n inter

iI IHln1 cOlll'liderada podría efectuarse aprovechando para ello la

Lilp;lIua do Aculeo.
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Gtlneraci6n Hidroel~ctrica

Se indica a continuaci6n la energía

modia anual que se produciría en las centrales hidroelec

trica~ de la hoya para distintas alternativas de aprove

chamiento de los recursos hLdricos.

•

Alternativas

Sin Embalse Collicura

Generaoi6n Media Anual

106 KWh

1.880

•

•

•

Con Embalse Collicura s610 para
riego de la propia hoya

Con Embalse Collicura y extrac
ciones canal Cachapoal-Maipo

Con Embalse Collicura, oon ex
tracciones canal Caohapoal-Maipo
y·Central Collioura

- Condiciones Totales de Riego de la Hoya

Las superfioies medias probables

do la hoya (esperan:l',a matemática de la superficie regada),

se indi.can él continuaoi6n como una relaci6n respecto de

1n superficie total de riego de la hoya (293.490 hás).
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Al LernativaR

o.... Situación actual

L.- Situaci6n actual m6s proyecto

Convento Viejo

Coeficiente
"k"

0,74

0,93
..,
¿ ..... - Situación futura,. con Convento

Viejo sin Collicura

J.... Sitnación futura, con Convento

Viejo, con Collicura 150 x 106 m)

'l.... Situación futura, con Convento

Viejo, con Collicura 200 x 106 rn),

0011 Central Hidroelilctrica, con

extracci6n Canal Cachapoal-Maipo

0,97

0,9)
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J.- BASES CONSIDERADAS Y ALTERNATIVAS ESTUDIADAS.

J.t Bases.

La informaci6n básica entregada al

modelo de simulaci6n como datos de entrada para su operaci6n!

bajo las condiciones futuras recomendadas, es la siguiente :

- Estadisticas Fluviom~tricas

Son las mismas indicadas en el capitulo

anterior y bajo las cuales se efectu6 la operaci6n para las con

diciones actuales de la hoya. Se individualizan ahora, eso si,

los recursos de agua afluentes al embalse Convento Viejo, al

embalse Los Cristales y a los posibles embalses, tanto en el

rio TinguiririCB, como Collicura en el Cachapoal alto. Las es

tadíSticas oorrespondientes a estos recursos se incluyeron en el

inl'orme denominado "Análisis Hidro16gico. Hoya Rio Rapel". Para

lo~ afluenteA al embalse Convento Viejo a trav€ls del canal

Teno-Chimbarongo, se utiliz.6 una estadistica de excedentes del

r1.0 Teno, proporcionada por la firma Consultora CICA, que cstu

di6 Jo. hoya del rio Mataquito. Esta 6ltim~ estadistica se in

cluyo on 01 Cuadro NQ 1 al final de este capitulo. La operaci6n

del canal Teno-Chimbarongo utilizando estos excedentes y con

fines do regad!o, se efectu6 considerando las estipulaciones

del convenio vigente Direcci6n de Riego-ENDESA.

- Superficies Demandantes de Riego

Se reproducen en el Cuadro NQ 2 las

superficies de riego futuras de cada sector, según fueron eva

ltwdas en el informe anterior "Demandas de Riego~ Hoya Rio Rapel".



Sl~ Lr'n!;¡, do Mup0l'riciol'l IlOtas do riego habióndo."le descontado

yn I nI'! ,"llporJ':i.ciel'l no productivas e indirectamente productiva~.

La superficie de riego total fUtura

do la hoya el'l de 307.390 há s •

N TasaR Brutas de Riego

Las tasas de riego a nivel de bocatoma

de cilnaJes, para cadluno de los sectores, obtenidas agregando

1111 10% por concepto de pórdidas de agua en las conducciones a

laR tasaR de riego a nivel predial, se indican tambi6n en el

ClIadro NQ~. Estas tasas fueron calculadas de acuerdo con la

cLi.tlluciólI J'utura del uso de la tierra y considerando una efi

ciencia de rJego de O,~O estimada para el nivel de tecnifica

clón rutura de la hoya.

Tasa EC)uivalente de Riego

La tasa equivalente de riego, según

"lU dutalló un el informe "Análisis de Recuperaciones". Hoya

H1.o HapuL", Re de1'ine como aquella necesaria en la bocatoma

<le cunido!'! de cada soctor, para satil'lfacer normalmento el rega N

dto du cadn lLlIO de e llaR, teniendo on cuenta el rellRO interno

dI' !.aH ¡1~llaA que 1'10 huce en cada sector. Esta tasa, que es de_

tennJ. liada por el modelo según la metodologia indicada en el

informe rüi'erido, tiene en cuenta el Uso que se hace de las reN

cllper'ac i..olle!'! de regadío provenientes del riego del propio sector.

Ln~ til."!iI."! equivalentes de cada sector, para la situaci6n fUtura,

... 0 pro.c;entan tambi~n en el Cuadro Nº 2. El modelo de simulaci6n

d<d:orlllillu también los excedentes de recuperaciones de cada sec

lor, diMtl':i.huyéndolos pura sU reuso en los sectores situados más
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... Tnl'lil Efectiva do Riogo

Para el efecto del 061culo de las re

cuperaciones provenientes del regadio se ha considerado una

tusa ofectivu (agua realmente consumida o perdida) de

11.000 m3/h'/afio, de acuerdo con ~l an'lisis efectuado en un

capitulo anterior.

- Distribuci6n Mensual Tasas de Riego

La distribuci6n mensual de las tasas

de riego considerada para las oondiciones futuras y seg6n

SO detal16 en el informe denominado "Demandas de Riego". Hoya

Río napel", es la siguiente expresada como porcentaje de la

demanda total anual

May .JUlt

0.01.3 0.013

Jul

0.013

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Ahr

0.013 0.029 0.069 0.129 0.193 0.221 0.178 0.10~ 0.025

Distribuci6n de las Aguas

La distribuci6n de los recursos de agua

dil'lponibles para satisfaoer las necesidades de los diferentes

sectoros se ha efectuado en el modelo sin tener en cuenta la

distribuci6n actual de derechos de agua de los diferentes ca

nnLos. Se ha soguido el criterio de satisfacer primero las

dell1an<}¡:\1'l de lol'l r'Jectores más altos de la hoya y continuar aten..

diendo lns nocesidades, de acuerdo con las disponibilidades de

Ln~ sectoros siguientes hacia aguas abajo. De esta forma los

d6:ficits de agua se van concentrando, siempre que se producen,

UlI lo:'! Floctores máFl bajos de la hoya. Este criterio presenta

OOIllO ventaja el hecho de que los dt;ficits concentrados en los

sectores bajos pueden ser más fácilmente suplidos con recursos
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do nguilprovenientes de hoyas situadas más al sur si ello

:fuoro necesnrio.

w Operaci6n de Embalses

El Embalse Convento Viejo se ha

operado considerando, para las diferentes alternativas de

capacidad y Qombinaci6n de obras anexas, como superficie

demandante s610 aquella que podria regarse satisfactoria

monte con alrededor de 85~ de seguridad. Esto es importanw

te, por cuanto si se le impusiera al embalse la obligaci6n

de servir la totalidad del área susoeptible de riego situaw

da aguas abajo de lll, en algunos de los casos, el embalse

SO vaciarla prematuramente provocando grandes fallas en los

(d timos meses de la temporada de riego. La superficie po

sible de atender con alrededor de 85~ de seguridad, en cada

caso, se anuliz6 mediante el modelo por tanteos, ensayando

diferontes superficies demandantes.

El Embnlse Collicura se oper6 en

l'ol'mtl tal do ntender desde 61 todos los dllficits de agua que

SO produjeran en 1n hoya del 1'10 Cnchapoal, dundo prioridad

" las llOcosidndo!'( de los I'lectoro!"l dO!"lde aguas arrihn hacia

H~lIUS abajo. En 10!"l oasos en que SO consideraran oxtrac

cjone,"I para 01 r1.o Maipo, a olla sO le di6 primera l)rio1'i-

dad pi\l'lI sor utendida,,"! desde el embalse, cuando el río no

di~pOl1í.i\ du los recursos suficientes. En los casos en que

~o cOllsider6 una Central Hidroelllctrica captando SUs f\guas

desde este embalso, se supuso que ella podr1a generar to-

dos los caudales ext1'a1dos del embalse por razones de riego,

hasta un máximo de 75 mJ/seg; durante la temporada de Invierno

1" Cuntral I1idroelllctrica podr1a extraer hasta un caudal me

dio mOllsnal de 25 mJ/seg, lo que le permitiría garantizar

,cl1l potencia durante 8 horas del dio.
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El embalse Los Cristales se oper6 aten

diondo lOA d6ficits de riego que presentaba la parte alta del

r1.o Clnro de Rengo, constituida por el denominado sector CL-l.

w Agua Subterr&nea

Por las razones ya expuestas en otros

capitülos de este informe, el modelo de simulaci6n no distri

buye en forma conjunta los recursos de agua superficial y

subterránea. Se opt6 por la alternativa de incorporar como

dato de entrada al modelo los volúmenes de agua subterr~nea

qu n podr1.an captarse, de acuerdo con lo establecido on el ca

pí tu 1.0 ro~pectivo. Se indioa más adelante y especl1'icnmoJ1te

pa ra 01 sector cAL!; del rlo eachapoal, que es donde SO concen

tnlJl lós d~ficits de este rlo, por volúmenes adicionales de

agua con que podría contarse por concepto, tanto de dichas cap

taciones subterr~neas, como de afloramientos naturales de las

napns. E.!do tambi€ln es válido para la parte baja del Estero

Zamorano, sector denominado ZA2.

J.~ Altorlwtivas Estudiadas.

Todnf'l las alternativas e1'ltudindC\s estAlI

formadas por la considernci6n o no consideraci6n de diferente!'!

obra,,,! de ciorta importancia , tanto para la regulaci6n de los

rOclll'sOA de agua, como para transvases de ellos entre las dis

tintos sub-cuencas de la hoya.

Las principales obras consideradas y

que afectan el aprovechamiento de los recursos de agua en la

hoyn son los siguientes :
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... ElIlhnJflÜ CoJ.1icura

So sitw\l:"1a sobre la parte alta del 1'10 Cachapoal. Para el

estudio de alternativas su capacidad se ha hecho variar en-
66·tre 50 x 10 m3 y 250 x 10 m3.

... Central Hidroelfictrica Collicura

En el punto anterior sobre bases consideradas se indicaron

los requisitos de agua para gener'aci6n consultados para es ...

tn central. En las diferentes alternativas estudiadas se

cotl,"'4idera su inclusi6n o no inolusi6n en el sistema.

Canal Cachapoal-Maipo :

Eflt{, destinado a trasvasar recursos de agua del río Cachapoal

al río Maipo. Tanto los recursos de agua que requiere este

calwl como la ubicaci6n de su toma en el 1'10 Cachapoal se to ...

maron del ol"ltudio de prefactibilidad de la hoya del rlo Maipo

realizado por la firma consultora IPLA para la Direcci6n Ge_

lIeral de Aguas. La capacidad de este canal serla de

35 m3/seg y oaptaría sus aguas irunediatamente aguas abajo

de la descarga do la Central Sauz.alito. En el Cuadro NQ J

se indican los caudales que debe captar este canal para sa...

tisfacer las necesidades de riego de la hoya del r10 Maipo,

u Jo menOR con 85% de seguridad. Alternativamente se consi

deró la existencia o no existencia·de esta extracci6n de agua

1.\1 río Cnchapoal.

_ Regadío Claro de Rengo :

En todas las alternativas estudiadas se consider6 terminado

este proyecto de regadío de la Direcci6n de Riego del M.O.P.

Sus elemen~os principales est'n constituidos por el embalse
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LOA Cristales de 7,7 x 106 m) de capacidad y captaciones

Aubterrl\neas complementarias con una capacidad aproximada

de 600 lts/seg.

- Canal Tinguiririca-Zamorano :

Como obra propuesta se ha considerado la posibilidad de eje

cutar un trasvase desde el rio Tinguiririca Estero Antivero

cuyo objeto sería mejorar el regadio de la parte baja del

Estero Zamorano. Para los efectos de la operaci6n hídrica

del sistema se ha considerado una capacidad m'xima para este

canal de 10 m)/seg. Este canal captaría las aguas en la

parte alta del rio Tinguiririca y tendria una longitud aproxi ...

·mada de 4 Km. Este trasvase se incluy6 en todas las alterna...

tivas estudiadas por cuanto además de ser muy econ6mico, no

se contaria c?n otra fuente de recursos de agua para mejorar

el regadío de la parte baja del Estero Zamorano.

_ Embalse Convento Viejo :

EL estudio se efectu6 para la capacidad oficial de este em

hülse que es de 1!-56 x 106 m). Ademtis se eAtudi6 la alterna

tiva de ampliar la capacidad prevista a 600 x 10
6

m).

_ Canal Tinguiririca-Chimbarongo :

En 01 estudio de alternativas se consider6 la inclusi6n o no

inclusi6n de un canal de trasvase desde el río Tinguiririca

al Estero Chimbarongo. Este canal tendría por misi6n sumiM

nistrar recursos de Invierno y Primavera al embalse Convento

Viojo. Este canal tendria una longitud de 5 Km, habi~ndose

considorado para ~l una capacidad máxima de 15 m)/seg.
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Canal Convento Viejo-Tinguiririca :

Su !In incluido el estudio del regad1.o de parte del sector

TI-J,) fuertemente deficitaria de agua, en base a recursos

provenientes dél embalse Convento Viejo,para ello se con..

~ulta un canal de aproximadamente 17 Km. de longitud, cuya

c~pacidad se ha hecho variar en los distintos casos anali..

~ados. La capacidad total de este trasvase estarla cons~

titl1:tdu por lu de este nuevo canal, más la de un canal exis'"

tente denominado Las Trancas que traspasa aguas del Estero

Chimbarongo al ~!o Tinguiririca. Se han considerado varias

capacidades para el total de este trasvase, hasta un máximo

de 20 mJ/seg.

... Embalse Tinguiririca :

A objeto de investigar la influencia que tendria sobre la

operaci.6n hidrioa de la hoya se consideraron tambit;n algunos

casos que induoian una regulaci6n de las aguas de la parte

f\ltu de la hoya del r1.o Tinguiririca, en un embalse natural

situado sobre el rio Claro y muy pr6ximo a la confluencia de

e~te rio Qon el Tinguiririca. Se Qonsideraron para este em

balse cflpacidades Variables entre 50 x 106 mJ y 150 x 10
6

mJ.
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~.- OPERACIONES REALIZADAS.

Para el estudio del sistema hldrico se

efoctuaron alrededor de 40 operaoiones con el modelo de simu

laoi6n, tanto para la hoya del r!o Tinguiririca como para la

hoya del r!o Cachapoal, considerando las diferentes combinacio

neR entre alternativas de obras y demandas de agua.

En la hoya del rlo Cachapoal Re eRtudi6

el aba~tecimiento de agua de riego sin incluir grandes obras

adicionale~, excepto la tecnificaci6n del regadio en los dife

rentes sectores. Se estudi6 además, el mejoramiento del regadlo

de esta hoya en base a diferentes alternativas de capacidad del

embalse Collicura. Se consideraron luego extracciones de agua

para el rlo Maipo~ combinadas con diferentes alternativas de

capncidad para el embalse Collicura, verificándose en cada uno

de estos casos la incidencia que ella tendrla en el regad!o de

cada uno de los sectores. Finalmente, se analizaron los mismos

casos reciAn mencionados consultando la inclusi6n de la Central

llidroelActrica Collicura. Con fines de verificaci6n,se efectua

ron adem's algunas operaciones simuladas, cambiando la prioridad

de la extracci6n de agua para el canal CachapoalwMaipo.

En el Cuadro Nº 4 que se incluye al

f'inu.l, ,o;¡O indica UlI resumen de las caracterlsticas principales

consideradas para cada una de las operaciones simuladas reali

zuda~ para la hoya del r!o Cachapoal.

Para el rlo Claro de Rengo, en todos los

casos se conRider6 una sola alternativa que incluy6 la opera...,
ci6n del proyecto de la Direcci6n de Riego del Embalse Los Cris-

taLOR.
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En la hoya del río Tingu~ririca se

considor6 In opornci6n oonjunta de sus propios recursos oon

lnR del Estero Chimbarongo y los excedentes provenientes del

Río Teno u trav6 s del canal Teno-Chimbarongo. Para cada oa

pacidad del embalse Convento Viejo !'le consideraron distintas

!'luper:fioioR demandalltes provenientes del sector CV.. t combina

das con diferentes capacidades m'ximas del canal de trasvase

Convento Viejo-Tinguiririca para el regad10 del Sector TI-J.

En lll~unas de estas operaciones !!le inCluy6 alternativamente

la operaci6n del canal de transvase Tinguiririca-Chimbarongo,

a objeto de valorar sU incidencia en el regadlo del sistema.

En todas las operaciones se inCluy6 el transvase Tinguiririca

Zamorano por cuanto, como ya se indic6, el sector ZA-2 no con...

tarta con otra fuente de recursos. Finalmente, se efectuaron

algunuR operacione!'l simuladas incluyendo varias capacidades

para el embalse Tinguiririca. En el Cuadro NQ 5 se indica un

rosumen con :Lus característioas principales de todas las ope

racioneR del modelo realizadas para la hoya del rio Tinguiririca

y Estero Chimbarongo.
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5.... RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL REGADIO DE LA HOYA.

Se presentan a continuaci6n los reRul..

tados obtenidos de todas laR operaciones simuladas realizadas

y combinaci.ones de alternativas consi.deradas. Para RU mejor

co mpranl'li6n estos resultados se presentan separadamente para

cada una de las sub"'cuencas y sectores en que se ha dividido

la hoya del rlo Rapel.

Hoya Rlo Cachapoal.

En el Cuadro NQ 6 se presentan los re

su.1.tados referentes a superficies y seguridades de riego para

Los Rectores de esta hoya, para cada una de las alternativas y

coml>inaciones de alternativas consideradas. Para cada sector

caben resaltar los siguientes aspectos principales :

... Soctor CA1 39.680 hlis. (Ribera norte 1a. Secci6n Rto Cachapoa.l) o

Si no Aa incluye la construcci6n del embalse Colli.cura y los

rücursos de agua del río Cachaponl !"Co destinnn s610 al ruga

elfo de RH propj.a hoya ,1 la seguridad de la superficie total

de riego de eRte sector, aumenta considerablemente respecto

l.l La situaci6n actual llegando a ser de 92%. Para estas con

diciones, la superficie de riego con seguridad igualo supe

rior u 97% sería de unas 31.000 hás.

Si se incluye el embalse Collicura destinado únicamente al

regadío de la propia hoya, la seguridad de riego aumenta aún

m6 s , lleg&ndose incluso a servir la totalidad del tirea con

unn l'leguridad igual o superior a 97% para una capacidad del

umhall'le Collicura de 200 x 106 m3.
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Si se incluyen extracciones para el canal Cachapoal...Maipo, con

prioridad al regadio de la propia hoya, se requerirla el embal

se Collicura con una capacidad de 250 x 106 m3 para resolver los

problemas de seguridad de riego de los cuatro sectores del rio

Cachapoal. Con 200 x 106 m3 de capacidad la seguridad de riego

del Sector CA4 se ve algo desmejorada. Para esta última capa

cidad la seguridad de riego de este sector serla ~e 89% y con

una seguridad igual o superior a 97% se regarla una super~icie

de 23.270 hás.

Si a las condiciones últimas re~eridas, se agrega además la

ejecuci6ll de la Central Hidroe16ctrica Collicura, la seguridad

de riego disminuye a 81%, regándose con seguridad igualo supe

rior a 97% la misma super~icie de 23.270 há s •

En el Grá~ioo NQ 1 se presentan las re

laciones entre super~icie regada y seguridad de riego para las

cuatro oondioiones citadas.

.. Sector CA2. 33970 hás. (Ribera Sur 1a. 5eooi6n Rlo Cachapoal).

A la superficie propia de riego de este sector se ha agregado

para la operaci6n de este modelo 1.500 hás. provenientes del

Sector CL! que son regadas mediante el Estero Tipaume, a trav6s

del Canal Errázuriz, en base a recuperaciones de riego del Seo

tor CA2. Con esto el modelo opera oomo si este sector tuviera

35 .'*70 há~h

Para las mismas oondioiones re~eridas en el Seotor CA1 las cara0

teristicas serlan :

•

•

Sin Embalse Collioura.seguridad de riego 111 97%

Superfioie con seguridad 97% o mayor M 27.820 h&s.

Embalso Collioura 200 x 106 m3. seguridad de riego=97%

Super~icie oon seguridad 97% o mayor M 35.470 h's.
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•
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Embalse Collicura 200 x 10
6

m3 con extracciones para

Río Maipo. Seguridad de riego ~ 89%

Superficie con seguridad 97% o mayor ~ 20.800 h's.

Idem anterior con Central Hidroel~ctrica Collicura.

Seguridad de riego ~ 81%

Superficie con seguridad 97% o mayor ~ 20.800 h's.

En el Gráfico NQ 2 se presentan las

relaciones entre superficie regada y seguridad de riego

para las cuatro condiciones citadas.

- Sector cA) 18.760 hás. (Segunda Secci6n Río Cachapoal).

Las características de riego para las mismas condiciones

enunciadas en los sectores precedentes, son las siguientes:

o

•

•

•

Sin Embalse Collicura. Seguridad de riego 1:1 83%

Superficie con seguridad 97% o mayor ~ 7.860 h's.

Embalse Collicura 200 x 106m3. Seguridad de riego = 94%

Superficie con seguridad 97% o mayor = 11.860 há s •

Embalse Collicura 200 x 106m3 con extracciones para

Río Maipo. Seguridad de riego 1:1 81%

Superficie con seguridad 97% o mayor = 5.880 há s •

Idem anterior con Central Hidroel~ctrica Collicura

Seguridad de riego 1:1 75%

Superficie con seguridad 97% o mayor ~ 5.880 his.

En el Gráfico Nº 3 se presentan las

relnciollol;'! entre superficie regada y seguridad de riego para

lll!'l cuatro condiciones citadas.
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33.000 h6s. (3a. Secci6n del Rlo Cachapoal).

S.lIlO flU con~truye el embalse Collicura y los recursos

du "gua del rlo Cachapoal se destinan 6nicamente al rega"

dí.o de SU propia hoya, la seguridad de riego de este sector

rOslllta ~er de 56%. Con 85~ de seguridad s6lo podr1an re...

garse alrededor de 7.000 hils.

Cabe señalar y como ya se ha hecho presente anteriormente,

qHO en estas operaoiones del modelo no se han incluidos los

recllrsos de agua provenientes de oaptaoiones subterráneas

ni do a:flornmientos propios de las napas subterráneas. Los

recursos que por este conoepto pueden obtenerse pueden agre...

garso a aquellos con que cuenta el Sector cA4 por ser el más

bajo de la hoya ,i independientemente del lugar en que se ubi

ql1011 hilc:i.n aguas arriba. Esto se debe a que, por ejemplo,

Clla] qlt l(~r captaci6n subterránea situada en un sector mlls alto

libor1a recursos que podrtan ser utilizados en el Sector CA4.
Una ostimaci6n, en todo caso pesimista, de los caudales que

po<lrla disponerse por este ooncepto, sería del orden de 5m3/seg,

disponiblol"l on cun1f)uier momento qUO se reCluiera Y con una se..

,!!:l1ri.clnd JlIIlY al tu, dada la rogulnc:i.6n natural con que cuentan,

dobiLlo nJ gran voJ.umen de almaconamionto de los aouíferos.

BMtoA rooursos adicionales permitirlan regar una superficie

dol ordOll do L1.000 htis., lo qua seria válido tambi~n para las

otra!'! al.ternativas que se indican a continuaci6n para este

sectur. En estas condiciones la superficie que se regarla

eOIl B')% ilumentarla a 11.000 hils. Puede señalarse además, que

con 97% de Roguridad o más se regarta una superficie de aproxi

II\lulallJ(:lJlte 5.500 hás.

Si HU construyera el embalse Collicura destinado únicamente

a mejorar 01 riego de sU propia hoya, para regar la totalidad

dol Sector CAl! con 85% de seguridad, sU capacidad debería ser

do 1':>0 x 1.06 m3 !'li no se "bienen en cuenta los recursos subo.
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terr5neos; si se tienen en ouenta estos 61timos recursos

.l.n capacidad necesaria disminuye a 120 x 106 m]. En este

CBAO, la Auperficie regada con 97% de seguridad o más se

ría de una 7.000 h&s. incluyendo la utilizaci6n de recur

ROS subterr&neos en la hoya.

ConAiderando extraociones prioritarias para el canal

Cuchapoal ..Maipo y un Embalse Collioura de 250 x 106 m] de

Qupacidad, la seguridad de riego de este sector serta de

8]%.

Pura un Embalse Collicura de 200 x 106 m] de capacidad y

extracciones prioritarias del canal Cachapoal-Maipo, la

seguridad de riego de este sector sería de 72%. Con segu

ridad igual o superior a 97% la superficie regada serta de

unaR 1.500 há s • Agregando el área posible de servir con

recursos subterráneos, esta última superficie aumenta a

5 • .500 h~s.

Para las mismas condiciones del oaso reci~n mencionado y

considerando ahora adem6s la existencia de la Central Hi

droel~ctrica Collicuru, la seguridad de riego del sector

se reduce a 69%. Para una seguridad de riego igual o su

perior u 97% la superficie regada sería la misma del caso

anterior, es decir, 5.500 h~s.

En el Gráfico NQ 4 se indican rela

C:i.OlIOS entre superficies regadas y seguridad de riego para

la."! diferentes condiciones consideradas.

En el Gr~fico Nº 5 se indica la va

1'inc16n de la seguridad de riego de este sector en funci6n

de la capacidad del embalse Collicura, sin tener en cuenta

el 111'(0 de recursos Rubterráneos. Se indican tres relacio

1I0s Re~ún que SO considere, R610 el riego de la propia hoya

o bien SO agreguen las extracciones del canal Cachapoal

Mnipo y la Central Hidroel~ctrica Collicura.



Oh"u l'vilcieS 11 General al Regadlo de la Hoya del

H'Jo ClIohaponl.

Cabe destacar,' según ya se ha heoho

preAente, que para los fines de este estudio de prefacti

bj.J.idnd, la diAtribuci6n de las aguas en la hoya se ha

ejecutado dando prioridad a los sectoresm&s altos frente

a Jo."l más bajos; esto con el objeto de concentrar los po

Mibles d6ficits de agua en las partes bajas de la cuenca

dondo puodon sor abastecidos con mayor facilidad oon re

cur~os provenientes de mAs al sur. A ello se debe que en

lo~ resultados reoi~n expuestos aparezcanoon mayor segu

I'.i.dad de riego los sectores más altos frente a los más bajos.

En el futuro y una vez deoidida la alternativa más apropiada

jJarn osta hoya, procederla estudiar las normas de operaci6n

111."."1 ilclecuudas, a objeto de distribuir los recursos de agua

011 forma m6. s uniforme entre todos los seotores.

En nuestras proposiciones para el uso

recomendado del suelo hemos consultado las siguientes su

pel':ficies para frutales y viñas en cada uno de los sectores

de esta hoya :

Sector cA1 =t 21.435 H&s.

Soctor cA2 = 14.476 H&s.

Sector cA3 = 5.710 Hás.

Sector cA4 = 8.759 Hás.

T o t a 1 50.380 Hás.
==========11::::

La condici6n indispensable para la

existcnciu de eAta superficie de frutales y viñas, es que

olla!'! cuenten con recursos de agua suficientes y de segu

g'ul'idad IlIUY elevadas. A este respecto el modelo de simu-



laci611 indica 108 RiguienteR RuperficieR que podrían re,Q;L\r,c;e

C01\ 1'(egnridad igualo Ruperior a 97% (~), para el caRO mAR

deRfnvorable para la hoya, cual es el de con,c;iderar extrncw

cionos prioritarias para el canal Cachapoal-Maipo, embalse

Col.Licura de 200 x 106
m] y existencia de la Central Hidro

e16ctrica Collicura¡

Sector CAl :: 2].270 Hás.

Sector cA2 = 20.800 Hás.

Sector CA] :: 5.880 Hás.

Se\;tor CA4 :: 5.500 Hás.

T o t n ./. '; 5./1';0 H6 R •

===========11::::

ERte resultado hace ver que el total de

')0.)80 hSR. de f'rutaleR y vüíaR propuestaR para la hoya del río

Cilchapon./. tondriu RU riego aRegurado. Quedaría si pendiente un

nJllUiRiR pOR terior, que no se justifica en este momento, para La

re diR tribuci6n de derechoR de agua a los canaleR de los diRtin

1:0."( Roctoro¡::;, tendientes a obtener una adecuada distribuci6n de

10R recnr:-<OR de agua.

- Allil:-<toci.tll"i.ento Canal Cachapoal-Maipo.

En tod¡\R laR operacioneR Rimuladas rea-

i ~',ildilR parn c~ta hoya, el calla.L Cachapoal-Maipo puede ser abas

toe i.do 011 f1u:-<nece:-<idades de agua con 100% de seguridad, cuando

el i.chn~ demn)l(la."( Re plantean prioritariamente a las del resto de

I iI hoyn. Seg(ln ya se indic6, las demandas de este canal corres

Jlfllldell a laR nece:-<idades de la hoya del río Maipo , para satisfa

cu" ,<;11 propio riego, como el de la nueva zona de Santiago.. Norte,

COIl H:,% de seguridad a lo menOR y teniendo en cuenta tanto las

extracciones para el agua potable de Santiago como los requeri

lIIiulltOR de./. lluevo riego de lnR áreas de Curacaví-Casablanca o La

t'tt) Sil P<'1:' f.'ic Le l'cgnda con seguridad igna.l. o superior a ~7%, e s
OIlIuol.ln qllC C,"'C Riempre n1.H\Rtecida, durante los 35 ano!,> eRta
d1.RticOH dc que se dispOlte para el anAliRiR.



influencia de este traspaso de aguas hacia el rlo

Maipo, sobre la propia hoya del r10 Cachapoal, ya

fue analizada en los pllrrafos precedentes.

Se analiz6 tambi6n el caso de

no dar prioridad a estos traspasos de agua frente a

las demandas de la propia hoya del Cachapoal. Esta

alternativa debi6 descartarse debido a que la segu

ridad de los traspasos result6 totalmente inadecuada.

A titulo ilustrativo se indican las seguridades de

servicio de dicho canal, para distintas capacidades

del Embalse ColliQura.

SEGURIDADES CANAL CACHAPOAL..MAIPO (%)

Volumen Con Central Sin Central
Collicura Hidroel~ctrica Hidroe16ctrica

(106 m3)

50 4e 42

100 53 56

150 64 64

200 69 72

·250 78 86

5.2 Hoya R10 Claro de Rengo •

.. Sector CL1 7.840 hás. (la. Secci6n Río Claro de Rengo).

Para la situaci6n futura, a la superficie neta regada

por los canales de la primera secci6n del rlo Claro de

Rengo, se le debe descontar dos &reas que actualmente
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son regadas con canales de esta secci6n (Peñ6n y Poblaci6n) y

que el proyecto de regadto de la Direcci6n de Riego las tras

pasa al Canal Jorge ErrAzuriz, que capta sus aguas en el Estero

Tipaume.

Los reoursos del Estero Tipaume provienen de los derrames de

riego de las zonas regadas por canales de la ribera sur de la

primera secci6n del r!o Caohapoal (Seotor CA2).

Traspasando al Canal ErrAzuriz estas partes de las áreas rega

das por los canales Peñ6n y Poblaci6n, el &rea total ser~ida

por el Canal Errázuriz sería de 1.500 hás.

La super~ioie total bajo canales de la primera seoci6n del

río Claro de Rengo, se reduciría entonoes a 6.340 hás. Cabe

obRervar, en todo oaso, que la Direooi6n de Riego en su proyec

to para esta área, considera s6lo 4.650 hAs. para la super~icic

bajo oanales de la primera seooi6n del rlo Claro de Rengo. Pa

ra los ~ines de este estudio, se adoptarán los valores obtenidos

por la Direcci6n de Riego en este seotor, ya que se oonsidera

que son más exactos, al ser determinados en ~orma más detallada,

revisando a nivel predial la cuantla de las super~icies no pro

ductivas.

De las operaciones del modelo de simulaci6n para las condiciones

~turas de esta hoya, se obtiene que las 4.650 há s • propias de

este seotor se regarlan con una seguridad de 83%. La super~ioie

regada con 85% de seguridad seria de 4.500 hás. Cabe señalar

que en estos resultados no se ha incluido la operaci6n de las

captaciones subterráneas previstas por la Direoci6n de Riego,

cuya ~acidad, para toda el área del proyeoto, es de 600 lts/seg.

Estas captaoiones subterráneas permiten dar una seguridad 85% o

superior a esta área.

Las 1.500 hás. de este sector, atendidas por el Canal Errázuriz,

presentan a lo menos, las mismas seguridades de riego señaladas
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anteriormente para el Sector CA2, por cuanto su riego se

e~tudi6 en forma conjunta. La seguridad de riego de es.

'tí\R 1.500 h&s. seria a6.n m&s alta de lo señalado, por cuanto

en el proyecto de la Direcci6n de Riego se incluyen pozOs

de captaci6n subterránea oon una oapacidad del orden de los

400 lts/seg, destinados a mejorar el riego de las áreas atenw

didas con recuperaciones del Sector CA2.

Con seguridad igual o superior a 97%, la superficie regada

en este sector, inoluyendo el área traspasada al Canal Err&w

zuriz y considerando el aporte de los pozos de captaci6n

Rubterr&nea, seria del orden de 3.500 a 4.000 has. El pro

grama de frutales y viñas propuesto para este sector en el

uso recomendado del suelo, (3.834 há s .), est& en concordan

oia con esta superficie.

En el Gráfico Na 6 se indica la relaci6n

para superficie regada y seguridad de riego para este sector.

- Sector CL.2 6.400 hás. (2a. Secci6n del rio Claro de Rengo).

Para las condiciones futuras consideradas este sector se

riega siempre integramentef con seguridad igualo superior

a 97%. La superficie de frutales y viñas propuesta en el uso

recomendado del suelo para este sector es de solamente

1.817 h&s, la que dispondria de total seguridad de riego.

En el Gráfico Na 7 se indica la relaci6n

parn superficie regada y seguridad de riego para este sector.

5.3 Hoya del Estero Zamorano.

w Sector ZAl 2.590 hás. (la. Secci6n del Estero Zamorano).

Para las condiciones futuras consideradas este sector se re

garla con una seguridad de 94%. Con seguridad igual o supe

rior a 97% la superficie regada seria de 2.440 há s • La super-
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ricie de frutales y viñas propuesta en el uso recomendado

del suelo es de s610 1.235 h&s., por lo que tendria sU rie ...

go totalmente asegurado.

En el Gráfico NQ 8 se indica la rela

oi6n para superficie regada y seguridad de riego para este

sector.

- Sector ZA2 12.570 h&s. (2a. Secci6n del Estero Zamorano).

Este sector, tanto para las condiciones actuales como futuras,

es bastante deficitario de agua. Es as1 como en las condi

ciones actuales no podria regar más de 5.010 hás. con 85% de

seguridad.

A las 9.740 há s • actuales de riego de este estero puede agre

garse la superficie, prácticamente de nuevo riego, correspon

diente a la zona atendida por los tranques Idahue, Millahue

y Las Pataguas, que cuentan con muy escasos recursos de agua,

con esto se totaliza la superficie de 12.570 hás. susceptible

de r'iego.

La única posibilidad de mejorar sustancialmente el regadio

de este sector, es mediante la ejecuci6n de un transvase de

agua desde la cuenca situada inmediatamente más al sur, que

es la del r10 Tinguiririca. Esto puede lograrse en forma

muy simple mediante un canal del orden de 4 Km. de longitud,

que pasar1a recursos del r10 Tinguiririca al Estero Antivero.

En vista de que este sector no dispondria de otra fuente de

ngua y que el trasvase referido resulta bastante econ6mico,

para la operaci6n futura del sistema se ha incluido dicho

canal con una capacidad máxima de 10 m3/seg. Para estas con

dioiones la seguridad de riego del sector seria de 81~, a6n

cuando ella puede ser aumentada en base a captaciones sub-
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terr6neas, no incluidas oomo se ha señalado en la operaci6n

del modelo de simulaoi6n. Estas captaoiones podrian tener

lUIU capaoidad minima de 500 lts/seg, o a6n 1.000 lts/seg si

se estimara conveniente. Con !'leguridad 94%, la super:fioie

regada seria de 4.800 h&s. Como punto singular del análi~is

~e pre~enta el año estadlstioo 1968, que oorresponder!a a

una seguridad igualo superior a 97%, durante el oual s6lo

podrían regarse alrededor de 1.000 há s • sin inoluir los re

cursos de agua subterránea. Cabe destacar que el grado de

se.guridad de 1968 debe ser muoho mayor que el aquí considerado,

debido a que la probabilidad de oourrenoia de un año tan seco

oomo estetapareoe exagerada en el corto periodo de 35 años

utilizado para el análisis.

La superfioie de :frutales y viñas propuesta para este sector

en el uso recomendado del suelo es de 3.684 hás.

En el Grá:fico NQ 9 se indioa la relaci6n

para super:ficie regada y seguridad de riego para este sector.

- Observaci6n General al Regad!o de la Hoya del Estero Zamorano.

Al igual que 10 señalado para la hoya

del r!o Cnchapoal, deberá estudiarse en un análisis posterior,

la mejor distribuoi6n de los dereohos de agua entre los dos sec_

tores de este estero para las oondioiones :futuras del sistema,

a objoto de lograr un riego más uni:forme a 10 largo de ~l. La

superfioie de frutales y viñas reoomendada en oonjunto para todo

el Estero Zamorano es de 4.919 há s • Los reoursos de agua dis

ponibles para ello, oon seguridad igualo superior a 97%, per

mitir!an regar las siguientes super:fioies
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... Sector ZA1 lit 2.440 Hás.

-Sector ZA2 = 1.000 Hás.
... A:floramiento s y

captaciones sub...

terráneas = 1.500 Há s •

T o t a 1 4.940 Hás.
1lI11t1lle::i=======_

El riego de :frutales y viñas estaria

entonces garantizado, eso sl, debidamente reforzado por capta...

ciones subterráneas.

5.4 Hoya del Rlo Tinguiririca.

.... Sector TI... 1 15.410 hás. (Zona Alta Ribera Derecha

R10 Tinguiririca.

Por las razones expuestas más adelante al hacer re:ferencia

al Sector TI....3 y para los :fines de operaci6n del modelo bu ...

jo condiciones :futuras, se ha incrementado el área de este

sector en 2.805 há s • pertenecientes al Sector TI-3, las que

quedan situadas por sobre la cota del Qanal de trasvase

Convento Viejo ...Tinguiririca y que por lo tanto resulta con...

venien~e de operar en conjunto Qon los sectores más altos.

Por esta raz6n se le asigna a este sector una super:ficie

total de 18.215 há s • para los :fines del presente análisis.

Para las condiciones futuras consideradas, la seguridad de

riego del sector resulta ser de 89%. Con seguridad igual o

.CJuperior a 97% la super:ficie regada serla de 13.390 há s •

La super:ficie de :frutales y viñas propuesta para este sector

en el uso recomendado del suelo, es de solamente 6.068 hás.

por lo que SU riego estarla totalmente garantizado.
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En el Gráfico N2 10 se indica la rela

oi6n do superfioie regada y seguridad de riego.

- Seotor TI-2 25.640 háe. (Zona Alta Ribera izquierda

n!o Tinguiririca).

Por la misma raz6n antes sefialada, para los fines de opera

oi6n del modelo para las oondioiones futuras, la superficie

de este sector se inorement6 en 2.805 h&s. provenientes de

la parte alta del Sector TI-J. La superficie considerada

entonoes para el análisis de este sector ha sido de

28.445 hás.

Para las condioiones futuras consideradas, la seguridad de

riego del sector resulta ser de 89~. Con seguridad igual o

superior a 97% la superficie regada seria de 20.900 hás.

La Auperfioie de frutales y vifias propuesta para este seotor

en 01 Uso reoomendado del suelo es solamente de 10.448 hás.

por lo que ~u riego estaria totalmente garantizado.

En el Gráfico N2 11 se indica la rela

oi6n de superficie regada y seguridad de riego.

- Sector TI-J 21.820 hás. (Zona Baja Rio Tinguiririoa).

Los reoursos de agua propios de este seotor resultan ser

bastante escasos, es asl oomo la seguridad de riego para las

condiciones futuras serla de s6lo J6%. En el Gráfioo N2 12

se indioa la relaoi6n entre superfioie regada y seguridad de

riego para este seotor.

So hu propueeto mejorar el regadlo de esta área mediante un

oanal de trasvase proveniente de más al sur, el cual aprove

oharla aguas reguladas en el Embalse Convento Viejo. Este
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oanal, analizado en otro informe de este estudio, en oonjunto

con el Canal Las Tranoas existente de aproximadamente 5mJ/seg

de oapaoidad, que oapta sus aguas en el Estero Chimbarongo y

las conduoe a la parte baja del río Tinguiririca, dejarían

bajo oota de riego una superficie total de 16.210 h&s. Que

darían por lo tanto, 5.610 h&s. a mayor oota que el trasvase

referido, las que deberían regarse exolusivamente con los

reoursos propios del río Tinguiririoa. Es por esta raz6n

que esta superfioie se ha repartido entre los seotores Tlw1

y TI-2 Y se ha operado en oonjunto con ellos. La seguridad

de riego de estas 5.610 há s • serla la misma ya indioada an_

teriormente para dichos sectores más altos.

Se analizan a oontinuaoi6n las oondioiones de riego de las

16.210 hás. de la parte baja del seotor TI-J. El regadío de

esta área depende fundamentalmente de dos parámetros a saber

m capaoidad que se asigna al Embalse Convento Viejo y la ca

pacidad del oanal de trasvase Convento.Viejo-Tinguiririca.

Para la capaoidad oonsiderada hasta ahora de 456 x 106 mJ,

la variaci6n de la seguridad de riego de esta parte baja del

Sector TI-J en funoi6n de la oapaoidad total de trasvase

Convento Viejo-Tinguiririoa, se indioa en el Gráfico Ng 1J.

No es posible lograr, con los reoursos de agua disponibles,

una seguridad de riego para toda el 'área igualo superior a

85%, oonsiderándose aoeptable para este oaso, una seguridad

del orden de 80%. Para ello se requeriría una capacidad de

trasvase total del orden de 16 mJ/seg, de los ouales 5 mJ/seg

oorresponden al canal existente Las Trancas, requiri~ndose

un nuevo canal de 11 mJ/seg de oapaoidad, similar al oonside

rada por la Direooi6n de Riego en un estudio de alternativa

para regadío de esta zona. En el Gr&fioo NQ 14 se indica la

variaci6n de la superficie regada en funci6n de la seguridad

para este oaso.
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So hu (lMl;imudo ndomlis, la alternativa de ampliar el Embalse

Convollto Viojo él 600 x 106m3 de capacidad, determinándose

In iJlclthmoia que ello tendría en el regadío tanto en la par..

te baja del Sector TI-3, como en su propio sector CV1~ Para

esta oondici6n la variaci6n de la fileguridad de riego de esta

pn~~o baja del Sector TI-3 en funci6n de la capacidad total

tic:! trasvase Convento Viejo-Tinguiririca, se indica en el

Gr~rico NQ 15. No es posible lograr, tampoco en este caso,

con los recursos de agua disponibles, una seguridad de riego

para toda el área igual o superior a 85%, considerándose

aceptable para eAte cnso, una seguridad del orden de 82%.
Para ello Re requeriría una capacidad de trasvase del orden

de 16 m.3/seg, igual que en el caso anterior. En el Gráfico

Na '16 FilO indica la variaci6n de la superficie regada en fun.

ción do la Reguridad.

Debe hacorse presente que los resultados referidos correspon

den al caso en que la superficie propia de riego del Embalse

Convento Viejo y que eR la que solicita agua a dicho embalse,

sO limita a la que se puede atender con una seguridad del

orden de 85%.

Como se verá en un punto más adelante, al analizarse el rega

dío propio del Embalse Convento Viejo, Sector CV1, el tras

vase Convento Viejo-Tinguiririca reduce el área de riego de

CV1.

Otra alternativa para mejorar el riego de este sector, sin

incluir el trafilvaRe Convento Viejo-Tinguiririca, sería regu

lar I.UH agullFil del río Tinguiririca. La seguridad de riego

que Re.obtendr1n en TI-.3 en funci6n de la capacidad de regu

laci6n es la Riguiente :
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Capacidad Regulaci6n
(106 m3)

50
100

150

Seguridad
(%)

61
81

92

Desafortunadamente las condiciones fisicas de la hoya

no son adecuadas para un embalse de esta naturaleza.

5.5 Hoya del Estero Chimbarongo.

- Sector CV1 89.710 hás. (Zona de Riego del Embalse

Convento Viejo).

La zona de riego del Estero Chimbarongo, afluente del

rio Tinguiririca, es en la actualidad bastante defici

taria de recursos de agua, por lo que se encuentra en

estudio el Embalse Convento Viejo sobre este estero,

que tendr!a por objeto no s610 mejorar el regad!o de los

terrenos actualmente regados, sino también incorporar

al riego terrenos actualmente de secano. La capacidad

considerada actualmente para este embalse es de

456 x 10
6mJ, habiéndose analizado en este estudio la

operaci6n h1drica del sistema no s610 para dicha capa

oidad, sino también para otra mayor de 600 x 106 m3.

Embal~e Convento Viejo de 456 x 106 m3.

A objeto de complementar los recur~os de agua prin

cipalmente de Invierno de este embalse, se ha conside

rado la construcci6n del canal denominado Tinguiririca _
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Chimbarongo. Este permite traspasar reoursos entre dichos

cauoes, tendr1a una longitud de 5 Kms. y para ~l se ha con

siderado una capaoidad m!xima de 15 m3/seg.

Bajo estas condiciones y si no se traspasan reoursos hacia

la parte baja del r10 Tinguiririca (Canal Convento Viejo

Tinguiririca), la superfioie posible de regar en el Sector

CV1 oon 85% de seguridad sería de 71.000 h&s. Si se env1an

recursos desde el Embalse Convento Viejo al Sector TI3, si

bien el regad10 de dioho sector mejora considerablemente,

la superficie regada en el Seotor CV1 disminuye al aumentar

la capaoidad de trasvase Convento Viejo-Tinguiririoa. En

el Gráfico Ng 17 se indica la variaci6n de la superficie re

gada con 85% de seguridad en el Seotor CV1 en funci6n de la

capaoidad m&xima del trasvase Convento Viejo-Tinguiririca.

Es as! como para una oapacidad de trasvase de 12 m3/seg la

superficie regada en CV1 disminuye a 64.000 hás. y para

16 m3/seg se reduoe a 59.000 hása

En eRtos resultados y según se ha indicado, est& incluida

la oporaci6n del oanal de trasvase Tinguiririca-ChLffibarongo.

En caRO de no incluirse este trasvase, la seguridad de riego

del Sector CV1 disminuye en 6%.

En los resultados anteriores tambi~n está inclu1da la opera

oi6n del Canal Tinguiririca-Zamorano, el que riega del orden

de 8.000 há s • en el Sector ZA2. Evidentemente, si no se

incluyera dicho oanal la superfioie de riego del Sector CV1

aumcntar1a tambi~n en alrededor de 8.000 h&s.

Para una mejor rdferencia, en los Cuadros NQ 7, 8 y 9 se in

dioan las estadísticas de caudales medios mensuales condu

cidos por los oanales Tinguiririca-Zamorano y Tinguiririca

Chimbarongo y el trasvase Convento Viejo-Tinguiririca •
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Adomt\!'l, on el Gr&fioo Na 18 !'le indica la variaoi6n de la

!'luporfioie regada en CVl en funoi6n de la seguridad, conN

!'liderando la existenoia de los tra~vases TinguiririoaN

Chimbarorigo (15 m3/seg), TinguiriricaNZamorano (10 m3/seg)

y Convento Viejo Tinguiririca (12 m3/seg).

En vista de que el riego de los sectores ZA2 y TI-3 afec-.
tan la superficie regada en el sector CV1, debe tomarse

una decisi6n respeoto a las prioridades de riego de estos

tres sectores. Teniendo en cuenta que el &rea que se afecN

tarla en CVl corresponde a terrenos de nuevo riego, en geN

neral de inferior calidad respecto a ZA2 y TI...3 Y que estos

6ltimos son actualmente de riego y cuentan con infraestruc

tura existente, en el caso de existir limitaci6n de recursos

de agua, se oonsidera preferible reducir la superficie de

nuevo riego del Sector CVl en beneficio de los sectores ZA2

y TI... 3 , en vista de esto las condioiones recomendables para

este caso serían

•

•

•

Canal Tinguiririoa-Zamorano oon 10 m3/seg de oapacidad.

Las oondiciones de riego del Sector ZA2 beneficiado por

61, se indioaron anteriormente en este informe. De acuerdo

con los valores señalados en el Cuadro Na 7, la capacidad

de 10 m3/seg para este oanal sería bastante adecuada.

Canal Tinguiririca- Chimbarongo con 15 m3/seg de capacidad.

Se considera SU inolusi6n en el sistema por el aumento en

la seguridad de riego que produce en el Sector CV1. Se

trata de un canal muy corto, debiendo afinarse un poco más

SU capacidad definitiva en la etapa de proyecto.

Trasvase Convento Viejo-Tinguiririca: De acuerdo con los

rosultados antes expuestos para el Sector TIN) , la capaciN

dad más adecuada para este trasvase serla del orden de

16 m3/seg.
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• Superficie regada en el Sector CV1 con 85% de seguridad:

59.000 hás.

... Embalse Convento Viejo de 600 x 106 m3 •

Para la op~raci6n del ~istema con esta capacidad de embal~e

~e ha considerado la existencia, por las razones indicada~, de

los trasvases Tinguiririca Zamorano y Tinguiririoa-Chimbarongo.

Si no se inoluye el trasvase Convento Viejo-Tinguiririoa, la

superficie regada en el Seotor CV1 oon 85% de seguridad seria

do 8~.500 há s • Al igual que en el caso anterior, la eliminaoi6n

del trasvase Tinguiririoa...Chimbarongo reduoe la seguridad de

riego del Sector CV1 en aproximadamente 6%. Laoperaci6n del

trasvase Convento Viejo-Tinguiririca reduoe tambi6n la superfi

cie regada en CV1. Para una capacidad de trasvase de 12 m3/seg

la I"Iuperficie regada ~e reduce a 78.500 háe. y para 16 m3/seg

a 77.500 11.68. En el Gráfico Na 17 se indica esta relaci6n en...

tre superficie regada en CV1 con 85% de seguridad y capacidad

del trasvase Convento Viejo-Tinguiririca.

Por las mismas razones antes expuestas las condiciones reco

mendables para este caso serian :

•

•

•

•

Canal Tinguiririca-Zamorano con 10 m3/seg de capacidad

Canal Tinguiririca-Chimbarongo con 15 m3/seg de capacidad

Trasvase Convento Viejo.Tinguiririca con 16 m3/seg de ca

pacidad

Superficie regada en el Sector CV1 con 85% de seguridad

77.500 hál'{.
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6._ REGADIO DE YALI-ALHUE.

Para todas las operaciones realizadas

el modelo de simulaoi6n determina mes a mes los excedentes de

agua que aún quedar!an disponibles, en la oabeoera de la segunda

seooi6n del r!o Cachapoal, para atender otras neoesidades de

agua que pudieran plantearse. Estos exoedentes oorresponden a

los reoursOs de agua de que se dispondr!a una vez satisfechas

todas las demandae de agua de la hoya del Caohapoal e inoluso

las que plantea el canal Caohapoal-Maipo en los oasos que corres

ponden.

Los excedentes de agua, en todos los

casos analizados corresponden fundamentalmente a recursos de

agua de Invierno, por 10 que para SU utilizaoi6n en regad!o re

quieren ser regulados. Ellos representan oaudales medios anua

les del orden de )7 a 45 m)/seg según sea la alternativa que se

oonsidere para el aprovechamiento de los reoursos h!dricos de

la hoya del r!o Caohapoal.

De todos los oasos analizados es inte

resante analizar en detalle dos de ellos que oorresponden a

situaciones relativamente extremas en lo que se refiere a la

magnitud de los exoedentes disponibles. Estas dos situaciones

son las siguientes :

- No se oonstruye el Embalse Collioura y los recursos de la

hoya se aprovechan s610 en SU propio riego.

Embalse Collicura de 200 x 10
6m), con extracciones del

cunal Cachapoal-Maipo y operaci6n de la Central Hidroel~c

tricn Collicura.
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En los Cuadros NQ 10 Y 11 se presentan

lD~ e~tudl~ticas de los excedentes de agua disponibles para las

dos ~ituaciones señaladas.

Se ha considerado la posibilidad de

aprovechar estos excedentes en el regadlo de la zona Yali.

Alhu~.

Para el primer caso enunciado y consi

derando una capacidad de aducci6n limitada a 15 m3/seg, serIa

posible regar con 85% de seguridad la totalidad de estos terre

nos cuya superfici.e asciende a 21.450 hAs. Esto exige disponer

de una capacidad anual de regulaci6n de 166 x 106 m3 que podrla

lIIituarse localmente en la propia zona afectada.

Para la segunda condici6n indicada, con

~dderando la miSnla capacidad de aducci6n, los recursos de agua

dil"lponibltls s610 permitirlan regar con 85% de seguridad a lo me

nos el 76% de la superficie. Esto requerirla una regulaci6n

anual de la misma capacidad anterior. Si se considera la alter.

nativa de regular interanualmente estos recursos de agua, con

un embalse de J15 x 106m3 de capacidad podrla regarse toda la

superficie disponible, con 85% de seguridad. Si este embalse se

f\umenta a 'J:50 x 106 mJ de capacidad, la superficie se regarla

pr~oticamente con seguridad total. Estas 61timas alternativas

que ino1uyen embalses de mayor capacidad resultan interesantes

desde el punto de vista de aprovechar la regulaci6n de la

Lagunu de Aculco para el regadlo de la zona de Yali-Alhu6.
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7.- GENERACION HIDROELECTRICA.

El modelo de simulaci6n permite

determinar tambi~n, para las diferentes alternativas

consideradas, las generaciones hidroel~ctricas que pue

den esperarse en las diferentes centrales. existentes

en esta cuenca.

Se indioan a continuaci6n las

generaciones medias anuales para estas centrales, para

las alternativas que se señalan

VALORES 6en 10 KWh por ANo

A 1 t e r n a t i " a s
Centrales a b o d

Pangal 152 152 152 152

Coya 267 267 267 110

Sauzal y Sauzalito 552 543 531 556

Rapel 909 852 818 818

a: Si no se oonstruye Embalse Collioura

b: Embalse Collicura de 200 x 106 m3 s6lo para regad10
de la propia hoya

. 6
c: Embalse Collicura 200 x 10 m3 con demandas Canal

Cachapoal-Maipo

d: Idem c), agregándose Central Hidroe16ctrica Collicura
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Debe señalarse que en todos los casos

indicados sO incluye la operaoi6n del Canal Teno..Chimbarongo,

du uouordo oon las pautas del convenio vigente entre la Direc...

ci6n de Riego y ENDESA.

Para el oaso en que además se considere

01 regud!o de Yali...Alhu~ en base a excedentes de Invierno del

río Cftchapoal, la generaci6n anual de la Central Rapel se vería

disminu!da en JO x 106 KWh.

En el caso de incluirse la Central

Hidroo16ctrica de Collicura, con un Embalse de Collicura de

200 x 106 mJ de capacidad, ella podr!a proporcionar una genera

ci6n media anual de 827 x 106 KWh.

Esta oentral tendrla una potencia ins

talada de 200.000 KW Y una oapacidad máxima de aduoci6n de

75 mJ/seg. Podría garantizar SU potenoia a lo menos durante

8 horas diarias con 94,3% de seguridad mensual.
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8... DEFICITS DE AGUA DE LA HOYA.

Si se quisiera completar el regadlo de

toda la hoya del rio Rapel con a lo menos 85% de seguridad, se

requeriria trasvasar recursos de agua de hoyas situadas más al

sur, los que deberian ser conducidos s6lo durante la temporada

de riego. Se indican separadamente los d~ficits de la hoya del

rio Cachapoal y TinguiriricawChimbarongo.

.. Hoya Rio Cachapoal :

Los d~ficits de esta hoya se concentran en la parte baja de

ella, Sector CA4. Si no se considera la construcci6n del

Embalse Collicura, para aumentar la seguridad de riego de

este sector a 85%, se requeriria un trasvase con una capaci

dad máxima del orden de 19 m3/seg. Si ~e considera el Em_

balse Collicura de 120 x 106 m3, sin el canal CachapoalHMaipo

y sin la Central Hidroel~ctrica Collicura, no se requeriría

de ningún trasvase según se ha analizado en puntos anteriores.

Para un Embalse Collicura de 200 x 106 m3 de capacidad, con

central hidroel~ctrica y con extracciones del canal Cachapoal

Maipo, la capacidad de trasvase requiere ser s6lo de 15mJ/seg.

Este trasvase requeriria alcanzar el rlo Caohapoal a una cota

cercana a 170 m.s.n.m.

Estos recursos debieran llegar desde el sur al Estero Antivero

ft una cota cercana a 430 m.s.n.m, a trav~s del cual se conduH

cir!an naturalmente por este estero y el Estero Zamorano a la

cabecera del Sector cA4.

6Para el caso del Embalse Collicura de 200 x 10 mJ con extrac-

ciones del canal CachapoalwMaipo y con Central Hidroel~ctrica

Collicura, el volumen adicional de agua que requeriria el

Sector cA4 en un año con 85% de seguridad hidro16gica, serla

do 65 x 106 mJ.
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- Jloyn R1.o Tinguiririca_ O1imbarongo :

Lo!'! tl6ricit~ en estas hoyas se producen todos en el área

do nuevo riego del embalse Convento Viejo. Si se quisiera

rogar con 85% de seguridad la totalidad del área que podrla

ser beneficiada por este embalse, se requerirla de un tras

vaso adicional de 162 x 106 m3/año para la alternativa de

Embal!'!e Convento Viejo de 600 x 106 m3 de capacidad. Este

t:rn~vase deberla efeo-tuarse durante la temporada de riego,

pudiendo ser regulado parcialmente en el propio Embalse

Convento Viejo, requiriendo una capacidad media de trasvase

de 12 m3/seg.
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9.- CONSIDERACIONES SOBRE LA SEGURIDAD DE RIEGO.

Tradicionalmente se ha considerado en

nuestro país una seguridad de riego del orden de 85% para los

nuevos proyectos de regadío. Como seguridad de riego se define

el porcentaje de afios de un período dado en el cual es posible

RatiAfacer íntegramente las necesidades de agua de una superfi

cie determinada. Esta forma de definir la seguridad de riego

puede parecer un poco arbitraria, sin embargo ha dado buenos

resultados en el pasado y teniendo en cuenta la complejidad del

problema que analiza, que no es el caso discutir en este trabajo,

puede ser considerada como aceptable~

A objeto de cuantificar la seguridad

de riego de que debe dotarse un proyecto dado y poder evaluar

lo~ factores de los cuales ella depende, en el Anexo NQ B se

presenta un estudio te6rico, realizado tiempo atrlls por nuestra

oficina, en el que no s610 Re determinan estos aspectos ~ino

que ademáR, se propone una metodología aplicable a cada caso

particular. En el Anexo Nº A se realizan algunos ejempl.os de

la aplicaci6n de este m~todo al caso específioo del Sector CA4
de la hoya del. río Cachapoal.

Como aspectos interesantes, cabe resal

tar que el factor predominante en la determinaoi6n de la se

guridad 6ptima-econ6mica de riego lo constituye la forma de la

reluci6n existente entre recursos de agua disponibles y seguri

dud de riego. Resultan determinantes tambi~n las inversiones

que Ae requieran para obtener una determinada relaci6n entre dis

ponibilidad de recurso~ de agua (superficie regada) y seguridad

de riego, reRultando evidentemente que se requieren mayores se

guridades de riego para inversiones mayores.



La metodologla propuesta resulta práctica

do ft})licar para el caso de proyectos especificas. Es interesante

teller on cuenta sin embargo, que en muchos casos en la práctica

y dado que ia seguridad 6ptima de riego se obtiene a trav6 s de

la maximizaci6n de una relaci6n de beneficios totales, la segu

ridad 6ptimu que se obtiene presenta un rango .de insensibilidad

debido a que diohas relaciones de beneficios totales resultan

normalmente bastante planas.

Según se expone en los ejemplos, esta

seguridad 6ptima no requiere de determinaciones muy precisas de

los distintos factores que la afectan, exceptuando eso si la re ...

1aci6n entre recursos de agua disponibles y seguridad de riego.

Para el caso del ejemplo citado del

Sector cA4, resulta que para la alternativa de no hacer grandes

obras en la hoya, limitándose s6lo a tecnifioar el regadlo, la

seguridad econ6mica de riego queda comprendida entre 60 y 70%.

Si ee incluyen otras obras con inversiones importantes (Embalee

Collicura), dicha seguridad aumenta a medida que crecen esas

inversiones, llegándose al caso en que por ejemplo, para un em

balse de Collicura de 200 x 106 m) de capacidad destinado s6lo

al riego de SU propia hoya, la seguridad econ6mica de riego del

Sector cA4 seria del orden de 95%.



-165-

10.- ANTECEDENTES PARA LA EVALUACION ECONOMIcA.

Las diferentes alternativas y combina

cio 1l0~ de al terna tivas oonsideradas para la operaci6n hídrica

do la hoya del río Rapel, en general no alteran la superficio

do rie~o de los diferentes sectores de la hoya (oon la sola

excepci6n del proyecto Convento Viejo), haoiendo variar eso sí

las seguridades de riego de cada uno de ellos. Para los fines

de la evaluaci6n econ6mica de cada alternativa se ha propuesto

caracterizar la superficie de rie.l!o de cada sector no por los

valores extremos de superficies m&ximas o mínimas regadas ni por

aquel correspondiente a una seguridad arbitraria de riego, sino

que por nqu~l correspondiente a la superficie media probable que

~o regaría bajo una alternativa dada. Esta superfioie media

probable corresponde, utilizando lenguaje de probabilidades, a

la esperanza matem'tioa de la superficie regada.

Para este objeto se define un coeficiente

"k" iguul al cuociente entre la superficie media probable de

riego de un sector bajo una alternativa dada y la superficie to

tal de riego de ~ste. En el Cuadro Nº 12 se han calculado estos

coericientes "k" para todos los sectores de la hoya y para di

ferentes alternativas de aprovechamiento de los recursos de agua.

Pura mayor simplicidad estos coeficientes se han determinado

utilizando como referencia la superficie de riego futuro de ca

da sector, esto a6n para el caso de los condiciones actuales en

quO dichas superficies son algo menores en algunos sectores y

francamente menores en otros como es el caso do CV1.

La producci6n agrícola total de cada

I'loctor para _Las condiciones futuras se determinar' multiplicando
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la producci6n de cada sector, calculada suponiendo que SU

~upor~icie total cuenta con 100% de seguridad de riego, por

01 coeficiente "k" que corresponda a cada alternativa que se

01'lt€l analizando.

El valor del coeficiente "k", deter

minado como promedio ponderado entre los sectores para toda

lu hoya se indica a continuaci6n para varias alternativas de

aprovechamiento de los recursos hidricos.

La superficie total de riego de la

hoya Os de 293.490 hás.

Altl:lrnativas

0._ Situaci6n actual

1._ Situaci6n actual más proyecto

Convento Viejo

2.- Situaci6n :futura, con Convento Viejo

sin Collicura

J.- Situaci6n :futura, con Convento Viejo,

con Collicura 150 x 106 mJ

4.- Situaci6n :futura, con Convento Viejo,

con Collicura 200 x 106 m3, con Central

Hidroel€lctrica, con extracciones canal

Cachapoal-Maipo

NOTAS:

Coeficiente "k"

0,74

0,93

0,94

0,97

0,93

1. En situaci6n futura se incluye tanto la tecnificaci6n
del regadio como la aplicaci6n del uso recomendado del suelo.

2. En el proyecto Convento Viejo se ha incluido no s610
el mejoramiento de sU propia área de riego sino tambi6n el corres
pondiente al Sector TI-3, en base al trasvase Convento Viejo-Tin...
guiririca, como el correspondiente al Sector ZA2 en base al tras'"
va8e Tinguiririca..Zamorano.



C U A D R O N.ll 1

EXCEDENTES RIO TENO DISPONIBLES PA..AA CANAL TENO - CHIMBARONGO

( M3/SEG. )

=========~===============================================================

MAY JUN JUL AGO SEp· OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PROM:
1941 30.20 36.10 61.00 198.00 144.20 53.20 83.50 120.70 71.50 41.10 29.70 30.70 74.99
1942 21.50 25.00 24.70 92.60 32.70 42.20 78.80 46.70 17 60 4.70 12.00 15.40 34.49
1943 25.50 35.20 38.50 28.40 85.80 49.20 48.00 22.40 0.0 2.20 8.30 22.30 30.48
1944 36.30 45.50 47.70 95.90 70.70 86.50 99.30 107.90 30.50 58.50 14.80 19.10 59.39
1945 42.40 20.10 28.50 46.30 49.80 29.60 47.00 4.40 0.60 0.0 0.0 10.60 23.27
1946 16.50 24.60 47.00 23.40 18.30 19.50 10.50 0.0 0.0 0.0 0.0 11.90 14.31
1947 12.70 33.60 35.30 27.40 31.90 38.10 58.30 26.00 0.0 0.0 3.20 16.30 23.57
1948 22.10 26.70 86.90 42.40 76.90 69.90 79.50 70.10 25.20 0.0 5.30 6.00 42.58
1949 92.80 42.00 30.50 33.60 14.90 19.60 9.20 0.0 0.0 0.0 0.0 22.60 22.10
1950 99.10 57.90 24.70 62.20 60.40 45.70 71.60 87.10 37.10 0.0 0.0 10.40 46.35 I

~

1951 21.00 66.00 123.30 62.10 62.30 40.70 60.60 59.50 15.30 0.0 1.50 4.30 43.05 0\
'"'-l

1952 35.10 45.50 52.90 33.20 10.10 27.10 12.80 11.30 0.0 0.0 1.80 12.70 21 .87 I

1953 30.20 36.10 61.00 198.00 144.60 53.20 83.50 120.70 71.50 41.10 29.70 30.70 75.02
1954 26.40 83.70 43.10 41.10 26.40 23.50 36.30 23.60 3.20 0.0 0.0 4.70 26.00
1955 14.30 66.00 31.60 26.40 31.90 28.80 41.10 17.90 8.80 0.0 13.20 24.00 25.33
1956 29.30 20.80 39.30 51.50 39.90 37.10 42.70 14.50 0.0 0.0 0.0 6.90 23.50
1957 28.20 28.00 66.90 52.90 28.40 32.20 33.60 16.10 0.0 0.50 0.0 19.40 25.52
1958 25.90 70.10 43.80 63.80 51.30 60.80 67.60 42.30 17.10 1.30 17.80 67.10 44.07
1959 44.90 56.80 112.20 73.10 72.10 62.50 98.90 90.40 29.10 3.40 9.90 6.80 55.01
1960 12.70 38.00 32.00 33.00 18.40 41.20 44.40 6.00 0.0 0.0 48.60 4.80 23.26
1961 9.60 29.90 37.30 53.80 87 • 50 105 •00 100.10 89.60 33.80 2.30 10.80 9.20 47.41
1962 12.50 38.20 28.20 43.80 22.70 49.50 57.20 8.10 0.0 0.0 1.40 0.30 21 .82
1963 12.40 17.60 66,90 81,80 84,30 73 •.1 O 78 •. 60 1 38.,70 78.,6'0 18 ..00 10.,80 l-1 •. 70 56·,°4

1964 11.60 16.30 22.80 24.40 20.60 22.20 31 .80 20.40 0.0 0.0 0.0 34.30 17.03



_º~nt~~~~s~~n e~~~~=~~=l~~=======================================================================
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR ABR PROM

1965 37.40 44.60 81.20 130.90 39.80 80.10 89.70 72.20 67.70 6.60 12.70 36.00 58.24
1966 32.70 99.80 90.40 51.50 55.50 70.70 83.30 89.30 64.80 21.20 9.60 12.80 56.80
1967 21.20 12.40 6.20 8.90 18.10 45.10 37.40 18.30 0.0 0.0 0.70 15.90 15.35
1968 5.10 12.20 22.10 22.80 15. 20 6.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.40 7.85
1969 26.80 75.80 50.90 56.10 24.60 20.90 21 .30 31.80 4.30 0.0 0.0 1.40 26.16
1970 12.70 18.50 39.00 36.40 27.70 30.10 20.20 2.10 0.0 0.0 0.0 0.0 15.5é
1971 16.90 37.10 57.60 35.20 24.20 42.80 33.50 12.70 0.0 0.0 24.30 2.50 23.90
1972 91 • 80 1 34. 90 51.90 148.10 94.40 74.60 70.20 138.70 112.60 44.30 23.80 11.20 83.04

I
1973 71.50 38.70 69.70 41.80 34.90 60.30 44.40 43.70 2.40 0.0 0.0 1.80 34.1 o ~

0'\
1974 84.10 146.40 69.60 41.30 35.20 34.40 37.80 41.60 14.90 0.0 0.0 2.10 42.28 \O

1975 25.90 70.10 43.80 63.80 51.30 60.80 67.60 42.30 17.10 1.30 17 •. 80 67.10 44.07 I

PROM. 32.55 47.15 50.53 60.74 49.34 46.76 53.72 46.77 20.68 7.04 8.79 16.10 36.68
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C U A D R O N~ 2

SUPERFICIES Y TASAS DE RIEGO POR SECTORES

SUPERFICIE (*) TASA EQUIVALENTE (*)TASA BRl~A

S E C T O R DE RIEGO DE RIEGO DE RIEGO

==============~~~~l_==--========--=~~/~~ANQl=====:;:==-ÍM3/HAs.AÑ01

CA1 39.680 14.180 15.21 5
CA2 33.970 13.020 15.547
CA3 18.760 12.590 15.376
CA4 33.000 12.350 15.446
CL1 7.840 14.280 14.282
CIJ2 6.400 1 2.110 13.945

. ZA1 2.590 14.300 14.607
ZAZ 1 2.570 12.130 14.706
'rI1 15.410 12.760 15.687
'1'12 25.640 1 2.670 16.145
'r13 21 .820 12.750 15.919
CV1 89.710 13.250 15.919

(-l(.) TASAS A NIVEL DE BOCATOMA DE CANALES.



e u A D Po e H.Q. 3

eAL~ALES REQUERIDOS POR CAnAL CAC?.APOAL HAIPO ( M3/SEG )

(OBTENIDOS DEL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LA HOYA DEL
RIO MAIPO IPLA-DGA 1976 ).

============================================================~=====================================

l1AY JUN 3UL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR ABR PRO}:

1941 3.90 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.35
1942 0.0 3.60 0.0 0.0 8.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.60 9.40 3.06
1943 3.90 0.0 2.40 3.90 10.90 0.0 0.0 0.0 1.40 14.60 15.80 12.40 5.44
1944 5.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.60 0.0 0.58
1945 0.0 0.0 0.0 0.0 4.00 18.40 20.70 20.10 21.50 16.30 15.90 12.70 10.80
1946 2.20 3.30 0.0 0.0 10.20 15.10 16.00 22.80 22.20 23.60 16.00 9.00 11.70
1947 7.90 3.90 3.70 3.90 17.90 27.10 0.0 0.0 0.0 13.00 26.50 20.00 10.32

I

1948 0.0 3.60 0.0 0.0 8.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.60 9.40 3.06 ~
'J

1949 0.0 0.0 0.0 0.0 10.20 15.00 0.0 18.90 21.90 22.50 16.40 13.00 9.82\.IJ
I

1950 3.90 3.30 0.0 0.0 14.30 21.30 24.50 0.0 0.0 34.10 25.90 19.40 12.22
1951 3.90 . 3.30 0.0 0.0 14.60 18.20 0.0 0.0 0.0 33.90 25.60 19.40 9.91
1952 3.90 0.0 0.0 0.0 3.40 9.90 8.10 0.0 9.90 17.60 15.10 12.40 6.69
1953 3.90 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.35
1954 0.0 0.0 0.0 0.0 8.00 15.90 0.0 0.0 0.0 16.60 15.50 7.50 5.29
1955 3.90 0.0 0.30 0.0 9.30 9.10 0.0 1 .30 21.10 21.60 13.90 8.30 7.40
1956 3.90 4.10 4.60 2.40 21.80 32.50 5.60 23.20 22.90 35.00 32.10 17.30 17.12
1957 3.90 3.90 3.90 0.0 16.40 27.90 8.70 0.0 0.0 31.40 29.40 18.30 11.98
1958 3.90 0.0 2.40 3.90 10.90 0.0 0.0 0.0 1.40 14.60 15.80 12.40 5.44
1959 0.80 1.70 0.0 0.0 0.0 2.10 0.0 0.0 0.0 9.40 15.10 9.30 3.20
1960 3.90 0.10 0.0 0.0 6.00 11.50 0.0 0.0 1.40 20.00 11 .60 4.50 4.92
1961 3.90 0.0 0.0 0.0 4.80 0.0 0.0 0.0 0.0 2.10 14.50 12.10 3.12
1962 3.90 0.0 0.0 0.0 6.20 16.10 0.0 0.0 19.90 20.00 15.00 6.80 7.32



Contin.uaci6n Cuadro N.Q. 3

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

1963 3.90 3.90 0.0 o.n O.D 0.0 0.0 0.0 0.0 O.D 0.0 0.0 0.65
1964 0.0 0.°0 0'-0 O.D 12.00 20.30 25.50 28.80 31.10 31.10 23.30 17.00 15.76
1965 2.40 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.90 0.52
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 1.20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.50 13.20 2.57
1967 3.90 2.40 0.0 0.10 11.30 20.10 27.30 9.90 27.40 27.60 20.60 14.30 13.74
1968 7.90 7.90 7.90 3.90 0.30 0.40 0.50 0.60 0.0 0.0 0.0 0.30 2.47
1969 7.90 1.20 4.40 3.90 23.20 34.60 14.20 0.0 0.0 8.60 27.60 17.70 11.94
1970 4.60 3.90 0.20 0.70 13.40 20.60 16.60 26.50 34.80 34.80 26.00 19.10 16.77
1971 3.90 0.0 0.0 0.0 3.40 9.90 8.10 0.0 9.90 17.60 15.10 12.40 '.69
1972 3.90 0.30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.35
1973 3.90 8.10 12.40 6.69

I
0.0 0.0 0.0 3.40 9.90 0.0 9.90 17.60 15.10 .....

1974 0.0 0.0 0.0 16.50 13.20
--J

0.0 0.0 1.20 0.0 0.0 0.0 0.0 2.57 VI

1975 31.10 35.00 32.60 7.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.85 I

PROM 4.01 2.46 1 .81 0.86 7.27 10.17 5.25 4.35 7.33 13.82 14.67 10.17 6.85
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C U A D R O N~ 4

VARIABLES CONSIDERADAS EN OPERACIONES SIMULADAS
HOYA RIO CACHAPOAL.

=======================================================
N~

VMCOL CACCO CCAMA

(10
ó

xM3) ( M3/SEG ) ( M3/SEG )

1 70 O 35 (Maipo y Yali) *
2 100 O 35 (Maipo y Yali) .)(-
3 150 O 35 (Maipo y Yali) -l(.

4 100 75 35 (Maipo y Yali) .l(-

5 150 75 35 (Maipo y Yali) *
6 200 75 35 (Maipo y Yali) *
7 50 O 35 ( YALI ) .)(-

8 O O O
9 50 O O

10 100 O O
11 125 O O
12 150 O O
13 175 O O
14 200 O O
15 50 O 35 (MAIPO)
16 100 O 35 ( Maipo)
17 150 O 35 ( Maipo)
18 200 O 35 ( Ma·ipo)
19 250 O 35 ( Maipo)
20 100 60 35 ( Maipo)
21 150 60 35 ( Maipo)
22 200 60 35 ( Maipo)
23 50 75 35 ( Maipo)
24 100 75 35 ( Maipo)
25 150 75 35 ( Maipo)
26 200 75 35 ( Maipo)
27 250 75 35 ( Maipo)
28 50 O 35 (Maipo 1a.Prioridad)
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Continuación Cuadro N~ 4. .
=~=~=~=~=========~===--===============================

VMCOL CACCO CCAMA
N$l (106x(3 ) (M3!SEG) (M3/SEG) .

29 100 O 35 (Maipo 1a.
prioridad)

30 150 O 35 (Maipo 1a.
prioridad)

31 200 O 35 (Maipo 1a.
Prioridad)

32 250 O 35 (Maipo 1a.
prioridad)

33 50 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)

34 100 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)

35 150 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)

36 200 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)

37 250 75 35 (Maipo 1a.
prioridad)

VMCOL = VOLUMEN EMBALSE COLLICURA

CACCO = CAPACIDAD ADUCCION CENTRAL COLLICURA

CCAMA = CAPACIDAD CANAL CACHAPOAL-MAIPO

* = Pasadas de estudio considerando que el Yali demandar1a
agua al r10 Cachapoal (situación posteriormente descarta
da) y no que se regar!a s6lo con excedentes de este ric.
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C U A D R O N~ 5

VARIABLES CONSIDERADAS EN OPERACIONES SIMULADAS
HOYA RIO TINGUIRIRICA

=~==~=====~==~=================~=========~=====~===~======--===

VMCVO SCVO CCVTI CTIGH VMTING
N~

(10
6

XM3) (1 03xH~S)
t,

(M3/SEG) (M3/S :::G) (10 xI"L, )

1 456 70.00 O 1 5 ()

2 456 80.00 () 15 (j

.3 456 71.00 O 15 (':

4 600 80.00 O 15 II

5 600 89.71 O 1 5 ( ,:

(j 600 84. :;>0 O 15 (1

'7 456 30.00 t2 15 l" ~~

8 456 50.00 12 1 ~)

9 456 70.00 12 15 "'"
10 456 89.71 12 15 "

~

11 456 64.00 12 15
12 600 30.00 12 15 Ü

13 600 50.00 12 15 O
14 600 70.00 12 15 O
15 600 89.71 12 15 O
16 600 76.00 12 15 O
17 600 80.00 12 15 ()

18 600 78.50 12 15 e
1 \) 456 64.00 15 1 5 O
20 456 50.00 15 1 5 O
21 456 59.00 15 15 O
22 600 76.00 15 15 ()

23 600 80.00 15 15 ()

24 456 64.00 20 15 0u

2'- 456 50.00 20 15 o-J

26 456 59.00 20 1 5 o
27 600 76.00 20 15 o
28 600 89.71 20 15 O
29 ,600 77.50 20 15 o
30 456 64.00 12 O ()
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~~g~~~~g~~~g=~~~~~=~~~.~~;=====================================
VMCVO SCVO CCVTI CTICH VMTING

N.Il
(10

6
xM3)

3
(M3/seg) (M3/seg)

6
M3)(10 xHás) (10 x

31 600 76,DO 12 O O

32 456 d~. '/1 O 15 50
33 456 89.71 O 15 100
34 456 89.71 O 15 150
35 456 70.00 12 15 0*
36 456 65.00 15 15 O *
37 600 89.71 15 15 0*
38 600 85.00 20 15 0*
39 600 77.50 16 15 0*
40 600 78.50 12 15 0*
41 600 78.50 15 15 0*
42 600 78.50 20 15 0*

VMCVO = VOLUMEN EMBALSE CONVENTO VIEJO

SCVO = SUPERFICIE SECTOR CV1
CCVTI = CAPACIDAD TRASVASE CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA
CTICH = CAPACIDAD CANAL TINGUIRIRICA-CHIMBARONGO
VMTING= VOLUMEN EMBALSE TINGUIRIRICA.

(*) = S610 parte baja en TI3.
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C U A D R O N~ 6

r·u;;SUL'rADOS OPERACION FUTURA HOYA RIO CACHAPOAL

( NO INCLUYE AGUA SUBTERRANEA )

SIN EMBALSE COLLICURA

=~========~=============

SECTOR a b

CA1 92 31.13
CA2 92 27.82
CA3 83 7.86
CA4 56 1.44

CON EMBALSE COLLICURA

====~=~--====r-=~=========~~=======================~===

CAPACI
DAD EM 6 100x106 6 6
BALSE 50x10 m) m) 150x10 m) 200x10 m)

SEc'rOR a b a b a b a b

CA 1 94 31 .34 94 31.44 97 39.68 97 39.68
CA2 94 27.74 94 27.82 97 35.47 97 35.47
CA3 94 7.92 94 7.94 94 11 .86 94 11.86
CA4 72 1.42 81 1.42 92 2.23 94 2.23

CON EMBALSE COLLICURA Y EXTRACCIONES PRIORITARIAS PARA
MAIPO.

:::::::::=:::::::::= ====:=:- . _. -=-- - = -- ==-==- -----
CAPA
GIDAD
EMBAL

50X10 6 m3 100X1 0 6 m3 150X10
6

m3 200xt0 6 m3 250x1 0 6
m:3SE

SEC'l'OR a b a b a b a b a b

CA1 69 23.27 69 23.27 83 23.27 89 23.27 94 23.27
CA2 69 20.80 69 20.80 83 20.80 89 20.80 94 20.80
CA3 58 5.88 67 5.88 75 5.88 81 5.88 89 5.88
CA4 44 1.43 56 1.43 67 1.99 72 1 .47 83 1 .64
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CON EMBALSE COLLICURA, EXTRACCIONES PRIORITARIAS PARA MAIPO
y CENTRAL HIDROELECTRICA.

a b a ba ba b
SE
SECTOR a b

~~~~~~~g~~~~=~~g~~=~~=g=======================================CAPA-
CIDAD
EMBAL

50X10
6

m3

CA1
CA2
CA3
CA4

69 23.27
69 20.80
58 5.88
44 1.43

69
69
67
53

23.27
20.80

5.88
1.43

78 23.27
78 20.80
72 5.88
67 1.43

81
81
75
69

23.27 86
20.80 86
5.88 81
1 .42 78

23.27
20.80

5.88
1 .43

a = SEGURIDAD DE RIEGO (%)

b = SUPERFICIE REGADA CON 97% DE SEGURIDAD O MAS. 3
(1 O H~s. )



C U A D R O N~ 7

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CO~~UCIDOS POR EL CANAL TINGUIRIRICA ZAMORAu~O

( M3/SEG.)

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

1941 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1942 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.07 4.87 3.41 3.43 0.10 1.24
1943 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.17 4.37 7.47 6.51 4.93 0.40 1.99
1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.27 5.31 2.93 0.0 1.04
1945 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.87 6.97 9.07 6.21 3.43 0.0 2.30
1946 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.82 1.07 6.57 9.07 7.11 3.23 0.80 2.39 I

1947 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.07 7.37 5.85 9.01 4.36 1.20 2.41
.....
(X)

1948 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.67 5.87 4.71 3.23 0.0 \O1.21 I

1949 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.87 8.27 10.00 9.28 4.83 0.0 2.85
1950 0.0 0.0 O .0 0.0 0.0 0.0 0.47 2.47 7.07 7.81 4.23 0.0 1.84
1951 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.67 7.77 7.81 4.23 0.0 1.96
1952 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.07 3.87 8.97 7.51 4.23 0.0 2.14
1953 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.57 4.61 2.43 0.0 0.97
1954 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.27 5.97 8.47 9.38 5.03 0.90 2.50
1955 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1-2 1.07 6.97 10.00 9.51 5.53 1.00 2.85
1956 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.17 9.97 8.41 4.43 0.90 2.41
1957 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.27 9.97 9.31 5.03 1.10 2.56
1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.57 10.00 8.41 5.43 0.0 2.37
1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.77 7.27 7·21 4.53 0.70 1 .71
1960 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.57 9.97 8.11. 4.53 0.20 2.45
1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.07 8.37 8.11 4.73 0.60 1.99
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.77 6.47 8.35 9.01 5.03 0.60 2.52



Continuación Cuadro N~ 7.- ----- -----------
MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR ABR PRm1

1963 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.57 4.01 3.33 0.0 0.66
1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.37 6.67 9.37 8.71 5.03 0.0 2.68
1965 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.87 3.27 5.81 3.73 0.0 1 .22
1966 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.77 5.17 5.61 3.63 0.40 1.55
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.37 4.67 10.00 8.71 5.13 0.70 2.55
1968 0.03 0.23 0.23 0.23 0.96 0.0 2.90 0.0 2.15 3.68 5.46 1.00 1.41
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.02 1.07 0.67 9.07 9.01 5.43 0.90 2.27
1970 0.23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.07 3.05 6.78 5.63 0.80 1.80
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.07 9.47 9.21 . 5.63 0.70 2.51
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ·0.27 3.31 2.63 0.60 0.57
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.12 0.0 3.87 7.67 7.01 4.23 0.40 I

1 .94 t-'

1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.27 4.47 7.37 7.81 4.63 0.0 \Ci2.05 t-'

1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.07 3.27 8.27 8.01 4.83 0.0 2.12 I

PROM 0.01· 0.01 0.01 0.01 0.03 0.06 0.54 3.73 6.94 6.98 4.26 0.40 1.91



C U A 1) ~ O H.Q p

CAUDALES l~DIOS MENSUALES CONDUCIDOS POR EL CANAL TINQUIRIRICA CHIHBARONGO

( M3/SEG )

==~=================================================--=======~==================~==================

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR AÉR PROM

1941 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1942 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 12.67 13.15 14.65
1943 12.43 15.00 15.00 15.00 1..5.00 15.00 15.00 15.00 13.06 8.24 0.0 12.15 12.57
1944 10.83 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.65
1945. 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 9.64 14.·67 15.00 12.03
1946 15.00 15.00 15.00 14.73 15.00 14.01 15.00 0.0 0.0 0.64 13.07 9.15 10.55
1947 9.43 15.00 15.00 14.93 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 7.75 8.92
1948 15.00 14.73 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.27 15.00 14.92
1949 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 15.00 10.00
1950 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 5.37 15.00 12.95~

1951 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.06 0.0 4.57 15.00 12.47~

1952 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 3.87 1 5. 00 11. 57 I

1953 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1954 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.80 3.06 0.0 0.0 8.55 10.62
1955 10.23 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 .15.00 4.90 0.0 0.0 0.0 11.05 9.68
1956 15.00 11 .13 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.97 8.55 10.47
1957 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 8.95 10.75
1958 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 15.00 11.25
1959 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 14.86 0.84 1.07 10.3512.26
1960 9.13 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 1.80 0.0 0.0 1.67 4.95 8.96
1961 5.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 8.44 8.87 13.35 13.01
1962 10.53 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 9.20 0.0 0.0 0.0 8.65 9.86
1963 11 .63 12.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 12.47 15.00 14.29
1964 12.83 9.83 14.23 14.43 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 15.00 9.28
1965 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 10.74 6.57 1 5.00 13.94



Continuacibn Cuaclr'o N~ 8

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

1966 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 9.77 15.00 14.56
1967 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 9.95 10.83
1968 9.09 6.89 5.59 5.69 2.10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.75 2.84
1969 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 12.35 11.03
1970 13.19 12.53 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 4.60 0.0 0.0 0.0 7.95 9.44
1971 11.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 0.0 9.55 10.50
1972 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
1973 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 7.06 2.34 2.07 15.00 12.21
1974 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.0 0.0 14.95 12.50
1975 13.43 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 11.26 0.0 0.0 15.00 12.06

I

11 .18 6.84 4.60
....

PROM 13.42 14.36 14.71 14.71 14.6314.54 14.57 4.91 12.3211.73'-D
\JI
I



C 'U A D R O N.Q 9

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CONDUCIDOS POR EL TRASVASE CONVENTO VIEJO TINGUIRIRICA

( M3/SEG. )

( CAPACIDAD MAXI~.A = 16 M3/SEG.
.¡
)

==~=================================~=============================================================

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

1941 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1942 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1943 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.41 0.0 0.28

1944 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1945 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.29 0.0 0.0 0.0 0.27

1946 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.30 6.49 0.0 0.0 0.0 0.57

1947 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.50 15.76 12.69 5.96 0.0 2.99
I
~

1948 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 \.O
-..J

1949 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.40 15.76 0.0 0.0 0.0 2.18 I

1950 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.00 0.0 0.0 0.25

1951 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.00 0.0 0.0 0.25

1952 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.39 1.70 0.0 0.0 0~42

1953 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1954 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 12.69 4.11 0.0 ~ .40

1955 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.76 12.69 7.49 0.0 2.99

1956 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.19 10.10 0.0 0.0 1.94

1957 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.39 12.69 1 .31 0.0 1.95

1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.29 8.30 7.49 0.0 2.34

1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1960 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.99 7.10 0.0 0.0 1.67

1961 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1962 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.76 12.50 5.77 0.0 2.84

1963 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1964 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.00 9.39 10.30 1 .11 0.0 2.57

1965 o.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0



Continuaci5n CUadro N~ 9
=============================================================~=================================~

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

1966 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.69 6.50 3.51 0.0 1.48
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.01 9.22 14.14 0.0 0.0 0.0 0.0 2.36
1969 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.89 9.30 3.11 0.0 1.61
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.85 12.69 0.0 0.0 2.38
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.29 12.69 7.01 0.0 1.67
1972 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.10 2.51 0.0 0.47 :...
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.60 5.81 0.0 1. 20 ~

I

PROM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.14 0.26 1.04 4.69 4.56 1.67 0.0 1.03



G/D A D R O N.2 10

( SIN EMBALSE COLLICURA )

EXCEDENTES NODO 4 DISPONIBLES PARA YALI-ALHUE (M3/SEG)

.==~======~-==========================~==================~========================================

MAY J1JN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR PROM

1941 135.99 118.39 123.89 1 27.79 68.48 11 6.61 94.45 143.95 176.86 155.74 115·92 66.91 1 20.41
1942 42.29 30.49 25·29 88.59 38.78 53.31 77.45 73.72 81 .43 76.96 40.15 30.47 54.91
1943 21.99 22.99 23.89 29.19 79.28 59.81 47.72 52.02 36.63 28.06 7·91 27·32 36.40
1944 20.69 29.19 35.89 65.19 71 .08 67·61 93. 75 148.1 5 86.33 42.66 47.95 58.41 63.91
1945 49.09 30.49 24.29 37.59 44.68 38.83 0.0 8.52 9.13 32.56 44.45 46.71 30.53
1946 32.59 25.39 42.19 21.19 17.56 11.16 34.62 13.22 7.02 17.06 40.35 21.57 23.66
1947 16.39 40.49 21.59 16.59 15.16 26.03 39.92 7.03 0.0 0.0 0.0 16.90 16.67
1948 25.29 19.19 61.19 41.19 54.28 64.31 60 • 35 1 07 • 2;2 60.23 52.96 41.35 63.71 54.27
1949 103.39 68.49 34.89 39.99 29.38 39.93 31.92 0.0 0.0 0.0 12.90 38.97 33.321

[1,)

1950 78.49 57.69 36.49 55.79 64.18 58.31 46.42 88.82 45.33 7.36 24.75 43.37 50.580
1951 34.39 51 .39 109.79 65.59 62.78 56.11 68.52 8.36 23.75 36.17

~t-\

57.95 35.13 50.8, I

1952 41.99 53.89 71.19 40.79 48.08 54.01 37.92 83.32 13.53 13.36 23.75 44.61 43.87
1953 53.59 50.39 56.49 95.79 1 67. 58 66.71101.95 146.75 88.33 58.86 59.65 50.41 83.04
1954 32.99 68.29 49.09 42.79 36.38 31.33 50.02 29.52 17.23 0.0 5.81 18.91 31 .86
1955 20.31 52.89 28.39 22.79· 33.48 25.86 44.12 14.12 0.0 0.0 0.0 20.01 21.83
1956 25.39 14.61 39.89 50.99 42.98 48.21 62.15 36.82 0.0 0.0 15.96 20.27 29.77
1957 31.39 31.49 40.89 47.99 34.38 38.33 47.65 42.12 0.0 0.0 9.81 17.91 28.50
1958 36.59 70.89 34.09 46.79 33.88 61.01 56.95 54.22 0.0 1 .15 0.0 48.91 37.04
1959 52.59 49.99 90.79 52.99 63.78 56.51 81 .1 5 11 3. 92 40.93 16.06 16.25 22.67 54.80
1960 36.69 34.29 28.49 27.19 23.66 31.33 39.85 3.32 0.0 '0.0 17.45 11.27 21 .13
1961 17.31 32.49 26.59 34.39 68.18 109.91144.45 1 28.52 23.33 21.06 27.05 28.87 55.18
1962 22.69 28.19 25.19 30.59 20.56 41.33 58.32 29.72 0.0 0.0 0.0 19.17 22.98
1963 22.01 18.59 52.09 39.99 65.68 76.11 73.25 172.25 146.23 61 .56 34.35 35.17 66.44
1964 18.39 18.49 26.69 27.39 33.18 25.13 20.22 0.0 0.0 0.0 9.91 46.51 18.83



eontinuaci5n Cuadro N~ 10
===============================================================================================~=

MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEBR MAR ABR PROM

1965 43.69 52.99 58.89 94.59 62.38 81.61 126.65 78.92 126.33 50.26 57.95 52.51 73.90
1966 34.49 42.69 58.39 49.79 61.08 116.41 73.45 56.02 77.13 48.06 29.75 42.97 57.52
1967 27.89 22.39 23.09 34.39 32.58 40.83 43.22 53.82 8.36 12.95 9.01 27.27 27.98
1900 21.14 15.04 12.0~ 1 ti. 84 2.42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.41 6.83
1969 24.19 70.79 45.159 45.19 3'Q. a8 t 1 •16 ~ 77 • 8 2. 11 0.42 0.0 0.0 0.0 25.91 37.00
1970 23.14 18.31 37.69 35.59 31.08 . 29.43 32.75 14.22 0.0 0.0 0.0 15.97 19.8)
1971 16.91 22.09 52.09 47.79 49.28 78.81 111.35 5~.52 25.63 0.0 0.0 17.17 40.05
1972 105.69 157.99 71.29 92.19 85.48 94e'-~1 80.25210.95 156.43 129.86 86.25 63.07 111.16
1973 60.09 38.09 72.99 45.3~ 3(}~a8 23.26 72.65 66.32 23.13 9.76 4.~5 30.07 3~.82

1974 43.59 74.09 75.39 52.39 44.48 84.33 96.22 84.62 77.63 16.96 10.35 33.77 57. E;
1975 25.69 22.19 44.19 43.19 45.18 42.83 59.72 52.32 33.73 0.26 0.81 58.41 35.71

PROM 39.97 44.44 47.46 48.81 48.42 53.17 62.19 67.23 39.89 24.62 23.39 34.73 44.53

I
(\)

o
Iv.>
I



C U A D R O N~ 11

EXCEDENTES NODO 4 DISPONIBLES PARA YALI - ALHUE (M3/SEG.)

( Con embalse Collicura de 200 x 10
6

ro3, central hidroeléctrica y

extracciones Canal Cachapoal - Maipo ).

HAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIe ENE FEB MAR ABR PROM

1941 66.29 107.78 1 23.89 127.79 68.48 116.61 94.56 144. 1 2 1 77 •05 1 55. 90 11 6. 01 66.91 113.78
1942 42.29 31.39 33.29 76.09 30.68 53.31 77.56 73.72 81.43 76.96 24.55 21.07 51.86
1943 23.69 30.99 29.89 32.89 46.68 51.91 47.72 52~02 35.23 13.46 0.0 9.52 31.17
1944 21.49 33.79 37.99 54.79 66.09 67.61 93.86 148.32 86.33 42.66 46.35 58.41 63.14
1945 49.09 35.19 33.09 40.99 36.38 7.89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.19 18.90
1946 30.39 29.39 42.09 32.79 15.98 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.07 13.56
1947 18.09 40.59 27.89 26.59 7.08 0.0 .0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.02
1948 25.29 15.59 50.39 42.7.9 36.38 35.21 32.46 107.22 60.23 52.96 25.75 54.31 44.88
1949 103.39 68.49 38.29 42.19 22.38 16.19 31.92 0.0 0.0 0.0 0.0 14.09 28.08
1950 44.59 42.09 37.79 50.09 34.68 34.71 21.92 88.82 45.33 0.0 0.0 8.69 34.06
1951 27.89 40.79 107.10 65.59 48.18 37.91 58.06 68.52 35.13 0.0 0.0 5.99 41.26
1952 35.89 45.69 65.00 42.59 42.88 44.11 29.82 83.32 3.63 0.0 4.41 32.21 35.80
1953 49.69 50.09 56.49 95.79 167.58 66.71 102.06 146.92 88.33 58.86 59.65 50.41 82.71
1954 32.99 68.29 49.09 43.59 28.58 14~49 50.02 29.52 17.23 0.0 0.0 11.91 28.81
1955 23.62 55.29 35.49 33.59 25.48 6.76 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.41 15.97
1956 21.79 10.52 33.79 45.29 17.28 0.0 4.97 13.62 0.0 0.0 0.0 2.47 12.48
1957 26.59 28.99 36.79 46.19 17.88 0.0 0.0 17.67 0.0 0.0 0.0 0.71 14.57
1958 28.29 54.89 35.79 41.69 23.48 33.11 32.90 54.22 0.0 0.0 0.0 18.01 26.86
1959 37.99 42.95 90.79 52.99 63.78 54.41 81.26 113.92 40.93 6.66 1.15 13.37 50.02
1960 36.69 36.69 35.99 35.79 23.88 7.59 23,56 3.32 O.Q 0.0 0.0 12.63 18.01

I
fv
o
...,""1,



Continuación Cuadro N~ 11.

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

1961 13.42 32.49 26.59 34.39 45.48 52.81 143.46 128.52 23.33 18.96 12.55 16.77 45·73
1962 24.29 33.99 33.29 37.49 21.88 8.39 41.42 29.72 0.0 0.0 0.0 9.07 19. S6
1963 21.42 14.69 49.39 42.19 52.98 44.21 42.36 172.42 146.23 61 .56 34.35 35·19 59.75
1964 26.39 28.69 33.49 35.89 22.58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.21 13.35
1965 37.69 40.59 47.09 69.49 54.48 81.61 126.76 78.92 126.33 50.26 57.95 49.61 68.40
1966 34.49 42.69 58.39 49.79 59.88 116.41 73.56 56.02 77.13 48.06 13.25 29.77 54.95
1967 23.99 23.89 30.79 39.29 23.18 4.19 14.02 43.92 0.0 0.0 0.0 9.17 17.70
1968 18.84 16.64 15.19 23.64 2.12 0.0 o .0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 2.11 7.38
1969 16.29 63.99 41.39 40.89 8.88 0.0 28.42 69·52 0.0 0.0 0.0 4.21 22.80
1970 21.54 22.82 42.59 35.88 17.68 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 ·71
1971 13.02 22.09 52.09 46.09 38.68 35.21 69.86 59·52 15· 73 0.0 0.0 4.97 29.77
1972 78.59 130.14 71.29 92.19 85.48 94.51 80.36 211.12 156.43 129.86 86.25 63.07 106.61
1973 56.19 38.09 72.99 45.39 26.98 13.36 64.66 66.32 13.23 0.0 0.0 9.57 33.90
1974 38.69 69.90 75.39 52.39 43.28 84.39 96.22 84.62 77.63 16.96 0.0 14.45 54.49
1975 0.0 0.0 12.59 36.29 39.78 28.47 59.72 52.32 33.73 0.26 0.81 58.41 26.86

PROM 33.45 41.43 47.53 48.89 39.06 34.63 46.38 62.81 38.30 20 .. 95 13.80 21.66 37.41

I
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CUADRO N~ 12

COEFICIENTES ENTRE SUPERFICIES MEDIAS REGADAS Y

SUPERFICIES SUSCEPTIBLES DE RIEGO " K "•

=-- --- . a:oÍl=========== -- -==
SECTOR SUPe SUSCEP.

RIEGO
( HAS.) O .1 2 3 4

CA1 39.680 0.91 0.91 0.99 1.00 0.96
CA2 33.970 0.93 0.93 0.99 1.00 0.96
CA3 18.760 0.97 0.97 0.95 0.99 0.89
CA4 33.000 0.90 0.90 0.78 0.96 0.81
CL1 6.1 50(1 ) 0.67 0.67 0.96 0.96 0.96
CL2 6.400 0.99 0.99 0.99 1.00 0.98
ZA1 2.590 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ZA2 1 2. 570( 2) 0.54 0.89 0.89 0.89 0.89
TI1 15.410 0.96 0.96 0.99 0.99 0.99
'1'12 25.640(3) 1.08 (1).99 0.99 0.99 0.99
'1'13 21.820 0.64 0.94 0.94 0.94 0.94
CV1 77.500(4) 0.31 0.95 0.95 0.95 0.95
TorAL 293.490 0.74 0.9a 0.94 0.97 0.93

De la superficie total 7.840 h~s •. se han dejado de
considerar 1.690 h~s, las que según la Direcci6n de
Riego no entrar1an en producci6n.

2) : A la superficie actual de este sector se han agrega
do 2.702 h~s. de nuevo riego, para la condici6n futu
rae

3) : La superficie actual es mayor que la futura, debido
a que se inundan 3.500 h!s. con el embalse Convento
Viejo.

4) : La superficie actual de riego es de 38.430 h~s, la
superficie futura agrega 51.280 h~s de nuevo riego,
totalizando 89.710 h~s. Para las condiciones recomen
dadas, el ~ea a regar en CV1 es de 77.500 h~s.

o = SITUACION ACTUAL
1. = SITUACION ACTUAL MAS PROYECTO CONVENTO VIEJO
2 = SITUACION FUTURA SIN COLLICURA, CON C~NVENTO VIEJO
3 = SITUACION FUTURA CON COLLICURA 1 50x1 O M3, CON CONVENTO VIEJO
4 = SITUACION FUTURA CON COLLICURA 200x10 6M3, CON CENTRAL HIDRQE

LECTRICA, CON EXTRACCION CANAL CACHAPOAL-MAIPO y CON CONVENTO
VIEJO.

NOTAS:

1 )
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EJEMPLOS DEL CALCULO DE LA SEGURIDAD OPTIMA DE RIEGO
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Tradicionalmente se ha tomado como seguridad

de riego para nuevos proyectos un valor del orden de 85%.

Por esta seguridad de riego se entiende el porcentaje de

los años en que la superficie de riego de un proyecto re

cibe su dotaci6n completa de agua. Aún cuando pueden

hacerse muchas criticas a esta forma de considerar la se

guridad de riego, ella constituye un criterio bastante

práctioo aunque desde luego tambi~n bastante simp~ista.

A objeto de evaluar los distintos factores que

inciden en la fijaci6n de la seguridad de riego que debe

asignarse a un proyeoto determinado, en el Anexo NQ B que

se presenta más adelante, se expone un análisis te6rioo r~

ferente a este concepto. Se propone una metodología para

determinar esta seguridad de riego en base a maximizar los

beneficios totales actualizados del proyecto. Estos bene

ficios están formados por tres t~rminos a saber :

- Aumento de la producci6n neta lograda con el proyecto

(valor positivo).

Inversiones que requiere el proyecto (valor negativo).

_ Costos de fallas, tienen lugar en los años de seguridad

mayor que aquella asignada al proyecto y en los cuales

no toda la superficie de riego recibe su dotaci6n co~

pleta de agua.

De acuerdo oon lo deducido en el Anexo NQ B,

la relaci6n que debe maximizarse es la siguiente :
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B • HalaR ~ Ha • io ~ HaA. C x P x R

para fines prácticos esta ecuaci6n es conveniente

escribirla como

B ... RI a [Ha (1 ~ io 1 ) ~ Ha A C pJ
Ia R Ia

B • Beneficios totales actualizados del proyecto

Ha ~ Superficie que puede regar el proyecto oon

seguridad "a"

la ~ Incremento de producci6n neta por hectárea que

se obtiene con el proyeoto

io. Inversiones totales por hectárea que requiere

el proyecto

C ~ Costo de falla por hectárea de la superficie

que no puede regar el proyecto en los años en

que la seguridad de diseño del proyecto es

sobrepasada

HaA ~ Superficie media probable de falla para segur~

dades "a" superiores a la asignada al proyecto

p 1l:f Coeficiente que depende de la seguridad "a" del

proyecto y del factor de actualizaci6n "r".
Queda dado por

P ::l (1 ..r) (1..a)

a [1. (1-a) x rJ (1.ar)

t 1>1 Tasa de interés anual

r!JI 1
1 + t

R • 1: r. Faotor de aotualización de sumas anuales

iguales
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Con el objeto de una mejor exposici6n de la

tooría planteada se efectúa a continuación una aplicaci6n

do ella, a título de ejemplo, al caso del sector CA4 de

la hoya del río Rapel. En esta aplicación se consideran

dos situaciones extremas, una suponiendo que no se realiza

ninguna gran obra para mejorar el riego de este sector,

salvo la tecnificación en el regad!o; la otra alternativa

consulta no sólo la tecnificación del regad!o sino que ad~

más se construirla el embalse Collicura para mejorar. su

riego.

Bn el primer caso se adopta un valor de

io
~ 1,0, que supone inversiones muy moderadas, mientras

laque en el segundo se considera un valor cuatro veces sup~

rior a objeto de tener en cuenta lss mayores inversiones

involucradas por el embalse Collicura. Todos los cálculos

se han realizado alternativamente para valores de coefi

cienteC de 2,0 y 3,0. Además se han considerado ta~

Ya
bi~n,alternativamente,tasas de inter6s anual del 12 y del

17%.

Los cálculos realizados se presentan en los

cuadros siguientes Na 1 al Na 4 y en las figuras Na 1 al

Na '* se han trazado las relaciones entre los beneficios

totales actualizados del proyecto y las seguridades de

go para cada uno de los casos analizados.

rie-

Las principales conclusiones obtenidas son :

M Si no so construye el embalse Collicura la seguridad

óptima econ6mica de riego del sector CA4, considerando

una tasa de inter~s anual del 17%, resulta encontrarse
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cercana nI 56% para IC I=t 2, 0, en oambio ella se enoon
a -

trur1.u entre 60% y 73% para C/la I=t 3, o. El rango ind,!

cado corresponde a una variaoi6n de hasta un 5% del

Beneficio Máximo.

~ Para 01 mismo caso anterior, considerando ahora una tasa

de inter~s anual de 12%, la seguridad 6ptima de riego e~

tarín alrededor de 56% para C/la ~ 2,0, mientras que ella

estaría entre 56% y 62% para C/Ia • 3,0.

- Si se construye el embalse Collioura la seguridad 6ptima

econ6mica de riego del sector CA4, considerando una tasa

de interés anual del 17% resulta encontrarse en torno al

9~% tanto para C/Ia ~ 2,0 como 3,0. Este resultado se

mantiene para una tasa de interés anual de 12%.

- Algunas conclusiones de índole general que se obtienen

de aste análisis, ya deducida por lo demás del análisis

te6rico Ron :

..

•

El factor fundamental que define la seguridad de riego

6ptima para un proyecto es la forma de la curva

Suporficie Regada vs. Seguridad de Riego. En los casos

del ejemplo anterior, si no se considera el embalse

Collicura, esta última relaci6n presenta un marcado

quiebre para 56% de seguridad. Si se considera el em

balse Collicura dicha relaci6n presenta un quiebre

importante para 95% de seguridad.

Factores que también inciden en el valor de la seguEi

dad 6ptima son : "io", "c ", "t". Mientras mayor es
"fi' Ya
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la relaci6n entre las inversiones y el incremento

de la producci6n neta por hect&rea que se obtiene

con el proyeoto, mayor tambi~n resulta ser la se

guridad 6ptima de riego. También la seguridad

6ptima aumenta si se oonsideran mayores tasas de

interés anual y mayores relaciones entre los costos

de falla y el inoremento de la producci6n neta por

heot&rea.

• Para el caso de proyectos que requieran inversiones

por hectárea muy altas, los dos primeros términos

de los beneficios totales aotualizados pueden an~

larse o aún dar una resultante negativa. En estos

casos la seguridad 6ptima resultar!a 100% aún cuando

debe interpretarse como que el proyeoto de riego no

se justifica, a lo menos desde el punto de vista pu

ramente econ6mico. Esto último ocurre para valores

de io iguales o superiores a los dados por la rela
Ya

cibn siguiente, aún ouando tambi~n puede suoeder para

valores algo menores :

1 .. io x 1 111 O
Ya R

io 111 laR
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Colwnna "O" "A" Probabilidad con que se riega

anualmente la superficie "Ha"

CollUnna 1

Colwnna 2

"Ha": Superficie de riego en hectáreas

"HaJeA": Superficie media probable de falla

para seguridades mayores que "a"

Co.lwnna 3 "P" Coeficiente de probabilidad de

ocurrencia de falla (ver figura

adjunta)

Columna lj, C P" Costo de falla C/la 2,0"HaAx-:::- para ~

la

CollUnna 5 "HaA C P" Costo de falla C/la 3,0.Ya para :=

El costo de falla es igual al producto

de las columnas 2 y 3 por el valor de

C (relaci6n entre el costo de falla
¡;;
por hectárea, C, y los beneficios netos

por hect!rea Ial

Columna 6 "Ha(1... io 1) Suma algebráica de los dosla xn
primeros términos de la expresi6n corr~s

pondiente a los beneficios del proyecto.

El primer térm»n, que es negativo,corre~

ponde a las inversiones que el proyecto

requiere



Columna 7

Columna 7

"B/laR"

"B"
laR
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Beneficios totales actualizados

del proyecto. Diferencia ent~e

las columnas 6 y 4 para e ~ 2,0
la

Beneficios totales actualizados

del proyecto. Diferencia entre

las columnas 6 y 5 para C. 3,0.
Ya

Para los fines de este cálculo los

beneficios totales se han afectado

constante.

de un coeficiente 1 x 1
Ya ir

que es
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SECTOR CA4, SIN EMBALSE COLLICURA

Tasa de Interés Anual = 17%

io _ 1 O
la - ,

(Relaci6n entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectárea)

Cálculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto

B ::: RIa [Ha(l ... io x 1) - HaA C pJ
la R Ia

o

Seguridad

"a"

1

Ha
J:1ectáreas

2

Ha.A

3

P
t ::: 17%

4 5
Ha x Ax .f. x p

la
C CYa ::: 2,0 Ia = 3,0

6

Ha (1-. i2. x 1.>
la Rio

- ::: 1,0la

7 8

B/Ia R

(6)-(4) (6)-(5) ::'"
[Ij

.+:'"

'"'"
.450

.560

.580

.615

.630

.725

.775

.800

.915

33.000

33.000

27.500

25.500

20.000

15.000

14.000

12.500

3.500

20.300

20.300

16.150

15.520

10.490

7.950

8.600

8.090

1.455

0,545

0,351

0,325

0,286

0,270

0,189

0,155

0,139

0,067

22.127

14.251

10.498

8.877

5.665

3.005

2.666

2.249

195

33.191

21.376

15.746

13.316

8.497

4.508

3.999

3.374

292

27.407

27.407

22.839

21.178

16.610

12.458

11.627

10.381

2.907

5.280 

13.156

12.341

12.)01

10.945

9.453

8.961

8.132

2.712

5.784

6.031

7.093

7.862

8.113

7.950

7.628

7.007

2.615



SECTOR CA4, SIN EMBALSE COLLICURA

Tasa de Interés Anual = 12%

io - 1 OIA - ,

(Relaci6n entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectárea)

Cálculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto



C U A D R O Nº ~
=================~

SECTOR CA4, CON EMBALSE COLLICURA (200 x 106m3)

Tasa de Interés Anual ~ 17%

io
la = 4:,0

(Relación entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectárea)

Cálculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto

B ::: Rla [Ha (1 - io x 1 )
la Ir

.. HaA. C p]
la

8

Blla x R

7

:.
I

(6) .. (4:) (6) - (S) ~
\J1

O 1 2 3 4: S 6

p
Ha A C P Ha [1~~]Seguridad Ha Ha.A • x- xla la

lt a" Hectáreas t ::: 17% C 2,0 C 3,0 io 4:la
::: la ::: la :::

.700

.800

33.000

33.000

33.000

2.500

22.S22

22.S22

22.S22

750

0.208

0.139

0.04:6

0.02.3 35

14:.0S4:

9.392

3.108

S2

10.627

10.627

10.627

80S 770

- 3.4:27

1.2.35

7.519

753



c U A D R O Nº q
========:=========

SECTOR CAq, CON EMBALSE COLLICURA (200 x 106m3)

Tasa de Interés Anual 12%·

io 4Ia::: ,o

(Relaci6n entre Inversiones e Ingresos Netos por Hectárea)

Cálculo de los Beneficios Totales Actualizados del Proyecto

B = RIa [Ha (1 - io 1) - HaA • C pJ
Ia R Ia

o 1 2 3 4 5 6 7 8

e r

Seguridad
Ha • A x _.- x P LHa 1- io t. ] B/Ia x R >Ha Ha.A Ia Ia R

Hectáreas 12% 9,0 -.f = 3,0 io (6) (4) (6)-(5) I

"a" t = C = ==4 - N

Ia Ia Ia .t:".
~

.700 33.000 22.522 0.167 7.522 11.284 17.159 9.637 5.875

.800 33.000 22.522 0.114 5.135 7.703 17.159 12.024 9.456

.945 33.000 22.522 0.042 1.892 2.838 17.159 15.267 14.321

.975 2.500 750 0.022 33 50 1.300 1.267 1.250



cALCULO DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE P
~=============~===~==~===================

P lit (l-r) (l-a)

a [l-(l-aj rJ (l-ar)

a p(t = 17%) P(t = 12%)

0,95 0,042 0,0.39

0,90 0,076 0,067

0,85 0,108 0,091

0,80 0,1.39 0,114

0,75 0,172 0,1.39

0,70 0,208 0,167

0,65 0,251 0,200

0,60 0,.302 0,239

0,55 0,365 0.268

0,50 0,44j 0.350

O, /J:5 0,545 0.'*30

0,40 0,680 0.538

0,35 0,866 0.690

0,30 1,135 0.9 11
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A N E X O B

CONSIDERACIONES SOBRE SEGURIDAD DE RIEGO



B -253-

1 0 - OBJETIVO Y ALCANCE

2. - PLANTEAMIENTO GENERAL

3.- DETERMINACION DEL COSTO DE FALLA

4. - APLICAcIONES GENERALES

ANEXOS DEL ANEXO "B"
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1.- OBJETIVO V ALCANCE

Por "seguridad de riego", expresada num~ricamente

como un porcentaje, se considera la probabilidad de que una determinada su

perficie de riego pueda ser bien regada todos los años.

Al proyectar un sistema de regadfo debe definirse,

a la luz de los antecedentes hidro16gicos, la seguridad para la cual se estudia

r{¡, lo que finalmente define la extensi6n que abarcar{¡ dicho proyecto en lo que

a superficie de terrenos se refiere, permitiendo por (¡ltimo analizar su justifi

caci6n econ6mlca.

Las consideracIones que siguen tienen por objeto ana

lizar los dIstintos factores que intervienen en una definici6n de "seguridad 6p

tima econ6mIca de riego", cuantificando la influencIa de cada uno e n dicha se

gurIdad 6ptima. No se pretende presentar una metodologta para cuantificar la

seguridad de rIego que deba adoptarse en cada caso particular sino m{¡s bien \j

con ayuda de un planteamiento matem{¡tico, aportar nuevos antecedentes que co

laboren en la formaci6n de criterios al respecto y dest Rcar las formas de vari~

ci6n de dichas seguridades 6ptimas y sus 6rdenes de magnitud frente a los par!

metros que las afectan.

Ha sIdo bastente tradIcIonal considerar para los pro

yectos de regadfo segurIdades del orden de 85 %. Mas recIentemente sin embaE..

go y en especial en proyectos que captan sus aguas desde grandes embalses, la

tendencia es limItar las superficies de riego a aquellas que presentan segurida

des mayores que la señalada. La necesidad de disponer de algunos criterios

cuantificables para an{¡UsIs de este tipo es lo que ha llevado a formular las co~

sideraciones que siguen.

2.- PLANTEAMIENTO GENERAL

Puede formularse una expresi6n general, del tipo de

la que se IndIcs, para valorar los beneficIos totales directos que se obtienen de
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un dutr:wmlnEldo proyecto de regadfo. Estos beneficIos se expresan actualizados

(;] su velor prSs8nte.

B = I.N. - lo - C.F.]

El = Seguridad de riego del proyecto.

8 = Beneficios totales actualizados. Reslllltan ser, como 5e ver~ a con-

tinuaci~n, funci~n de la seguridad de riego.

r. N. = Incremento Neto de la producci~n total anual que se obtiene con el

regadCo, actualizado a su valor presente.

Designando por:

Ha = N~mero de hect~reas que riega el proyecto si la seguri

dad de diseño es "a".

la

t

= Incremento neto anual, por hect~rea, de la producci~n de

bido al regadCo. Se trata de un valor medio correspondie.!l

te a toda la superficie de riego con seguridad "a", y por

lo tanto puede ser una funci~n de "a".

= Tasa de inter~s que se considere para los estudios.

r
1

= 1+t

=R
r

1 = factor de actuallzaci~n de sumas anuales iguales
- r

que comienzan a producirse al año siguiente de aquel que

se toma como orfgen para la determInacI~n del valor pre

sente.

En el caso en que el Incremento" la" se obtenga para todas las hect~

rea8 a partIr del prImer año en que' 8e pongan en servicIo las obras

del proyecto (caso del an~l1sIs de obras exIstentes~ se tendría:

I l. N. = Ha x la x R I (para el c€Jlculo de estos beneficlos no se descuen

tan los años en que por fallas hIdro16gicas no se

pueda regar toda el ~rea.)

lo = InversI~n total exIgIda por el proyecto de regadro; incluye tanto las



a •

obras rnatrfces como las de puesta en riego.

Oesignando por:

io = inversi6n total por cada una de las "Ha" hect~reas que

se riegan con seguridad "a". (puede ser funci6n de "a").

Se considerar~ que estas inversiones, para los efectos de c~l

culo, ocurren en forma concentrada en el año que se ha tomado

como origen para la determinacifln de "valores presentes". (Si

se desea, siempre podr~ hacerse una correcci6n en los valores

para tener en cuenta el verdadero calendario con que las inver

siones se realizan.

1lo = iox Ha I
C.F.= Costo de Fallas. Corresponde al costo de falla total, expresado cE

mo "valor presente", representa el hecho de que con una probabil1-

" "dad: b= 1-a no ser~ posible regar la totalidad de la superficie "Ha".

Se incluye en este costo el incremento neto de pr-oducci6n que se de

ja de obtener en la superficie que no recibe riego, los costos adicio

nales que esto ocasiona y qU8 no se recuperan, planteados estos Gl

timos tanto a nivel predi al como nacional. SegCrn S8 demuestra en el

punto si guiente S8 tiene:

C = Costo anual por h8ct~rea de falla (que no recibida riego

en un año dado) •

A = Coeficiente qU8 representa la superficie media probable

qU8 quedarta sin riego en los casos de probabilidad

"1 - a = b"

p = _-:(~1_-~r);.......•....;;b~_
(1-b.r) (1-ar)

(En la figura adjunta se indican los valores de "P" en funcifln de "a") •

IC . F. = Ha x C x A x P x R 1

Con esto se tiene:

B = Ha x la x R - Ha x io - Ha x C x A x P x R
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F I GURA

VALORES DE "p"

P

a
./.

:: tasa de interés

uridad

a

1

I I
80 90 100

,
60 70

p::__(_1_-_f\_)_._b__

a(1-b'/l)' (1-a·¡t)

1 1 l' I

20 30 40 50
I

10

~ 1'\ ::-
1 + t

.-..._--- --t----.
t :: 0,10

a= seg

b:: 1 -
1\ .

1\
\,

1\

\
I~

'"~ -..............
~ ....

~

0,8 -

0,7 -

0,2 -

0,4 -

0,6 -

0,5 -

o 
I
O

0,3 -

0,1 -

0,9 -

018 I·GOMEZ O.
IAIE5AI
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Esta expresI6n puede llevarse e un grllfIco como el que ee indica.

El prImer t~rmino del segundo mIembro (l. N.) resulta b~sicamehte decreciente

con "e" debIdo a la reduccI6n de superficie "Ha" que se produce al aumentar

la seguridad de riego. El segundo t~rmlno (lo) tambi€!n es decreciente con "a",

o creciente con "b", debido a que la inversi6n total debe aumentar al aumentar

tambi€!n la superficIe total beneficiada por el proyecto. El tercer t~rmino del

eegundo mIembro tambI6n es decreciente con "a" dado que el costo total de fa-

11a as menor mIentras mayor seguridad de riego se asIgne al proyecto. La fun

ci6n definida antee como Beneficioe totalee <B) del regedfo tendr' una forma ca
, . -

mo la que se IndIca en el grllflco. Le seguridad 6ptlma econ6mlca para un pro-

'lacto de rIego ser' aquella que haga mllxImo el valor de "B". En cada caso par

ticular podr'n trazarse eataa relacIonea y determInar para que valor de "a" se

obtiene "B m6x."

aIo.- -!l---=-' - __..

a optlm;¡

3.- DETERMINACION DEL COSTO DE FALLA

Se calcularAn los costoa de falla comoel:-;prClducto del costo de

falla por unIdad de superfIcIe (C', por la superfIcIe medIa m'e probable de que
, .

quedarta sIn rIego cuando la sagurIdad hldrol~lt:a sobrepasa la seguridad "a" con
sea

que se ha dlseMado el regadto, \j por la probabilld~dde que dIcha segurIdad/so-

brepaeada. El costo total de falla ser' Igual a la euma de todos los productos

del tipo anterIor, cada uno sctuallzadoa su "valor presente", formulados para

todos los caaos en que se presenten condIcIones ds falla. Ee decIr, correspon

de a la sumatorla de los cO,stos de todos los casos posibles de falla que pueden
.'

presentarse, cada uno multiplicado por su probabilidad reapectlva \j actualiza-:-

dos al aMo InIcIal utlllzado como base ds comparac16n.
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Se tleno entoncee:

- Costo de falla por unIdad de superficIe no regada: S8 define como C.

- Superficie medIa m€ls probable que queda sIn rIego: En la figura adjun-

ta se indica la variacI6n de la superficie de riego "Ha" en funci6n de la

seguridad "a" de diseño que se adopte. Pa

ra todos los casos en que se produce una

condici5n de falla, valor de "a" sobrepasa-

do, la superficie media que queda sin rie

go en cada año específico puede represen

tarse por su valor mas probable, el que e

qul vale a "la esperanzal matem'tlca" de la superficIe no regada. Desig

nado por:

A = €lrea achurada en la figura divIdida por" "Ha" y por" (1 - a)"

A= S
Ha x (1-a)

La superfIcIe mas probable que queda sin riego en caso de una falla que

da dada por: Ha x A

- CoeficIente de actualIzacI5n: si la falla se produce en un año de orden

"K", para expresar el costo de esa falla en su valor presente, dicho cos

to se multiplica por el factor: 1 k-----= r
(1 + t) k

- Probabilidades de falla: sI en un n{¡mero "k" de arios hay "j" de ellos que

son de falla (segurIdad "a" sobrepasada), la probabilldad de ocurrancla

de ese caso quedaría dada por: (1 ) j k- j bj k- j-a a e X a

Para el planteamIento de todos los casos posIbles de falla se consIdsna

ran separadamente aquellos en que la condIci5n de falla se presenta en

un año aIslado, en dos afias consecutivos, en tres consecutivos, etc.

Para los efectos de c~lculo de costos de falla se considerar€l, en cada

uno de los casos, el an€llIsIs limitado hasta el año en que se produce la

{¡ltIma falla del grupo. Se deeignar§ por "k" el n{¡mero de orden del año



costo (X)

n -2(;1

un qULJ SI:! presenta la primera falla.

Los costos de falla actualizados quedan dados por:

a) Casos con 1 falla:
00

costo probable: L b x ak- 1 x Ha x A x C x r k = Costo (X)

k=1

b x r= Ha x A x C x 1. _ a x r

b) Casos con 2 fallas:
00 .

costo probable: 2: b2 x ak- 1 x Ha x A x C x(rk + r k+1)
k=1

b2 x(1+r)xr
costo (XX) = Hs x A x C x = Costos ()() x b x (1+r)

1 - a x r

c) Cesos con 3 fallas:

costo probable: '~ b3 x ak- 1 x He x A x C (rk + r k+1+ r k+2 )
k=1

b3 x (1+r+r2) x r 2 2
costo (XXX) = Ha x A x C x 1 - Costo 00 x b (1+r+r )-a x r

d) Cesas con 4 fallas:

costo (XXXX)= Costo (X) x b3 x (1+r+r2.r~

La suma ds los costos da todos estos casos conduce Ea:

C.f .=L Costo (XX ••• • XI) = Ha x A x C x 1 r x -1
1

{b)( (1-r)-s x r -r

+ b2 (1-r2) + b3 (1-r3) + •• ,¡ ¡...+ •• }

C.f.
= Ha)( A x C x R x (_1_-__r ....) _x.....b _

a x (1-b x r) x (1-a x r)

IC. F. =Hs x A x C x R x P :) p= (1-r)xb
ax(1-bxr) (1-axr)
r

R = 1-r

1
r=-

1+t



4. - APLICACIONES GENERALES

La expresI5n para los 8eneficios Totales Actualizados puede

8scribirse en la siguIente forma:

8 = Ha x la x R - Ha x io - Ha x C x A x P x R

Con el objeto de analizar la influencia que sobre la "seguridad

5ptIma econ5mica" tienen los dIstintos par§metros que intervienen en la ecua

cI5n anterIor, se presentan a continuaci5n algunas aplicaciones de car§cter ge

neral.

Con este objeto se define el sIguiente coeficiente:

H x 1 =Ha x la
(Ha x la)50

(Ha x la) 50 = vslor que toma el productol'Ha x la" para una segurIdad de

riego de 50%. Este valor es una constante propIa \j caracte

rfstlca de cada pro\jecto.

La expresI5n para los beneficIos ss escrIbe como:

(Ha ~ la)50= (H x I) x R¡ 1-(~}~-(1~x A) x pj
El valor de "a" que hace m§xImo el valor de "8" tambl€ln hace

" 8 "máxImo el de (H 1) , por cuanto el denomInador es una constante.
a x a 50

La determInacI5n del valor 5ptimo de "a,1 se ha hecho en fl11ci5n

de los siguIentes tres par§metros:

como eJempLOS
- Hx l.: Se consIderan/dos casos respecto a la forma de variacifJn de este

cosfIcIsnte en funci5n de la seguridad de riego "a". Los casos co!!.

sIderados se Indican en la figura No. 2. Ambos corresponden a

relacIones lineales, la prImera, 1 , con una variacifJn de 1, O a 0,5

entre a =50% \j a a 95%, \j la segunda, 11, con una variaci5n de

1, O a O, ??5 entre loa mIsmos valores de "a".
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FIGURA N° 2
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Este coeficiente resulta ser igual al nClmero de años en que se pa

garfa la Inversi()n inicial que requiere el proyecto si el total del

incremento neto anual de la produccI()n, que produce el regadfo,

s e destinara a esta objeto unicamente, Para los proyectos de r8

gadfo ultImamente considerados en nuestro pafs este coeficIente v~

rfa aproximadamente entre 2, O Y 6, O para los proyectos m~s con

venientes econ()micamente, alcanzando sin embargo en otros hasta

tipo 10 o 20.

Para el p resente an~lIsis los c~lculos se efectuaron para cuatro

valores de este coeficiente, a saber, 1, O - 3, O - 6, O Y 8, O•

C
- ¡;-x A: Coeficiente igual al producto entre la raz()n del costo de falla por

hect~rea y el incremento neto anual de la producci~n por hect~rea

al año, multiplicado por la proporcI~n del ~rea media que queda sin

riego en caso de falla. Por definicI()n, el valor de "C/la" debe ser

mayor que 1, O. El valor de "c" resulta bastante dIffcil de precisar;

en el anexo No. 1 se indica una Bstlmaci()n general da su orden de

magnitud, en forma tal que para condiciones medias del pars la la

z()n "C/la" resulta ser del orden de 1,50 a 3, O.

El valor de "A" valfa de 0,06 a 0,28 para la l{nea tipo 1 indicada

en la Figura No. 2 y de 0,02 a 0;13 para la tipo 11, ambos valores

para seguf'idades "a" den,B5 p O,5.

De acuerdo con todo lo anterior, los an~lisis se han hecho para
"c "valores de 18 x A de 0,1 - 0,3 - 0,5 Y 0,8.

El detalle de los c~lculos se resume en el Anexa Na. 3 'J los re

sultados obtenidos en los gr~ficos de las Figuras sIguIentes.

En la Figura No. 3 se indican, para los dos -tipos de relaciones

consIderadas en la Figura No. 2, los valores de "8", beneficios totales actuali

zados, para distintas seguridades "a", considerando cama par~metros los vala

les de "io/la" 'J" (C/la) x A".
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FIGURA N° 3

VALORES DE LOS BENEFICIOS TOTALES ACTUALIZADOS
a) RELACIONES PARA CURVA TIPO 1 (Fig N° 2)
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Se desprende de estos gdificos que en general la "seguridad fJp

tima EconfJmica" de riego aumenta al aumentar tanto el coeficiente" iD/la" co

mo LO~1 "( C/la) x A". Adem~s, esta seguridad tambi€!n aumenta al disminuir la

razfJn de variacifJn de la superficie de riego "Ha" con la seguridad "a". (Pa

so de la lfnea tipo 1 a la tipo II de la Fi'g. No. 2).

En la Figura No. 4 se resumen finalmente las "seguridades fJptimas"

cm funcifJn de "io/la" (n(jmero de años en que se paga la inversifJn en la obra si

la totalidad del incremento neto anual de la producci5n se destinara a este obje

to) ,utilizando como par~metro el valor de "(ClIa) x A" o Considerando que, s,!!

g(jn se observa en la Fig. No o 3, los valores m~ximos de "B" presentan una zo

na rel ativamente ancha de insensibilidad en la cual variaciones de "a" los afec-

tan muy poco, en la Fi g o No o 4 a cada una de las relaciones indicadas se le ha

agreqado una faja a lo largo de la cual es posIble desplazarse vertIcelmente

(igual valor de "io/la") varIando ia "segurIdad fJptlma", sin que los valores m~xi

IJlO~ , de "B" se alteren sensIblemente o

En vista de esto no resulta necesario para fines pr~cticos afinar

mucho en la determinaci6n de "C/la", I;!astar~ por lo general con tomar un valor

del orden por ejemplo de 2,°o

La influencia de la forma de la relacifJn existente entre superficie

posIble de regar (Ha) y seguridad (a) respectiva, resulta ser determinante en

la fijacifJn de la seguridad fJptima de riego o Por ejemplo si en un proyecto deter

minado se tiene "io/la = 6,0", "C/la = 2,0", Y "A" aproximadamente igual a 0,2,

resulta una seguridad fJptlma de riego de 55% a 65% para el caso de una relaci6n

tipo 1 (ver FIg o No o 2), y de 75% a 85% para el de una relaci6n tipo H o

Si bie~~ada caso particular debe hacerse el an~iisIs detallado en la

forma señalada para deter'mInar la "segur'idad 6ptlma de riego" ,buscada, en mu

chos casos es posible y sin ning(jn mayor an~l1sis, establecer algunas conclusi,E!,

nes respecto a dicha segurIdad basadas en las conclusiones que se derivan de la

FIgura No. 4 Y en la forma especffica que presente la relaci6n "Ha vrs o a" (se
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FIGURA N° 4.
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supone que el valor de "la" es constante para el rango de seguridades que se

considere).

En la Figura No.S se indican relaciones de este tipo para varias

cuencas de rfos importantes de la zona Central 'l Sur del pafs. Corresponden

(M) a la potencialidad de rIego de esos rfos, con las obras de regulaci6n exis

tentes en la actualldad 'l sIn llmltacI6n de las superficies posibles de regar a

las tierras actualmente bajo canales.

Si se acepta por ejemplo que para cada cuenca los valores de "iD"

'l de "la" son constantes Independientes de "Ha" 'l por lo tanto tambi~n de "a"

en el rango en estudio (hecho bastante dIscutible por cierto en pro'ledos espe

dficos), pueden plantearse las sIguientes consideracIones:

- HO'las de los rfos Cachapoal 'l Tinguiririca: la pendiente de la

relaci6n "Ha vrs. a" resulta bastante m~s acentuada que la correspondiente a

la tipo 1 (Fig. No.2) para valores de "a" ma'lores que 88%. De aquf puede afir

marse (Fig.No.4) que la seguridad 6ptlma debe aer inferior a 88%. La pendien

te de la relacI6n "Ha vrs. a" resulta mu'l sImilar a la tipo II para valoras "a"

comprendi dos de SO% a 88%. Con valores de iD/la del orden de S,O a 6,0 'l

C/la :; 2, O, 'l considerando que dada la forma de la curva se tiene A =0,2 (pa

ra a = 80%), resulta una seguridad 6ptima del orden de 70% a 8S%. Esta seguri

dad serfa la definitiva, la zona de la curva "Ha vrs. a" para valores de "a" me

nores de SO% no ejercerfa ma'lor influencia. Estos resultados son v~ndos mien

tras los pro'lectos de riego no consulten grandes obras de regulaci6n 'la que en

ese caso se modificarCa la relaci6n "Ha vrs. a".

- HO'las de los rfos Maule 'l Ñuble: la pendiente de la relación

"Ha vrs. a" resulta m~s acentuada que la correspondiente a la tipo I (Fig.No.2)

para valores de "a" ma'lores que 70%. De aquf puede afirmarse (Fig. No.4) que

la "seguridad 5ptima" debe ser inferIor a 70%. La pendiente de la misma rela

ci6n resulta bastante menor que la tipo II para valores de "a" comprendidos en

tre SO% 'l 70 %. Resulta de esto CJltimo qus la "seguridad 5ptlma" deber~ ser ma-

(H) "Balance entre Recursos 'l Necesidades de Agua en Chile" OPRU, Ma'lo 1972.
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FIGURA N° 5
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\jor que 70%. En consecuencia resulta de ambas consideraciones que la "segu

ridad EJptima" bJL1scada debe ser del ordehde 70% (punto de quiebre de la rela

tiEJn"Ha vrs. a").

- Hoyas de los rfos Diguillrn, sro-sfo y Cautfn : vale el mismo

razonamiento expuesto para las hoyas inmediatamente anteriores, es decir, se

guridad EJptima del orden de 70%. Para la (jltima hoya indicada, Cautfn, podrfa

incluso ser menor.

El efecto de considerar obras de regulaciEJn de los caudales so

bre las seguridades señaladas serra de aumentarlas debido a que la tendencia se

rra disminurr el gradiente de la relaci EJn "Ha vrs. a".



ANEXOS DEL A N E X O .;. "B"

Nº 1

NQ 2

ESTlMAcION DEL VALOR DE "C/la"

VALORES DE "P" EN FUNClON DE "a"

DETERMlNACION DE VALORES DE itB máx."
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Nº 1. - E6TIMACIDN DEL VALOR DE "C/la"

- De acuerdo con lo señalado en ~, el costo total que habrfa

roprElsent8do para el pars en el sector agrfcola la sequfa del año 1968-69, pue

do 8stimarse en alrededor de E
O

1.500 x 10
6 (a nIvel de precIos de Dic. 19(9).

- De acuerdo con lo señalado en (~ud, durante la sequfa del

año 1968-69, la superficIe que se habrra dejado de regar, dada la disponibili

dad de recursos de agua, habrfa sIdo de 160 .000 h~s. En la realidad, mucho

m~s superficie habrfa recibido algo de agua, pero para la metodologfa aquf pla,!J.

teada la falla se evalCJa justamente a trav~s de la superficIe que en forma hipot~

Hca 8e h abrfa dejado de regar si el total de los recursos de agua disponibles se

destinaran a regar bien la superficie restante.

- Results en promedio para todo el pars durante la sequfa de
, 1.500 x 106 o L '

1968-69 un valor de C = 160.000 = 9.350 E /hcss.

a nivel de precios de Dic. 1969.

- Valores de "la" a lo largo del pars, correspondientes a obras

lnclufdas en el Plan Sexenal de la DIreccIfJn de RIego del M.o.P. '1 T., fluct!tan

entre 1.700 '1 6 .800 EO/h~s a nIvel de precIos vIgentes durant e 1971.

- 6eg~n lo "anterIor pueden estimarse valores de "C/la" comprel2..

dIdos aproximadamente entre 1,80 '1 4,0, aún cuando este CJltimo valor parece un

poco exagerado. Talvez podrra proponerse un rango normal entre 1,5 '1 3, O.

(H) : "PolfUca Nacional de RIego". Inst. de Ingenieros de Chile, 1970

(**) : "Balance entrs Recursos '1 NecesIdades de Agua en Chile" OPRU, Ma'lO 1972.



Nº 2. - VALClRE5 DE " P "

P= (1-r)xb
a x (1 - b x r) (1 - a x r)

5e considera: t = 10% (tasa de interés)

1
r = 1 + t = 0,91

m
a b P

0,95 0,05 0,037

0,90 0,10 0,061

O,BO 0,20 0,102

0,70 0,30 0,14B

0,60 0,40 0,206

0,50 0,50 0,302

0,40 0,60 0,470

0,30 0,70 o,BOO

a • seguridad de riego

b = 1 - a



N9 3. - DETERMINACION DE VALORES "8 máx. 11
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" n "VALORES DE
(Ha) 50 x la

e
--xA""O 1

iD/la1íl '

iJ P Ha/(Ha) 50 1, O 3,0 6,0 8,0

0,9 0,061 0,60 5,56 4,16 2,36 1,16

0,8 0,102 0,70 6,23 4,83 2,73 1,33

0,7 0,148 0,80 7,08 5,48 3,08 1,48

0,6 0,206 0,90 7,92 6,12 3,42 1,62

0,5 0,302 1,00 8,70 6,70 3,70 1,70

0,4 0,470 1,10 9,38 7,18 3,88 1,68

0,3 0,800 1,20 9,85 7,45 3,84 1,44

e--x A = O 3
la '

iD/la

a P Ha/(Ha)50 1,0 3,0 6,0 8,0

0,9 5,30 4,09 2,29 1,09

0,8 6,15 4,69 2,59 1,19

0,7 6,85 5,25 2,84 1,25

0,6 (id. anterior) 7,55 5,76 3,04 1,24

0,5 8,10 6,10 3,10 1,10

0,4 8,34 6,15 2,86 0,66

0,3 7,92 5,52 1,92
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e
--xA=O 5

lo '

io/la

í:l P Ha/(Ha) 50 1,0 3,0 6,0 8,0

0,9 5,21 4,02 2,22 1,02

0,8 5,95 4,54 2,44 1,04

0,7 6,60 5,01 2,61 1, 01

0,6 (id. anterior) 7,17 5,37 2,67 0,87

0,5 7,50 5,50 2,50 0,50

0,4 7,30 5,10 1,81

0,3 6,00 3,60 O

e
-x A = ° 8
la '

lo/la

El p H8/(H8)50 .1.Q ~ §.& ~

0,9 5,10 3,91 2, 11 0,91

0,8 5,75 4,34 2,24 0,84

0,7 6,20 4,65 2,25 0,66

0,6 (id. anterIor) 6,60 4,81 2,11 0,36

0,5 6,60 4,60 1,60

0,4 5,75 3,67

IJ,3 3,12 0,72
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e-xA:::O 1
1él '

iD/la

a P Ha/(Ha) 50 1z.Q. ~ ~ 8,0-
0,95 0,037 0,775 6,95 5,40 3,07 1,52

0,90 0,061 0,800 7,15 5,55 3,15 1,55

0,80 0,102 0,85 7,55 5,86 3,32 1,61

0,70 0,148 0,90 7,96 6,15 3,46 1,66

0,60 0,206 0,95 8,35 6,45 3,61 1,71

0,50 0,302 1,00 8,70 6,70 3,70 1,70

0,40 0,470 1,05 8,93 6,82 3,67 1,57

0,30 0,800 1,10 9,00 6,82 3,52 1,32

e
- x A :: ° 30
la '

iD/la

a P Ha/(Ha)so .L..Q. 3,0 6,0 B,O

0,95 6,90 5,34 3,00 1,45

0,90 7,05 5,41 3,06 1,46

O,BO 7,40 5,70 3,14 1,44

0,70 7,70 5,90 3,20 1,40

0,60 (id. anterIor) 7,91 6,07 3,23 1,33

0,50 8,10 6,10 3,10 1,10

0,40 7,96 5,85 2,72 0,62

0,30 7,25 5,05 1,76
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e
-x A = o 50
la '

iD/la

a P Ha/CHa) 50 .:hQ ~ 6,0 8,0

0,95 6,83 5,27 2,95 1,40

0,90 6,95 5,36 2,96 1,36

o,Bo 7,23 5,53 2,98 1,27

0,70 7,44 5,64 2,91 1,13

0,60 (Id. anterior) 7,57 5,70 2,84 0,95

0,50 7,50 5,50 2,50 0,50

0,40 6,98 4,88 1,73

o,IJO 5,50 3,30

e-x A = o 80
la '

iD/la

a P Ha/CHa)so .:hQ 3,0 6,0 8,0

0,95 6,75 5,20 2,87 1,33

0,90 6,80 5,22 2,82 1,22

0,80 6,97 5,26 2,72 1,02

0,70 6,96 5,24 2,54 0,74

0,60 Cid. anterior) 6,98 5,08 2,23 0,33

0,50 6,60 4,60 1,60

O, IIlJ 5,50 3,40 0,25

0,30 2,86 0,66



II.- EVALUACION ECONOMICA.
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1.- I N T R O D U e e ION
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1.- INTRODUCCION

En el presente informe se efectúa

Ulla evaluación económica para las principales alternativas

que cabe considerar para la Hoya del Rio Rapel.

Esta evaluación económica se ha

efectuado bajo dos condiciones, una a nivel de precios de

mercado, evaluación privada y otra considerando precios s~

ciales, evaluación social, todo ello de acuerdo con las

instrucciones señaladas para este efecto por ODEPLAN.

Todos los antecedentes básicos co~

siderados en esta evaluación en lo que se refiere tanto a

los condiciones de operación de cada una de las alternati

vas, como a todos los costos y beneficios que involucra c~

da unél de ellas, han sido obtenidos de nuestros informes

ant.eriores "Operaeión del Sist.ema Rapel", "Evaluación de

Obras" y "Conclusiones del Plan Integral".

Para la comparación de alternativas

se han utilizado los siguientes indicadores económicos

Véllor Actual Neto (V.A.N.), Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

y Razón Beneficios Costos (B/C).
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Además de las alternativas consideradas

pHrA el conjunto de la hoya del rio Rapel, se ha efectuado

un análisis separado para la evaluación económica del reg~

dio de la zona del Yali que si bien se encuentra situado

CuerA de la hoya del Rapel podria realizarse con aguas de

invierno del rio Cachapoal. Esta evaluación puede hacerse

separadamente de la hoya del rio Rapel debido a que no pr~

senta ninguna interferencia con el aprovechamiento de los

recUrSOS de dicha hoya.
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2.- BASE METODOLOGIcA



-)01-

~.- BASE METODOLOGIcA

La evaluación económica de las alternativas

para la Hoya del Río Rapel se realizó, según se indicó,

fundamentalmente en base a los siguientes indicadores ec~

nGmicos : Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y

Razón Beneficios Costos.

El objetivo de esta evaluaci6n es proporci~

nar criterios y elementos de juicio que posibiliten, en el

futuro, adoptar una decisión racional para la selección de

una alternativa.

Tradicionalmente la evaluación económica de

proyectos se realiza utilizando principalmente la tasa in

terna de retorno (T.I.R.) y la razón beneficio-costo. Sin

embargo, el carácter multipropósito del proyecto Rapel y la
I

existencia de alternativas mutuamente excluyentes, hacen

particularmente difícil la selección de una de ellas. POr

estas razones, es deseable la inclusión de criterios de

evaluación adicionales que posibiliten una evaluación ec~

nómica de mayor amplitud y racionalidad.

El valor actual neto (V.A.N.) (o beneficio actualiz~

do neto o valor presente neto) como criterio básico

de decieión, aconseja que una inversión debe llevarse

a cabo siempre que "valga más que lo que cuesta"; es

decir, que el valor actual de sus rendimientos (i~

gresos) sea mayor que el valor actual de sus costos;
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en Hlntesi.H, que el valor actual neto de todos sus

coMtOH o valor neto (diferencia entre ingresos y

COHtO) anua.L, sen mayor que cera.

La ruzón beneficio-costo (B/e::::=: 1) es el cuociente

entre In suma de los beneficios que otorga el pr2.

yecto y In suma de los costos del mismo, planteados

ambos como cifras anuales y previamente actualizados

a un afio base de referencia.

La tasa interna de retorno (T.I.R.) que es aquella

tasa de interés que iguala a cero el valor actual ne

to de II n fluj o de fondos.

Para el cálculo de estos indicadores se

han considerado los siguientes parámetros :

Período de estudio pura todas las alternativas : 25 años

Año base para la actualizaciones de costos y beneficios:

año O

Las inversiones y beneficios se han considerado sin dis

torsiones de inflación monetaria; se utiliza el dólar de

Estados Unidos de N.A. (US$) como moneda base, con valo

res correspondientes al 15 de Mayo de 1977.

Las producciones agrí.colas netas por hectárea, para t2.

<lnM \.U8 áreas del proyecto y condiciones actuales y

futuras se han obtenido del informe de AIESA sobre Plan

Integral. Los costos e ingresos de estas producciones

agrícolas se obtuvieron del mismo informe referido, v~

lorizadas tanto a precios de mercado como a costo social.



-30 3-

Las inversiones correspondientes a obras,

tanto a precio de mercado como social se obtuvieron

del informe anterior de AIESA "Evaluación de Obras".

Los costos e ingresos de cada alternativa

se afectnron de un coeficiente menor que uno, tal

como se planteó en el informe sobre "Operación del

Sistema Rapel" para tener en cuenta el hecho de que

la seguridad de riego de los terrenos es diferente en

cada alternativa e inferior a 100%. Los coeficientes

que afectan a cada sector y al conjunto de la hoya se

determinaron en el informe referido para cada uno de

1.os cusos considerados. Teniendo en cuenta que las

áreas de frutales y viñas contarían prácticamente con

seguridad total de riego, se calcularon para este obj~

to, a partir de los coeficientes ya referidos para el

conjunto de la hoya, nuevos coeficientes que se aplican

solo a las áreas destinadas a otros cultivos y ganad~

ría, manteniendo un coeficiente unitario para lassupeL

ficies destinadas a frutales y viñas. Estos nuevos

coeficientes afectan pOr lo tanto a todos los beneficios

y costos agrícolas de producción separadamente según se

trata de áreas cOrrespondientes a frutales y viñas, o

bien, destinadas a otros cultivos y a ganadería.

Las variaciones de generación de energia hidroeléctrica

se valora a razón de : 10 mills/k~h (1 MilIs. : 0,001 USS).

Este valor promedio de energía consumida en invierno y

verano fue sugerido anteriormente por ENDESA (Empresa Na

cional de Electricidad S.A.) como el correspondiente al

costo marginal de desarrollo del sistema eléctrico inteL
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conectado al pais. Además, al considerar nuevos des~

rrollos hidroeléctricos, el beneficio de disponer de

una mayor potencia instalada, se valora a raz6n de

US$ 20 kw y por año.

Se ha incluido un costo para la operaci6n y mantenci6n

del sistema de canales de riego equivalente a 10US$/há/año.

Los beneficios provenientes del abastecimiento

de agua potable no se han valorado explicitamente. Es co~

dición del proyecto que todas las alternativas bajo consid~

ración deben proporcionar~~l mismo servicio de agua potable.

Por esta razón en las altornativas consideradas no se incl~

yen costos ni beneficios pOr este concepto.

Los indicado~es econ6micos anteriormente me~

cionados se han determinado en cada alternativa para dos

tipos diferentes de evaluaci6n : a precios de mercado y a

costó social.

Para la evaluaci6n a precio de mercado (o pri

vndR) se consideran, además de las bases generales antes

enumeradas, los costos reales de todas las obras ya expue~

tas en los capitulos precedentes. Este tipo de ~alorización

tiene p()r objeto medir la eficiencia de la inversi6n desde

el plinto de vista de las personas o empresas privadas que la

emprenden. Esta evaluaci6n privada se efectuó para difere~

tes trIsas de interés dentro de un rango normal de 8% a 14%

incl1lsJve, con el objeto de permitir un análisis de sensibi

lidad de este factOr.
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La evaluación utilizando el criterio de costo

social corresponde al enfoque que se le da a éste, si se

desea medir la eficiencia de una inversión desde el punto de

vista de la comunidad.

El precio de mercado sería representativo del

valor real d~ los bienes y servicios si las, leyes de la ofeL

ta y la demanda funcionaran normalmente o en condiciones de

competencia perfecta, ocupación plena de todos los recUrSOS

y completa movilidad de los factores. En el caso de Chile,

esta situación es irreal, de ahí que se considera necesario

ajustar la valorización de los precios de mercado para ob

tener el costo social de los factores. Para la valorizaci6n

del costo social del proyecto se consideran, además de las

bases generales ya expuestas, las siguientes premisas, todas

ellas especificadas par ODEPLAN (11-0ctubre - 1977)

Tasa de Interés : si bien ODEPLAN indica una tasa de in

terés de 17% para la evaluación a costo social, ella se

efectuó para un rango de 13% a 17% debido a que AIESA

considera algo exagerado el valor de 17%. El rango señ~

lado permite además analizar la sensibilidad de este

factor.

Costo de la mano de Obra: ODEPLAN determina un valor a

precio social de fecha Abril de 1977 de $ 1.010 al mes.

El valor de $ 1.010 al mes corresponde a trabajo semi-c~

lificado de obreros semi-especializados que trabajarian

en construcción de obras. Para el obrero agrícola se ha

considerado el valor de $ 870 al mes correspondiente a
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trabajo no calificado. Considerando el nivel de precios

de mercado establecido por AIESA para su evaluación pri

vada, dichos precios deben afectarse de un coeficiente

0,4 para expresarlos a nivel social, previa actualización

de valores a Mayo de 1977.

Costo directo de materiales nacionales Debe eliminarse

de los precios de mercado el 20% correspondiente al I.V.A.

Costo CIF de Materiales y Equipo Importado El precio

social de la divisa a Mayo de 1977 es de $ 27,2]. Resul

ta un factor de corrección respecto a precios de mercado

de 1.41.

Gastos Generales yde Administración No existen instru~

ciones de ODEPLAN respecto a este rubro. Se consideró un

factor de 0,7 respecto a precios de mercado s~g6n lo anali

z.ado en el informe "Evaluación de Obras".

Transferencias de dinero: No deben incluirse en los co~

tos ni los impuestos ni derechos de internación al pais

por corresponder tan sólo a traspasos entre diferentes age~

tes económicos.
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3.- ALTERNATIVAS VALORIZADAS
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). - ALTERNATIVAS VALORIZADAS

Para la evaluaci6n económica se ha valorizado

Dlnrlamentalmente 4 grandes alternativas m6s una situaci6n

base de comparación. En cada una de estas alternativas se

ha considerado el conjunto total de la Hoya del Río Rape]

bajo diferentes condiciones para el aprovechamiento de SUR

recllTsos de suelo y, agua. En cada una de ellas y según se

detalla m6s adelante, se incluyen todos los costos corre~

pondientes tanto a inversiones como a gastos de producción

y mantenimiento de obras, así como todos los beneficios que

derivan de la producción agrícola de los terrenos regados

en cada una deellas. La valorización de los costos y ben~

ficios motivados pOr los aprovechamientos propuestos se ob

tienen como diferencia entre cada una de las alternativas

anali~ndas y la base de comparación que cor~~sponde a la si

tuaci6n actual de la hoya.

Las alternativas analizadas son las siguientes

Base de Comparación

Corresponde a la situación actual de la hoya.

Sus costos y beneficios anuales, correspondientes exclu

sivamente a la producci6n agricola, se han obtenido de

informes ya citados en este capitulo. La superficie to

tal regada en esta alternativa es de 254.)00 h6s.

Según ya se explicó, a los costos y beneficios

correspondientes a superficies destinadas a ganadería y
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n otros cultivos diferentes de :frutales y viñas se

i\ pI icé) IIn cae ficiente, que para este caso resul tó

HPr de 0,8:2 para tener en cuenta que no todos los

afios Los recurSos hidrológicos disponibles permiten

re~ar el total d~ las superficies destinadas a este

objeto.

En los cuadros Nº 1 Y 6 se indican los costos

e jngresos anuales para el periodo considerado de 25

afios, a precios de mercado y sociales, respectivamente,

en monedn correspondiente a cada uno de esos años. En

los mismos cuadros se indican los costos e ingresos a~

tu"l ¡:I'.ados a 1 año cera para diferentes tasas de interés

dentro del rango ya indicado.

Debe hacerse notar que como una simplificación

nI análisis se han considerado como constantes los ingr~

sos anuales correspondientes a la situación actual a lo

largo de todo el periodo de estudio. Estos ingresos anua

les se han consultado superiores a los reales existentes

a objeto de tener en cuenta en cierta forma el hecho de

que la producción actual, a~n cuando no se efect~e pro

yecto alKuno, presente un ritmo propio de crecimiento.

Ln simplificación de análisis considerada en este estudio

al considerar ingresos anuales constantes, se justifica

un un nnexo a este infOrme en el cual se presentan las

prndl.lccione."I e ingresos reales existentes en la 7,ona en

ostud:io, una estimación de .~u ritmo propio de crecimiento

y una comparación a través de valores actualizados respe~

to de La hipótesis de producción consta~te ya referida.
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Se concluye que existe una diferencia mínima entre

los valores actualizados cor.respondientes a la h1 pó

tÜRi.s de producción constante con la situación real

de un ritmo propio de crecimiento.

Alternativa

Consulta mantener la situación actual de

In hoya en todas las áreas excepto en la beneficiada

pOr el proyecto Convento Viejo. Los costos y benefi

Ci08 agrícolas de la parte de la hoya no influenciada

por el proyecto Convento Viejo se mantiene en los mis

1Il0S valores de la alternativa base de comparación ya

Reilalada. Se consideraron las siguientes inversiones

en obras

Embalse Convento Viejo con 600xl06 m], o bien,

sólo con 456 x 106 m] agregando si, regulaciones

adicionales pOr 150 x 106 m] en las zonas de nue

va riego de este proyecto (ver informe "Evaluación

de Obras").

Canales matrices para el regadío del proyecto

Convento Viejo, incluyendo las nuevas áreas de

riego.

Canal de trasvase Tinguiririca-Chimbarongo con

1S m3/seg de capacidad.

Canal trasvase Tinguiririca-Zamorano con 10 m3/seg

de capacidad.



• Canal de trasvase Convento Viejo-Tinguiririca

con 11 m]/seg de capacidad.

Tecnificación del regadío de los sectores CVl

(agua abajo Embalse Convento Viejo) y TI] (zona

bajo rio Tinguiririca).

Puesta en riego de los nuevos terrenos que se

abastecerian desde el embalse Convent6 Viejo y

que cubrirían una extensión de aproximadamente

38.680 hás.

Inversiones en plantaciones y formación de fr~

tales y viñas de acuerdo con el Programa pr~

puesto para la zona regada por el embalse Con

vento Viejo.

Los costos e ingresaR de la actividad agricola,

ilsi como lilsinversiones en el Embalse Convento Viejo

(~~O x 1riG m]), canales matrices asociados y tecnificación

y puesta en riego del área se tomaron del informe de la

firlllil consultora IcA-TAHAL preparado para. la Comisión Na

cíotlal de Riego referente a la factibil.idad del proyecto

Convento Viejo.

La superficie total de riego de la hoya bajo

esta alternativa es de 293.490 hás. Se ha considerado

que el área total de riego del embalse Convento Viejo (con

8S% de seguridad) seria de 77.500 hás, incluyendo los
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trnsvases Tinguiririca-Zamorano y Convento Viejo-Ti~

guiririca, según lo recomendado en nuestro informe

sobre operación futura del sistema Rapel.

Para tener en cuenta que la seguridad de rie

go con que se abastecen las áreas destinadas a otros

cultivos diferentes de frutales y viñas y las cOrrespo~

dientes a ganaderia, los costos e ingresos agricolas de

estas áreas se afectaron pOr un coefi~iente que se hizo

variar de 0,82 para la situación inicial a 0,93 en el

noveno afio de previsión, coeficiente este último, que

se mantuvo hasta el año de previsión númerO 25. La va

rinción del coeficiente dentro de los primeros 9 afios

se debe al desarrollo gradual de la tecnificación y pue~

tn en riego del área beneficiada pOr el proyecto Conven

to Viejo.

En los cuadros Na 2 y 7 se indica, a precios

de mercado y a precios sociales,respectivamente. todos

los costos e ingresos anuales de esta alternativa, indi

c6ndose tambi~n sus valores actualizados para lns diCe

rentes tasas deinter~s consideradas.

A1terna t i va Nº 2

En esta alternativa se incluye el proyecto

Convento Viejo y obras asociadas al igual que en la

Alternativa Nº 1, agregándose además ahora, la tecnifi

cación del regadio para todo el resto de la hoya. Se

incluye en esta alternativa el programa de desarrollo
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ilp:t'icolil propuesto para el uso recomendado de los

.'illnIOH de lodil /.iI .hoya.

Las inversiones en obras corresponden a las

enullwradaH en la al terna tiva Nº 1 agregándose, como

se i nd-¡ có, la tecnificación del regadío de todas las

f\rOilH no influenciadas par el proyecto de Convento Vi~

jo, segÍln se detallaron en el informe anterior "Evalua

ción de Obras". Se incluyen además los costos corre~

pondientes a inversiones en plantación y formación de

frutales y vifias de acuerdo con el programa prOpuesto.

Los costos e ingresos agrícolas del área b~

lIoficiada por el embalse Convento Viejo son los mismos

de La alternativa Nº 1. Los costos e ingresos agríc~

laH del resto de la hoya se han obtenido del informe

anterior denominado "Conclusiones del Plan Integral" y

corresponden al uso recomendado de los suelos.

La superficie total de riego de la hoya bajo

Il.'i ta Illterniltiva es la misma de la alternativa Nº 1, es

dcc j r :.!93.'L9ü hils.

Por las mismas razones indicadas para la al

Lernutiva No 1, los costos e ingresos agrícolas de las

1l"('i\S destinadas a otros cultivos diferentes de frut~

les y vifias y a ganadería se ha afectado de coeficientes,

que tienen en cuenta la seguridad de riego, que van de

0,E32 ti 0,93 en el noveno afio de previsión, valor este Ú.!.
Limo que .se mantiene hasta el afio númerO 25 de previsión.
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En los cuadro~ Nº ) Y 8 se indican, a precios

de mercado y a precios sociales, respectivamente, todo~

los costos e ingresos anuales de esta a1ternntiva, indi

c~nd08e tambi~n sus valores para las diferentes tnsas

de inter~s consideradas.

Alternativa

Considera las mismas obras y programa de desa

rrollo agrícola que la alternativa N2 2, agregándose, eso
6

si., la construcción del embalse Collicura con 150xl0 m)

de capacidad, destinado exclusivamente al mejoramiento

del regadío de la propia hoya del río Cachapoal.

Todos los costos y beneficios de la alternativa

son iguales a los de la alternativa N2 2, incluyéndose

nhora la inversión requerida por el embalse Collicura. Se

incluye además, como un costo atribuible a estn alternat~

va, el he~ho gue las centrales hidroe16ctricas de la hoyn

reducen su generación de energía anual en 66 x 106 kwh

respecto a la situación actual.

La superficie total de riego es la misma de las

¡Llternativas N2s 1 y 2, mejorándose, eso si, la seguridad

de riego de algunos sectores gracias a la regulación del

embalse Collicura.

Los coeficientes que se aplican ahora a los co~

tos e ingresos provenientes de las áre~s destinadas a

otro~ cultivos y ganadería, varían de 0,82 a 0,96 en el
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liBO lIunwro nueve de previsión, coef'iciente este úl timo

qUO He mnntíi..ene hasta el año número 25 de prevü·lión.

En los cuadros NQ lf Y 9 se indican, u precios

de mercado y a precios sociales, respectivamente, todos

los costos e ingresos anuales de esta alternativa, indi

cAndose tambi6n sus valores para las diferentes ~asas

de lnterós consideradas.

Al ternativu NQ 4

Esta alternativa es igual a la NQ ) excepto

que se aumenta la capacidad del embalse Collicura a

~oo x 10
G

m), consultándose además, la construcción y

operación de la central hidroe16ctrica Collicura de

~O().OOO kw de potencia.

Los costos y beneficios agrícolas de esta a~

Lernativa son los mismos de la alternativa NQ ), asi

como las inversiones en obras que ahora se ven incremeE

téldas por el mayor costo de la ampliación del embalse

Col (¡cura y la construcción de la central hidroeléctrica

dol mismo nombre. Los beneficios se incrementan tambi6n

ell la mayor energía hidroeléctrica que se generaría anual

mente on La hoya, la que asciende a 596 x 10
6

kwh.

La superf'icie total de riego de la hoya bajo

e.-d.a al tOrnativa es igual a la de la alternativa anterior.

é1~.;j como los coef'icientes que deben aplicarse a costos e

i ngt'osos agrícolas provenientes de las áreas destinadas a

otros cultivos y ganadería, debido al efecto de no contar
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con 100% de seguridad de riego.

En los cuadros Nos. 5 y 10 se indican, a

precios de mercado y a precios sociales, respectivamen
I -

l:n, todos Jos costos e ingresos anuales de esta altern~

tiva, indic6ndose tambi~n sus valores para las diferentes

tasas de interis consideradas.
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4.- INDICES ECONOMICOS
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'J. _ INDICES EcONOMICOS

Se presenta a continuación la valorización

de las alternativas consideradas tanto a precios de mercado ca

mo a costo social. Se indican separadamente para cada uno de

los indicadores económicos considerados los valores correspo~

dientes a cada alternativa. Para esta evaluación los ingresos

y costos actualizados de cada alternativa, correspondientes al

total de la hoya y presentados en los cuadros NQs 2 al 5 y

NOs 7 al 10 inclusive, se han redUcido en los correspondientes

valores de la base de comparación, situación actual de la hoya,

presentados en los cuadros NQ 1 Y NQ 6.

ll:.l ALTERNATIVAS HOYA RIO RAPEL

4.1.1 Evaluación a Precios de Mercado

Valor Actual Neto (V.A.N.)

Para comparar cifras disponibles en di~

tintos periodos de tiempo, se utiliza una tasa de inter~s

(o de actualización), generalmente determinada "a priori",

externa o ajena al proyecto mismo.

Como criterio generalmente aceptado para

In compnración de alternativas mutuamente excluyentes, se

el i~e aquella cuyo V.A.N. es mayor, debido a que es la que

genera mayores ingresos o riqueza.



Los valores obtenidos para este ind i ('<lllot, en cada

IIHa de La,"! alternativas y para diferentes tnsas de intecl'és.

se .indican a continuación

VALORES DE V.A.N.

(Millones de US$)
... ~_. :;;= ~- _. ==== === ==== == ======== == ==== === = ===== == == =::: ==:::= = ====

ALTERNATIVAS Tasa de Interés Anual

8% 11% 14% 20%

1 • Si (:uación actual más proyecto
Convento Viejo 228 112 44 (-) r)')

'"'~

" AJ ternativa NQ 1 más tecnif'ic~- .
ci()l! del resto de la hoya 562 )02 1)4 (-) 1)

'} . Altf~rnativa NQ 2 más embalse
('o L 1icura de 150 x 106 m) 550 280 118 (- ) JO

/, . A I ter na t i va NQ ~ más embalse
Co 1.1 :lcura de 200 x 106m) y más
Cf!ntra 1 Hidroeléctrica Collicura EQ5 2 11) 81 (-) 67

_.:==.:~~~.~~=============================================~===

Cabe hacer los siguientes comentarios

De las alternativas analizadas y para tasas de interés

slIperiores al 8%, la mejor es la Nº 2 que consulta la

teellificación del regadío en toda la hoya, la aplicación

do.! UHO recomendado de los suelos y la ejecución del pr2.

y(~ e 1.0 Convento Viejo.

La alternai.:iva Nº 4 que incluye el embalse Collicura de

mayor capacidad y la central hidroeléctrica del mismo nom

"ro, resulta ser la mejor alternativa solo en el caso que

la tasa de interés sea del Orden de 8% anual.
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Se considera que la tasa de inter~s a precio de mercado

no debe ser superior a un 12% ni in:ferior a un 10%. EHtO

ratirica que la mejor alternativa de conjunto seria la

No '). ~.

Si S(~ considera el valor de V.A.N. de 112 x 106 USI para

una tasa de inter~s del 11% de la alternativa NQ 1, se

obtiene el valor propio del proyecto Convento Viejo, que

demuestra la conveniencia de este proyecto.

Haciendo la di:ferencia entre los valores de V.A. N. COrre..:::

pondJonles a las alternativas NQs 2 y 1 se obtiene el va

lor de V.A.N. propio de la tecni:ficaci6n del riego y des~

rrollo agricola propuesto para el resto de la hoya que no

incluye el proyecto Convento Viejo. Este valor para una

tnoS", de inter~s del 11% seria 190 x 106 US$, lo que de

muestra la bondad de esta proposición.

Haciendo la di:ferencia entre los valores de V.A.N. de Las

alternativas Nºs J y 2 se obtienen los V.A.N. propios del

embalse Collicura de 150 x 106 mJ de capacidad, destinado

únicamente a mejorar el regadío de la hoya del río Cach~

ponl. Los valores que se obtienen resultan ser todos ne

gativos, lo que indica que el embalse Collicura no se ju~

tifica si se destina sólo a mejorar el regadío de su propia

hoya.

llnciendo la direrencia entre los valares de V.A.N. de las

altcrnntivas Nºs 1J: y J se obtienen los V.A.N. propios de

In Centrol Hidroeléctrica Collicura incluida la ampliación

'lile requjere de 50 x 10
6 m) en la capacidad del embalse

Col J ¡cUrll. Se obtiene un valor positivo de 7'> x 106
US$

.... (í lo paril una tasa de interés de 8%.

sIlJlflr·iorp."l la obra no se justi:fica.

Para tasas de interés
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Ruz6n Benericios Costos (B/C)

Este indicador, utilizado para decidir

Ilna inversi6n sefiala que 'sta debe llevarse a cabo siem

PrU que este cuociente sea mayor que 1. Sin embargo,

para decidir cual inversi6n debe escogerse entre alte.!:,

nati.va:'! excluyentes, no es útil debido a que no conside

rU el orden o magnitud del proyecto.

Los valores de B/C obtenidos para las

illternativns, con las diferentes tasas de inter's consi

dUradas, son los siguientes:

VALORES DE B/C

~~~~~~=~=======================================================

ALTERNATIVAS Tasa de Interés Anual
8% 11% 14% 20%

I • Si tuaci6n actual más proyecto
Convento Viejo 1.88 1.54 1.26 0.83

.. Alternativa. NQ 1 más tecni:fic~~ .
ci6n del resto de la hoya. 1.4) 1.)1 1.18 0.97

'l. Al ternativa NQ 2 más embalse
Collicura de 150 x 106 m) 1.40 1.27 1.15 0.94

'l. Alternativa NQ .) más embalse...
Collicura de 200 x 106 m) más
Central Hidroeléctrica Colli
cUra 1.47 1.22 1.09 0.88
=~=========================================================
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Cabe hacer los siguientes comentarios

Todas las alternativas consideras presentan una B/C

superior a la unidad, excepto para una tasa de interés

tan alta como 20%.

La conclusión anterior indica que puede adoptarse cua.!.

quiera de las alternativas consideradas.

Lu razón B/C presenta sus mayores valores para la alte.!:

nativa Nº 1 seguida de la NQ 2. Para un 11% de interés

el valar de B/C parA la alternativa NQ 1 es de 1.54,

mientras que para la alternativa NQ 2 es de 1,31.

Si se considera el valor de B/C de 1.54, para una tasa

de interés del 11% de la alternativa Nº 1, se obtiene el

valor propio del proyecto éonvento Viejo.

Haciendo la diferencia entre los beneficios actualizados

y también entre los costos actualizados de las alternati

vas Nº 1 Y Nº 2 es posible calcular el valor de B/C corre~

pondiente a la te~nificación del riego y desarrollo agríc~

la propuesto para el resto de la hoya que no incluye el

proyecto Convento Viejo. Resultan valores mayores que la

unidad para todas las tasas de inter's consideradas. Para

una tasa de 11% del valor es de 1,24.

Cnlculando diferencias entre los costos y tambi'n entre

los beneficios de las alternativas Nº 3 y NQ 2 puede o.!!,

tenerse D/C para el embalse Collicura destinado 6nicamente



d rn.ll;ilr· f! I VO I I.e de l rlo Cachapon l. Se obtienen vnlores

1II('1l0rflS que la un i dad para todas las tasas de interés

r.oIl8i.düradns, 10 que indica que esta obra no debería cons

trui.rse •

Hnci.endo I.a di:ferencia entre los costos y también entre

los bene:ficios de las alternativas NQ 4 y Nº J es posible

obtener el valor de B/c correspondiente a la Central HidrO

el~ctrica Collicura. Este valor resulta ser mayor que la

unidild sólo para la tasa de interés de 8%, en cuyo caso es

de 1, 1 ft.

'l'MH\ Interna de Retorno (T.I.R.)

Utilizar este criterio para seleccionar

alternativas mutuamente excluyentes, puede conducir a

errOr pues la solución de la ecuación (polinomio) puede

dar mlls de una tasa interna de retorno, o múltiples raíces

de la ecuacion. En este caso el criterio de selección uti

lizando T.I.R. 6nicamente, puede ser erróneo o ambiguo.(~)

Cuando los flujos del proyecto son inici.al

lIIonte nep;ntivos y luego positivos, durante la vida út.il

dHI m¡.limo habrl. una sola T. I.R.

Conforme a criterios de evaluación gen~

ralmente aceptados, la tasa interna de retorno, debe s~

perar a la tasa social de descuento o costo de oportunidad

del capital.

(:fe.) Taylor, Lance. "Fundamentos Teóricos para el Análisis
de Proyectos de Inversión, Ensayos sobre Evaluación
Social de Proyectos de Inversion". U. de Chile. Ofc.
de Planificación Nacional. Noviembre 1969.
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Los valores de T.I.R. calculados para

las diferentes alternativas son los siguientes :

VALORES DE T.I.R

===================================~=======================

1.

2.

ALTERNATIVAS

Situación actual más proyecto
Convento Viejo

Alternativa N2 1 más tecnific~

ción del resto de la hoya

Alternativa N2 2 más embalse
Collicura de 150 x 106 m)

Alternativa N2 2 más embalse
Collicura de 200 x 106m) y más
Central Hidroel~ctrica Collicura

T.I.R.

19,0 %

18,) %

16,5 %

Cabe hacer los siguientes comentarios

Todos los valores obtenidos son superiores a 16% para

todas las alternativas consideradas.

Siendo el T.I.R. superior en todos los casos a la tasa

de interés que puede considerarse como normal para pr~

'cios de mercado, puede elegirse como definitiva cualqui~

rU de las alternativas consideradas.

La alternativa que present~ el T.I.R. más alto es la N2 2,

con un valor del orden de 19,0%, seguida de la N2 ) con

un valor del orden de 18,) %.
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Si He considera el valor ~e 17,5% correspondiente al

T.I.R. de la alternativa NQ 1, se obtiene el valor

propio del proyecto Convento Viejo, lo que demuestra

In conveniencia de este proyecto.

Haciendo la diferencia entre las alternativas NQ 2 Y

Nº 1 es posible obtener el T.I.R. correspondiente a la

tecnificaci6n del riego y desarrollo agricola propuesto

pnra el resto de la hoya que no incluye el proyecto Co~

vento Viejo. resulta un valor del orden de 22%, lo que

indica la bondad de la proposici6n.

Haciendo la diferencia entre las alternativas NQ J y

N° :2 es posible obtener el T.I.R. correspondiente al

embaLHe Collicura destinado 6nicamente al regadio de la

hoya del rio Cachapoal. El valor resulta ser menor de

lln 8% lo que indicaria la improcedencia de ejecutar esta

obra.

Haciendo la diferencia entre las alternativas NQ 4 y

No J es posible obtener el T.I.R.

Central Hidroeléctrica Collicura.

correspondiente a la

Resulta un valor del

orden de 10%, inferior a la tasa real de descuento, pOr

lo que esta obra no se justifica.

/, • l. :2 Evaluaci6n a Costo Social

Los valores obtenidos para este indicador

par/l cada una de las alternativas anali7.adas y para difere~

(OH I.n"'H1H rle interés, se indican a continuación.



-331-

VALORES DE V.A. N.

(Millones de US$)

=====:.=======================================================

1.

ALTERNATIVAS

~ Situación actual más
Convento Viejo

Tasa
13%

proyecto
158

de
15%

104

Interés

17%

65

Anual
26%

(-) 16

3.

Alternativa Nº 1 más tecnifica
ción del resto de la hoya b12

Alternativa NQ 2 más embalse
Collicura de 150 x 106 mJ 575

Alternativa NQ 2 más embalse
Collicura de 200 x 106m3 y más
Central Hidroeléctrica Colli
cura 596

420

4Jl

335

J08

JI0

86

67

52

•

Cabe hacer notar los siguientes comentarios:

De las alternativas analizadas para todas las tasas de

interés consideradas, la mejor es la Nº 2. Igual co~

clusión se obtuvo a precios de mercado.

Si se estima que la tasa de interés a costo social deberla

ser 17%, para dicha tasa el V.A.N. de la al terna tiva Nº 2

seria de 3J5x 106 US$. Para esta misma condición el V.A.N.

de la alternativa NQ 4 es de 310 x 106 US$ bastante próximo

al anterior.

El V.A.N. propio del proyecto Convento Viejo para una tasa

de 17% alcanza él 65 x 106 US$.
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Se~6n la metodologia antes indicada el V.A.N. propio

de 1u Tecni ficación del riego y desarrollo agricola

propuesto del resto de la hoya que no incluye el pr~

yecto Convento Viejo resulta ser mayor que cero para

todas las tasas de interés consideradas. Para la ta

sa de 17% seria 270 x 106 US$, lo que ratifica la bon

dad de la proposición.

El V.A.N. prop~o del embalse Collicura de 150x106 m3

dt~ capacidad, destinado únicamente a mejorar el r.!,

gadio de la hoya del rio Cachapoal, resulta ser siem

pre negativo, lo que ratifica la inconveniencia de

este proyecto.

El V.A.N. propio de la Central Hidroeléctrica Collicura

l'O.·..¡¡ll.tn ser positivo hasta para tasas de interés de 17%.

L[1:'4 condiciones más adecuadas para este proyecto se ob

tendrlan para una tasa de interés de 13% o menOr.

Razón Bertef'icios Costos (B/C)

Los valores obtenidos son los siguientes



-)33-

VALORES DE B/C

==============================================================
ALTERNATIVAS Tasa

13%
de
15%

Interés
17%

Anual
26%

1 ..

')"' ..

3.

Situación actual más proyecto
Convento Viejo 2 .. 09

Alternativa No 1 más tecnif~

cación del resto de la hoya 1 .. 95

A.I ternativa No 2 más embalse
Collicura de 150 x 106 m) 1.79

1 .. 80

1 .. 82

1 .. 68

1 .. 55

1 .. 70

1 .. 57

0 .. 81

1 .. 29

1 .. 21

11. Alternativa No 2 más embalse
Collicura de 200 x 106m3 y
mAs Central "idroel~ctrica

Collicura 1.82 1 .. 68 1. 15

Cabe hacer los siguientes comentarios

• Todas las alternativas consideradas presentan tina B/C s~

perior a la unidad, excepto en la alternativa NQ 1 para

una tRsa tan al tR como 26%.

LR conclusión anterior indica que puede adoptarse cualquiera

de las alternativas consideradas ..

Para la tasa de inter~s de 17% el mayor valor de B/C

corresponde a la alternativa No 2 y es de 1,70.



•

El valor B/C de 1,55, corresponde al valor propio del

proyecto Convento Viejo para la tasa de interés de 17%,
indicnndo el grado de conveniencia de esta obra.

POr diferenc~a de alternativas es posible calcular el

valor de B/C correspondiente solo a la tecnificación del

riego y desarrollo agricola propuesto para ~l resto de

.la hoya que no incluye el proyecto Convento Viejo. Re

sultan valores mayores que uno para todas las tasas con

sideradas. Para 17% de interés se tiene un valor de

1,75. Para una tasa tan alta como 26% se obtiene un va

lor de 1,49.

Por diferencia de alternativas se obtiene el valor B/C

correspondiente al embalse Collicura de 150 x 106 m) de

capncidad. Resultan va~ores menores que la unidad para

todnH lns tasas de interbs consideradas, lo que indica

1El tl1cotlVenie.ncia de esta obra.

POr lii.f'orencia de alternativas puede obtenerse el valor

n/e correspondiente a la Central Hidroeléctrica Collicura.

Resultan valores mayores que la unidad excepto para In

tasll Ile interés 26%. Para la tasa de 17% se obtiene un

vnlor de 1,16~



-335-

Tusa Interna de Retorno (T. I.R.)

Los valores obtenidos son los siguientes

==~==========================================================

ALTERNATIVAS

1. Situación actual más proyecto
Convento Viejo

:2. : Alternativas NQ 1 más tecnifi
cación del resto de la hoya

J. Alternativas NQ 2 más embalse
Collicura de l.';nx 106 m)

't. Alternativa Nº 2 más embalse
Collicura de 200 x 106 m) y más
Central Hidroeléctrica Collicura

T.I.R.

2),6%

28,0%

Cabe hacer los siguientes comentarios

Todos los valores obtenidos son superiores a 2)% para

todas las alternativas consideradas.

Siendo el T.I.R. superior en todos los casos a la tasa

de interés que puede considerarse como normal para costo

social, puede elegirse como definitiva cualquiera de las

alternativas consideradas.

La alternativa que presenta el T.I.R. más alto es la NQ2

con un valor del orden de )4,5%, seguida de la NQ ) con

un valor del orden de 29,7%.



•
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El T.I.R. de 23,6% corresponde al valor propio del

proyecto Convento Viejo, e indica la conveniencia de

esta obra.

Por diferencias de alternativas es posible obtener

el valor de T.I.R. correspondiente a la tecnificaci6n

del riego y desarrollo agrícola propuesto para el re!!,.

Lo de la hoya que no incluye el proyecto Convento Viejo,

resulta un valor del orden de 40%, 10 que indica la bon

dad de la proposición.

Para el embalse Collicura destinado únicamente a regadio,

no es posible calcular un valor de T.I.R. dado que lo~

COHtos actuali~ados de este sub-proyecto superan a los

beneficios actualizados.

Por diferencia de alternativas es posible calcular el

T.I.R. corre~pondiente a la Central Hidroeléctrica Colli

c~ra, resulta un valor del orden de 17,5%.
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[l.2 REGADIO ZONA YALI-ALHUE

Para el regadío Yali-Alhué se analizaron

tres alternativas resultando de menor inversión aquella

que consulta una aducción de 15 mJ/seg de capacidad, por

el valle del río Cachapoal, provista de regulaciones lo

cales en los valles de Alhué y Yali, con una capacidad

conjunta total de 166 x 106 mJ. En vista que las tres

alternativas tienen los mismos costos y beneficios anuales,

difiriendo sólo en las inversiones, los indicadores econó

micos se han calculado solamente para esa alternativa c~

YA8 obras de aducción y regulación son de menOr costo.

Los valores correspondientes a las inversi~

nes anuales en las obras principales y a puesta en riego

y tecnificación de regadio se determinaron anteriormente

en el informe denominado "Evaluaci6n de Obras". Los bene

:ficios y costos anuales de la producción agrícola, que no

han sido calculados específicamente para esta área, se es

timaron por simple comparación con el conjunto de la hoya

del r:í.o Rapel haciendo la proporcionalidad de superficies.
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Los indicadores económicos obtenidos son

108 siguientes :

Valor Actual Neto (V.A.N.)

==~=====================================================

VALORES DE V.A.N.
(millones de US$)

8 %
11 %
13 %
14 %
15 %
17 %
20 %
26 %

Precio de Mercado

23
13

(-)9

(-) 19

Costo Social

67

51
40

13

Razón Bene~icio Costo (B/C)

.======~=================================================

VALORES DE B/C

Precio de Mercado

8 % 1.11
11 % 1.08
13 %
lq % 0.93
15 %
17 %
20 % 0.81
26 %

Costo Sociol

1.64
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Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

Valores de T.I.R.

Precio de Mercado

Costo Social

12%

)0%
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5.- e o N e L u S 10 N E S
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5.- C O N C L U S ION E S

De todas las alternativas analizadas la

mejor es la Nº 2, tanto a precio de mercado como a costo

social, que consulta la tecnificaci6h del regadio de toda

la hoya, la aplicaci6n del uso recomendado de los suelos,

la construcci6n del embalse Conventp Viejo y los canales

de trasvase Tinguiririca-Chimbarongo, Tinguiririca-Zamor~

no y Convento Viejo-Tinguiririca. La regulaci6n necesa

ria para el proyecto Convento Viejo seria de 600 x 10
6-mJ

que puede obtenerse totalmente en el embalse Convento Vie

jo, o bien, distribuida en otros émbalses de la zona de

nuevo riego de este proyecto.

Los indicadores ecón6micos obtenidos para

esta alternativa Nº 2 son los siguientes, tanto a precio

de mercado como a costo social(para tasa de inter~s 11% a

precio ~e mercado y 17% a costo social)

~==~===~=====================================~===~=~=======

Indicadores

v.A. N. (millones US!)

B/C

T.I.R.

Precio de Mercado

302

1. 31

19.0 %

Costo Social

335

1. 70

34.5 %



Solo en el caso en que se consideren

precio~ dB mercado y tasa de interés del orden del 8%,
la ulternntivu NQ 4 supera a la NQ 2. La alternativa

Nº 4 incluye las mismas obras que la NQ 2, pero agrega

eJ embalse Collicura de 200 x 106 mJ de capacidad y

In Central Hidroeléctrica Collicura de 200.000 kw de

potencia.

Debe descartarse la construcción del

embalse Collicura destinado únicamente a mejorar el r!:.

gadio de la hoya del río Cachapoal por cuanto desmejora

todos los indicadores económicos de la alternativa NQ 2.

El proyecto Convento Viejo, evaluado s!:.

pnradamente, se presenta como bastante favorable. Sus

indicadores económicos para las mismas tasas de interés

referidos anteriormente, son los siguientes :

============~========================================= =====

Indicadores

V.A.N. (millones US$)

B/e

T.l.R.

Precio de Mercado

112

1.54

17.5 %

Costo Social

65

1. 55
2J.6 %

El embalse Collicura sobre el río eachapoal

podr6 justificarse m's adelante cuando se evalúen los bene

Cicios que pOdría significar un trasvase de recurSOS desde

in hoya del rio Cachapoal a la del rio Maipo. La evaluación

económica de esta alternativa no se ha efectuado par exceder

108 limites del presente trabajo.



El proyecto parél el regadio Yali-Alhué

baAado en una aducci6n desarrollada par el valle del rio

eachapoal y regulaci6n local de las aguas en la zona de

Yali-Alhui, presenta los siguientes indicadores econ6micoA,

a precios de mercado y costo social, para tasas de inter~s

de 11% y 17% respectivamente.

==========================================================
Indicadores

V.A.N. (millones US!)

B/C

T.l.R.

Precio de Mercado

1]

1.08

12 %

.Costo Social

40

1. /17

JO %

De acuerdo con estos valores el regadio

YaLi-Alhu~di€icilmentese justi€ica a Precios de mercado,

pera se justi€icaria al considerar el criterio de costo social.
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CUADRO N° 5 : ALTERNATIVA N° 4. Precios de Mercaflo ( Valores en miles de US $ )
.- .

INVERSION'
..

Designación TOTAL .. 1 - 2, .. ·3 4 S 6 7 8 9- -ID 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
COSTOS ../

].,. e-.. el. producci6n d. frutal•• 7 ...11\0. 29.210 30.960 310-.51.0 39.320 44.380 47.660 60.180 69.410 78.350 8?H/Ó' 99.640 115.790 107.300 128.?OO 135.260 139.830 142.860 W.500 140.200 123.670 1310-.460 132.530 1310-.0)) 132.800 137.290
2- Ccst.G do producci6n d. ganad.rla 18.052 19.333 21.824 3I..4'Jl 26.'163 28.467 29.488 30.999 32.592 41.923 32.467 33.830 35.309 36.499 37.517 44.966 37.l42 37.091, 37.571, 37.571, 37.571, 44.8?0 36.806 36.960 37.271
1- Cc5t.o d. produc:cl6n de otros cultivoa 59.816 63.551. 66.616 71.172 71,.078 '16.ll8 81.573 81.&3 80.601 79.296 78.874 78.31.7 69.456 77.67J, 77.165 79.008 81.485 82.080 82.531 82.780 82.780 82.780 82.780 82.780 82.780

... C05\o d. operaci6n y mantención de canales 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950

S-lIegW.aci6n Convento n.jo 600 x 106 85.J,l6 25.625 17.083 17.083 17.083 8.51.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - o

&- I:aaal Tinguiririca - Chillbarongo 305 - - - 305 - - - - - - - - - - - - - o - - - - - - -
?- Ca:oa1. Tinguiririce o Zamorano 159 - - - - 159 - - - - - - - - - - - - - '- - - - - - - -
&- Cc:ral Convento.n.jo - Tinguiririca 1.224 . - 7310- 1,90 - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - o

9- Tecn1ficeci6n regad!o tocio le Cuenca 118.5I.B 11.856 17.781 23.710 23.710 17.781 11.856 5.927. .5.927· -.
., - - - - - . - - - - - - - - - o

lo- ~lQ"les aubterraneaa 128· 25 26 26 26 .2J6 - - - - - - - - -' - - - - - - - - - - -
ll-~ Colllcura 200 x 106 1,0.020 12.006 8.00J, 8.00J, 8.00J, 1,.002 - - - - - - - - - - o - - - - - - - - -
12- l:entrol hielroel'ctric. Collicure 83.G28 o 25.148 20.957 20.957 16.?66 - - .• - o - - - - - - - '0 - - - - - . o

1'3- h€,ad!o zona alta San Vicente T~-Tagua 2.1,69 - 1.111 71,1 617 - - o

~--
'0 - - - - - - - - - - - - ~ - - -.. -----" ._- ... _•...~-¡...

-~-T- - .- . .. 1--
~ U- Im"4t"$\.eñ en plantaci6n y formaci6n fruta1ea 3.020 8.340 ' 10.8?O 10.790 l:i.99O 17.390 . ·19.~ '19.070 ~,~- 46.330 . . 'll..310 30.630 2l' .!l7O 27.140' '27,920' '. 7.900 '3.950 3.840 3.750 1,.240 4.230 J,~_ __1..2 50 910 680-._._---- f--.

r----!-otal Coeto~MEn~.!~ ~.~~.-:.. 162,560. ~....~ ---?08.055 227.074 209.278 .. 1&.7~ 1~~ 210.199_ _246.•633 257.889 2J.B.241 261.517 21,3.885 272.963 280.812 27J,,~ I--~'h~ .....267.464 . _ 267...QJí. -~ª"- _2~.'l9A..1-g,67,1ªº-.~'l.e1~J~400_1-z.~9.22-

-
1--- .. .~ --- o. .. -- ~-.~- 1-.
.:......JJ:..lic.li.§..9_L_.____. __o .._--- .. --
1-~" ,de producci6n de frutal•• 7 viJWI 5}~~ 58.880 61.900 67.050 71,.530 85.840 96.900 112.600 126.650 167.500 16]~ ..J,83.1 52_ 203.630 226.100 21,9.460 273.'Jl0 309.420 312.460 321.730 330.250_ ___m,.860 31,1.110 332.350 329.110 310.610 .
~~_._----... _..__.._-_.
~o_., de producci6n de otros cultivos 68.905 73.977 78.857 &.924 90.611. 100.105 109.529 118.769 122.515 125.7U 130.147 1310-.342 139.555 143.971 11,8.320 154.771 160.214 161.357 163.680 162.871, 162.874 162.871, 162.871, 162.871, 162.8711.- ----- .~"-

.2::..~o • d•. p~.?u~c:.i_~d....!;l"'ad.rla } 21.;;'Cl... 23.01J, 25.388 30.978 33.396 38.028 42.&5 46.788 ~,803 51..326 57.850 61.363 61,.886 63.466 71.942 75.5J,2 75.542 75.5J,2 75.5J,2 75.5J,2 75.51.2 75.542 75.5J,2 75.51.2 75.:SÍ.2_. ----
... lngre:oo por llla70r generaci6n hidrooJ.6ctrica ' - - - - - 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 _...2~0_ 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 .~-'---_.._-.. -_. ...__ .._._- .......__ . ---- i- '---

2ii4:Ü; ..
-F-'" ....-._"""-'; ~- ---- .. -_._--,- -----~.~rotal Ingreso, en M~!da_d-!~~a_~__ 14~~ 155.871 166.145 182.952 198.537 229~933. 255;Z31.- ~12.!.... ...1.~ _ 357.J,'!' 3&.815 1,14.031 1,39.1,97 475.682 510.183 551.136 555.319 566.912 571,.626 578.236 585.486 576.726 573.1,86 ~~~-.--_.

- .~~J.J$';.:Jo;ry;.;;;.:'.-._--_._.------~._- ---- '---'- ..._-- --f-.---
---

_._--- -- R E S U ~ EN VA LORES ACTU LIZAD S .

f-----'..--. Tasa 8% 11% 14% 20%
Costo 2.321.151 1.867.691, 1.~3.46J, 1.037.739

Ingresos 3.373.886 2.448.073 1.850.5& 1.169.0J,9

CUADRO N° 6 BASE DE COMPARACION, Precios Sociales Valores en miles de US $ )

21.615 21.61] 21.615 21.615 21.615

6.7?0 6.770 6.7?0 6'770_ _!>.77O
28.617 28.617 28.617 28.617 28.617

1.542 1.5J,2 1.51.2 1.542 1.542

<;A.<J.J <8 <1, <B.5I.l.... . 5~.5U 58.5U

21 615 21615

6 ..7lO 6. 'nO

28.617 2~.617

1.5J,2 1.5J,2

58.544 58.5U

Designación INVER510N
TOTAL 2 3 4 5

21.615 21.615

6.7?0 6.770

28.617 28.617

1.5J,2 1.542

6 7 11 12 13 14 _ .. 15 16 17 18 19 20 21 22 • 23 . 24 25

_ •• _o. __._. -, " - .~-.-- -_.- '-._--
1" G R E.s '0"5 . -------t---_~o...+---_+---_+---_+---_+..-e..-..-e..+---+---+_---+_---+_---t----11---....,----....,---.--t--~ _. . ~__ ,_ . . ~ ._. _. ----1-.--.---

t-=l..:.-~-=.lr....,...=o_...::d-".• ..=t»'Cod=u"'CC=i~6n"-=.d.=-:.fru=tal=.=.~..L-yV~iIIa=."--_+ +-<-'59"'.07=5+~5"'9"'.0'-'7.<.5+-~59'-'•.=.07""5+~5'-!.9".07",,5 59.075 59.075 59.07< <9.075 59.075 59.075 . 59.075 59."Q1L .....JJ...075 59.075 59.075.. .~.,Q?2.d.-......?J.O'1~ "._59.07L 59.075 59.075 59.075 59.075 <9.075 <9.07< <O.M<

2_ Irlgreso ' d. producci6n d. otros cultivo. &.917 &.917 &.917 84.917 84.917 &.917 &.917 &;917" &.917 &.'Jl7 &.917 &.917 84.917 &.917 &.917 &.917 84.917 84.917 &.917 &.917 &.917 &.917 &.917 &.917 &.917

t-=3---,I=ng",re=.o=-·_d..:..-,pr_od_u_ce_i_6n_de-"l'8!1--,acI~.~r_.=Ia=-_---4----+- 20.397 20.397 20.397 20.397 2iJ.397 20.397 20.397 2iJ.397 20.39:..:7_+-"2:.=0".3:..:9.:.7-+-2""0"'.3....:'1L ~0.3_92..~_0._3_97_ 1-~_0_.3_9,!__ 20.397 __~0'! 2~~2. ~20_._392... __~_._2_0._39.2_~:397 20.397 20.397 20.397 20.397

__T=.otal,:==...:.=.IT1g=,r.:..s:..:0.._e..en...:....lI,_.on-'.-.d:..:a:..:dc....:..:.:.:C.:..:da.::....:AI\=.=.o,.- 1 -/-_161,.389 ¡._1:..:6..:J,,,,.389=_+-1.6-J,.:..:•.::.::'3ll?. ...}~ 16~~..J,61..~__+...1.:c6:.=4'".389=~+-=1:.:::6J,'".c::389::.:....._+..:16=J,.389 161,.389 161,.389 164.389 161,.389 161,.389 164.389~6~~_" __~~.:~ __~:-.~. ~6~ 16J..~ ....26J,.~ _~64.3fl9 161,.389 164.389 161,.389

---._. ---j----t-----j

....- ---·-+----I·---·-·-r----I--·~-· ---- ..-- .,-. --- -----+--,.--i
-~"~~---If_---j--I-------------------.---+----+---+---r----_+.---j__--.-+.---.j__-~-+~-:..:._t---+_--_+........,.---t__,_---+- --f-----+~---_I__,_--_+-.-_ .._._-------_._._-

--_....-----------
.

---t_---+...--~t_---+~---;----._t---+_.--_+---+_--_+I_~---- ----·-¡-~~·_l¡---+~--f-~-+-~-I--~_+---+_--_t---_i

R E S U E N VA LORES ACTU L 1 Z A D S

Tasa 13% 15% 1';'.1: 26%

Costo J,29.126 378.428 337.623 221,.517.------~_...- ... ,--"-. -
Ingresos 1.201,.969 1.062.612 948.0310- 630.1,33

I---~~~-- ..---~----+_---t---+_---I_---l----f_----/----j__--_+---t_---+---t_---f--.-- ---~-j----!_--.- -f-----+~--~---_+---+_--- - ...---l----t----+---t_~--;
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CUADRO N° 7 ALTERNATIVA N° 1, Precios Sociales Valores en miles de US $ )

Designación INVERSION
TOTAL 2 3 4 5 6 7 8 9 - 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

21.615 21.615 ZI..615

6,770 6.770 6.770

28.617 Z8.617 28.617

1.770 1.770 1.770

zz.776 15.184 15.184

SL7

5.963 8.945 1l.9Z6

8Z4 549

96 792 8&l

-----f------l----j-----l----- --- -- - ----- -- -------f-----f----+-----+-----:----f-----.---f------+-----I-.-- _. r----------.- ------/--- ----+----I-------+-----/-----!__--__II----

-+-R-E-S-U-Mt-E-II--V-At-L-O-R-E-Sc1'"'-Tcc"Tcú' LIZA? --So-o-.:_. -.-- -- __o----- .----1-.---- -----t----f----l-------t----__j__----j-----j----_j----

------t----j----l----j----l-------t

~-------.__ .------_. - ---

'--------------- -------
r--------.-------- ----+----- - -----
1------------------------------.- T.~f____---=l~:::·=---I--l::.:5%:::....-t____-=l-"7'J,=--+--=26:.:.;%!---j----------j-----~+---------/-----+----__If---!-I------f----f------+----f----+----+----+----+---__j__-~~+------I
~.--.-------- --t- -+ -j- -+...:c:::os:::.t.=:O=__-j-~57!::4'.!.09=3+~5O=8"_.m'-'-'-_j---"'456=.1=:8"'3_!_~309=.'-'9=26=+----+----+----f--_--_!_---f__---!__----!__--__If----'-'--__If---__l:----~I---__l---__l----f----+----+----J------;

______________---+ -l -+------I---Irlgreso 1.507.574 1.297.303 1.131.812 699.473

CUADRO N° 8 : ALTERNATIVA N° 2 Precios Sociales ( Valores en miles de US $),
Designación INVERSION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11- .. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25TOTAL

C;OSTOS c_ ;----------- ..- 1-- -- ----- _ . --1------- ----- -----
1.- Costo de produccl6n. de frutales y vi.f\a.e: 21.615 ZZ.910 ___2~56--,,- ---.!'!.~097 32.841 ~.~!- _US33_ - 51.363 ¡-..J7.979 64.669 73.734 85.685 79.402 95.238 100.092 103.474 105.716 _~~'7l:<l. 103.748 91.516 99.500 98.072 99.182 98.272 lm.595--- ----- 1--------
2- Costo d. producci6n d. ganader!a 18.729 20.063 ZZ.394 31.963 26.879 28.605 29.645 31.178 32.796 42.185 32.670 34.042 35.530 36.727 37.7SL 45.248 37.375 37.326 37.809 37.809 37.809 45.150 37.037 37.191 37.510
3- C015to de producci6n de otros cultivos 31.325 33.292 34.504 36.464 37.555 38.759 41.394 41.550 40.939 40.276 40.061 39.779 35.278 39.4SL- -:-.39.1.94 40.129 41.388 41.690 41.919 42.046 42.046 42.046 42.046 42.046 42046e..-=._
4- Cesto de operaci6n y mantenci6n de canales 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770-- 6 .-

zz.776 - -5- llogul.acien Convent.o nejo 600" 10 75.920 15.184 15.184 15.184 7.59Z - - - - - - - - - - - - - - - - - -,--O.- - ---- .. ~--. --~--- ---~----- --_._ ..~- .
6- Canal T1rlguiririca - Chimbarongo 250 - - - 250 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

.__1::5!"~ T1ngu1ririca - Zamorano 131 - - - 131 - - - - - - - - - - - - - , - - - - - - - -
8- Canal Convento nejo - Tlnguiririca 879 - - SL7 3SL - - - - ., - - - - - - - - - - - - - - - -f----------..
9- T'een1fleaci6n regadío toda la cuenca lm.053 10.106 15.158 20.210 20.210 15.158 10.106 5.053 5.0SL - - - - - - - - - - - - - - - - -

lO. Captaciones subterraneas 102 ZO 21 20 20 21 - - _._=-- =--- - ---=-- - - - -.- ---"..-._- ---~------ _.~._- ---_:_- --- .-: ._-- --- ~- ----- _.._----- - ---~--~- ------ -,,--- --- -~ - -
ll- Regadfo zona alta San Vicent~ Tagua-Tagua 1.830 - 8Z4 549 457 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
12- rmersi6n en plantaci6n y tormaci6n de tnltal s 2.Z35 6.172 8.044 7.985 10.353 12.869 14.341 14.112 38.584 34.284 25.389 zz.666 21.364 20.084 20.661 5.905 2.923 2.842 2,775 3.138 3.130 2.997 .925 .673 .503

Total Costo en Moneda de Cada Af\o 108.576 115.394 128.762 143.883 132.169 127.377 1-.6-7-.6 11.< 025 172.068 183.1& 173.62l 163.942 173.344 193.271 199.469 196.526 189.172 188.338 188.021 176.279 184.255 190.035 180.960 179.954 183.424
,

. ""-.

-- -
-

I"GREBOS - ,,_,
--~--

1- Ingreso. d. producci6n de frutales y vii\as 66.925 73.600 77.375 83.813 93,163 107.300 121,125 140.750 158.313 Z09.475 204.400 228.938 254.538 282.625 3ll.825 342.388 386.775 390.575 402.163 4l2.1!l3- -417.325 426.388 1.l~.~38 Lll.3M _263
2- ¡ngreso' , d. producci~ de otro:s cultivol!l 82.383 88.472 93.249 99.333 104.872 115.918 126.890 137.659 142.066 145.807 150.916 155.780 161.825 166.946 171.989 179.470 185,782 187.107 189.801 188.865 188.865 188.865 188.865 188.865 188.865

'3- In€resQ - de produccl6n de ganaderfa 28.712 31.162 33.991 41.025 43.763 49.857 56.200 61.401 66.700 71.326 75.9'il 80.564 85.191 83.325 94.455 99.181 102.143 102.143 102.143 102.143 102.143 102.143 102.143 102.143 102.143
Tot.al I'(Igr'ilsl)s. en Moneda de Cada Af'io 178.020 193.234 204.615 ZZ4.171 m.798 273.075 304.215 339.1!l0 367.079 426.608 431.265 465.282 501.554 532.896 578.269 621.039 674.700 679.825 694.107 703.821 708.333 717.396 706.446 702.396 679.271

-
.. .. -

RESU • E 11 V LORES A C T U L I.Z A D OS

Tasa 1~ 15% 17'J, 26%
-

Cost.o 1.070.982 929.492 1!l5.738 5ll.400
Ir.gresos ,2.458.402 2.064.386 1.761.079 1,000.848
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CUADRO N° 9 ALTERNATIVA N° 3. Precios Sociales Valores en miles de US $ )

OE'signación

COSTOS

1- Costo d. pr~ucc:l6n de frutales y v1fI.U

2_ C08tO d. producci6n de ganaderl&

INVERSION
TOTAL

21.615

18.955

2

20.300

3

22.915

4

33.066

5 6 7 8 9- 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

32.8U 35.268 44.533 51-.363 57.979 64.669 73.734 85.685 79.402 95.238 100.092 103.474 105.716 104.710 103.748 91.516 99.500 98,072 99,182 98.272 101.595

28.101 29.890 30.962 32.549 34.222 44.019 34.090 35.521 37.074 38.324 39.393 47.2l.4 38.999 38.949 39.453 39.453 39.453 47.114 38.646 38.808 39.Ul.
"---_.----

43.87339.261 40.502 43.234 43.377 42.719 42.027 41.803 41.508 36,812 41.167 40.897 41.874 43.187 43.502 43.741 43.873 43.,$73
1

43.873 43.873 43.873
-- ---- ----------- -----r---

1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 -1:7"10 1.770 1.770 1.770 1.770 -~ 1.770 1.770 1 1.770 1.770 1.770 1.770
------

7.592

Ingreso . 2.505.568_ ~_.103..~ l.794.767 1.019.181 1-- ----+-----jI---+---\-----\----+-----+----\----+---+-------1----+---j----t----j----\----;

CUADRO N° 10 ; ALTERNATIVA N°4. Precios Sociales ( Valores en miles de US $ )

DE'signación INVERSION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25TOTAL

COSTOS

--=.s~-::d-_29~7 !------ --- - -----'------- --- - -------- ---
1- Costo de producción de í'rutales y viñas 21.615 22.910 32.8U "35.268 - 44.533 51.363 57.979 64.669 73.734 85.685 79.402 95.238 100.092 103.474 -~~-~~~()- 103.7~_ 91.51-6 99.500 98.072 99.182 98.272 101.595

2- Costo de producci6n de eanader!a 18.955 20.300 22.915 1 33.066 28.101 29.890 30.962 32.549 34.222 44.019 34.090 35.521 37.074 38.324 39,393 47.2l.4 38.999 38.949 39.453 39.453 39.453 47.l14 38.646 38.808 39.l41

~ Costo de prod_u.c.ci6n de otros cultivos 31.702 33.684 35.306 37.72l 39.261 40.502 43.234 43.377 42.719 42.027 41.803 41.508 36.812 41.167 4O.~ -41.874 ~~ _ 43.502 11..741 43.873 43.873 43.873 43.873 43.873 43.873

4- Costo de operad 6rl y tr.arrt.enci6n de canales l.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.770 1.7?O 1.770

5- RefUudón Convento Viejo 600 - x 106
75.920 22.776 15.184 15.184 15.184 /7.592 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --,-------- ---------- -

6- Canal Tirguiririea - Chimbaron~o 2SO - - - 2SO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
131

\

~~~-.-1~ir~ca - Za."!Iorano 131 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
8- Canal Convento V.ie~ - Tinguirirlea 879 -' - 527 352 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
9- Teenificaci6n regadl0 toda la Cuenca 101.053 10.106 15.158 20.210 20.210 15.158 10.106 5.053 5.052 - - - - - - - - - - - - - - - - --
O- Captaciones subterraneas 102 20 21 20 20 21 - - - - - - - - - - - - - - - - -

lOÓ
------- --- _._~- ----- ~._- -- -- -- -- --- - ----- --- •._--- ---- --- -- -- ...- -- -- --

~- Embalse Collicura 200 x 32.246 9.674 6.449 6.449 6.449 3.225 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
2- Central "hidroe16ctriea Colllcura 67.062 - 20.li8 16.766 16.766 13.412 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3- Regadlo Zona. alta San Vicenta Tagua - TSFUa 1.830 -: 824 549 457 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
4- Irrve!'5i6n en plant.aci6n y formaci6n de rT'U~~ 2.235 6.172 8.044 7.985 10.353 _12.869 1.10.341 1.10.ll2 38.584 34.284 25.389 22.666 21.364 20.084 20.661 5.905 2.923 2.842 2.775 3.138 3.130 2.997 925 673 503-

Total Costo en Koneda de Cada Mio li8.853 142.590 153.300 169.458 151.734 130.405 139.893 11.8.223 175.274 186:169 176.786 187.1SO 176.422 196.583 202.813 200.237 192.595 191.?ZL. 162.487 179.7SO 187.726 193.826 184.396 183.396 186.882-
-- ---
--

1 I! G ~ S S e s------------- ------ .------ --_.._- ---- ---- --- -
1- Inrreso en producción de frutales y vlf\ao 66.925 73.600 77.375 83.813 93.163 107.300 121.125 11.0.7SO 158.313 209.475 2B4.400 229.938 254.538 282.625 3ll.825 342.388 386.775 390.575 402.163 412.813 U7.325 426.388 U 5.438 411.388 38S.263

2_ In~esD en producción de otros cultivos 83.375 89.5l2 95.417 102.758 109.639 121.127 132.530 11.3.710 148.243 152.147 157.478 162.554 168.862 174.205 179.467 187.273 195.069 195.242 198.053 197.078 197.078 197.078 197.078 197.078 197·078
0- -- .0

).: Ingreso en producci6n de 8&J1sder!a 29.058 31.529 34.782 42.440 45.753 52.098 58.698 64.100 69.600 74.427 79.255 84.067 88.894 86.948 98.561 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493 103.493-
4- Ingreso por mayor generaci6n hldroel~ct.r1ea - - - - - 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 - 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960 5.960

Tot.al In,¡resos en Moneda do Cada Afta 179.358 194.6U 207.574 229.011 248.555 286.485 318.313 354.520 382.116 442.009 447.093 482.519 518.254 549.738 595.813 639.114 691.297 695.270 709.669 719.344 723.856 732.919 721.969 717.919 694.794

--
RESUM EN V 4 --9--ª-J: _S A C T U A L T Z • n S

Tasa 1:J1; 15$ 1'lC 26~.

C08tO 1.156.057 1.007.629 889.179 568.794

:-~r·~c 2. 52e.209 2.l22.479 1.810.022 1.026.315 -:
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,CUADRO N° 11. REGADIO VALI - ALHUE. Precios de Mercado Valores en miles de US $ )

D€'signación INVERSION
TOTAL 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15 16 18 19 20 21 22 23 24 25

COSTOS

1- Costo d. producc1&> • 1m.,..1&> en plantac1i!n 8.188 9.092 9.888 U.2Ol 11.612 12.407 13.942 U.743 12.973 18.742 18.049 19.042 17.743 19.89" 20.481 19.996 19.537 19.466 19.429 18.244 19.052 19.418 18.741 18.635 18.977

21.:::5_j __-=21:::5:.j-_-=21~5-1J-2__C',-._t'-=-d.~.pe:..:.:..ra:::c.::1""=-:7:-:...,,=t.en=C1:::""='1.::.:::t.:..-=R1::.e~g.~-+ +_-=-21--=!_~..::.21=5:""-1.__..:::21::..:5+_-=21=5=-t__21=5+_-=21=:5-t__21=5+_-=21:::5:.._+_-=21=5:.-f-_.:::21=:5:....¡.__.::21:::5+_ _=21=:5+__21..::.:..5-t-__21.:::.:5+_--=21:..:5,_+__--=2l...:5+_---.:21.c:5:..+_---.:21=:,.5_+_-e:..215_-t-__21_5-t 21_5--t 21_5_

>- Costo do ¡:ue.ta en riego..:7_.te_cn_i_f1_c_ac_i--="".:.-__I +_-=1~.00l=+---'1::..:•.:::5Ol=-+_-=2~.00l=+___'2:::.:::00l=-+---=-1:::.500=-+-=1~.00l==-+_ ___'500=__1_--500=--j----=-_1_-...:.....-l_--=--j----+---t_--__j----I-----t_---__j-~---j----+---i-.~ --=:....-~--=:....-_l---=-.I__--=-__l

~ Obra 10.606 10.606 10.606 10.606 +-_1_0'-.6_06__j---+---_1_---t_----+---+---'--~---__j----t---+---¡-----+-----j----+---t_---j- -_1---=--=-I----=---l

~Co~t. en Monada d. Cada"'---'AlI"-"o=- ~.--- _ 20.p1....Q... 21.4lL _"'22::•.!"71::0:....,f-.::24"'.""02"'3'-t___'2"'3"'.9"'3"-3+...:1::,3,,,.62=3-+---'U=.6'-"5:l..7+---"'lS'-'."'458=-+--.::1""3."'1""-88+---"18""."9""57,-+_1'"'8,,.2"'6"'4-j----"19-'-'."'257<.!.--1--,1,-,-7...,..•9llE..''<Il-j_-,2.Q.,lQ'L _,,?Q.6_'l?_ ~2l!.. ~.~ --!2.6!!!-__19.61,1>- ¡---J-8.•45.9__19.1!6.1.. :-19.•~.3- _18.95.6 1--18.850 _....-l9_l92...

I------------------+---__j----- ----i-----j-----t---f------j----t---t----t-----I----j----t----II------,.¡----- -----1----+

f------.-,------.---- -----+----- ---I--·--I----!----+---+----__j----'--+---+----I---__j---+---+-----+------j--c_---:I---_+---+----¡---------¡-----¡---

1-----.-- -··--------------·j-------+----I---__j---+---j----+----j:----+---t_----+---+----j----t-----+----t----+----t----j------j----r.----t--~

I------------------I---___l-----!----- ----t----j---+-------lr----+---f----t----+-------j----t-----+----t----+----j-------+-----j-----t------t---.- -·--·----+----1-----+---1

----1---.--.-- -----+------I------ll----+----j-----I----- .--- 1-----j------t- ---- ----- ..---- - - ..~-+----l---__l

1--------------:---j-----j--...-:--"-+----+-------l-----j-------j-.---- ---.- -- -·----+----j_---+---j_----t----t-------j----f----t----j----¡----'-- ¡------.-¡-----r-.-----+---+------+---__l

--.-_.t-.-- .... -----I------!-----I

.------..J.~----If___--_1---

---

- ..---- .. _.__.-

--.--------- -7 - - ,

1----, ,- "-._- -_.

~------------_._--_.-_..- ---

~...!'..G.lUS.JLS'-_______ ---- -- -' - --------J----+---+---f---_+---+---_1_---l_---J----+---t_----+----j----_+ -j-- +---+----__j------j----- ~

:=='~Tctal~·~~-~-_-~-_.-?-.,'.-_tm-__-M-,on-.-~-.-_d-e-E-~da-.-~-_-..-_-_-_-_-_+------le--_.~~~.~-;0:8~~--r::_ll.46~1--12--.5-36·_-~~3.;;0-~~;e,}~ _-1-6-';;; ~~~2~ ~~¡;;= ~__2}~~º- ~'-Q5t\.:~~--5.-9"--,9- -_;1--'-~-;~-2L,-.74L~-.~-~- 1--}4.624 37.626 37.~6.._~:~º__1_:l9-.g63. __ 39.51Lc---40:~_~ _;;:-.;,o~ -=~_183 _32.aee..

_. ._._ ~~_:J:II =-- ..=--=---.. -------. ------1-------1------- ----+------. --- ~~-==~=~= --1----.- -- -----. .-----t---==-- ....-....---+---+-------J

---- ---.- -- - --.---1-------- -- ..-- - -----,--------.. .. ------ --- ----- -- -.--.. ------1----
... r--_Il...E~!'E" V LORES ACTU_A~~D __S______ __, . ---r--- -----1------1

l-------- --.... - - --_.. -. ------- - ---- - --' - - -- --t----t----t---- ----__j----j-----+'--;------I------+----- ----.-- - ----. ---- -- -------+----j----j----.----t---.-- -- ..- ------ --- .. -1----...I----~---_1
Tasa ! 8% 11% U% 20% .--._-- - -----+---j-----I-----j--- -1-------+---+-----1

e--.-----.---------,---- --- ---.------ . - __ .---,-- --o--- _C.osto L_206.2ee 153.8231-.134.653 .--98•.«?J64...."'l_---j---.-+_-----+.----+----f--'-----+----j--- ---¡--_-- --.--t---------I----- f------
e--...,--_.. ,,-- -. _ . ., . . . .!!'~...e~o~.2.Q:i_L ......J.66_.?!l3 _~í._7!.2_I_'1'1..~-~-I_---- ._. __ . __ . .. __. . .. . .. __ .__. _

Ie__-----------. --- - --------.-. -- - -'- '-- --- . r---'- --- - ----,.---- ,--, -- ---.I--.---i----------!----t-;--.- r--------I----_1--- -' ---

.------------ - -- __ o -'-- -"- - .....- ._-1----1 .-__~ m_. _ --- -. ------ ----- I---------I-----II---_+---+---+----j----_+---- - ._

~'----------=-- . ------ --+---f-- _~----------~--4---:~~~~~~~~~~~~:~~~~~~;~~--_I_----t---f-----+----I---_I_---t-----I--~

1---------_.- ,__. --- __ -. __ ~__

CUADRO N° 12. REGADIO VALI - ALHUE. Precios Sociales Valores en miles de US $ )
Designación INVERSION

TOTAL 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

13.7~13.493

e °S T o s t----- -f--- ---+-----l---.-II__----+----I----'---+--c---f------I-- ------j------f___------¡---~---t-~
i--=l...:-...:C:::o.:..::t.:..o.::d.::...pr"':..:o<lu=c:.::ci::"""'---'•...:1nvo===.....:..i::..:"":::....:"""--!:pU:,=.::ta::c.:..i""=--1 ---l1---"'5.::;5"'43'_+__6~-",.1=8,,-3f--~'-7.~ ~_""13'-j--_.:..8.,,,072=-+--_.8=.~L1- 9. 743 10.~~. 772"'--I---,1""3,-".606,,,~_ ~L@.!-...1l..§i).-t-....c:.12....: •.:..86-8-1.-U.:...:..:36....:3:.....¡--U.....:.::.82:.....:.2_t__U.607 U.055 ~~99.~_!~.:.9!'.'!_l-13.oae 13.686 U.120 13.439 13.36_-"4'-l----=-13~•.::::624"'--1

I.....:Z_-...:C=..:..:t.:..O...:d.::....:copo"-='-r.::..:c:;:i"":::.:..cY'---:::.:.ttm:::.::.Ci::..:"":::....:•.:..1.:..:t.:..• .:..R1.:..."'g.:..o_+- ---lI-__c12...9'-f-_--:12'-"--9_+_~12_'_9'-+ _ __'_12='-9--t-_ _=12-'-9___¡_.--=12=-9!.......1----'12"'9'-+----:12~9+--12=-9-+----'12""-'-9+__~12=_9'+_~._12...c¡,+-_--'12~9+--=:12:..:9-t---=-12c:.:9--+--=12c:.:9--j---....::12::.9'--+----'12=-'-.9-t_---=12'-'9--+__=12:..<9-+_---=-12"'9:.......¡__,1=29!.......-+__--'12""-L9--!-_----'12=-2L+9_~12"'2.z....¡9

~~~~.taen ri.go y t..cni!1o=ca'""C'-=i.:.."""-_-+- -j-_---"'eoo~"'--l---=-1"".2.0l='--I_--'lo..."'"6m=-j_---=1...,.6"'Olo..-¡-_.=1"".2=-"m~t-_""eoo=-_¡___-!tQQ....~- I-----'--¡--"'--+----"-+---~___ll__----+-----!--- .---+-----1--- .---t-----+---...¡------+-~-_~__ --7._1-"--=---1---='----1

~rsion.~ en obra -1----'8:..::.1'-6--'7-+-_-=ª~__-"8:.::.1::..:6.....7-j-_8::..:..:..16.....7--¡--_-=-a."'lc6.....?+--=--+--::.....__j----='---t--=---+--=---t_-~_+-----"'---+---+-----li----t-~-+----'-t_-~__j----t +_~__~_ -----j----t-----+----I

f--Tot.al_.:.~~~_""_.~~_d. Ca~a AlI~ 1__-:U"'.,=6""39,_+--:1"'5...,.6:.::00"--11-...:1.:..6."'6.::.85<+---'1::..:7_".81=:....0+_...;'1:!.7"'.56'::'.9z....¡_.29~.52:!92=---t---'1~0~.2:!.72~_1,.,0"-.89~"-+......:"12"' •.z9Ol~-.!.1.nL~3¿••cl,!01~84---"12':,~""2''+_12....:.::.997....:.::-j-_U..-:..:..4.:..:92....:.::t_.::..14.:..:•.:..956=----j-----=-14.:..:•.:..736=---l_-=1l:::.:.:1.::84'-+---'1l=.::.122=.-j--_U=.::;09:.:8__+---,1=:3:..:..2=1:..:.7--j--=13.815 U.249

..- - ----- -- ._._-- -- --- ---- -- _..- ----- - -. - -- -- -_.__ . ------- ---- ----- --- ---- -""-- --~f----+-·-- - ---

¡"GRES,OS_

l--------------:..---l-------f---+---f---+---j------l-----+-----t----'--+----t---+----j------------I-----!-------lf------I---------lr------t---t_------j----_1_-----f----l-----j-----l

I-- l-- _+---+----j-T,"'.s;¡. 13%

i- t-__---ll-__-+ -t--'-Cos=to:=.._. 105.078

I"greso. ' 172.089

15%

93.141

m.50S

17.1:

83.514

123.278
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BASE DE COMPARACION EVALUACION ECONOMICA

1 .- Alcance: En este anexo se incluye una comparación de la

funci6n producci6n en un cierto desarrollo hist6rico sobre

la base deinformaci6n disponible, y la funci6n producci6n

tomada como comparaci6n para el cálculo del aumento de la

producci6nen la evaluaci6n econ6mica de este estudio de

prefactibilidad.

2.- Func,i6n de producci6n hist6rica - Fuente de datos. La p~

sibilidad de hacer una proyección de la producción dentro

de una probabilidad razonable de confianza depende que se

tenga una cantidad apropiada de datos y de que estos datos

se agrupen de tal manera de poder identificar una tenden

cia.

Los datos disponibles son los siguientes:

a) Cultivos: Serie hist6rica de superficie sembrada y pr~

ducci6n desde 1954 a 1975 elaborado por ODEPA (*) de

los principales cultivos de las provincias de Cachapoal

y Colchagua.

b) Frutales y Viñas: Estadfstica de frutales años 1962 

1965 - 1974 provenientes de las siguientes fuentes:

('Xo): Ji'uente: Ministerio de Agricultura - ODEPA - SAG- "Pro
ducci6n Agropecuaria". Indicadores Agroecon6micos -
1970, e INE (períOdo 1971-197'5).
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- 1962, SERCOTEC - CORFO. Producci6n y comercialización

(Je frutas.

- 1 ~)6fi, Plan Nacional de Desarrollo Frutícola. CORFO.

- 1974, Catastro Frutícola Nacional CORFO.

e) GC.l.nadería: Se obtuvo información por antecedentes de ODEPA

para los años 62 - 65 Y 74 en base a número de novillos

y vacas existentes.

3.- Cálculos de los valores de producción total. Como se dis

ponía de una serie de datos de cultivos de 22 años y una

serie de datos de frutales y ganadería de sólo tres años

se procedió de la siguiente manera:

a) Se calculó los valores en $ de la producci6n de la suma

total de 7 rubros principales de cultivos para cada uno

de los 22 años en que se dispone estadística.

h) Se multiplicó los valores resultantes por 0.84 que es

el factor que corrige los valores respecto al área con

siderada en la estadística respecto del área del proye~

to Rapel. El cálculo de este coeficiente se ilustra en

el gráfico N°1 adjunto.

e) Se ajust6 una recta por el método de los mínimos cuadrados.
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d) Se determinó tres puntos. de producción total en los tres

años que se dispone estadistica de frutales y ganado, y

sumando estos valores a los valores que se obtienen de

una recta ajustada representativa de los 7 cultivos men

cionados, se obtuvo tres puntos (años 1962 - 1965 Y

1974) en que hay un valor de la producción que consid!:.

ra los 7 cultivos, la mayor parte de las especies fru

tales y el ganado.

e) Con los nuevos tres puntos obtenidos se ajustó una nue

. va recta por el método de los m!nimos cuadrados la cual

resulta ser la función histórica de la producción con

la base de datos descrita.

Esa recta es y = mx + n

en que m = 1 .6 x 106

n = - 26.6 x 106 US$

Todos los valores están referidos al año "0" del proyeE.

to; asimismo los precios unitarios de la producción por

rubro son los utilizados en ese mismo año "O" del pro

yecto.

Para el rubro ganadero se utilizó la estadística de no

villos y vacas los cuales fueron reducidos a carne y l~

che para calcular su valor. Los rendimientos y los pr~

cios unitarios fueron los del proyecto.
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4.- Modificación de la función utilizada en el proyecto para

hacerla comparable con la función histórica. La función

utilizada en el proyecto, para comparar el aumento de la

producción fue una recta de la forma y = a (constante).

Como en la recta descrita en 3.- se utilizó como base

de datos los 7 cultivos principales de la estadística

ODEPA, el 97% de la producción de frutales y la totali

dad del ganado, se calculó el valor utilizado por AIESA

considerando los mismos 7 cultivos, el 97% de frutales

y la totalidad del ganado, con lo cual resultó la siguie~

te recta modificada para efectuar la comparaci6n indica

da.

6
y = 117.7 x 10 US$

5.- l(epresentación gráfica. En el gráfico N°2 se ha dibujado

la variación del valor de la producción versus los años

históricos considerados.

Se puede ver allí los puntos correspondientes al valor de

la producdón de los 7 cultivos y la recta ajustada a esta

esLldística.

En el gráfico N°3 se puede ver la recta y = mx + n que r~

suJ.ta de agregar los datos de valor de producci6n de fruta

les .Y ganadería.
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Se puede ver tambi~n la recta que representa los ingresos

anuales constantes con el periodo del estudio y que equi

vale a la base de comparaci6n de la evailuación econ6mica.

6
( y = 117.7 x 10 Us$)

6
Esta recta se corta con la y = mx + n (m=1.6 x 10 ;

n = - 26.6 x106US$) en el año 1992, que corresponderia al

año 15 del periodo del estudio.

6.- Consideraciones. Es fácil ver que la variabilidad de los

valores utilizados da un ámbito importante para el trazado

de la recta y = mx + n, indicada. Una probabilidad de caE:,

fianza del 75% puede llevarnos del año 1984 al año 2000,

como punto de corte de las dos rectas ~l estudio.

Los datos de frutales y ganaderiacorresponden s6lo a tres

puntos provenientes de CORFO, pero hechos por distintos eq~

pos de trabajo y con diferentes prop6sitos, quedando cierta

duda sobre el grado en que son comparables entre si.

Los ingresos actualizados a precios de mercado que repre

sentan las dos rectas que deben compararse, para diferen

tes tasas de inter~s son los siguientes:
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INGRESOS ACTUALIzADOS
(Valores en miles de US$)

:~~===~~==~==~==================~================~~============~===

8% 11 % 14% 20%

RECTA y==11 7.7 x 106US$ 1.256.421
(ingresos constantes)

REc'rA y= mx + n

(m == 1.6 x 106US$)

(n == - 26.6 x 1a6US$) 1 .201 .179
(,.ingresos hist6ricos)

991 .239

932.545 750.702 529.131

Del cuadro expuesto más arriba se desprende que las diferencias

de ingresos actualizados entre considerar ingresos constantes o

hist6ricos para el periodo del estudio, no son significativas

dentro de la precisión requerida por un estudio de prefactibi

lidad.

Además, dichas diferencias de ingresos actualizados serian las

mismas que las de los valores netos actualizados (V.A.N.) al

suponer costos equivalentes en una u otra alternativa, y para

el caso de compararla por ejemplo con los ingresos actualizados

de la Al ternativa N°2 y a tasa de interés de un 11 %, dicha di

ferencia no representa más de un 2,5% sobre el valor de esta

6ltima alternativa.

En todo caso, la suposici6n de ingresos constantes castiga los

beneficios supuestos para las distintas alternativas considera

dase.n el estudio de prefactibilidad de la hoya Rapel y ofr'ece

una seguridad adicional para las conclUsiones obtenidas.
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La Comisi6n Nacional de-Riego contrat6 por Resolu

ci6n N°11 de fecha 18 de Marzo de 1977 y registrada en la Ofici

na de Partes de la Comisi6n Nacional"de Riego con fecha 27 de

Mayo de 1977, con AIESA el presente estudio de Prefactibilidad

para la Hoya del Río Rapel.

AIESA se constituy6 por la Asociaci6n de la firma

consultora chilena AGRO-IPLA LTDA. y la firma norteamericana

Engineering Science Inc. de Arcadia, California.

El estudio se abord6 en todos los aspectos relati

vos a los diferentes tipos de recursos existentes, su aprovech~

miento actual, proponiéndose la mejor utilizaci6n de ellos para

el futuro. Se establecieron las necesidades de medidas por ado~

tar y obras a realizar, debidamente valoradas, a objeto de obte

ner el mejor aprovechamiento posible principalmente de los recur

sos de suelo yagua. Se obtuvieron conclusiones respecto a todas

las materias estudiadas y se efectuaron recomendaciones tanto en

relaci6n con disposiciones que deberían adoptarse como con nuevos

estudios por realizar y programas de obras a ejecutar.

Todo el trabajo realizado se presenta en seis volú

menes con un total de ocho libros, más un albúm de mapas. Las

materias contenidas en cada uno de estos libros corresponde al de

talle que se indica. El presente texto es el último de dichos
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seis volúmenes e incluye el resumen y conclusiones de todo el

estudio 'realizado y las' recomendaciones. ob'tenidasde él.

VOLUMEN 1

RECURSOS DE AGUA

Libro Primero

!.- Caracter~sticas Clim~ticas del Area

11.- Estudio Pluviométrico

111.- Estudio Hidro16gico

IV.- Lagunas Naturales

Libro Segundo

V.- Aguas Subterr~neas

V1.- An~lisis de Recuperaciones

V11.- Calidad de las Aguas

V1I1.- Recursos Totales de Agua

VOLUMEN 2

DEMANDAS DE AGUA

1.- Poblaci6n Rural y Urbana

11.- Demanda de Agua DiEerente de Riego

111.- Uso Actual de Agua en Riego

1V.- Demandas de Riego
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VOLUMEN 3

DESARROLLO AGROPECUARIO

Libro Primero

I.- Antecedentes de Terreno Agroecon6micos

II.- Plan Integral Primera Etapa. Uso Actual del

Suelo

III.- Suelos

Libro Segundo

IV.- Tenencia de la Tierra

V.- Puesta en Riego y Tecnificaci6n

VI.- Conclusiones del Plan Integral

VOLUMEN 4

IDENTIFICACION DE OBRAS Y ANTEPROYECTOS

I.- Evaluaci6n de Obras

II.- Estudio de las Condiciones de Drenaje

VOLUMEN 5

OPERACION DE LOS SISTEMAS Y EVALUACION
ECONOMICA

I.- Operaci6n del Sistema Rapel (Condiciones Ac

tuales y Futuras)

3.-
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11.- Evaluaci6n Econ6mica

VOLUMEN 6

INFORME FINAL

(Resumen y Conclusiones - Recomendaciones)
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~.1 .- Recursos de Agua.-

2.1 .1 .~ Caracter1sticas Clim~ticas del Area.-

El clima dominante en la cuenca del r10 Rapel

puede clasificarse en general como templado con humedad sufi

ciente (H.Fuenzalida P.). Esta regi6n presenta caracter1sti

cas de clima mediterr~eo con precipitaci6n concentrada en los

meses de invierno y una estaci6n muy seca producida por el do

minio anticic16nico ininterrumpido. Las precipitaciones se

ven afectadas por el relieve siendo mayores en la parte expue~

ta al viento marino dado que los vientos dominantes provienen

del sur y sur-oeste. Existe diferencia entre el clima de la

regi6n costera y el clima del interior, en los aspectos que la

cercan1a del mar determina. Es as1 como las temperaturas medias

en la costa y en el interior son similares pero la amplitud de

las variaciones en la costa, debido al efecto moderador del mar,

es del orden de la mitad de las que se producen en el interior.

Para los fines del presente trabajo se ha reco

pilado la informaci6n estad1stica existente sobre los diferentes

par~metros del clima controlados en la hoya. Esta recopilaci6n

se ha efectuado con la finalidad de reunir informaci6n que per

mita determinar para la hoya consumos de agua por evapotranspi

raci6n para diferentes tipos de cultivos de riego. No se prete~

de en este an~lisis utilizar la informaci6n disponible sobre cli
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ma para la evaluación de recursos de agua por cuanto la hoya del

rlo Rapel se encuentra muy bien controlada hidrométricamente en

la mayor parte de sus cursos superficiales de agua tanto en las

cabeceras de los valles como en su salida hacia el mar. No se

han incluldo antecedentes sobre medición de nieve en la cordi

llera por cuanto la información disponible es muy escasa, de du

dosa calidad y no presta ninguna utilidad a este estudio.

En el plano N°1, del album de mapas, correspon

diente a este capltulo, se indica la ubicación de las 96 estaci~

nes que controlan parámetros meteorológicos en esta hoya. Estos

parámetros son: precipitación, presión, humedad relativa, tempe

ratura, horas de sol, velocidad del viento, evaporación y radia

ción solar.

Las 96 estaciones meteorológicas de la hoya pe!

tenecen en general a tres instituciones: Dirección Meteorológica,

Dirección General de Aguas y Endesa. En el plano N°1 referido,

se indica a cual de estas instituciones pertenece cada estaci6n

y que parAmetros se controlan en cada una de ellas.

Ha sido posible contar con información estadlsti

ca sobre precipitaciones en 88 estaciones de la hoya mientras que

sobre los otros parAmetros meteorológicos se cuenta con informa

ción solamente en 13 estaciones. Desgraciadamente muchos de los
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dYltecedentes recogidos por estas estaciones aún no se encuentran

truducidos, o bien son de calidad dudosa dado que no cuentan con

un adecuado control de calidad; en otros casos, la información si~

plemente no existe por haberse interrumpido el control periodico

y sistem~tico de la estación.

No nos referiremos en este punto a las precipit~

ciones, las que son analizadas en un capitulo siguiente. En lo

que respecta a los otros par~etros del clima, del an~lisis det~

lIado efectuado, se han deducido las siguientes consideraciones

generales.

- Temperaturas.-

Este par~etro es o ha sido controlado en el p~

sado por 10 estaciones metero16gicas, de las cuales solo se

cuenta con informaci6n completa en cuatro de ellas (Rancagua,

Parrón, Puente Arqueado y Quelentario Antena de Radio) e infor

mación parcial en otras dos (Convento Viejo y Rengo).

Las temperaturas medias anuales varian desde 12 c C

a la salida del valle andino hasta unos 14°C en las proximida

des de la costa.

Las temperaturas medias mensuales de invierno

fluct~an entre 7°C y 12°C mientras que las medias mensuales de
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verano entre 12° y 20°C. Las temperaturas máximas absolutas

registradas en el valle central y zona de la costa, fluctdan

ent~e 32° y 34°C. Correspondiendo normalmente al mes de Ene

ro, las temperaturas máximas medias son del orden de 27° y

28°C, las que tienen lugar en el mismo mes indicado. Las tem

peraturas m1nimas absolutas alcanzan a cerca de -4,00C en el

valle central y en el mes de Julio, mientras que en la zona

de la costa se encuentran ligeramente sobre OoC; el per10do

de m1nimas absolutas bajo OoC, en la zona del valle central,

abarca los meses de Mayo a Septiembre. Las temperaturas m1

nimas medias registradas en la zona del valle central presen...
tan sus valores más bajos en el mes de Julio, siendo del or-

den de 2,OoC, hacia la zona de la costa, dicho valor aumenta

a unos 5,ooC.

Humedad Relativa.-

Este parámetro es o ha sido controlado por 10 e~

taciones de las cuales solo ha sido posible obtener inform~

ci6n revisada de cuatro de ellas: Puente Arqueado, Quelent~

ro Antena Radio, Rancagua y Llallauqu~n. En la zona del va

lle central la humedad relativa media anual es del orden de

73% con un rango de variaci6n para las humedades relativas

medias mensuales de 55 a 90%; el rango de variaci6n durante

la ~poca de verano resulta ser de 55 a 80% y en la ~poca de

invierno de 70 a 90%. En la zona pr6xima a la costa, la hu-
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medad relativa media anual es del orden de 70% con un rango

de variaci6n mensual de 65 a 75%; y el rango de variaci6n

durante la época de verano resulta ser de 55a 80% y en la

época de invierno de 65 a 90%.

Presi6n AtmosEérica.-

Este parámetro es o ha sido controlado en 6 es

taciones de la hoya: Rengo, Quelentaro Antena Radio, Puente

Arqueado, Rancagua, Parr6n y Sewell. Para la zona del valle

central esta presi6n presenta un promedio anual de 961 mb,

con promedios mensuales que varian entre 957 y 963 mb. Para

la zona de la costa la presi6n promedio anual es de 990 mb,

con promedios mensuales que varían entre 982 y 996 mb.

Horas de Sol.-

De las 9 estaciones que han controlado o contro

lan este parámetro, s610 es posible contar con una de ellas,

Rancagua,con informaci6n revisada yde interés desde el p~

to de vista agrometeoro16gico. Lainformaci6n disponible

para Rancagua indica un promedio anual de 2.683 horas de scl.

El promedio mensual de horas de sol durante el verano varia

entre 227 y 357, mientras que durante el invierno varía en

tre 99 y 217.



L(adiación Solar.-

De las tres estaciones que controlan este par~

rnetro en la hoya, sólo ha sido posible contar con informa

ción revisada y procesada de dos de ellas: Puente Arque~do

y Quelentaro Antena Radio. El promedio anual seg~n actinó

grafo resulta ser de 369, con un rango de variación medio

mensual, durante el verano de 400 a 600 y durante el invier

no de 1 30 a 330.

Fuerza de Viento.-

De las 8 estaciones que controlan o han contro

lado este parámetro en la hoya sólo se han seleccionado dos

ele ellas que cuentan con información procesada, revisada y

de cierto inter~s agrometereológico (Rancagua y Quelentaro

Antena Radio). Para la zona del valle central la velocidad

media anual del viento sería de unos 8 nudos, con una varia

ción media mensual durante la ~poca de verano de 8,2 a 9,5 nu-
(jos y durante la ~poca de invierno de 6,2 a 7,8 nudos. En

la. zona de la costa la valocidad media anual del viento se-

ría de 4,3 nudos, con una variación media mensual durante la

época de verano de 4,1 a 4,8 nudos y durante la ~poca de in

vierno de 4,0 a 4,3 nudos.



-21-

Evaporaci6n.-

De las 11 estaciones que controlan este paráme

tro en la hoya s610 ha sido posible contar con 4 de ellas

con información procesada, revisada y de cierto inter~s

agrometeorológico (Quelentaro Antena Readio, Puente Arque~

do, Convento Viejo, Rengo).

La evaporación media anual, desde superficies

de agua, en la zona~l valle central resulta ser del or

den de 1 .200 mm/año, con valores medios mensuales entre

75 y 215 mm/mes para la ~poca de verano y entre 20 y 80 mm/mes

para la ~poca de invierno. En la zona de la costa la eva

poración media anual desde superficies de agua es de

1.600 mm/año, con valores medios mensuales entre 130 y

290 mm/mes para la ~poca de verano y entre 30 y 130 mm/mes

para la ~poca de invierno.

2.1 .2.- Estudio Pluviom~trico.-

El control pluviom~trico en esta cuenca ha sido

bastante numeroso. En el punto anterior se presentó ya la lista

detallada y ubicaci6n de todas las estaciones que controlan e~

te parámetro en la cuenca. Para una visión general de las pr~

cipitaciones en la hoya, se trazó un mapa de isoyetas de prcba

bilidad de excedencia 50%.
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Se ha efectuado una revisi6n bastante completa

de la mayor parte de las estadisticas disponibles, adoptando

como periodo común para todas ellas el que va de 1941 a 1975.

Para los fines de este trabajo se efectuaron los

siguientes análisis con el material estadistico disponible, con

siderando como año hidro16gico el que comenzaba en Abril de ca

da año y terminaba en el mes de Marzo del año siguiente:

Se calcu16 un patr6n de precipitaciones basado en las esta

ciones pluviom~tricas cuyos registros abarcan el periodo

1941/42-1975/76 y que han sido controladas en forma acepta

ble. Con este objeto se seleccionaron 5 estaciones, Ranca

gua, Coya, San Fernando, Placilla y Puente Negro. Previo

a su inclusi6n en el patr6n se analiz6 la homogeneidad de

estas estadisticas en base a curvas doble acumuladas, requi

riendo todas ellas excepto Rancagua de pequeñas correccio

nes efectuadas en base a dichas curvas.

Se seleccionaron, dentro de todas las estadisticas disponi

bIes las más representativas dentro de cada sub-cuenca, to

mando aquellas de mayor perfodo de registro.

La bondad y homogeneidad de las estadfsticas seleccionadas se

analiz6 mediante el m~todo de las curvas doble acumuladas,

comparándolas en cada caso con el patr6n.
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En los casos de años con informaci6n incompleta se procedi6

a rellenar las estadfsticas comparándolas con estaciones v~

cinas o a partir del Patr6n cuando falta un año completo.

Se efectuaron cálculos y verificaciones de los promedios

anuales de todas las estaciones consideradas de acuerdo con

las tendencias obtenidas en las curvas doble acumuladas. Se

determinaron y verificaron además, los promedios mensuales

de precipitaciones en estas estaciones a través del análisis

de las tendencias de ellas por perfodos utilizando principal

mente curvas másicas.

En el cuadro siguiente se resumen las precipita

ciones medias mensuales para todo el período considerado en las

estaciones seleccionadas.

En general puede señalarse que las precipitaciones

medias anuales que caen en la zona de la costa son del orden de

600 mm/año, mientras que en la parte alta del valle central del

país, correspondiente, por ejemplo, a la ciudad de San Fernando

(350 m.s.n.m.) son de unos 700 mm/año y en la ciudad de Ranca~~a

(482 m.s.n.m.), como singularidad local, son de solamente unos

400 mm/illlo. De aquf hacia el oriente aumentan, estimándose que

la alta cordillera podrfan llegar a ser incluso del ordel: de

unos 3.000 mm/año.



RSStJHEH PRECIPITACIONES H2DIAS AIIDALFS y }1ENSUALES
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=============================================~===================~=====================================

N° E S T A C 1 O N Abr May JV.n Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feo Har Pa.

2 Hda.Corneche 35.3 10S.415S.1 147.7 120.0 49.2 16.5 8.6 6.5 4.6 2.3 9.2 666.4
3 Villa Alhué 34. S 66.9 112.1 110.7 94.9 30.S 9.S S .4 10.3 2.6 O 10.6 491 ,9
4 Quelentaro(Ant.Rd.) 437.3
6 El Teniente(Sewell) 40.5 123.2 141 .5 1 36.9 118.8 61 .4 40.9 15.2 7.6 4.0 S.8 10.9 709.6
8 Si tia K.Barahona 54.7 128.4172.8 148.3 1 38.1 56.7 41 .7 20.3 12.1 6.0 7.0 13.0 799.1
9 Loncha 36.2 69.7 116.7 115.3 98.8 32.2 10.2 8.7 10.7 2.7 O 11 .0 512.2
11 Rancagua 23.3 68.4 95.6 81 .6 66.6 26.5 13.4 8.8 4.3 2.4 2.4 6.9 400.2
14 Coya 38.6 115.7 143.2 128.3 112.0 46.5 26.0 18.4 7.4 5.6 6.2 10.0 657.9
15 La Estrella 19.0 98.1 1 65 .4 1 23 •O 1 02.1 39.5 11 .1 8.4 5.6 2.3 0.3 9.8 584.6
17 B.T. Fangal 44.0 112.7 175.9 117.8 122.9 68.8 41 .1 12.1 14.6 4.8 1.418.2 734.3
19 C. Sauzal 32.7 104.7 162.3 129.4 98.9 48.7 23.6 13.5 8.4 3.1 0.8 12.3 641 .1
24 Fdo.Esperanza 29.6 86.0 1 28.4 108.8 81 .2 37.5 17. 8 6.4 8.8 3.0 0.5 8.0 51 6 .O~
28 Marchigüe 27.4 97.6 142.7 109.7 67.3 24.4 19.6 5.2 9.5 4.1 0.3 9.5 517.3'¡'1
29 Viña Vieja 51 .7 71 .0 137.8 98.0 80.6 30.2 16.8 6.3 6.7 1 .8 O 8.6 509,5
34 Puquillay 37.1 103.0 131 .1 126.5 107.1 42.7 16.6 10.4 5.7 5.2 3.3 9.2 597.9
35 Fdo.Lihueimo 47.0 112.6 178.6 157.1 124.6 53.2 21 .6 9.9 5.9 6.2 3.8 10.0 730.5
36 Hda.Bellavista 11 39,9
37 Sn.Jose'del Carmen 38.5 116.2 159.1 142.1 119.0 48.0 19.5 11 .8 6.7 5.5 3.4 9.7 679.5
38 San Fernando 38.6 116.0 163.7 140.3 112.4 45.9 25.8 14.5 8.2 6.6 4.5 12.0 688,5
39 Placilla 41 .0 133.3 180.1 163.5 124.0 51 .6 27.5 14.7 8.5 5.2 4.5 10.0 763.9
44 Puente Negro 35.1 108.8 153.5 134.9 104.3 53.5 29.5 18.5 7.9 3.6 3.6 9.9 663,1
46 Espinalillo 54.8 162.2 195.8 171 .3 132.5 83.4 32.8 20.4 17.4 7.0 0.9 15.8 894,3
48 La Rufina 74.8 179.6 234.8 209.9 192.9 91 .1 47.3 30.9 17.8 14.7 10.0 23.8 11 26,6

49 La CandelCll'i a 51 .7 108.0 216.4 178.8 153.5 67.6 29.2 10.5 10.7 13.0 1 .6 17.1 858,8

51 Sta.SusanCl 46.5 128.7 225.5 171 .6 141 .4 56.0 39.6 16.2 13.2 7.3 0.6 1 2.8 859,4

=~~~==~~================~===~==~========~========================================~=~~-~================
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Para estas altitudes mayores las precipitaciones

caen principalmente en forma de nieve y desafortunadamente no

son bien conocidas por carecerse de estaciones de control. En

años secos las precipitaciones se reducen considerablemente.

Es as1 como, por ejemplo, para un año con 95% de probabilidad

de exced~ncia, las precipitaciones anuales en la costa se redu

cen a unos 300 mm/año, en San Fernando a unos 400 mm/ill1o y en

I-cancagua a unos 250 mm/año. En la alta cordillera se estima

Cll,le la reducci6n debe ser a unos 1 .200 mm/año. En general e2.

tas precipitaciones tienen lugar en su mayor parte, en el pe

r10do de invierno entre los meses de Abril a Septiembre, sien

do Junio y Juli~.los meses más lluviosos.

~.1 .3.- Estudio Hidro16gico.-

La cuenca del r10 Rapel tiene una superficie de

13.514 km2 , siendo sus afluentes principales, que constituyen

la cuenca hidrográfica, los r10s Cachapoal y Tinguiririca que

al juntarse forman el r10 Rapel.

Esta cuenca se puede dividir en dos zonas separ~

das por la 11nea de nieve, cuya cota fluctúa entre 1 .200 Y

1 .500 m.s.n.m., resultando que las 2/3 partes de la cuenca,

aproximadamente 10.000 km2 es fluvial y el resto nivofluvial

o nival.
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El objetivo fundamental del an~lisis realizado para

la fluviometrfa de esta hoya ha sido el contar con adecuadas es

tadfsticas en los puntos de control de la hoya o estimaciones en

las secciones no controladas, con la finalidad de ser utilizadas

posteriormente en todos los estudios de disponibilidad y distri

bución de las aguas~

Cªbe destacar que la hoya del rfo Rapel cuenta con

un muy buen control fluviom~trico de sus cauces tanto a la sali

da de la cordillera y entrada al valle central como en su sali

da hacia el mar.

Para cumplir el objetivo de este an~lisis se reali

zaron los siguientes trabajos:

- Recopilación de los antecedentes fluviom~tricos existentes.

- An~lisis de las estadfsticas que van a utilizarse.

- Ampliación de las estadfsticas cortas.

- C~lculo de estadfsticas en ríos sin control.

Curvas de duración general del caudal medio anual y variaci6n

estacional de los caudales medios mensuales.

- Posibilidad de efectuar previsiones del escurrimiento del pe

rfodo de deshielo.

En general en la cuenca se cuenta con información

de 32 estaciones fluviom~tricas que funcionan o han funcionado
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desde el año 1941,. En el cap!tulo respectivo del album de ma

pas se incluye un plano con la ubicaci6n de todas estas estacio

nes y en el texto una lámina en la que se muestra~ gr!ficamente

los per!odos de registro de cada una de ellas.

El estudio hidro16gico de esta cuenca se realiz6

subdividiendo la hoya en tres zonas bien diferenciadas, tanto

desde el punto de vista del régimen hidro16gico de sus r!os,

como del uso que se hace del agua. Ellas son: zona Cordillera

na, Zona Baja y -Zona Intermedia.

-Zona Cordillerana.-

Constitu!da por las cuencas cordilleranas de los

r10s Cachapoal, Tinguiririca, Claro de Rengo y Estero Antive

ro. Para los fines de este estudio se analizaron en detalle

las estad!sticas provenientes de las siguientes secciones de

control:

Sub-Cuenca Cachapoal:

• Cachapoal en Puente Termas (Régimen Natural)

• Cachapoal antes junta Cortaderal

• Cortaderal en junta con Cachapoal

• Claro en Campamento (Regimen Natural)
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Sub-Cuenca Tinguiririca:

• Tinguiririca bajo Los Briones

• Tinguiririca bajo junta rlo Azufre

• Claro en el Valle

Sub-Cuenca Claro de Rengo:

• Claro en Hacienda Las Nieves

Se estudi6 una estadlstica Patr6n para la zona cOE

dillerana, adoptándose finalmente la estadlstica Tinguiririca

bajo Briones para este objeto. La bondad del Patr6n fue analiza

da por comparaci6n cona Patr6n de precipitaciones mediante cur

va doble acumulada. Esta estadlstica fluviom~trica elegida co

mo Patr6n result6 ser bastante aceptable. Todas las estadlsti

cas de esta zona fueron analizadas en su bondad y homogeneidad

mediante comparaciones directas con el Patr6n o con otras esta

ciones vecinas previamente comparadas con el Patr6n. De este

análisis se establecieron pequeñas correcciones en base a las

cuales se modificaron las estadlsticas observadas. Todas estas

estadlsticas se llevaron al perlodo común 1941-1975 en base a

rellenos y ampliaciones deducidos tanto de correlaciones mensua

les como anuales.

Del material estadlstico asl corregido se calcula

ron rmevas estadlsticas tanto para hoyas que no cuentan con con

trol como para secciones especlficas que son de inter~s desde el
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punto de vista del uso y distribución de las aguas. Estas sec

ciones calculadas son:

• Caudales afluentes al Embalse Collicura (EACOL):

Se obtiene a trav~s de la suma de las estad!sticas observadas

corregidas de Cachapoal antes junta Cortaderal y Cortaderal

en junta con Cachapoal agregándoles estad!sticas calculadas

para Los Cipreses en junta con Cachapoal y cuenca intermedia

entre el muro de embalse y las juntas de Cachapoal y Cortade

ral y Los Cipreses con Cachapoal.

• Cachapoal frente a Sauzalito:

Corresponde a los caudales disponibles ena r!o Cachapoal ~

tes de las bocatomas de los canales de riego. Se obtuvo su

mando las estad!sticas de régimen natural del r!o Cachapoal

en Puente Termas y r!o Claro en Campamento.

• Afluentes embalse Tinguiririca (EATIN):

Se calcularon los afluentes a un hipot~tico embalse situado en

tre la junta de los r!os Tinguiririca y Azufre y la desemboca-
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dura del rfo Clarillo en el Tinguiririca. Sus caudales se

han estimado en base a las estadfsticas observadas y corre

gidas de Tinguiririca bajo Los Briones y Tinguiririca bajo

junta de Azufre.

Afluentes Laguna Los Cristales:

Esta laguna está situada en la parte alta del rfo Claro de

Rengo. Sus caudales se calcularon en base a la estadfstica

observada y corregida de rfo Claro en Hacienda Las Nieves,

como una proporci6n de las superficies de sus respectivas cuen

cas hidrogr~ficas.

Las estadfsticas completas de todas las secciones re

feridas se incluyeron en el informe respectivo. A objeto de

dar una visi6n de los recursos de esta zona cordillerana pu~

de señalarse que el caudal medio anual del río Cachapoal en

Puente Termas es de 81,9 m3!seg y el del rfo Tinguiririca b~

jo Briones es de 45,1 m3!seg. Estos rfos controlan la mayor

parte de los recursos de agua de esta zona (88%). El régimen

de ellos es fundamentalmente nival, siendo los caudales me

dios para la secci6n de Cachapoal en Puente Termas de unos

118 m3!seg en verano y 45,6 m3!seg en invierno. En la sec

ci6n de Tinguiririca Bajo Briones los promedios de verano

son de 63,0 m3!seg mientras quebs de invierno de 26,9 m3/seg.

Estos rfos tienen su origen en los glaciares de la cordille

ra andina lo que hace que aún en años muy secos mantengan
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caudales bases de escurrimiento de cierta significaci6n. Por

ejemplo, para un año muy seco, con probabilidad de excedencia

95%, el caudal medio controlado en Cachapoal en Puente Termas

fue de 50,0 m3/seg., correspondiendo 26,7 m3/seg a la época

de invierno y 83,8 m3/seg a la de verano. En el mismo afio

seco, el caudal medio controlado en Tinguiririca Bajo Briones

fue de 28,0 m3/seg correspondiendo 15,4 m3/seg a la época de

invierno y 45,6 m3/seg a la de verano.

Zona Baja Cuenca del R10 Rapel.-

Es la comprendida entre la desembocadura de los r10s

Cachapoal y Tinguirinca en el embalse Rapel y el mar, incluye

la cuenca de los esteros Las Cadenas y Alhué y la hoya local

propia del embalse Rap~l.

Los caudales que aporta esta zona se obtienen por

diferencia entre los afluentes totales al embalse Rapel y los

caudales provenientes de la zona intermedia a través de los

r10s Cachapoal y Tinguiririca y los aportes efectivamente re

cibidos a través del canal Teno-Chimbarongo. Para los fi~es

de este estudio se analizaron en detalle las estad1sticas

provenientes de los siguientes controles:

• Afluentes al Embalse Rapel (EARAP)

• Cachapoal en Puente Arqueado

• Tinguiririca en Los Olmos.
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Los afluentes al embalse Rapel se estudiaron en b~

se a las estad1sticas: Rapel en Rapel, Rapel en Corneche, Ra

pel en Cardal y Rapel en Las Balsas y muy especialmente a la

generaci6n de la Centr~l Rapel yaguas evacuadas por vertede

ros y compUertas de medio fondo desde el·. año 1968 en que se

puso en servicio la central hidroel~ctrica Rapel. La bondad

y homogeneidad de la estad1stica obtenida desde el año 1941

1945 para estos afluentes, se analiz6 mediante curvas doble

acumuladas con el Patr6n de precipitaciones. Los resultados

obtenidos se consideran bastante satisfactorios.

Las estad1sticas observadas de Cachapoal en Puente

Arqueado y Tinguiririca en Los Olmos se revisaron y ampliaron

para el perfodo común 1941-1975, en base a la de afluentes

al embalse Rapel. Del análisis realizado se deduce que ambas

estad1sticas son bastante aceptables, observ~dose s1 que los

caudales del per10do de verano est~ fuertemente afectados

por el uso de las aguas en riego en la hoya intermedia.

Los afluentes totales al embalse Rapel Se caracteri

~~n por tener un régimen fluvionival alternado, con crecidas

que incluso son violentas en el per10do fluvial Abril-Septie~

breo Durante el per10do Octubre-Marzo se tiene regimen nival

con una onda de deshielo amortiguada por el uso consumo que

se hace de las aguas de riego en la zona intermedia.

Los caudales medios anuales afluentes al embalse Ra
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pel, para el per10do considerado, resultan ser de 165 m3/seg.

En años muy secos, con 95% de probabilidad de excedencia, el

caudal medio anual resulta ser de solo 50 m3/seg. En años

muy húmedos, por ejemplo con 5% de probabilidad de excedencia,

el caudal medio anual resulta ser del orden de 350 m3/seg.

Se~n ya se seña16 la estad1stica de los aportes

propios de la zona baja al embalse Rapel se obtuvieron como

diferencia entre los afluentes totales al embalse y los apo~

tes de la hoya intermedia a trav~s de los r10s Cachapoal y

Tinguiririca as1 como de los caudales recibidos a trav~s del

canal Teno-Chimbarongo. Cabe señalar en relaci6n con esta

estad1stica, inclu1da en el estudio respectivo, que los ca~

dales de verano que en ella se indican, corresponden total

mente a recuperaciones del riego que se efectúa con aguas

de los r10s Cachapoal y Tinguiririca en dicha zona baja. Es

por esta raz6n que para el uso de esta estadistica en el mo

delo de operaci6n del sistema Rapel y dado que dicho modelo

calcula y distribuye las recuperaciones provenientes del reg~

dio, no deben incluirse dichos valores de verano porque en

caso contrario se estaria efectuando una duplicaci6n de valo

res.

Zona Intermedia Cuenca del Rio Rapel.-

Es la comprendida entre las primeras bocatomas de

los canales a la salida de la zona cordillerana y el embal-
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se Rapel, perteneciendo a ella la mayor parte de la zona cul

tivada y regada de la cuenca del río Rapel.

Para el estudio de los recursos hídricos de esta zo

na se han distinguido tres elementos:

- Caudales afluentes de la zona cordillerana.

- Caudales aportados por la zona intermedia.

- Caudales efluentes de esta zona hacia la zona baja.

El regimen hidrológico de la zona intermedia es ne

tamente pluvial.

Los aportes propios de la zona intermedia se han

obtenido en general por diferencia entre los efluentes y

afluentes a esta zona. Solo se cuenta con controles de los

caudales propios de esta zona en el estero Chimbarongo en

las secciones de Quinta, Convento Viejo, Cabrería y Santa

Cru.z, de las cuales para los fines de este estudio se han

analizado en detalle solo las dos primeras.

Los afluentes a la zona intermedia son los prove

nientes de las cuencas cordilleranas a los que ya se ha he

cho referencia anteriormente. Los efluentes corresponden

a los ríos Cachapoal y Tinguiririca en Puente Arqueado y

antes Estero La Cadena respectivamente. Para Cachapoal en

Pu.ente Arqueado se cuenta con una buena estadística a la que

ya se ha hecho referencia. Para el río Tinguiririca la esta
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ci6n de control situada más aguas abajo es la de Los Olmos

ya citada, a ella deben agregarse los aportes del estero Ca

lleuque en junta con Tinguiririca a objeto de obtener los

caudales del rio Tinguiririca antes estero Cadenas.

El estero Calleuque se controla en la estaci6n

Los Cardos s610 desde el año 1967, por lo que .fue necesario

ampliar dicha estadistica, utilizándose como base correlacio
.. -

nes mensuales con Chimbarongo en Quinta.

Los aportes, propios de la zona intermedia, deterrni

nados por diferencia según se seña16, corresponden, durante

el periodo de invierno, al aporte pluvial directo caido en

esta parte de la cuenca. El aporte pluvial de esta zona tie

ne lugar principalmente en los cinco primeros meses que van

de Mayo a Septiembre, produci~ndose un escurrimiento medio

mensual durante dicho período de 90,4 m3/seg., siendo Julio

el mes de mayores aportes con un caudal promedio de 137,4 m3/seg.

Los aportes de la hoya intermedia se calcularon no solo para

el periodo de invierno sino tambi~n para el de verano, obte

ni~ndose para este último, valores negativos que, como es 16

gico, se deben al alto uso-consumo de las aguas cordilleranas

que tiene lugar en el regadío de esta zona.

Para los siete meses del período Octubre-Abril inclu

sive, se obtuvo, con la metodología señalada, un caudal medio
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mensual de 129,4 m3/seg que seria el representativo del uso

consumo de las aguas durante el periodo de verano. Este úl

timo caudal es equivalente a un volumen anual de 2.300 millo

nes de m3.

El estero Chimbarongo, por contar con controles flu

viométricos y encontrarse en estudio el embalse Convento Vie

jo sobre él, se analizó adem~s separadamente dentro de la zo

na intermedia. El régimen de este estero es netamente pluvial

alterado, principalmente en la época de verano por aportes del

1'10 Tinguiririca, como por extracciones hacia cuencas vecinas,

en especial la del 1'10 Calleuque. Las estad1sticas aqu1 obte

nidas para este estero no representan el régimen natural del

1'10, sino que, por la razón señalada, el régimen alterado co

rrespondiente a las condiciones hidrológicas actuales.

La homogeneidad de la estad1stica de Chimbarongo en

Quinta se analizó mediante el método de las curvas doble acu

muladas comparándolas con Tinguiririca bajo Los Briones, que

es la que proporcionó las correlaciones m~s aceptables. La

estad1stica observada en Quinta data del año 1960, habiénd2

se efectuado su ampliación para el periodo 1941-1960, en b~

se a correlaciones del periodo pluvial, periodo de deshielo,

estiaje y mensuales con Tinguiririca bajo Los Briones.

La estadfstica de Chimbarongo en Convento Viejo, con

datos solamente a partir de 1968, fue ampliada en base a co
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rrela.ciones con Chimbarongo en Quinta que fue la que dió me

jores resultados a pesar de haberse intentado también corre

laciones con Tinguiririca bajo Los Briones y Claro en el Va

lle. Los caudales controlados por esta sección corresponder~

a los afluentes propios del embalse Convento Viejo, obtenién

dose para ellos un caudal medio anual de 18,6 m3/seg., los va

lores más altos corresponden a los meses de Junio a Agosto

con caudales medios mensuales de 26 a 28 m3/seg mientras que

los mas bajos se presentan en los meses de Febrero a Mayo va

r:iando de 10 a 13 m3/seg.

- Previsiones de Deshielo.-

En esta cuenca no existen Rutas de Nieve con regi~

tro suficientemente largo para ser utilizado con la estimación

de los caudales de deshielo. La única información disponible

corresponde a la estación Laguna El Teniente, de Endesa, inst~

lada hace cuatro años y a la que aún no ha sido posible probar

su bondad. A objeto de efectuar previsiones de deshielo, se

intentaron correlaciones con rutas de nieve de otras cuencas,

tanto chilenas como argentinas, pero los resultados fueron to

talmente insatisfactorios. Para esto se requiere contar con

mayor información de la propia cuenca.



RESUMEN CAUDALES ANUALES Y MEDIOS MENSUALES PRINCIPALES ESTACIONES FLUVIOM2TRICAS
(Período 1941-.1 975) (m3!seg)

==========~=------------------------------------ ------------
Él S T A C 1 O N Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar ?rome

&1 die

Cachapoal en Puente
Termas 46.5 41 .5 42.0 45.3 46.0 52.1 77.1 118.0 163.0 152.0 117.0 80.3 51 .9
Cachapoal antes Junta
Cortaderal 13.1 11 .6 10.6 11 .2 10.5 12.1 20.5 35.9 50.2 47.3 35.5 24.3 23.6
Cortaderal antes Junta
Cachapoal 16.1 12.5 9.9 8.4 8.3 9.6 14.1 23.1 39.0 48.0 38.3 26.3 21 .1
Claro en Campamento 0.8 3.6 7.8 7.8 9.2 8.9 6.4 5.6 3.6 1 .7 0.8 0.3 4.7
Afluentes Embalse Colli
cura 34.7 29.4 27.1 27.6 27.2 31 .1 47.9 77.1 112.0 112.0 86.8 59.7 56.11-
Tinguiririca bajo Los ..,..

I
Briones 22.9 24.6 25.9 28.3 30.1 33.5 45.7 69.9 85.2 79.5 60.3 38.4 45.1
Tinguiririca bajo Junta
Azufre 16.7 15.6 14.3 14.8 16.9 19.7 31 .2 55.6 75.4 68.5 51 .3 31 .9 34.3
Claro en el Valle 2,2 6.4 12.5 13.3 14.3 15.1 17.1 18.2 10.9 4.7 2.3 1 .3 9.9
Afluentes Embalses Tin
guiririca 18.4 17.2 17.7 19.3 18.7 23.8 34.3 58.9 76.3 71 .3 54.0 34.4 37.0
Claro en Hda.Las Nieves 2.5 4.2 5.5 6.1 6.8 6.9 8.6 11 .6 11 .9 8.8 5.8 3.4 6.9
Afluentes embalse Los
Cristales 0.84 1 .41 1 .85 2.04 2.28 2.31 2.88 3.89 3.99 2.96 1 .94 1 .14 2.29
E•Alltivero antes Bocata
ll\dS Riego 1 .84 3.04 3.96 4.44 4.91 4.94 6.25 8.40 8.60 6.37 4.20 2.43 5.00



(Continuación Resumen Caudales Arluales y ~·Iedios .Hensuales Principales Estacior..es Fluviométricas).

E S T A C ION Abr May Jun Jul Ago Sep Oet Nov Die Ene Feb Mar Prome
dio

10.312.328.326.726.014.518.520.323.920.013.1

61.3 142.6 248.8 269.4 258.2 158.2 70.2 104.0 137.0 105.1 51.4
-25.9 49.7 122.8 137.4120.0 22.2 -111 -149 -170 -164 -152

151 95.5 42.5 69.5 96.4 79.3 40.1
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w
I
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9.4
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5.0

203

23.2
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7.2

269307253

21 •8 29 . 3 35 .1
5.7 5.2 5.4

10.2 11.2 11.9

181

57.2
6.3
9.2

136138

95.0 92.0
17.8 14.6
17.0 18.5

87·2
17.5
16.1

44.7
8.5
6.1

73.2 158 295 328

44.0 89.3 144 157

87.2 92.9 126 132

12.4
4.7
4.0

Afluentes Embalse Rapel
Cachapoal en Puente Ar
queado
Tinguiririca en Los Ol
mos
Calleuque en Los Cardos
Chimbarongo en Quinta
Chimbarongo en Convento
Viejo
Caudales Afluentes a
Zona Intermedia
Caudales E.fluentes de
la Zona Intermedia
Zona Intermedia

=====================~========~=================~=====================================================



:;..1.4.- Lagunas Naturales.-

Se investig6 la existencia de lagunas naturales que

pudiera ser factible aprovechar, aún cuando para ello fuera n~

cesario peraltarlas, utilizando su volumen de agua acumulado

a objeto de reducir los efectos de la sequ1a. El llenado de

estas lagunas podr1a, en todo caso, requerir de varios años an

tes de poder ser nuevamente utilizadas.

Se analizaron las condiciones en que se encuentran

las principales lagunas cordilleranas de la cuenca que son

las siguientes:

- Sub-Hoya del r10 Cachapoal:

Embalse Barahona, Laguna Pejerreyes, Laguna Cauquenes.

- Sub-Hoya r10 Cipreses:

Laguna Piuquenes

- Sub-Hoya r10 Las Leñas:

Laguna del Yeso, Laguna Quebrada Las Flores

- Sub-Hoya rfo Claro:

La.guna Negra, Laguna Los Cristales (Embalse construfdo por

l~ Direcci6n de Riego).

- Sub-Hoya r10 Tinguiririca:

No existen lagunas naturales de inter~s en esta sub-hoya.
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En general todas estas lagunas son de pequeña cap~

cidad por lo que no presentan inter~s desde el punto de vista

del aprovechamiento de su volumen almacenado. Como caso esp~

cial puede mencionarse la Laguna de Cauquenes cuyo volumen,

a"6.n cuando de cierto inter~s, se encuentra contaminado por

cuanto es utilizada en la actualidad como tranque de relaves

de la mina El Teniente.

2.1.5.- Aguas Subterráneas.-

Para los fines de este estudio se recopilaron ant~

cedentes en 299 pozos ubicados en la hoya del Rapel, con sus

antecedentes f1sicos y pruebas de bombeo, niveles freAticos

observados, altura relativa al mar, etc. El 67% de los po

zos han sido perforados por empresas particulares.

Fue posible calcular 54 valores de transmisibili

dades, obtenidos de pruebas de bombeo a caudal constante, los

que var1an de 1 a 10.000 m2/d1a y a"6.n superiores.· Las zonas

de mayores transmisibilidades se encuentran para el Cachapoal

en: Al norte de Rancagua, al poniente de Requ1noa y en Quinta

de Tilcoco; para el Tinguiririca se encuentran entre San Fernan

do y Nancagua.

Aún cuando se cont6 con 6 pruebas de bombeo que peE

mit1an calcular el coeficiente de almacenamiento se obtuvieron
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valores que no permiten obtener conclusiones. En todo caso

ellos se estiman entre 2 y 15 por ciento según las condicio

nes de cada zona.

En base a los antecedentes existentes se adopt6 el

mes de Marzo de 1971 para dibujar los planos de isofreAticas

relativo al terreno y relativos al nivel del mar. Las mayo

res profundidades del nivel freAtico se encuentran en las ve

cindades del 1"10 Cachapoal, ta. secci6n, y E;!xistiendo ademAs

59.000 hAs de suelo con niveles fre~ticos inferiores a 2 mts.

de profundidad. Las pendientes dei escurrimiento del agua

subterrAnea fluctúan entre el 8 y el 3 por mil para el Valle

del Cachapoal y entre el 12 y el 1,5 por mil para el Valle del

Tinguiririca.

Con los antecedentes existentes y ante la falta de

aforos y pruebas de infiltraci6n, no es posible, por el momen
. -

to individualizar los factores de recarga de los acu1feros ni

la proporcionalidad entre ellos. Según limnigramas de pozos

es posible diferenciar 2 ~pocas de recarga:

- En Primavera y Verano, provenientes de infiltraci6n del re

gad10 y desde canales y lecho de r10s y esteros; se prese~

ta en las 1 as. secciones de los Valles Cachapoal y Tinguiri

rica.

En Invierno, provenientes de infiltraci6n de aguas lluvias.

Se observan generalmente en las partes bajas y medias de los

valles.
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Existen zonas de considerable magnitud con niveles

freáticos altos que están imposibilitados de recibir recargas

adicionales, esto representa una potencialidad de explotaci6n

de acu1feros hoy d1a no utilizadas. De acuerdo con los ante

cedentes disponibles ha sido posible calcular caudales pasan

tes, para los escurrimientos subterráneos, de 1,59 a 0,04 m3/seg.

Los mayores se ubican en la 1a. secci6n del Cachapoal y los

menores en la cabecera de los esteros tributarios del Valle

Central.

En cuanto a descargas de los acu1feros se puede de

cir que:

- El Estero Las Cadenas, al poniente de Rancagua, no recibir1a

aportes subterráneos, en per10dos normales de escurrimiento.

Las descargas subterráneas de los acu1feros de la primera

secci6n del r10 Cachapoal se producen hacia el r10 Claro

de Rengo. Para Marzo de 1971 se calcu16 un caudal de

1,21 m3/seg para esta descarga.

- En la cabecera del Cachapoal 3a. secci6n, habr1a una descar

ga desde los acu1feros hacia el r10, de 1,5 m3/seg y ade~ás

pasar1an subterráneamente hacia la 3a. secci6n 0,4 m3/seg.
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- Importantes descargas se efectúan por evaporaci6n desde

suelos con niveles freAticos cercanos a la superficie.

- En los afluentes del Tinguiririca, las recargas y desca;E,

gas se producen como situaciones locales sin influir en zo

nas relativamente vecinas, debido a las bajas permeabilid.e,

des exi,stentes.

En los 299 pozos catastrados, existe una capacidad

potencial de extracci6n de 9,36 m3/seg., siendo los pozos de

mayor capacidad los de regad10 (3,89 m3/seg), aún cuando los

de uso urbano son mAs numerosos.

Las mayores explotaciones con fines urbanos se co~

centran en la 1a. secci6n del Cachapoal, especialmente para

Rancagua y las mayores explotaciones para regad10 se concen

tran en Alhu~ y Tinguiririca Centro y Afluentes, de S~lta

Cruz a Poblaci6n y El Huique.

La relaci6n entre uso actual y caudal potencial

de los pozos existentes alcanza s610 al 15% para toda la h~

ya del Rapel; en regad10 es el 12,6%, en uso urbano es el

24% y en uso industrial el 7.6%.

En general la explotaci6n actual, por sectores,

no presenta valores significativos si se compara con los
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caudales pasantes subterráneamente y con los volillnenes alma

cenados y capacidad de recarga. Una excepción a esta concl~

sión, es el valle del Alhu~ donde mayores explotaciones debe

r~n programarse con acuciosos estudios previos.

La hoya Rapel posee numerosas zonas aptas a la ex

plotación de acu1feros, teniendo posibilidades de inducir re

cargas que hoy d1a no se presentan debido a la presencia de

acu1feros saturados.

Las zonas propuestas, que se han considerado de ma

yor interés para la explotación de los recursos subterráneos,

tanto con fines de uso urbano como de regad10, son las siguie~

tes:

• Zona de Rancagua. Se proponen obras para abastecer 1 .260

lts/s, caudal necesario previsto a extraer desde pozos para

agua potable, al año 2005. Todo esto desde diversos recin

tos alrededor de Rancagua.

• Zona Rosario-R10 Claro. Siguiendo el camino de Rosario ~a

cia el poniente, se propone una bater1a de pozos que podrla

entregar un caudal de 1 .000 lts/seg.

• Zona del Zamorano. Los pozos se ubican inmediatamente al p~

niente del camino entre San Vicente de Tagua-Tagua a La Lagu

na,en dirección N-S. Ellos extraer1an un total de 500 lts/seg.
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• Zona de Chimbarongo. El área de perforación sería inmedia

tamente al sur del camino Chimbarongo-Romeral. Se extrae

rían 500 lts/seg.

• Zona Ch~pica-Santa Cruz. Dentro del valle del Chimbarongo

se propone una extracción de 480 lts/seg.

• Zona Peralillo-El Huique. En esta zona s6lo bastaría con

bombear las instalaciones existentes, cuya capacidad insta

lada alcanza a 800 lts/seg.

Las cinco últimas zonas indicadas,se proponen con

fines de regadío.

2.1.6.- Análisis de Recuperaciones.-

Es frecuente observar en los ríos de la zona cen

tral y norte de nuestro páís el fenómeno conocido con el nom

bre de "Recuperaciones del Río". Si bien en las partes altas

de los valles los canales de regadío en determinados meses

captan la totalidad de las aguas del río, hacia aguas abajo

y sin que medien nuevos afluentes superficiales el río recu

pera en parte su caudal, tanto debido a excedentes de agua

uti.lizadas en regadío como por afloramientos de aguas infil

tradas en el terreno y que retornan a la superficie por fa!

ta de capacidad de transmisión de los estratos sel sub-suelo.
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En esta forma las aguas retornan al cauce superficial y qu~

dan disponibles para ser captadas otra vez por canales de re

gadío y ser utilizadas nuevamente, favoreci~ndose en esta for

ma el uso y reuso de las aguas a lo largo del valle.

Debido a este efecto de Recuperaciones, si bien las

tasas de riego utilizadas normalmente en las partes altas de

los valles son considerablemente altas y muy por encima de

las necesidades efectivas de los cultivos, las aguas realme~

te consumidas o retenidas por unidad de superficie del terr~

no resultan en cantidad por lo general bastante razonables~

Con esto se produce una especie de control natural sobre los

volúmenes de agua efectivamente consumidos retornando los ex

cesos al cauce del rio. Este efecto tiene sin embargo, co

mo contrapartida el hecho de que se va produciendo una degr~

dación en cota de los recursos de agua limitAndose sus posi

bilidades de utilización en las zonas altas de los valles.

Se efectuó un detallado análisis de este fenómeno

a objeto de permitir una evaluación de la ubicación y canti

dad en que se producen las recuperaciones del regadio en la

hoya del río Rapel.

Con este objeto, además de hacer referencia a las

características generales que presentan el fenómeno de las
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recuperaciones de un r10, se present6 un an~lisis te6rico g~

neral de este problema señal~dose la forma en que puede abor

darse.

La aplicaci6n de esta teor!a para cada caso parti~

lar requiere contar con un cabal conocimiento de la hoya en es

tudio y además disponer de informaci6n experimental básica cons

titu1da normalmente por corridas de aforos realizadas en forma

sistemática y pemdica durante varios años.

Para el caso de la hoya del r!o Rapel no se ha conta

do desgraciadamente para este estudio con corridas de aforos

que permitan un análisis total del problema. En vista de es

to se propuso una forma simplificada de análisis, fundament~

da tanto en la teor!a general que se expuso como en la expe

riencia de esta Oficina obtenida a travl!s de la ejecuci6n de

estudios similares en otras cuencas del pa1s.

Se detal16 en ese trabajo la aplicaci6n de dicha

metodolog!a al caso de la hoya del r!o Rapc:'J.. Es ta metodolo

gfa ha sido incluida en el modelo de simulaci6n hidráulica

de la cuenca por lo que los montos de las recuperaciones y su

reuso posterior en zonas situadas hacia 4guas abajo se obtie

ne a travl!s de la operaci6n de dicho modelo.

Para este objeto y considerando su representaci6n

posterior en el modelo de simulaci6n se ha diadido la hoya
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del r!o Rapel en grandes sectores, pudiendo evaluarse las r~

cuperaciones totales que se producen en cada uno de ellos, e~

tos quedan como recursos de agua disponibles parabs sectores

de m~s aguas abajo. Se incluy6 adem~s una metodolog!a que

permite tener en cuenta las recuperaciones o retornos que se

producen internamente dentro de cada sector y que pueden ser

reutilizados dentro de ellos mismos.

La idea b~sica para la evaluaci6n de las recuperacis

nes provenientes del regad!o, radica en la determinaci6n de

la denominada "Tasa Efectiva" de riego, que es el volumen de

agua que aplicado a los terrenos de riego por unidad de supe~

ficie, a nivel de bocatoma de canales no producir1a recupera

ciones. Representa de esta forma el consumo neto de agua o

p~rdida total por hectárea de superficie de riego. Las recu

peraciones provenientes del regad10 quedan dadas como una di

ferencia entre la tasa bruta o total de riego a nivel de boca

toma de canales y dicha tasa efectiva.

El conocimiento f!sico de la hoya permite determi

nar los puntos en que se recogen dichas recuperaciones a tra

v~s de la ubicaci6n de los principales cauces de desagUe y

drenaje y de las ~reas aportantes a ellos.

La determinaci6n de la tasa efectiva para una hoya

debe basarse de preferencia, según se indic6 en corridas de
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aforo de cauces naturales y canales. A falta de ellos para la

hoya del r10 Rapel, se presentaron en el informe respectivo

valores obtenidos por nuestra Oficina para otras hoyas de la

Zona Central de Chile, a saber los de los r10s Aconcagua, Mai

po y Maule, en las que sI se cont6 con antecedentes de aforos.

Los valores obtenidos para dichas zonas fueron en general del

orden de 11 .000 m3/há/año para condiciones de cultivos relati

vamente intensivos.

Para la hoya del rlo Rapel y gracias a los abundantes

controles fluviom~tricos disponibles en estaciones de medida,

fue posible evaluar los montos medios anuales del uso-consumo

de la cuenca para el perIodo 1941-1975, valor que dividido por

la superficie de riego permite obtener una buena estimaci6n

de la tasa efectiva (ver informe "Operación del Sistema Rapel,

Si tuaci6n Actual"). Se determin6 una tas·a efectiva para la

cuenca correspondiente al uso de los suelos de 9.000 m3/há/año.

Según se detal16 en el informe referido, ~sta tasa está fuer

temente afectada por el hecho de que alrededor de un 40% de

los suelos están destinados en la actualidad a pastos natura

les y cereales, cuyo uso-consumo de agua es menor que el de

otros cultivos más intensivos. En el citado informe se efec

tuaron las correcciones del caso debido a este hecho determi

nándose que la tasa efectiva para cultivos más intensivos, si

tuaci6n futura de esta hoya, serIa del orden de 11 .000 m3/há/año,

valor similar a lo obtenido en nuestros estudios para otras zo
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nas del pa1s.

En el cap1tulo respectivo del album de mapas se i~

dican, los sectores en que se ha subdividido la hoya del r10

Rapel para los fines del estudio de recuperaciones y el cAlcu

lo de ell~, mediante el modelo de simulaci6n. El modelo cal

cula las recuperaciones provenientes de cada sector y utiliza

dichos caudales en el regad10 de los sectores situados más ha

cia aguas abajo. La evaluaci6n de las recuperaciones internas

de cada sector que pueden ser utilizadas en el regad10 del pr2

pio sector, se efectúa en base al conocimiento de las superfi

cies de riego indirecto de cada sector, señaladas también en

dicho plano, calculándose tasas de riego equivalentes en boca

toma de canales, relativas a la superficie total de cada sec

tor y suficientes para el abastecimiento tanto de las áreas

de riego directo, como indirecto de cada uno de ellos.

Además, de toda la metodolog1a expuesta en el trab~

JO respectivo para la determinaci6n de recuperaciones de rie

go, cabe insistir en que ellas constituyen una diferencia en

tre tasas reales y efectivas de riego y no un porcentaje de

los volúmenes de agua aplicados a los terrenos como se ha pr2

puesto en otros trabajos anteriormente en nuestro pals.
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2.1 .7.- Calidad de las Aguas:

Para ;.os fines del presente estudio y a obj eto de

permitir una visi6n general sobre la aptitud de uso de las

aguas en las diferentes cuencas y sub-cuencas de la hoya,

se ha efectuado una completa recopilaci6n de toda la infor

maci6nexistente referente a análisis de calidad qu!mica, f1

sica y sanitaria de las aguas. La informaci6n es en realidad

abundante aún cuando se deja de desear un muestreo más siste

mático y peri6dico en los mismos puntos de control dado que

una buena parte de los antecedentes disponibles corresponden

a análisis aislados y eventuales de las aguas a lo largo de

su recorrido. La informaci6n disponible ha sido obtenida de

los análisis efectuados por: Servicio de Agua Potable y AIc~

tar:i.l1ado, Direcci6n de Obras Sanitarias, Direcci6n General

de Aguas, Corporaci6n de Fomento, Departamento de Recursos

Hidráulicos.

De la revisi6n de todos los an,tecedentes disponi

bles se han deducido las siguientes consideraciones generales:

Se consideran, separadamente, las aguas de los ~~

sos que conforman el r10 Rapel, por cuanto existen notables

diferencias entre el Cachapoal y los demás, el Claro de Re~

go, el Estero Zamorano, el Tinguiririca y el Estero Chimba-
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rango. Adem~s se consideran en su conjunto las Aguas Subte

rr~eas, de calidad bastante pareja.

En lo que respecta a las aguas superficiales de los

r10s Claro de Rengo y Tinguiririca, y los Esteros Zamorano y

Chimbarongo, caben hacer las siguientes consideraciones.

En general las aguas de estos cursos son: ligerame~

te b~sicas conpH entre 7 (neutro) y 8; con salinidad baja

(C
1

) a media (C
2

); el 1ndice de adsorci6n de sodio (SAR) es

bajo (S1 <: 4) lo que indica aptitud para cualquier cultivo,

incluso frutales; baja dureza (inferior a 100 p.p.m.), y ba-

jo contenido total de s61idos disueltos (inferior a 250 p.p.m.).

Si se advierten algunas excepciones a estos rangos y cuant1as

son pocas, puntuales y circunstanciales.

De acuerdo con estas caracter1sticas la aptitud de

las aguas es muy buena para riego y para agua potable con

la advertencia, a penas necesaria, de que se requiere para

agua potable, tratamiento no muy intenso (hay filtros lentos

en Rancagua) por las inevitables turbiedades de los cursos

superficiales,m~snotables en algunas estaciones del año.
I .

En lo que se refiere a las aguas del r10 Cachapoal

y sus afluentes, hay una estrecha relaci6n entre la calidad

del agua y las descargas de aguas contaminadas de la miner1a,

especialmente notable en los afluentes Coya y Pangal. La in

ferior calidad del agua persiste en el Cachapoal hasta Ran

cagua, desde donde descienden hasta valores aceptables casi
en la confluencia con el r10 Claro.
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El parentesco entre los parámetros acusadores de la

degradaci6n de la calidad es notorio en la zona señalada cuan

do el agua baja contaminada: la acidez es fuerte-pH de 3,3 a

5,5-; la salinidad aumenta pasando la clasificaci6n a C
3

y C
4

;

el ion cobre acusa presencia hasta miles de veces el valor

aceptado en las normas; se acusa presencia de fierro hasta

centenares de veces lo tolerable y de arsénico en decenas de

veces lo indicado en las normas. En esta zona se registran

en algunos puntos excesiva presencia de Boro, aunque sin re

laci6n con los otros parámetros.

Los valores anotados expresan de por s1 el grado de

intolerancia del agua para riego yagua potable en épocas de

contaminaci6n.

Conviene señalar como antecedente positivo que el

proceso de degradaci6n está directamente relacionado con el

manejo del agua en la miner1a y por lo tanto no es irreversi

ble. Un perfil hist6rico de este proceso muestra lma fuerte

intensificaci6n de los valores máximos de los parámetros ac~

sadores entre los años 1973 y 1976, año este último, en que

ha habido una declinaci6n recuperándose los niveles del año

1969. Por otra parte, dentro de un año con fuerte carga qui

mica, se registran temporadas con valores aceptables.

Los valores registrados hasta la fecha no tienen

la regularidad necesaria para establecer proporciones entre
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per10dos y grados de contaminaci6n siendo esta una materia

que debe estudiarse con más profundidad.

Las aguas subterráneas tienen caracter1sticas p~

recidas a las superficiales de los cursos del Claro al Chim

barongo, un poco más recargadas de sales.

Aguas algo alcalinas en el Cachapoal, Zamorano y

Rapel, yr,entre d~bilmente ácidas y algo alcalinas, en el Tin

guiririca y el Claro de Rengo, pH en todo caso entre 6,5 y S;

entre blandas y semi-duras (o sea poco más o menos de 75 p.p.m.)

en Tinguiririca, Chimbarongo y Zamorano, y entre semi-duras

( el l1mite entre ambas, 150 p:p.m) en Cachapoal y Rapel; r~

siduos disueltos inferior a 500 p.p.m. (lo tolerable es 1 .500

p.p.m.) salinidad medida por la conductancia espec1fica, de

agua buena, categor1a C2; 1ndice de adsorci6n de sodio (5AR)

muy bueno: categor1a 51; cobre y boro bajo; hierro disuelto,

aceptable en Cachapoal, Claro y Rapel; y excedido de lo tole

rabIe (0,07 p.p.m.) en algunos casos de las hoyas del Tinguiri

rica y del Zamorano; corrosividad leve; buena calidad en los

aspectos básicos; color y turbiedad. En suma, aguas de buena

calidad para cualquier uso.

2.1.8.- Recursos Totales de Agua.-

Los recursos de agua con que se cuenta en una ha

ya como la del r10 Rapel, que interesa en este caso, provi~
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nen fundamentalmente de las precipitaciones que caen tanto

en forma de nieve en la alta cordillera como en forma de llu

via en la parte media y baja de la cuenca~ Estas precipit~

ciones dan origen a los escurrimientos superficiales que con!

tituyen. la fuente mAs importante de recursos de agua con que

se cuenta para satisfacer las demandas de este elemento.

Tanto las precipitaciones directas como los escurri

mientos superficiales motivan, a trav~s de la infiltraci6n en

el terreno, la existencia de napas subterrAneas, las que a su

vez constituyen recursos de agua posibles de aprovechar para

satisfacer las necesidades de este elemento.

El uso de los recursos de agua referidos, tanto

superficiales como subterrAneos, produce a su vez retornos

o recuperaciones de agua que drenan hacia los cauces princ~

pales constituyendo a su vez, desde el punto de vista del

usuario, nuevos recursos de agua aprovechables para sati~

facer demandas situadas aguas abajo de los puntos en que

ellos son recogidos. Si bien estas recuperaciones no co~~

tituyen nuevos recursos de agua que in~resan a la hoya en

su conjunto, el hecho de que sea posible el uso y reuso de

las mismas aguas hace que en cierta forma deban computarse

como tales.

Se ha indicado que los recursos de agua suscepti

bIes de ser aprovechados en la hoya con fines especificas
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provienen fundamentalmente de escurrimientos superficiales,

recursos de aguas subterráneas y recuperaciones que se reco

gen en los cauces principales. No es posible plantear valo

res a priori para los recursos provenientes de estas tres

fuentes que sean directamente sumables entre s!, por CU~lto

los dQs últimos recursos señalados se encuentran afectados

por el uso que se haga de todos los recursos de agua disP2

nibles. Es as! como la tecnificaci6n del regad!o influye

fundamentalmente sobre los montos de recuperaciones y a su

vez sobre las infiltraciones que representan recarga para la

napa subterránea; la extracci6n de agua subterránea al pr2

ducir vaciamiento de acu!feros puede a su vez indicar p~r

didas de agua para l~? corrientes superficiales por infil

traciones en su lecho que constituyen recarga de la napa;

el establecimiento de embalses de regulaci6n interfiere tam

bi~n con los escurrimientos subterráneos.

De todas estas inter-relaciones la más import~

te de tener en cuenta por la cuant!a de los volúmenes com

prometidos, es la que dice relaci6n con el uso del agua en

regad!o y los consiguientes retornos de ~ste.

En vista del efecto que tienen las tasas de riego

que se aplican a los terrenos sobre los montos de los recur

sos de agua provenientes de recuperaciones, para los fines de

este estudio; se han considerado diferentes grados de tecni

ficaci6n en el uso de las aguas en regad!o.
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Para evaluar los recursos totales de agua disponi

bIes y su comparación con las necesidades de agua se ha pr~

parado un modelo de simulación, el cual internamente calcula

las recuperaciones por el método antes indicado en este estu

dio y las agrega a los caudales superficiales en los puntos

en que ellas se recogen. De este modo es el modelo de simu

lación el que, para diferentes demandas de riego, genera los

recursos totales de agua disponibles en cada sección del va

lle.

En lo que respecta a los recursos de agua subterr!

nea y considerando que m la actualidad no se dispone de la i~

formación suficiente para evaluar correctamente las inter-r~

laciones de este recurso con los otros existentes en la hoya,

no se ha inclu1do en el modelo de simulación la operación,

recarga y descarga de los acu1feros, ya que los antecedentes

disponibles aún no son suficientes para ello. En todo caso

el modelo permite recibir como datos de entrada los caudales

que se prevea explotar de los acu1feros y combinarlos con los

recursos superficiales a objeto de satisfacer las de~andas

de agua que se planteen para la hoya.
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2.2.- Demandas de Agua.-

Los principales consumos de agua en la hoya c~

rresponden a los usos de agua potable, industrias, minería, hi

droelectricidad y muy principalmente al regadío. Todos estos

usos, con la sola excepción de la hidroelectricidad, se conside

ran consuntivos, es decir, no solo realmente consumen parte del

agua disminuyendo la disponibilidad hídrica del sistema, sino

que también producen una fuerte degradación del recurso princi

palmente por la contaminación de sus efluentes.

El uso hidroeléctrico del agua no se considera

consuntivo aún cuando degrada la cota del recurso. En las condi

ciones actuales se utiliza un volumen anu.al de agua del orden

de 4.600 x 10
6
m3, en cinco centrales hidroeléctricas situadas

en serie hidráulica (Pangal, Coya, Sauzal, Sauzalito y Rapel).

De los usos consuntivos el correspondiente a

regadío es el más importante en lo que a volumen de agua se re

fiere (más del 96% del consumo total). Actualmente en agua pota

ble se utilizan del orden de 31 x 10
6

m3 al año; en industria
6 ." 62, O x 1O m3 y en mlnerla 49 x 10m3.

La principal fuente de abastecimiento para los

usos de agua potable e industrias es el agua subterránea, mien

tras que la minería y el regadío utilizan principalmente recursos

de agua superficiales.
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2.2.1.- Poblaci6n Urbana y Rural.-

Básicamente las fuentes de informaci6n para el e~

. tudio fueron los censos tanto de la Poblaci6n y la Vivienda

como el Agropecuario último.

Para la ejecuci6n de este trabajo se tuvieron en

cuenta las últimas informaciones correspondientes al XIV Cen

so de Poblaci6n y 111 de Vivienda, ambos de 1970. También

se tuvieron en cuenta naturalmente los datos de Censos ante

riores as1 como el IV Censo Nacional Agropecuario del año

1964/65.

En cuanto a proyecciones de poblaci6n se tuvo ca

mo informaci6n básica el estudio sobre Poblaci6n Urbana de

la 6a. Regi6n para el per10do comprendido entre 1975 y 2005

de CELADE, como también el estudio sobre localidades urba

nas de Chile de la Direcci6n Nacional de Obras Sanitarias,

1976.

La hoya hidrográfica del r10 Rapel contiene la ma

yor parte de las provincias de OIHiggins y Colchagv.a, más p~

queñas superficies de Santiago y curic6. A lo que más se

asemeja el área de la hoya es al área de la VI Regi6n dife

renciándose principalmente por las áreas costeras que tie-
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nen su fisonomía peculiar y un aporte - que se le resta al

~rea de la hoya - de recursos provenientes del mar.

Por lo dicho, el estudio conduce a característi

cas poblacionales diferentes a las unidades geogr~ficas ofi

ciales y requiri6 una elaboraci6n particular de todosbs an

tecedentes.

Las siguientes cifras y relaciones muestran el cua

dro poblacional de la hoya en 1970:

- Poblaci6n total 448.608 habitantes, el 4,79% de la pobl~

ci6n nacional.

- La composici6n urbano-rural, incluyendo las aldeas en lo

urbano, era la siguiente: 50,3% urbano - 49,7% rural.

- Una mayor descomposici6n de las cifras da las siguientes

relaciones:

En ciudades y pueblos de m~s de 1.000 habitantes 47,1%

En centros urbanos menores 3,2%

Poblaci6n rural o dispersa 49,7%

- Del total de la poblaci6n de la hoya, los aportes provin

ciales son:
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OIHiggins 293.867 hab. 65,5%

Colchagua 141 .200 " 31 ,5%

Santiago 9.033 " 2%

Curic6 4.508 " 1%

Es de inter~s consignar que el aporte conjunto de OIHiggins

y C01chagua, 435.067 habitantes excluye la siguiente pobl~

ci6nde las provincias que están fuera de la hoya.

Poblaci6n excluida de OIHiggins 12.574 hab.
(4,1% de la prov.)

Poblaci6n excluida de Colchagua 27.316 hab.
(16% de la Prov.)

Se advierte que la zona costera de Colchagua situada fue

ra de la hoya es importante.

- La Provincia de santiago tiene su aporte de 9.033 hab.
(2% de la Hoya)

El aporte se compone de poblaci6n dispersa 7.466 hab. y

1 .573 habitantes en aldeas.

- Curic6 tiene su aporte de 4.508 habitantes.
(1 % de la Hoya).

Aporte de pura poblaci6n dispersa.

Aparte del car~cter rural de los pequeños aportes de San

tiego y Curic6, ya indicados, se destaca:
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El aporte urbano de O'Higgins en ciudades y pueblos mayores

de 1.000 habitantes, es de 159.166 habitantes, el 54,2% del

aporte total de esa provincia.

El aporte rural de Colchagua, en los mismos términos(inclu

yendo las aldeas) es de 88.977 habitantes, 63,0% de la

provincia.

Se advierte pues, nítidamente, el carácter

de los aportes.

Tomando como antecedente la evolución de la

población de la parte de lé;1s provincias de O'Higgins y colch~

gua incluídas eh la hoya, se ha pasado de 1960 a 1970 de un

núcleo predominantemente rural a uno predominantemente urbano.

La poblaci6n rural de O'Higgins-Colchagua

incluida en la hoya en 1960 : 201.226 habitantes, 52,9%.

La poblaci6n urbana O'Higgins-Colchagua

incluída en la hoya en 1970 224.269 habitantes, 51,6%.

El cambio de situaci6n se atenúa con el

aporte de Santiago y Curic6 eminentemente rurales.
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Llamando comunas-ciudades aquellas cuya poblaci6n

urbana es el 65% o más de la poblaci6nde la Comuna hay en

la hoya anco comunas-ciudades:

En O'Higgins son 4, con 92% a 65% de

cagua, Macha11, Graneros y Doñihue.

San Fernando con el 68% de poblaci6n

poblaci6n urbana: R~

En Colchagua hay una,

urbana.

En la hoya hay mayor porcentaje de hombres: OeHiggins 51,0%

de hombres; Colchagua 50,5% de hombres. Sin embargo, en las

ciudades se acent~a el porcentaje de mujeres. Es as1 como

en las ciudades de OeHiggins hay 50,9% de mujeres y en las

ciudades de Colchagua: hay 52% de mujeres. Es evidente la

migraci6n de mujeres a la ciudad.

11

De la informaci6n sobre edades agrupadas en tres

categor1as, la primera en la etapa de formaci6n, la segunda

en el per1odo de trabajo y la tercera, los mayores de 65.años,

se destacan las siguientes caracter1sticas:

- Hay más j6venes en el campo: 76.721 habitantes, 51% en el

total de 150.306 j6venes de la hoya.
e

- Hay más poblaci6n en las ciudades en el periodo de trabajo:

141.144 habitantes, 51,2% en el total de 275.520 de la ho

ya.
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- Un tercio de la pobJaci6n (33,5% exactamente) es joven y

un 5,1% está sobre los 65 años.

En cuanto a porcentajes en cada provincia, el de la pobl~

ci6n joven es mayor en Colchagua (34,6% vs. 32,9%) y el

de la poblAci6n en período de trabajo es mayor en O'Higgins

(62,3% vs. 59,9%).

Asisten a instituciones educacionales 119.703 habitantes, un

26,7% del total de la poblaci6n. El nivel nacional es del

orden de un 30%. Del total anterior un 86,57% sigue ense

ñanza básica, un 10,69 enseñanza media y el 2,74% restante

especializada o universitaria. El analfabetismo es alto,

salvo en Machalí 9,4% y Rancagua 9,7%. Le sigue San Fer

nando 14,8% y el resto de las comunas entre el 15,6% y el

27,8% con el máximo en Alhué de 38,4%. Promedio de la hcya

17,6% .

De la llamada "poblaci6n activa" estaba realmente ocupada

el día del último censo un 93,6% de la poblaci6n de OIHiggins

y un 94% de la de Colchagua. La actividad más importante,

muy lejos era la agricultura con el 39,7% de la poblaci6n

activa. Agrupando el resto de las categorías se pueden con

siderar artesanos, operarios y trabajadores diversos en un

33,8%. Es importante la cifra de profesionales, técnicos y

afines: 4,7%.
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Los directivos, administrativos diversos y vendedores, en

conjunto: 12,7%. Trabajadores no declarados: 6,1%.

En el censo de 1970, se registraron los sigui~

tes porcentajes totales de migrantes, exc1uy~ndose los m2

vimientos dentro de la provincia. En O'Higgins 8,8%; en

Co1chagua 5,2%. En las pequeñas áreas de provincias veci

nas: Santiago, 1,85% Y Curic6 4,39%.

M~s importante es el movimiento campo a ciudad

ya señalado y es interesante, como se constata en el estu

dio, que se refiere a pob1aci6n activa no agr1co1a, la que

se traslada.

Se destacan de los antecedentes del estudio la

densidad total y la densidad de pob1aci6n activa agr1co1a:

Densidades totales: O'Higgins 0,45 habitantes por hectárea;

Co1chagua 0,22 Hab/H~. (Expresi6n de la importancia de la

pob1aci6n urbana).

Densidad de pob1aci6n activa agr1co1a por cada 100 H~. agr1

colas: O'Higgins 13,4 habitantes; Co1chagua 4,6 habitantes,

(expresi6n de la intensidad de la agricultura, regad10s,etc.).

- Las proyecciones de las poblaciones totales de la hoya en

los años 1980-1990-2000 respectivamente, son las siguientes:
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Poblaci6n urbana. Dato de 1970: 225.842; 1980: 295.247;

1990: 368.600; 2000: 451.193.

Poblaci6n rural. Dato de 1970: 222.766; 1980: 225.597;

1990: 230.160; 2000: 227.036.

Cabe observar que la población rural es casi es

tacionaria.

En cuanto a la poblaci6n urbana cabe señalar lo

siguiente:

• Rancagua, en 1970: 86.957, alrededor del 30% de la pobl~

ci6n urbana. En el año 2005: 232.713.

Crecimiento en 30 años (1975-2005) de la poblaci6nurba

na: 1,88.

• 15 ciudades de la provincia de O'Higgins (incluyendo R~

cagua), crecen mas que 1,88 veces en 30 años con poblaci6n

proyectada total de 347.015 habitantes •

• 16 ciudades de la provincia de Colchagua (incluyendo S~l

Fernando) crecen en 30 años entre 1,029 Y 1,74 (San Fernan

do) con un total proyectado de 122.752 habitantes.

• 22 ciudades y aldeas quedar~ estacionarias con una po

blaci6n de 28.000 habitantes.
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Demanda de Agua Diferente de Riego.-

Para los fines de este trabajo se ha considerado

bajo este nombre a todo el conjunto de necesidades de agua

de la hoya con la sola excepción de las requeridas para r~

gadio que se tratan separadamente en otro capitulo. Estas

demandas estAn constituidas por: agua potable, necesidades

de agua para la industria y miner1a, uso en generaci6n hidroel~c

trica y utilización del agua confines de recreación.

Para el aná.lisis de las necesidades actuales y

futuras de agua potable se contó con la información bá.sica

proporcionada tanto por los servicios de agua potable loc~

les, como con el Plan Nacional de Agua Potable y Alcantari

lIado del SENDOS.

Para la estimación de la utilización del agua por

industrias se contó con escasa información directa por cu~2

to no existen censos o encuestas relativamente recientes que

hayan investigado este tipo de consumos. Como información

básica se utilizó el estudio de CEPAL "Recursos de Agl.la de

Chile" de 1969, el censo de 1974 sobre "Industrias t-1anufac

tureras de la VI Región" y el Catastro de Pozos Profundos

para esta Hoya, de CORFO.
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En lo que se refiere a usos mineros del agua, se

cont6 con informaci6n básica proporcionada por la Empresa

Minera El Teniente, así como de otras publicaciones exis

tentes anto del INE como de ODEPLAN.

La informaci6n sobre uso hidroeléctrico del agua

en esta hoya fue proporcionada en su mayoría por ENDE5A.

Finalmente en lo que se refiere a los posibles

usos del agua con fines de recreaci6n, se di6 especial co~

sideraci6n a las metas de desarrollo turístico futuro de la

regi6n, formuladas por ODEPLAN.

Durante el presente estudio se efectu6 un compl~

ta revisi6n de la informaci6n básica obtenida sobre uso ac

tual y necesidades de agua potable. Los antecedentes obteni

dos en relaci6n por ejemplo con consumos de agua por habi

tante, relaciones entre consumos medios y máximos, capacid~

des de regulaci6n en relaci6n con volúmenes de consumo, péE

didas en redes, características de tratamientos, etc.se ve

rificaron en base a comparaci6n tanto con patrones nacio~~

les como internacionales. Esto fue de utilidad tanto para

verificar la presencia de errores en la informaci6n básica

existente, como para tener en cuenta modificaciones y mej~

ramientos requeridos en el sistema futuro. En 103 casos de

discrepancias significativas con los patrones mencionados se
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analizaron los datos secundarios e incluso se visitaron

los servicios, efectuándose las correcciones del caso a

la informaci6n antes referida. Las proyecciones de pobl~

ci6n efectuadas durante este trabajo fueron utilizadas p~

ra las estimaciones de las demandas futuras de agua potable.

En el caso de la industria se us6 la informaci6n

de diversas fuentes, verificándolas entre s1, llegándose

a resultados aproximados cuyos errores posibles, por la me

nor cuant1a de este uso del agua, tiene una importancia me

nor.

La informaci6n obtenida para el uso minero del

agua, por parte de la Empresa El Teniente, as1 come la obte

nida de Endesa para el uso hidroeléctrico del agua, se con

sideran muy fidedignas y representativas de estos usos por

lo que s610 fue necesario su adecuaci6n con fines de pres~

taci6n en este trabajo.

Es importante tener en cuenta que algunos de los

usos referidos en este cap1tulo constituyen usos consunti

vos del agua y otros no. Ejemplos clásicos de los usos

consuntivos están representados por los consumos de agua en

agua potable, industria y miner1a. Estos tipos de usos no

s610 realmente .consumen parte del agua disminuyendo la dis
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ponibilidad h1drica del sistema, sino que tambi~n produ

cen una fuerte degradadón del recurso principalmente por

la contaminaci6n de sus efluentes. El uso de agua en hi

droeléctricidad no se considera normalmente como un uso

consuntivo aunque s1 produce una degradaci6n en cota del

agua utilizada. Esta diferenciaci6n entre usos consunti

vos y no consuntivos debe tenerse presente al totalizar

demandas de aguas correspondientes a diferentes tipos de

usos.

En lo que se refiere a los usos consuntivos del

agua, los volúmenes anuales de agua, correspondientes a ca

da tipo de uso, tanto los aprovechados en la actualidad ca

mo los que se prevee serán utilizados en el futuro(año 2005),

son los siguientes:

=====~========================================================

VOLUMEN EN MILLONES m3/año
TIPO DE USO ACTUAL FUTURO

Agua Potable 30,814 69,887

Industria 1 ,985 4,010

Miner1a 49,337 59,196

T O T A L 82,136 1 33,093
=====~========================================================

En relaci6n con la utilizaci6n de agua para hi

droeléctricidad, los volúmenes anuales utilizados actual

mente son los siguientes:
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==============================
CENTRALES MILLONES m3

Pangal 155

Coya 763

Sauzal 1 .447

Sauzali to 1 ~023

Rapel 4.617
------------------------------------------------------------

En estricto rigor estos valores no son sumables

entre sí por cuanto su utilizaci6n se realiza en una cade

na de centrales hidroel~ctricas situadas en serie hidr~uli

ca en la que los mismos recursos de agua son aprovechados

varias veces.

Para el futuro, continuarán operando las mismas

centrales hidroel~ctricas pudiendo eso sí presentarse di

ferencias en los volúmenes utilizados por cada una debido

al nuevo sistema que se propone para el aprovechamiento

de los recursos hídricos de la hoya. AdemAs de las cen

trales anteriores y de acuerdo con estudios preliminares

de ENDESA, podrían construírse nuevas centrales que apr~

charían un volumen anual de agua del orden del 50% del v~

lumen utilizado actualmente, todas ellas situadas en la

cordillera antes de las primeras tomas de los canales de

riego.

Es además interesante destacar, en 10 que se re
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fiere al uso futuro, año 2005, en agua potable que la fue~

te principal de abastecimiento prevista serian, fundamenta!

mente captaciones de agua subterránea por pozos.

La única excepci6n a esto podria estar constitu1

da parcialmente por la ciudad de Rancagua, que podr1a uti

lizar recursos superficiales del r10 Cachapoal, requirién

dose eso si, en este caso, la construcci6n de plantas de

tratamiento. El principal consumo de agua potable de la

hoya corresponde a la ciudad de Rancagua para la que se

prevee en el futuro un consumo máximo de 1,6 m3/seg. El

resto de las ciudades y pueblos de la hoya tendrá un con

sumo total máximo de 1,57 m3/seg., estimándose para la P2
blaci6n dispersa un consumo máximo de 0,18 m3/seg. El cau

dal medio anual que representarán estos consumos puede esti

marse en un 66,6% de los consumos máximos señalados.

Debe tenerse en cuenta que una parte de la in

dustria se abastece de las mismas redes de agua potable,

estimándose que para el futuro el caudal medio anual que

será utilizado en ella y proveniente de fuentes propias,

principalmente captaciones subterráneas, será del orden

de 0,12 m3/seg.

El consumo medio diario previsible para el fu
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turo en la minería, es del orden de 1,87 m3/seg. el que

ser~a captado principalmente en la parte alta del río

Cachapoal.

2.2.3.- Uso Actual de Agua en Riego.-

En la hoya del río Rapel existen cerca de 175

canales de regadío con derechos establecidos que captan

sus aguas en los principales cauces naturales de la hoya.

Ellos son los ríos Cachapoal, Claro de Rengo, Estero Zamo

rano, río Tinguiririca y los esteros Chimbarongo y Las Tos

caso Ver figuras en album de mapas.

En este estudio se analizaron las relaciones en

tre las superficies regadas por los canales y sus respe~

tivos derechos de agua.

También se calcularon las disponibilidades de

agua por hectárea a nivel de bocatoma, que tienen actual

mente los canales de regadio.

Estos últimos cálculos se realizaron en las pri

meras secciones de los rios Cachapoal y Claro de Rengo,

tercera secci6n del rio Cachapoal, río Tinguiririca y e~

tero Chimbarongo. En el resto de los cauces naturales no

se ten!an antecedentes disponibles. Este análisis se rea

liz6 para dos años hist6ricos, cercanos al 50% y 85% de

probabilidad hidro16gica.
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1.os resultados obtenidos permiten proponer mejor~

mientas en la distribuci6n de los derechos de aguas y defi

nir ~reas bien o mal dotadas.

Los 175 canales de esta hoya se distribuyen en la

siguiente forma: 40 en el r10 Cachapoal, 37 en el r10 Claro

de Rengo, 11 en el Estero Zamorano, 58 en el r10 Tinguiriri

ca, 18 en el Estero Chimbarongo y 11 en el Estero Las Toscas.

Las superficies regadas directamente por cada canal

var1an entre 12,5 hás que corresponde al canal Las Parcelas

de la ribera sur del r10 Tinguiririca y 10.000,0 hás, rega

das por el canal Cocalán de la ribera norte de la tercera

secci6n del r10 Cachapoal.

Las superficies bajo canal servidas directamente

por los diferentes cauces principales de la hoya son las

siguientes:
R10 Cachapoal. Primera Secci6n
R10 Cachapoal. SegUnda Secci6n
R10 Cachapoal. Tercera Secci6n
R10 Claro de Rengo. Primera Secci6n
R10 Claro de Rengo. Segunda Secci6n
Estero Zamorano. Primera Secci6n
Estero Zamorano. Segunda Secci6n
R10 Tinguiririca. Primera Secci6n
Estero Chimbarongo

Para obtener la superficie total bajo canal de la

hoya del r10 Rapel, hay que agregar la superficie reQ"ada in

directamente con· recuperaciones del sistema de riego, un to

tal de 50.853 hás.
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Además habría que sumar las áreas regadas por el estero

Antivero, río Claro de Tinguiririca, segunda secci6n del

río Tinguiririca, las zonas regadas por algunos tranques

pequeños existentes en la hoya y por último las áreas re

gadas por canales menores que no tienen derechos estable

cidos. Todas estas superficies totalizan un valor de a

proximadamente 20.000 Hás.

La mayor parte de las secciones de los cauces

principales de la hoya del río Rapel tienen Juntas de Vi
gilancia. Ellas no existen generalmente donde no se pr~

senta el problema de escasez del agua de riego.

Son muy pocas las organizaciones de regantes

que llevan un control períodico de los caudales captados

por los canales de regadío.

En la primera secci6n del río Cachapoal no ha

bría problemas de agua, según los valores obtenidos para

las disponibilidades de agua en los canales, con un pro

medio de aproximadamente 25.000 m3/ha.año. Sin emb~go

habría que corregir los derechos de los canales Compañía

y Mal Paso que tienen valores de 12.000 y 13.000 m3/há.añc

respectivamente, que son muy bajas en relaci6n al resto

de los canales de esta secci6n.

Habría que hacer una redistribuci6n de los de

rechos, porque el agua es abundante en esta secci6n del
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rfo Cachapoal y algunos canales se encuentran sobredota

dos.

En la ribera sur de la segunda secci6n del rfo

Cachapoal no se analizaron las disponibilidades de agua,

pero si se puede concluir que existen grandes diferencias

en la relaci6n superficie/derecho por lo que también ha

brfa que hacer una redistribuci6n de los derechos, en es

ta zona.

En la tercera secci6n del rfo Cachapoal se ti~

nen disponibilidades del orden de 25.000 m3/há.año en v~

rios canales. S610 habrfa que corregir la de los canales

Cocalán y Villelano de 13.000 m3/há.año.

Según los resultados obtenidos, los recursos

hidráulicos de la primera secci6n delrfo Claro de Rengo

son bajos. Cabe señalar que esta informaci6n es válida

para antes de la construcci6n del embalse Los Cristales

y el proyecto de regadfo de la Direcci6n de Riego.

En el Estero Zamorano, la repartici6n de las

aguas es bastante uniforme, de acuerdo a las relaciones

superficie/derecho de sus canales.

En el estero Chimbarongo se obtuvo un gran r~

go de valores de disponibilidades de agua, desde 3.000 m3/ha.

año hasta 32.000 m3/hás.año. Por lo tanto, se ve clara

la necesidad de una redistribuci6n de los derechos.



-83-

Una situaci6n anAloga se presenta en el r10

Tinguiririca, por lo que tambi~n serIa necesario uni

formar la repartici6n de las aguas.

~.2.4.- Demandas de Riego.-

En el presente informe se calcularon las de

mandas totales de agua para cada uno de los sectores

en que se ha sub-dividido el Area de riego de la hoya

del rIo Rapel. Se evaluaron, en primer lugar, las ta

sas de riego a nivel predial.para posteriormente y da

das las superficies de riego de cada sector, determi

nar las demandas totales de agua en bocatomas de cana

les teniendo en consideración tanto las p~rdidas en la

conducci6n como el reuso de aguas que se produce en ca

da sector por efecto de las recuperaciones del riego.

El cAlculo de tasas de riego se ha realizado

para cada uno de los 12 sectores definidos por AIESA.

Esta tasa ha sido determinada a nivel predial.

No existen en el Area antecedentes experime~

tales de uso consumo que permitan definir con exactitud

los requerimientos hIdricos de los cultivos que se rie

gan en la actualidad o que se regarán en el futuro. Por

esto se recurrió a fórmulas empIricas, las cuales, conjun
." -
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t<.-llTlente con informaci6n experimental desarrollada en S~

tiago (Estaci6n Experimental La Platina, del Instituto

de Investigaciones Agropecuarias), han permitido estimar

los valores a útilizar en el presente trabajo.

Para los efectos de la estimaci6n de eficiencias

se han definido cuatro niveles, dada la necesaria varia

ci6n en el tiempo de las condiciones de regulaci6n y de

tecnificación del regad10.

Por último, con respecto a la distribuci6n de

cultivos dentro de cada sector, se ha considerado la si

tuaci6n actual de uso de la tierra y una situaci6n futu

ra recomendada.

A las tasas de riego a nivel predial se han agr~

oado p~rdidas en la conducci6n, estimadas en un 10%. Ade

más, para cada sector se han tenido en cuenta las condici2

nes bajo las cuales se produce el reuso interno de las

aguas provenientes de recuperaciones; es as1 como se han

cwlculado las denominadas tasas brutas de riego en bocat~

mJ de canales para cada sector las que no tienen en cuen

ta el reuso de las aguas dentro del propio sector; se han

calculado además, las denominadas tasas equivalentes de ri~

90 en bocatoma de canales para cada sector las que s1 ti~

nen en cuenta el reuso de las aguas provenientes de recu-
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peraciones dentro del propio sector. La determinaci6n

de las tasas equivalentes se ha efectuado de acuerdo

con la metodología expuesta en el capItulo "Análisis

de Recuperaciones. Hoya RIo Rapel".

De acuerdo con las tasas equivalentes y las

superficies de riego de cada sector, se presentan final

mente las demandas totales anuales de agua de cada sec

tor para dos condiciones, una asimilable a lo que podría

considerarse como las demandas actuales de la hoya y otra

asimilable a las condiciones futuras de acuerdo con el
,

uso recomendado para el suelo.

En lo que se refiere específicamente a los con

sumos de evapotranspiraci6n se han calculado para la hoya

del rio Rapel valores representativos para 12 cultivos,

fundamentalmente a través de la aplicación de los méto

dos de Pruitt, Tosso y comparaci~n con valores experi

mentales. Los valores obtenidos finalmente se presen

tan en el cuadro adjunto.



CONSUMOS DE EVAPOTRANSPIRACIONHOYA RIO RAPEL=============================================
(Valores en mm)

=======================================================-- -=======~============

CULTIVO S O N D E F M A TOTAL

Trigo 24,3 61,4 135,3 80,6 301,6

Ma!z 12,0 73,8 169,3 200,9 160,2 47,1 663,3

Maravilla 10,2 70,1 161,2 200,9 152,9 35,3 630,6

Frejol 39,4119,3 187,5 101,9 448,1

Papas 45,0 135,0 212,0 159,0 20,0 571,0

Remolacha 13,5 23,9 67,7 145,1 184,1 171 ,8 129,6 735,7

Arroz 37,5 139,0 191,8 205,9 182,0 143,7 899,9

Hortalizas 8,9 54,1 137,0 192,5 145,6 47,1 585,2

Pradera Arti-
ricial .36,0 54,6 98,4 129,0 133,9 116,5 94,2 . 38,4 701 ,0

Frutales Hoja
Caduca 18, O 30,7 73,8 137,0 167,4 145,6 82,5 28,8 683,8

Frutales Hoja
Persistente 18,0 30,7 73,8 120,9 159,0 131,0 82,5 28,8 644,7
Viila 18,0 30,7 79,9 112,8 159,0 123,8 82,5 606,7

=============================================================================
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Para los cálculos de tasas de riego se conside

raron los siguientes cuatro niveles de eficiencia: 0,3; 0,4;

0,5 Y 0,6. El valor de 0,3 se considera representativo de

las actuales condiciones imperantes en la hoya, estimándose

un valor de 0,5 para las condiciones futuras que se obten

drían con la tecnificaci6n del regadío propuesto. El valor

de 0,6 correspondería a un nivel de tecnificaci6n que se

supone no se alcanzaría dentro de los plazos de previsión

del presente proyecto.

La determinaci6n de demanda de agua del proye~

to Rapel en este estudio de prefactibilidad se ha realiza

do sobre la base de dos distribuciones de cultivos para el

área: actual y futura recomendada. Los cultivos y superfi

cies por hoya y proyecto total, para ambas situaciones, se

presentan en los cuadros siguientes.

La tasa de riego predial unitario, calculada

para los distintos cultivos considerados en la distribu

ción actual y futura se muestra en un cuadro adjunto.

En base a los antecedentes presentados se determi

naron las tasas medias de riego para cada sector, para conji

ciones tanto actuales como futuras. Para las condiciones ac
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tuales se consider6 la gistribuci6n actual de cultivos con

una eficiencia de riego de 0,3. Para las condiciones futu

ras se consider6 la distribuci6n futura de cultivos con una

eficiencia de riego de 0,5.

De acuerdo con los antecedentes aqu1presentados,

en los cuadros finales de este punto se incluyen los valores

calculados para las tasas brutas de riego a nivel de bocatoma

de canales (incluye 10% de pérdida en conducci6n), las tasas

equivalentes también a nivel de bocatoma de canales calcula

dos segilll la metodolog1a expuesta en el informe "Análisis de

Recuperaciones", la superficie neta de riego de cada sector

y las demandas totales anuales de cada sector, todo ello tan

to para las condiciones actuales como para las futuras. Pa

ra los sectores CV-1 y TI-3, no considerados en detalle en es

te estudio de prefactibilidad, se han considerado tasas igua

les al promedio de aquellas correspondientes a los sectores

TI-1 y TI-2.

La distribuci6n mensual de las demandas de agua

consideradas, para las condiciones actuales y condiciones fu

turas,es la siguiente:
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==~=====================================================

MES

Septiembre

Octubre

Noviembre

Di.ciembre

Enero

Febrero

M.¡¡:.rzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA
(~O O~)

3,0 2,9

8,0 6,9
14,0 12,9

20,0 19,3

21,0 22,1

17,5 17,8

9,0 10,5

2,3 2,5

1,3 1,3

1,3 1,3

1,3 1,3

1,3 1,3

========================================================

Cabe señalar que a las tasas estudiadas en

base a los consumos de evapotranspiración se ha agregado

un uso base de invierno igual, mensualmente, a 1,J% de

~as tasas anuales calculadas.
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USO ACTUAL DE LA TIERRA POR HOYAS
======================~==========

==================================================~=~====~_:~=~~=~::J

CULTIVOS

Cereale s

Maíz

Frej al

Papas

Maravilla

Remolacha

Arroz

Hortalizas

Prado Artific.

Prado Natur.

Viñas

Frut. Hoja Caduca

Frut. Hoja Persisto

Sub-Total

Bosques

Ind. Prod.

T O TAL

(1)
Hás

17.4:89
18.539
8.711
3.4:85
2.282

2.317
1.636

7.803
17.818

25.776
6.028

7.727
4:.4:03

124.014

1.104

5.758

130.876

1. 553
2.030

1.0lJ.9

216

274:
285

57
1.364:
1.84:7

3 .. 439
711

751
544

14.120

87
582

( 3)
Hás

2.053
2.805

494
242

1.176

73
63

1.015
1,.774:

3.617

199
608

901

15.020

56
527

15.603

(4)
Hás

6.843
ti;. 313

4.t.t55
850
168

934
146

1.005

9.895
12.184

1. 351
1. 587

84

43.815

190

2.505

46.510

TOTAL
Hás

27.938
2'7.687

14.709
4.793
3.900

3.609
1.902

11 .. 187

31..334
45.016
8.289

10.673
5.932

196 .. 969

1.~37

9.372

207.778
==================================================================

(1) Hoya Río Cachapoal

(2) Hoya Río Claro de Rengo

(3) Hoya Estero Zamorano

(4) Hoya Río Tinguiririca
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USO RECOMENDADO DE LA TIERRA POR HOYAS
===============~======================

==================================================~===============

CULTIVOS
( 1) (2) (3) (4) TOTAL
Hfls Hfls H~s (hfls H~s

Cereales 10.610 2.465 1.805 2.314 17.194
Chacras e Ind. 22.431 2.980 4.853 4.241 34.505
Hortalizas 8.858 1.600 1.805 1.157 13.420

Pradera Artif. 33.131 1.548 1.776 16.819 53.274
Viñas 19.297 3.390 2.273 7.960 32.920
Frutales 31.083 2.261 2.646 8.556 44.546

Sub-Total 125.410 14.244 15.158 41.047 1195.859
Ind. Prod. 5.46) 5'i5 ls4S 2.114 8.567

T O T A L 130.873 14.789 15.603 43.161 204.426
========~=============~==========================================

( 1) Hoya Rfo Cachapoal

(2) Hoya Río C~aro de Rengo

(3) Hoya Estero Zamorano

(4) Hoya Río Tinguiririca



-92-

TASA DE RIEGO PREDIAL UNITARIA PARA LOS DISTINTOS CULTIVOS
==========================================================

(m3/Há.año)

===================================~======

CULTIVOS NIVEL TASASEFICIENCIA

Maíz 1 23.510
2 14.026

Frejol 1 16.737
2 9;962

Papas 1 20.833
2 12.420

Maravilla 1 22.'l81
2 13.~08

Remolacha 1 29.428
2 16.348

Arroz 1 21.994
Hortalizas 1 21 .. 010

2 12.526
Pradera Arti 1 28.040
ficial 2 15.578
Pradera Natu 1 16;.825
ral (:!í;f{) 2 9.347
Viñas 1 20.223

2 12.134
Frutales Ha 1 21.490
jas Persist: 2 12.894
Frutales Ha 1 22.793
ja caduca 2 13.676
Cereales 1 12.064

2 6.702
Chacras e In 1 22e383
dustrias (;f{T 2 13.331
Frutales (;f{ ) 1 22.272

2 13.303
===========================================

1 Situación Actual
2 Situaci6n Futura
(;f{) RepresenUm bloques de cultivos que en el cuadro de

distribuci6n actual aparecen desglosados.
(~;f{) Calculada con un 60% ~e requerimiento de pradera ar

tificial.
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SITUACION ACTUAL

Tasas Prediales Tasas Superficie Demandas
Sector (:te:) Inc. Pérdidas en Equivalentes de Riego Anuales

Conducci6n (m3/hás • año) (Hás. ) (m3/año)
(m3/hás • año) (x 106 )

CAl 23281 '21690 39490 856.5

cA2 24078 16480 33693 555.3

eA3 24689 15980 18196 290.8

cA4 23390 18080 32633 590.0

eL1 23851 20350 7771 158.1

CL2 23560 19020 6349 120.8

ZA1 23530 23030 2582 59.5

ZA2 23683 18320 9737 178.4

TI1 23429 19050 15299 291.4

TI2 23577 15940 28518 454.6

. TI3 23507 16960 2160) 366.4

CV1 23507 15900 38429 611.0

254300 4532.8

(~) Los sectores corresponden a las áreas de riego en que se

ha subdividido la cuenca de acuerdo con las definiciones

dadas en el estudio "Análisis de las Recuperaciones. Hoya

Río Rapel".



SI'l'UACION RBcOMENDADA A FUTURO

Tasas Prediales Tasas ( 1) Superficie Demandas

Sector Inc. Pérdidas en Equivalentes de Riego A.nuales
Conducci6n (m3/año)

(mJ/hás • aílo ) (1II3/hás • año) (Hás. ) (x 106 )

CAl 15:¿15 11! 180 39680 562.7

cA2 15547 12900 33968 438.2

cAJ 15376 12590 18761 236.2

cA4 15446 1~350 33001 407.6

CL1 14~82 1~180 7844 95.5

CL~ lJ49') 1~110 6400 77.5

ZA 1 1/... 607 14Joo 2589 37.0

ZA~ 14706 1~130 12569 152.5

rfI1 15687 12760 15409 196.6

TI:¿ 16145 12G70 256)8 324.8

TIJ 159 19 12750 21821 278.2

CVl 15919 13250 89712 1188.7

T o t a 1 307392 3995.5

( 1) La dit'ere nc ia de las Hupe.'1'ic ie H de ri ego en la si tuaci6n

recomendada y la situaci6n actual, se deben a qUe se han

considerado diferentes distribuciones de cultivos, elimi

nando las :t,onas de bosques en la situaci6n recomendada a

futuro.

Adtlmlís, en el stlct.or ZA'.!. se ha a,~t'ega(lo el área regada por

los tranques Idahue, Millahue y Las Pataguas; en el sector

TI2 se ha descontado el área inundada por el Embalse Con

vento Viejo yen el sector CV1 se ha agregado el área de

lluevo riego que contempla el proyecto Convento Viejo.
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2.3.- Desarrollo Agropecuario y Forestal.-

2.3.1.- Antecedentes de Terreno Agroecon6micos
(Infraestructura Agr1cola).-

En este estudio se describi6 todo aquel equipa

miento existente en la. cuenca del r10Rapel que directa o

indirectamente tiene relaci6n con la producci6n agropecu!

ria de la misma.

Se describieron los principales sistemas de inte!:,

comunicaci6n camineros con que cuenta la cuenca señalando su~

principales caracter1sticas, por considerar que las v1as de

comunicaci6n existentes en la zona del proyecto son de vital

importancia para el transporte de los productos agr1colas.

Como conclusi6n general se puede afirmar que la

cuenca del r10 Rapel cuenta con una infraestructura vial prí.

maria de intercomunicaci6n interna y accesibilidad externa

muy favorable para las necesidades de transporte actuales.

Sin embargo, algunos caminos secundarios, presenta problemas

de tránsito en la ~poca invernal, por ser de tierra no esta

bilizada.

Respecto a~, transporte de q~ga en los ferroca-
~ . ~ . ,

rriles central y ramaíés se incluye f~ ~ltima estád~stica
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disponible de carga entrante y saliente en las estaciones

que existen dentro del área del proyecto.

Para la obtenci6n de informaci6n respecto a las

instalaciones existentes destinadas al almacenamiento pri

mario de insumos y productos a nivel predial, como del nú

mero y tipo de maquinaria agrícola con que cuentan los pr~

ductores de la cuenca; se utilizaron los siguientes antece

dentes:

- Encuestas a nivel predial para los planes de área para

asignaci6n realizados por el IICA en convenio con CORA

en el año 1975.

- Proyectos de parcelaci6n de la CORA años 1974 a Mayo 1977.

- IV Censo Nacional Agropecuario año 1964-1965.

De los datos obtenidos, se conc~uy6 que el grado

de equipamiento en infraestructura para almacenamiento de i~

sumos y productos a nivel predial es significativamente mayor

en el sector privado que en el reformado. De esta misma for

ma, el sector privado presenta un grado de mecanizaci6n signi

ficativamente mejor que el reformado, siendo relevante la dis

ponibilidad de maquinaria especializada como ser, automotrices

y trilladoras estacionarias en este sector.
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Por otra parte, la relaci6n h~s de riego por tras

tor, con un valor cercano a 90 h~s/tractor en los sectores

privado, reformado y total de la cuenca es altamente positi

va y concordante con las normas generales de rendimiento de

este tipo de maquinaria, establecidas por SEAM-CORFO.

Con respecto a la infraestructura agropecuaria ex

trapredial, los antecedentes que se utilizaron fueron los si

guientes:

- Catastro Frut1cola CORFO, 1974, actualizado.

- Censo Nacional Agropecuario 1975. Datos preliminares.

Planes de Area CaRA 1975.

Elementos para un diagn6stico econ6mico e institucional del

mercado de vino en Chile (Srs. T.Ortiz y M.Vallejos 1976).

Estad1sticas Depto. Alcoholes Servicios Impuestos Internos.

Agosto 1977.

Recopilaciones privadas de AIESA. Junio-Julio 1977.

La hoya hidrogr~fica dispone de un equipamiento

agrfcola y agroindustrial desarrollado, especialmente en el

rubro vitivin1cola y frut1cola. Con respecto a la infraes

tructura para almacenamiento de productos, existen en la cuen

ca del r10 Rapel: 4 Silos, 49 Instalaciones de Embalajes y

35 Frigor1ficos. Con' respecto a las instalaciones proces~

doras y elaboradoras de productos, existen: 10 Conserveras

Deshidratadoras, 6 Molinos, 1 F~brica de Aceite, 1 F~brica

de Alimentos, 1 F~brica de Almacenaje de Tabacos, 4 Selec-
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cionadoras de Semillas, 54 Bodegas de Vino y 38 Instalacio

nes Av:!colas.

Las comunas ubicadas en el llano central de la cue~

ca, presentan una mayor concentraci6n de instalaciones para

el almacenaje y elaboraci6n de productos agr:!colas que las co

munas más cercanas al sector costero de la hoya.

Cabe señalar, que las cifras que se obtuvieron ti~

nen carácter preliminar y deberán ser corroboradas cuando se

conozcan los datos del Censo del año 1975, cuyos resultados,
/

desgraciadamente, no se encontraban procesados en la fecha

del presente estudio. No obstante, se estima que, en líneas

generales, los datos utilizados tienen un alto grado de con

fiabilidad.

Además, se analiz6 la situaci6n actual de la vivien

da rural de la cuenca. Se indic6 el promedio de habitantes

por vivienda a nivel de comunas, provincias y cuenca en gen~

ral, y una clasificaci6n por estado de 15 viviendas. Toda es

ta informaci6n basada en el Censo Nacional de Pob1aci6n y 111

de Vivienda 1970.

Del análisis se concluy6 que: el promedio de habi

tantes por vivienda tanto a nivel provincial como de la cuen

ca es algo superior al promedio nacional que alcanza a 5.5.
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habitantes por vivienda. No obstante ello, a nivel de la

hoya el número de habitantes por viviendas es aceptable.

Sin embargo, del total de las viviendas rurales de la cu~

ca, el 24,6% de ellas tendrá que ser-refaccionada y el

25,5% deben ser reemplazadas.

Finalmente, se present6 la situaci6n actual de

la electricidad y los servicios p~blicos de comunicaciones

de la cuenca, elementos indispensables para el procesamie~

to de la producci6n agrfcola y para los aspectos de comer

cializaci6n y adquisici6n de insumos, respectivamente.

Los centros poblados de la cuenca disponen de un

amplio sistema de comunicaciones por medio de oficinas po~

tales y centros telegráficos.

Plan Integral Primera Etapa. Uso Actual del Suelo.-

- Generalidades y Metodologfa.-

Debido a los antecedentes disponibles,para el uso

actual del suelo se consider6 el año agrfcola 1975-76.

Los distintos rubros que componen la estructura

productiva actual del área estudiada, se analizaron y deter
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minaron para todos los sectores de riego, y a su vez, den

tro de cada uno de ellos, se clasificaron de acuerdo al ta

maño de la propiedad: familiar, sub-familiar y empresarial.

Se consideraron rubros permanentes: frutales y viñas y ru

bros anuales, incluidas las empastadas, dentro de las uni

dades de clasificaci6n nombradas anteriormente. Debido a

la operaci6n del modelo de simulaci6n, los resultados del

an~lisis sobre el uso actual del suelo dentro de las unida

des consideradas, se presentaron en forma separada para los

terrenos bajo canal y los terrenos de secano. Por esta ra

z6n, el uso actual de los terrenos bajo cota de canal se de2.

cribi6 individualmente para cada uno de los sectores de rie

go estudiados en la Hoya Rapel.

Desde el punto de vista agron6mico, los sectores

de riego se agrupa.ron de acuerdo a las grandes zonas fisiS2.

gr~ficas a que pertenecen a fin de visualizar la importancia

relativa del uso actual del suelo de cada una de ellas res

pecto del ~rea estudiada y adem~s, facilitar la formulaci6n

del uso recomendado del suelo. Las zonas fisiogr~ficas con

sideradas fueron las siguientes:

Zona: Valle Central Norte. En ella se encuentran los si

guientes sectores de riego: CA1, CA2, CL1 Y ZA1 •

Zona: Valle Central Sur. En esta zona fisiogr~fica se en

cuentran los siguientes sectores de riego: TI1 y TI2.
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- Zona: Valle Del Cachapoal. En esta zona se encuentran los

siguientes sectores de riego: CA3, CA4, CL2 y ZA2.

Estructura del Uso Actual.
a) De los Terrenos de Riego.-

Resumiendo el uso actual de toda el !rea estudia

da (Ver cuadro ~1) se tiene que el estrato empresarial po

see los mayores porcentajes de viñas (73,85%) y deftutales

(57,20%). Dentro de los estrato sub-familiares y familiares

se encuentra una mayor proporci6n de pastos naturales, en

cambio la distribuci6n porcentual de los pastos artificiales

es más equilibrada.

Se encontr6 que los cultivos permanentes ocupan el

12% de la superficie total de riego; dentro de este grupo los

frutales ocupan el 66,7% y las viñas el 33,3% restante. Los

cu1 tivos anuales ocupan el 46,1 '% de la superficie; siendo las

chacras el grupo de rubros de mayor importancia cubriendo el

46,5% de la superficie de los cultivos anuales, luego vienen

los cereales con un 31,2% Y las hortalizas que con un 11,7%

resultan de mayor relevancia que los cultivos industria1e.s

que ocupan un 10,6%, las empastadas ocupan el 36,7% del ~,rea

total. Dentro de este grupo las empastadas artificiales s6

10 representan el 41% y el 59% restante corresponde a empa~

tadas naturales, 10 que refleja la sub-utilizaci6n de los

suelos de la zona.
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================

RESUMEN DEL USO ACTUAL DEL SUELO DEL AREA ESTUDIADA
===================================================

===================================================
RUBROS

1 .- Cultivos Permanentes
Frutales
Viñas

2.- Cultivos Anuales
Cereales
Chacras
Industriales
Hortalizas

3.- Em¡>astadas
Artificiales
Pastos Naturales

4.- Bosques

5.- Indirectamente
Productivo

T O T AL

Superficie
H~s

24.894
16.605

8.289

97.725
29.838
44.517
10.184
11 .186

76.350
31 .334
45.016

1 .437

9.372

207.778

%

12.0
(66.7)
(33.3)

46.1
(31:2)
(46.5)
(10.6 )
(11 .7)

36.7
(41:0)
(59.0)

100.0
====================================================
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b) De los Terrenos de Secano.-

La estructura del uso actual de los terrenos

de secano se estudi6 solo para tener una visi6n más comple

ta de la agricultura de la zona; pero su producci6n se ex

cluy6 para que no interfiera en la evaluaci6n econ6mica de

este estudio.de prefactibilidad.

Para analizar el uso actual de los terrenos

de secano, se dividi6 en Secano Andino y Secano Costero.

El resumen del uso actual del. secano se presenta en el cua

dro N°2.

La tendencia observada tanto en el secano

andino y costero respecto a los rubros más importantes es

similar. Predominan los pastos naturales con un 73,2% del

total del secano arable. Los cultivos anuales representan

el 15,7% del total del área, dentro de los cuales el grupo

más importante de cultivos son los cereales con un 12,91%

del total del secano arable y un 81,7% del total de culti

vos anuales; el cereal más significativo es el trigo el ~~al

representa un 12,1 % de la superficie total. Las chacras

ocupan\s6lo el 1,9% de la superficie total de secano. El

único cultivo industrial encontrado fue la maravilla con un

0,9% del total de la superficie de secano.

tificiales son de poca importancia (4,0%).

Las praderas ar

El secano no ara
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C U A D R O N°2
=================

RESUMEN DEL USO ACTUAL DEL SECANO
~================================

====~================================================= ====

RUBROS

1 .- Cultivos Permanentes
Frutales
Viñas

2.- Cultivos Anuales
Cereales
Chacras
Industriales

3.- Empastadas
Artificiales
Pastos Naturales

4.- Bosques

Há

22.1
395
399

4.954
4.045

616
293

24.193
1 .261

22.932

(%)(1 )
Respecto
Total SA

~
1 ,3
1 ,3

1.2.z1.
12,9

1 ,9
0,9

(%)(2)
Relativos

49,7
50,3

81 ,7
12,4

5,9

5,2
94,8

5.- Indirectamente
Productivo 1 .406

Sub-Total Secano Arable 31 .347

4.5

100,0

6.- Secano No Arable

T O TAL

748.057

779.404
============================================================
(1): S.A.= Secano Arable
(2): Porcentaje relativo dentro grupo de rubros.
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ble, que comprende pastos naturales, matorrales y bosques na

tivos ocupa la mayor parte del secano con un 96% del total.

- Volumen de Producci6n y Rendimientos.-

Sobre la base de los antecedentes existen

tes, se estudiaron los volúmenes físicos de producci6n del

uso actual. La producci6n así como los rendimientos son el

reflejo del manejo de las explotaciones, por lo tanto se pr2

cedi6 a cuantificarla de manera de tener un marco de refe

rencia para proyectos de producci6n potencial y además para

permitir la evaluaci6n econ6mica de la situaci6n actual.

Se consider6 los rubros de producci6n más

significativos en cuanto a la superficie cultivada tanto de

frutales como de cultivos y empastadas .

• Producci6n de Rubros Permanentes.-

Se analiz6 la producci6n de los frutales

y viñas, utilizando como informaci6n de las superficies c~l

tivadas el Catastro Frutícola 1974, corregido por CORFO. Los

volúmenes de producci6n de varias especies aparecen como im

portantes dentro de la fruticultura nacional, especialmente

en el caso de manzanos y perales. La producci6n de limones

se considera buena con aceptaci6n internacional, a diferen-
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cia de la producci6n de naranjos que dan frutos de mala cali

dad, lo mismo que los paltos•. En el cuadro que se presenta

a continuaci6n se puede apreciar el rendimiento de las princi

pales especies frutales y vidés.

C U A D R O N°3--------------------------------

RENDIMIENTOS PROMEDIOS ACTUALES
DE LAS PRINCIPALES ESPECIES FRU
TALES Y VIDES DEL AREARAPEL.-

==========================================

RUBROS

1 . - Frutales
Paltos
Limones
Naranjos
Manzanos
Perales
Duraznos
Nectarinos
Damascos
Almendros
Ciruelos
Guindos
Nogales

2.- Vides
De mesa
Vin:íferas

RENDIMIENTO
Ton./Há

3,37
7,67

10,92
13,30
16,14

6,31
7,45
6,64
0,38
8,25
5,42
0,81

13,90
8,00

=======-==================================
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.Producción de Cultivos Anuales.-

En relación a la producción de cultivos anua

les se utilizaron diversas fuentes: Estudio Integrado de los

Recursos Naturales Renovables de IREN, publicado el año 1973;

los planes de área realizados para la zona por el Convenio

IICA-CORA, el año 1975; resultados de las Encuestas Anuales

de Producción del Instituto Nacional de Estad1sticas Agrop~

cuarias; y el Censo Agropecuario del año 1965. En general,

se observó que los rendimientos del año 1975-76 son más bajos

que en años anteriores, comprobándolo en terreno. La tenden

cia de ~stos es a disminuir a partir del año 1972. Se utili

zó, por lo tanto, como fuente de información para los rendi

mientos el Censo Agropecuario del año 1965 por manifestar la

tendencia de las estad1sticas analizadas, eliminando los años

problemas, y porque permitió diferenciar los rendimientos de

acuerdo al tamaño de la propiedad.

En el cuadro N°4 se indican los rendimien

tos actuales de los principales cultivos anuales de la zona

de riego. Se puede apreciar claramente que se puede av~en

tar enormemente la productividad de todos los cultivos con

siderando las metas establecidas por ODEPA.
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C U A D R O N°4
=================

RENDIMIENTOS PROMEDIO ACTUAL Y PROYECTADO

SEGUN ODEPA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS

ANUALES PARA EL AREA DE RIEGO DEL ESTUDIO

==========================================================

28,0 39,0

22,0 38,0

30,0

44,0 62,0

14, O 22,0

118, O 225,0

RUBROS

Cereales

Trigo

Cebada

Arroz

Chacras

Malz

Frejol

Papas

Cultivos Industr.

Maravilla

Remolacha

Tabaco

Hortalizas

Frejol verde

Cebollas

Tomate

Promedio Actual
qqm/h~

17,0

220,0

16, O

37,0

194, O

250,0

Proyectado (1 )
qqm/h~

23,0

59,0 (2)

===================================================~========

(1): Rendimientos proyectados según plan de desarrollo agropecuario 1965-
1980, ODEPA 1970. .

(2): Rendimiento proyectado según IANSA.
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• Producci6n Ganadera.~

Se estudi6 la producci6n ganadera solo del

área regada con la finalidad de no distorsionar la evaluaci6n

econ6mica posterior, que debe circunscribirse únicamente a

ella.

La producci6n de las praderas se estim6

a trav~s de las especies animales que hacen uso directo de

ellas: bovinos y equinos. Estos últimos s6lo se tomaron en

cuenta para los efectos de la carga animal ya que éstos se

emplean en las explotaciones agr1colas como fuerza motriz.

Los ovinos no se consideraron por carecer de significaci6n

en el área regada.

Por no existir informaci6n confiable, no

fue posible diferenciar la producci6n ganadera por estrato

de tamaño de la propiedad.

El grado de utilizaci6n de las praderas se

estim6 a trav~s de la carga animal, la que result6 en 1,3

UAA/Há (Unidad animal año por hectárea). Se considera que

esta carga es relativamente buena pero puede ser mejorada

si se siembra, la extensa superficie cubierta de pastos na

turales, con praderas artificiales.
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La producci6n física se obtuvo a trav~s de

la leche y carne que produce el ganado bovino. Se consider6

un rendimiento de 1 .620 lts. por cada una de las 21 .400 vacas

en ordeña existentes en la zona. En cuanto a carne se venden

alrededor de 8.438 novillos de dos y tres años con un peso

promedio de 430 kg. por res y 5.332 vacas de deshecho con p~

so promedio de 380 kg lo que representa en conjunto una pr 2
ducci6n de carne de 5.654 toneladas.

Necesidades y Disponibilidades de Mano de Obra para el

Uso Actual de los Terrenos Bajo Riego.-

A la estructura actual del uso del suelo

se le aplicaron los estándares de necesidades mensuales de

mano de obra y jornadas maquinaria, de manera de comparar

la demanda del uso actual con la oferta existente en el sec

toro Se encontr6 que la intensidad de uso de la mano de obra

es mayor para los cultivos permanentes (99 jornadas/hA e~

promedio); seguido por los cultivos anuales con 43 jornadas/hA

promedio y por último, las praderas con solo 8 jornadas/hA

en promedio. La demanda de mano de obra mensual del uso

actual es altamente variable, concentrándose los mayores re

querimientos en los meses de Noviembre, Diciembre y Mayo, y

las menores necesidades en los meses de invierno especialme~

te. De lo anterior se dedujo que la estructura del uso ac

tual genera una apreciable sub-utilizaci6n de la pobladón ru
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ral económicamente activa en varios meses del año, y un d~

ficit relativamente pequeño en los meses de Noviembre, Di

ciembre y Enero.

- Requerimiento y Disponibilidad de Maquinaria para el Uso

Actual.-

En cuanto al uso de maquinarias, se compro

b6 una clara sub-utilizaci6n de la capacidad existente en

prácticamente todos los meses, a excepci6n de los meses de

Agosto, Septiembre, Octubre y Marzo. Esto último nos lleva

a la conclusi6n de que la cantidad de tractores existentes

en el área es suficiente para la actual estructura produc

tiva, siempre que su utilizaci6n sea bien planificada.

Suelos.-

El área estudiada dentro de la Hoya Rapel

es la que corresponde a la provincia de Cachapoal. La frac

ci6n incluida en la provincia deColchagua la estudi6 el Con

sorcio ICA-TAHAL como parte del estudio de factibilidad del

área dominada por el embalse Convento Viejo.

Fueron particularmente consultados los es

tudios de suelos de los autores Dias et al, referidos a un

reconocimiento general de suelos de la provincia de O'Higgins,

y aun estudio detallado de los suelos inundados por el embal
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se Rapel y de las áreas tributarias de los esteros Yali y

Alhu~ (1956-57). Tambi~n se consideraron los fotomosaicos

y estudios de suelos del proyecto aerofotogram~trico OEA

CHILE (1962).

Dentro de los principales elementos gen~

radares de los suelos se encuentran la edad, la topograffa

y el material parental o de origen como factores pasivos,

y el clima y la vegetaci6n como factores activos de forma

ci6n de los suelos. En este estudio se hizo un breve aná

lisis de la participaci6n de cada uno de estos factores men

cionados en la formaci6n de los suelos del área estudiada.

en la Hoya Rapel.

El área de estudio abarc6 202.861 hás, de~

cribi~ndose además a grandes rasgos sus vfas de comunicaci6n.

Utilizando la informaci6n básica de los di

ferentes estudios de suelos mencionados anteriormente, más

<11gunos principios y criterios adoptados en este trabajo, y

a su vez, complementados con observaciones de campo, se pr~

par6 el mapa de suelos. Las unidades cartográficas(series y

fases), asf como asociaciones, misceláneos y complejos de

suelos, separados y mapeados en los Estudios Básicos, fueron

reagrupados en Unidades de Suelo. Estas unidades reunen a



-121-

suelos que tienen un mismo uso y manejo por el hombre, es d~

cir, tendrían el mismo comportamiento agricola bajo una agri

cultura de riego.

El mapa de clasificaci6n de tierras para rie

go fue elaborado en base a los criterios y principios del Ma

nual de Clasificaci6n de Tierras para Riego del Bureau of Re

clamation de los Estados Unidos (U.S.B.R. Volumen V Irrigated

Land Use, Part II Land Clasification).

Se hizo una leyenda descriptiva con la info~

maci6n y descripci6n de cada una de las 17 unidades de suelos

consideradas en el estudio, en la que .se incluye su origen,

descripci6n del modal, el drenaje, el uso actual de los sue

los, su fertilidad en general, así como los factores limitan

tes.

Tambi~n se hizo, una clasi~icaci6n de los

terrenos con fines de regadío, determinándose un uso recon~

dado para las fases de suelos resultantes en cada unidad con

siderada. Para cada unidad de suelo se recomend6 adem~s la

forma de incorporar los fertilizantes nitrogenados y fosfat~

dos, así como el tipo de ellos a utilizar en cada caso.

Con fines de una clasi~icaci6n para regadío,

se separaron los suelos en cinco clases mapeables, de las cu~

les tres clases son arables (1,2 Y 3); ·una clase arable limi

tada (Clase 4) y una clase no arable (Clase 6), según los cri
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terios de U.S.B.R.

En el estudio de suelos del área considerada

dentro de la hoya Rapel, se deduj o que gran parte del

área está ocupada par buenos suelos, en los cuales es

posible realizar una agricultura intensiva de riego.

La Clase 1, arable sin limitaciones, ocupa el 22,3%

del área total y la Clase 2, arable con moderadas li

mitaciones, ocupa el 41,5% del área total estudiada, es

decir, se puede considerar que prácticamente con algunas

mejoras, se puede realizar una agricultura intensiva de

riego en el 63,8% del área total, basada especialmente

en cultivos permanentes (Frutales y viñas) y en culti

vos anuales.

De la Clase 3, arable y de la Clase 4, arable

limitada, las cuales tienen más limitaciones para una

agricultura intensiva de riego, se tiene una superficie

conjunta que ocupa el 31 ,4% del total estudiado, en la

cual se puede realizar una agricultura extensiva de rie

go basada en empastadas artificiales y en algunos culti

vos anuales en su rotación. El resto, es decir, s6lo el

4,8% del área total estudiada, corresponde a la Clase 6

de riego, no arable, en la cual no es posible, desde el

punto de vista económico y con los recursos de agua exi,2,

tentes, llevar una agricultura de riego con la actuales

técnicas de regadío de la zona.
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Tenencia de la Tierra.-

_~~~O se usaron los siguientes

~~stados de propiedades por comunas del Servicio de Impue~

tos Internos, actualizados al año 1972.

- Listados de expropiaciones, restituciones y asignaciones

de la Corporaci6n de la Reforma Agraria a Mayo de 1977.

- Mosaicos de propiedades del proyecto aerofotogram~trico

escala 1 :50.000 (IREN).

En base a los antecedentes de Impuestos

Internos, se analizaron las superficies de riego, secano y

totales de la hoya del r10 Rapel,present.ando cuadros con es

tos datos distribuidos por comunas, zonas fisiográficas y pr~

medio hás por predio.

Se analiz6 tambi~n el proceso de Reforma

Agraria y las consecuencias del mismo especialmente en el

tamafio de las propiedades y la mentalidad de los agricult~

res,presentando cuadros con las superficies restituidas,

asignadas y en poder de CORA.

Se hicieron cuadros con la relaci6n entre

los sectores de tenencia privada y área reformada a nivel de

comunas con la importancia relativa de cada uno con ~especto

a la superficie de riego y total de cada comuna.
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Se analiz6 la estructura del mmaño de las

propiedades agrícolas de la cuenca del río Rapel, indicán

dose las fuentes de informaci6n y la metodología empeada pa

ra el estudio, así como los estratos de tamaño considerados

con sus correspondientes características particulares. Estos

estratos son: de O a 0,9 hás, de 1,0 a 10,0 hás, de 10,1 a

20,0 hás, de 20,1 a 50,0 hás y de más de 50,1 hás. Los resul

tados de estos estudios se muestran en gráficos individuales

para cada una de las 29 comunas consideradas, con los siguie~

tes antecedentes: superficies de riego, secano y total de c~

da estrato dentro de la comuna, clasificadas en sectores pri

vado y reformado, número de predios por estrato y por secto

res, superficies de riego, secano y total, en poder de la

CaRA ya sea como reservas y/o predios no asignados. Se co

mentaron algunas conclusiones que pueden extraerse de estos

cuadros.

Finalmente se hizo un resumen a nivel de ho

ya hidrográfica, de la tenencia de la tierra y el tamaño de

las propiedades agrícolas, presentando un cuadro con las su

perficies y distribuci6n por estratos de tamaño~ los secto

res privado y reformado y total de la hoya del río Rapel.

Dentro de las conclusiones obtenidas de los

gráficos y cuadros presentados, se destacan las siguientes:
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- Según el Servicio de Impuestos Internos la superficie bajo

canal en la hoya es de 265.058 hás, o sea, un 20,9% del

total siendo el 79,1% restante de secano.

- El sector reformado comprende un 35,2% de la superficie

total de riego de la cuenca, estando sin asignar un 9,9%

de esa superficie.

- El sector privado tiene un 64,8% de la superficie de rie

go, un 63,2% del total de la cuenca y posee el 78,9% del

total de predios.

- A nivel de hoya, los predios del sector privado con más

de 50,1 hás controlan cerca del 60% de.la superficie de

riego, siendo en el sector reformado más significativo

el estrato de 10,1 a 20,0 hás.

- En la superficie total de la hoya, por la influencia de

los terrenos de secano, el estrato de más de 50,1 hás es

mayoritario en ambos sectores.

- Los estratos 0,0 a 0,9 hás y 1,0 a 10,0 hás, concentran

el 67,6% del total de los predbs. Debido a que gran p~

te de estos predios tienden a características sub-famili~

res, se concluye que este tipo de predios presentará las

mayores dificultades en la planificaci6n del desarrollo

agroecon6mico de la hoya hidrográfica del río Rapel.

Puesta en Riego y Tecnificaci6n.-

Para este informe se cont6 con los siguie~

tes antecedentes: El estudio de suelos para la hoya del rfo

Rapel, elaborado por esta Oficina, las encuestas de terreno
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llev¿HJ.a.s d. cabo por la Universidad Cat61ica en el "Programa

O'IIiouins-Rengo", referentes a utilizaci6n del agua en la

noche y regulaci6n nocturna, métodos de riego usados por

los agricultores y pr~cticas de riego. Adern~s, dentro del

mismo Programa O'Higgins-Rengo, se han utilizado los resulta

dos de un an~lisis comparativo entre la forma tradicional

de riego en una zona tomada como testigo en ~eas estraté

gicas, y la forma tecnificada de aplicaci6n y uso del agua

de riego en cultivos y predios seleccionados. Por último

se hcieron entrevistas con los usuarios de los canales as1

como con los dirigentes de las Juntas de Vigilancia y Aso

ciaciones de Canalistas acerca de la organizaci6n y funcio

namiento de las mismas, as1 como acerca de la operaci6n y

mantenimiento del sistema <E canales existentes.

Se analiz6 los resultados del estudio de

suelos indicado en los antecedentes.

Se analizaron las caracter1sticas del rie

yo, entre ellas, se destaca que la provincia de Cachapoal

no tiene mayores problemas de disponibilidad de agua, en

cambio, la de Colchagua es deficitaria. En relaci6n,a ,

Id distribuci6n, y organizaci6n de los regantes, se const~

t6 que existen muchos problemas de distribuci6n y control

de las aguas, tanto de orden técnico como administrativo y

legal. Adem~s se dan las bases para una racionalizaci6n

en la distribuci6n del. agua. Posteriormente se analiz6 el
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problema de la regulaci6n nocturna, considerándose que más

del 80% de los casos consultados dejan escurrir libremente

el agua durante la noche. Tambi~n se analiz6 los m~todos

de riego que predominan en la regi6n. Se presentan cuadros

con los porcentajes de agricultores que usan los diferentes

métodos de riego en los diversos cultivos. Se hace una com

paraci6n entre los diferentes m~todos indicándose sus venta

j as y desven1qj as •

A continuaci6n se analizaron las pr~cticas de

-"-::JV y dentro de ellas,la infraestructura predial de control

y distribuci6n de las aguas.

Se dan las recomendaciones para el mejoramie~

to de las pr~cticas de riego y se establece la necesidad de

efectuar una programaci6n para cada predio y disponer de una

buena organizaci6n para poder ejecutar el programa. Se mos

tr6 como antecedente interesante, los logros de un programa

de tecnificaci6n efectuado en Rengo por el Programa O'HiggillS

de la Universidad Cat61ica. Finalmente en este capitulo se

analiz6 la eficiencia de aplicaci6n actual del agua, la cual

es muy baja en la regi6n del proyecto. Se muestra aqu1 tam

bién cuadros comparativos con las altas eficiencias logradas

en el programa de tecnificaci6n ya señalado.

Se analiz6 la puesta en riego del área de in

fluencia del estero Alhué en base especialmente al estudio de

suelos.
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Se estudió la adecuación parcelaria, anali

zándose primerQ algunas generalidades en las que se destaca

la importancia de la nivelación del terreno.

Finalmente se dieron dos modelos tipos para

la adecuación parcelaria con sus respectivas caracter1sticas,

siendo el modelo 1 para suelos con pendiente menor al 1% y el

modelo 2 para los que tengan pendiente mayor de 1%.

Se estudiaron los costos de la puesta en rie

UO y la tecnificaci6n del regad10. Se indican las bases de

cálculo y los estratos considerados que son 2, 12 Y 40 há,

dándose finalmente una serie de cuadros con la superficie

por sectores de distintos tipos de suelos según pendiente

y profundidad, costo por Há del acondicionamiento de las tie

rras para regad10 según tipo de suelo, tanto para el área de

tecnificaci6n como para la de nuevo riego, costo unitario de

estructuras varias y movimiento de tierras manual y finalmen

te el c~o por Há y por predio tipo de estructuras, canales

y desagües.

Finalmente se sacaron las siguientes conclu

siones y recomendaciones:

La tecnificaci6n del riego requiere de tareas bien defini

das que son indicadas.
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- El sector de nuevo riego presenta un cierto grado de habili

taci6n como consecuencia del cultivo en condiciones de seca

no.

- El programa preliminar de adecuaci6n parcelaria tiene los

siguientes costos por H! yen US$

Para tecnificaci6n del regad10:

Acondicionamiento de tierras, de US$ 29,20 a US$ 354 serrón

tipo de suelo. Canales, desagües y estructuras varias de

US$ 6,24 a US$ 35,03 según tamaño de propiedad.

Para puesta en Riego:

De US$ 66,20 a US$ 391,00 Y de US$ 16,34 a US$ 84,86 respe~

tivamente.

- Es conveniente la creaci6n de un Distrito de Riego aprove

chando la estructura de la Junta de Vigilancia.

- Necesidad de un programa de Asistencia T~cnica y extensi6n

en riego.

- Se recomienda efectuar estudios a nivel de factibilidad de

los programas preliminares de desarrollo considerados.

- Se debe fomentar un programa crediticio, para desarroIb paE

celario y la adquisici6n de maquinaria agr1cola por los

usuarios o por asociaciones.

Conclusiones del Plan Integral.-

Proyectar la utilizaci6n racional de los r~

cursos agr1colas: suelo, clima yagua, es el objetivo central

de este cap1tulo del estudio.
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Por tratarse de un estudio de riego, el plan

de desarrollo proyectado se circunscribió a los terrenc:s bajo

canal existentes en la cuenca, a excepción del secano que re

gará el Embalse Convento Viejo.

Se ha estudiado en detalle el desarrollo agr~

pecuario de toda el área, excepto el área influenciada por el

Embalse Convento Viejo, debido a que este sector de la cuen

ca cuenta con un proyecto de factibilidad de reciente publi

cación. No obstante en los resúmenes de car!cter general se

han inclu1do las conclusiones y proyecciones de ese Proyec

to, a fin de obtener una visión completa de el desarrollo pr~

gramado para la cuenca en estudio.

Los objetivos del Plan son:

- Proporcionar un marco de referencia de las posibilidades

productivas que presenta la hoya hidrográfica, conjugando

para este efecto, el uso racional de los recursos disponi

bIes, con las perspectivas que ofrecen al sector agr1cola

los postulados de la po11tica agraria definidos por el Su

premo Gobierno.

- Propender a la conservación y mejoramiento del uso de los

recursos naturales, señalando un camino viable hacia el de

sarrollo de una agricultura especializada, técnicamente ade
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cuada a la potencialidad de los recursos, y cuya meta es

permitir un desarrollo econ6mico acelerado de la regi6n.

- Definir una estructura productiva para la cuenca que sirva

de base para el estudio del balance h1drico de la cuenca.

En la definici6n de las metas del Plan, co~

cebidas a ser logradas durante el transcurso de los 25 años

fijados como vida útil del Proyecto, se utiliz6 un esquema

metodo16gico basado en:

- Un conocimiento cabal y profundo de la situaci6n actual de

la cuenca, en lo relativo al uso de los recursos, Clima, sue

lo yagua.

- Un an~lisis detallado del r~gimen de tenencia de la tierra

existente en ella, en los aspectos de tamaño de las propi~

dades agricolas, origen y capacidad empresarial de sus pr~

pietarios.

Una clara comprensi6n de la nueva orientaci6n delineada por

el Supremo Gobierno para el sector agr1cola que dice rela

ci6n con la apertura de los mercados externos para los pr~

duetos nacionales, supresi6n de subsidios estatales y pre

cios agr1colas influenciados por la oferta y la demanda.

- Un reconocimiento detallado de la potencialidad de los re

cursos naturales disponibles.
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Como resultado del an~lisis combinado de es

tos aspectos, se estableci6 que el desarrollo agropecuario

a proyectarse deb!a considerar la expansi6n preferente de la

fruticultura y de cultivos anuales cuyas producciones sean de

interés para el mercado de exportaci6n y/o interno, ya sea

para el des tino a consumo fresco o de transformaci6n indus

trial.

En esta proyecci6n se consideraron básicamen

Definida la orientaci6n general del Plan, se

procedi6 a determinar las metas del Proyecto, en los rubros

frutales-viñas, cultivos anuales y ganader!a.

En la fijaci6n de estas metas se considera

ron factores tales como:
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Categor1as de riego, sub-clases y aptitudes de los suelos

y condiciones agroclimáticas de las tres zonas fisiográ

ficas en que se dividi6 la cuenca.

- Estimaci6n referente a las posibilidades de los actuales

propietarios agr1colas para plantar determinadas superfi

cies de frutales y viñas durante los 25 años del Proyecto.

Para este objeto se confeccionaron planos en que se ubica

ron geográficamente las concentraciones por estratos de ta

maños: subfamiliar, familiar y empresarial, determinándose,

además, las superficies por clases y sub-clases de riego

que ocupaba cada concentraci6n.

- Rentabilidad de los diferentes rubros agr1colas, etc.

Como consecuencia de los estudios realizados

se proyect6 para el rubro frutales y viñas, como meta de de

sarrollo, una superficie de 91 .366 há netas que representa

el 31% del área total, 121 .735 h~ dedicadas a cultivos anua

les con un 41% del total de la cuenca y 82.078 há destinadas

a empastadas, cubriendo el 28% del área total. Comparada e~

ta estructura propuesta con la situaci6n actual en que los f~

tales y viñas ocupan 30.317 há Y 12% del total del área, los

cultivos 125.850 há con un 49% y las empastadas 101 .052 h~

con el 39% de la superficie neta de la cuenca, se aprecia un

cillIlbio sustancial en el uso del suelo proyectado, transfor-



m,1nc1o el sis tema productivo actual de la cuenca de agricola

ganadero a una producci6n fruticola-agricola y ganadero, co!!;,

siguiéndose con él un mejor aprovechamiento de las excelentes

condiciones naturales que presenta la hoya del rio Rapel p~

ra estos tres importantes rubros agricolas.

- Selecci6n de especies por rubros agricolas.

Con el fin de permitir la evaluaci6n econ6

mica del proyecto, se definieron las distintas especies que

compondrian el uso del suelo proyectado en la meta. En es

te sentido se opt6 por la inclusi6n en el plan de desarrollo

ele todas las especies agricolas actualmente explotadas, dada

la buena adaptaci6n que han tenido én la cuenca. Se selec

cionaron 12 especies fruticolas, 2 variedades de vides y 13

cultivos anuales para el plan. Se estudiaron las caracteris

ticas de cada especie, y su comportamiento en el área de es

tudio, a través de entrevistas a agricultores y observaciones

en terreno. Se confeccionaron tablas de requerimiento de i!!;,

sumos por especie y h~. Se proyectaron rendimientos por h~

para cada una de ellas fijando como 6ptimos alcanzables el

promedio entre los rindes actuales y los obtenidos en las es

taciones experimentales para cada especie.
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- El desarrollo gradual del Plan Proyectado.

Para el ¡ogro de las metas propuestas en el

desarrollo agropecuario, se concibió un esquema de adecua

ción paulatina a la nueva estructura productiva durante la

ejecución del Proyecto general.

Se propone un detallado programa de incorpo

ración de nuevas plantaciones frutfcolas y de viñas, cuyo de

sarrollo en él tiempo contempla una primera fase de lento

ritmo de incorporaci6n de nuevas ~reas frutales y viñas y

una segunda etapa m~s intensa a partir del 7° a 8° años has

ta el 16° año del Proyecto.

En la fijación de estas etapas se tuvo en

cuenta el programa de construcción de las obras de ingeni~

ria y adecuación predial contempladas en el Proyecto General,

que son indispensables para un adecuado suministro de agua

de regadio, y para garantizar un riego de alta eficiencia.

En ganaderia se estudi6 un detallado plan

de desarrollo de la producción ganadera, definiéndose una

ganaderia de leche para las zonas m~s próximas a los centros

consumidores y las principales redes camineras y una ganade

ria de carne para las zonas más alejadas.

Tambi~n se estudió todo lo relacionado con
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los precios de los insumas y productos agrícolas, Tanto p~

rt.l insumas como productos se utilizó el precio a Mayo de

1977, fijándose la tasa de cambio en US$ 1 = $19.40.

Se determinaron los costos por há de cada

especie incluída en el plan. Para los frutales y viñas se

calcularon los costos por há de plantación, formación y pr~

ducción. Mientras que para ganadería se determinaron todos

los costos necesarios para una producción eficiente.

Se determinó el valor privado o de mercado

y el social o público de los costos y de la producción por

há de todos los rubros considerados en el plan y para las

diferentes situaciones de rendimientos proyectados durante

el desarrollo del plan.

Se calcularon los costos. totales de la pr~

ducción agrícola y pecuaria para cada año de desarrollo del

proyecto; el valor total de la producción estimada por ru

bro y por año, y el valor de lE inversiones requeridas anual

mente en plantaciones frutales o vides y ganadería. Todos

ellos a valor privado social. Antecedentes que sirvieron

de base para la evaluación económica del Proyecto de Prefacti

bilidad de la Hoya Hidrográfica del Río Rapel.
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Por último, cabe recalcar que las proposici~

nes del Plan se han tomado en cons.ideración a las siguientes

premisas básicas:

- La po11tica económica del Gobierno para el sector agr1cola,

en cuanto a la apertura del comercio exterior. Ello tiene

gran relación con el rubro frut1cola y vitivin1cola proye~

tado, que si se orienta la producción sólo para el mercado

nacional la proposición es evidentemente exagerada.

- Se pretende que la región aproveche al m~ximo de ventajas

comparativas y ello para el desarrollo de los frutales tie

ne una gran significación.

- De acuerdo a los estudios de mercados existentes en espe

cial el efectuado por CORFO, los rubros elegidos tienen am

plia perspectiva y se estima que el aumento que este proye~

to considera, no provocará problema para su colocación.
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Identificaci6n de Obras y Anteproyectos.-

8valuaci6n de Obras.-

En este estudio se expusieron

los anteproyectos de obras necesarios para dar la

seguridad de riego requerida a la zona del proyes

to y tambien extender el &rea de riego a nuevas

zonas. Entre estas ~ltimas destacan el &rea de

nuevo riego abastecida por el Embalse Convento Vie

jo (en construcci6n) y el &rea de la zona Yali-Al

hué, señal~ndose que para el proyecto de Convento

Viejo ésta Oficina s610 ha considerado algunos ca

nales de trasvase y no la totalidad de obras nece

sarias, las que han sido materia de un estudio es

pecial realizado por la firma ICA-TAHAL.

La justificaci6n de las obras que

se analizan y las capacidades consultadas han sido

determinadas a través del modelo de simulaci6n hi 

dro16gico planteado para la cuenca del Rapel por e~

ta Oficina, el cual ha sido materia de otro cap1tu-

lo.

Los anteproyectos considerados y

su finalidad han sido los siguientes:

Canal de Trasvase del R10 Tinguiririca al Embalse

Convento Viejo.

Su finalidad es conducir recursos excedentes pri~
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palmente de invierno de la primera secci6n del

R10 Tinguiririca a objeto de ser regulados en el

Embalse Convento Viejo y posteriormente ser uti

lizados en el área de riego abastecida desde este

embalse. Su capacidad se determin6 para 15 m3/seg.

Se consideran 5 km. de canal y el aprovechamiento

de cauces naturales existentes.

- Trasvase desde el embalse Convento Viejo al r10

Tinguiririca.

Su finalidad es suplir los déficits de recursos

de un área de aproximadamente 16.200 hás. que se

ubican adyacentes al río Tinguiririca entre las. .

localidades de Nancagua y el Embalse Rape1.

Se consultan dos. conducciones de las cuales una

se encuentra en parte construída y la otra es

existente.

La primera de ellas tiene una capacidad de 10,7

m3/seg. y su parte construída va desde la salida

del embalse Convento Viejo hasta el Estero Trunca

lemu, faltando construir un tramo de 7.9 kms. des

de este estero hasta el río Tinguiririca, al cual

llega en las cercanías de la ciudad de Nancagua.

La otra conducci6n considerada es el actual Canal

Las Trancas que nace del Estero Chimbarongo y que

con un recorrido de 3.5 kms. llega al río Tingui

ririca, junto a la localidad de Paniahue, conduc

ci6n que se consulta con una capacidad de 5 m3/seg.

para lo cual s610 se requiere reacondicionamiento.



- Canal del Río 'I'inguiririca al Estero Zamorano.

Su finalidad es suplir déficits de la segunda sec

ción de riego del Estero Zamorano y extender un

nuevo riego a un área de aproximadamente 2.500

hás. que se ubican en la zona alta de la ex La~

na de San Vicente de Tagua Tagua. Se considera

una capacidad de 10 m3/seg. y su recorrido alean

za a 4 kms.

- Regadío de la Zona Alta de la ex Laguna de San

Vicente de Tagua Tagua.

Esta zona está catalogada como de riego eventual

por IREN y cuenta en la actualidad para su abas

tecimiento con los embalses estacionales Las Pata

guas y Millahue que reunen aproximadamente 5X10
6

m3

de voiumen ~ útil de almacenamiento que resultan

insuficientes. Se considera un canal de capacidad

2,5 m3/seg~ y un recorrido de 54 kms. para llevar

recursos desde el Estero Antivero hasta el Embalse

Millahue y dotar de recursos satisfactoriamente el

área.

- Regadío Zona Yali-Alhué.

Esta zona presenta un área potencial de riego de

aproximadamente 25.000 hás. de las cuales 21.500

hás. podrían abastecerse gravitacionalmente con
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recursos excedentes del r10 Cachapoal. Se conside

ra un canal con capacidad de 15 m3/seg. aproxima

damente y 89 kms. de longitud que captaría sus

aguas del río Cachapoal junto al lugar denominado

Punta de Cort~s. Adem~s serían necesarios dos tú

neles de longitud conjunta de 7,6 kms, un sif6n

para atravieso del Estero Alhu~ de 1,6 kms. de de

sarrollo y dos embalses para regulaci6n de reClU~

sos con capacidad conjunta de almacenamiento de

aproximadamente 160 x 10
6

m3.

Este anteproyecto debe ser considerado como una

de las alternativas de soluci6n para riego del

hea, siendo la otra, la regulaci6n de recursos

del Cachapoal en el embalse proyectado en la Lagu

na de Aculeo. El regadío de esta ~ea puede efec

tuarse en base a excedentes de invierno del río

Cachapoal y sin que ello tenga ninguna incidencia

en el regadío de la hoya propia de dicho rto.

Las dos al ternativas expuestas se han considerado

para el caso que no se efect!l.en extracciones del

r10 Cachapoal para la cuenca de Santiago; para e~

ta última posibilidad se incluye tambien una alter

nativa con mayor regulaci6n en la Laguna de Aculeo.

- Embalse Collicura.

La finalidad de esta obra que se ubica en la Cor-



- Proyecto Convento Viejo.-

La finalidad de esta obra es mejorar y extender el

área de riego en la ex-provincia de Colchagua.

Los costos de obras de este proyes

to de riego se han determinado bas~ndose en los an

tecedentes del informe respectivo realizado por la

firma ICA-TAHAL, con algunas correcciones por con

cepto de aumento de capacidad del embalse a un vo

lumen de almacenamiento útil de 600 x 10
6

m3 y

otras para evitar duplicidad de obras en el ~ea

ubicada aguas arriba del embalse.
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Se hace presente que para la defini

ción de obras a realizar se ha dado preferencia de

abastecer con adecuada seguridad de riego a aquellas

áreas que actualmente cuentan con riego establecido

y reduciendo el área de nuevo riego consultada en el

proyecto, si es el caso.

captaciones Subterr!neas.-

La finalidad de estas captaciones

es suplir pequeños d~ficits de riego que se prese~

ten en distintas zonas del área de proyecto.

Se proponen cinco zonas de capta

ciones subterr~neas con un total de 49 pozos y que

son las siguientes:

1.- Zona Rosario

2.- Zona del Estero Zamorano

3.- Zona del Estero Chimbarongo

4.- Zona chépica - Santa Cruz

5.- Zona Peralillo - El Hui que

Adem~s se han estudiado en tres re

cintos diferentes captaciones para agua potable de

la ciudad de Rancagua y que no se considerar~n en

la evaluación econ6mica.



- Embalse R10 Claro ( Tinguiririca ).-

La finalidad de esta obra es com

plementar la regulaci6n del embalse Convento Viejo,

permitiendo satisfacer todas las necesidades del

sistema asociado a ese proyecto.

Se ha considerado preliminarmente

un embalse de capacidad 100 x 10
6 m3 en el r10 Cla

ro, afluente del r10 Tinguiririca, y ubicado aproxi

madamente 10 km. aguas arriba de la localidad de

fu,ente Negro.

Ssta obra presenta dudas sobre su factibilidad f1si

ca, pero se estima que debe profundizarse en su estu

dio por las ventajas hidro16gicas que ofrece.

- Puesta en Riego y Tecnificaci6n.-

La finalidad de estas pr~cticas es

dotar de adecuada infraestructura de riego las nue

vas ~eas proyectadas y reducir la tasa de riego as

tual junto con mejorar el rendimiento de los culti-

vos.

Las obras correspondientes a estas

pr~cticas se han agrupado para su eval~aci6n en los

siguientes rubros:
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1.- Obras de adecuaci6n extrapredial

2.- Obras de adecuaci6n predial

3.- Obras de drenaje.

Dichos rubros presentan a su

vez diferentes costos según se trate del ~ea

del proyecto Convento Viejo, del fu-ea de riego

actual o del fu-ea de nuevo riego de las zonas

Yali-Alhué y zona alta de la ex-laguna de San

Vicente de Tagua Tagua.

Se indica a continuaci6n el

programa de inversiones a precios de mercado y

a precios sociales de las distintas obras, así

como el total de inversiones de cada una en mo

neda de cada año.
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PROGRAMA DE INVERSIONES

( Precios de Mercado )

o B R A
1er añO 2~ Año
Valor Valo~

103
USS 103

USS

3er.año 4~ año
Valor Valor

103
USS 103

US$

5r año b.a:-añO
Valor Valor

103
US$ 103

USS

7rJ.. año
Valor

103
USS

grJ.. añO
Valor

1 03usS

TOTAL

VALOR

103
USS

A N T E PRO Y E C T O S

1.- Canal Tinguiririca-Gonvento
Viejo. 305 305

2.- Trasvase Convento Viejo-Ti~

guiririca•. 734 490 .1.224
I

3.- Canal Tinguiririca-Zamorano 159 159 ....
.::-

4.- Regulación ProY5cto Convento --.l

17.083 17.083 8.542 85.416
I

Viejo (600 x 10 m3) 6 25.625 17.083
5.- E~balse rio Claro(100X106m3) 7.170 4.780 4.780 4.780 2.390 23.900
6.- Embalse COllicura(250x106m3) 9.091 13.636 9.091 4.545 9.090 45.453

Embalse COllicura(200X106m3) 12.006 8.004 8~004 8.004 4.002 40.020
Embalse Collicura(150X10 rn3) 10.371 6.913 6.913 6.913 3.457 34.567

7.- Central Hidroél~ctrica

Collicura (200.000 rw) 25.148 20.957 20.957 16.766 83.828
8.- Regadio Yali-Alhu~ 10.606 10.606 10.606 10.606 10.606 53.030

(Alternativa con regulaci6n
local).

9.- Regad10 Yali-Alhué 12.304 12.304 12.304 12.304 12.304 61 .520
(Alternativa con regulaci6n
anual en Laguna Aculeo)., '

10.- Regad10 Yali-Alhué 12.600 12.600 12.600 12.600 12.600 63.000
(Alternativa con rcgulaci6n
multianual en Laguna Aculeo)
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PRa3RAMA DE INVERSIONES

(Precios Sociales)

o B R A
1ero año

, Valor

10
3

USS

2~año

Valor

103 US$

3~ año 4~ año
Valor Valor

10
3

US$ 103 USS

5~ año 6~ año
Valor Valor

103 US$ 103USS

74 año
Valor

103USS

8~ año
Valor

10
3

USS

TorAL
VALOR

10
3

USS

A N T E PRO Y E C T O S
1.- Canal Tinguiririca Convento

Viejo
2.- Trasvase Convento Viejo Tin

guiririca.
3.- Canal Tinguirivica Zamorano
4.- Regulaci6n.Pr~ectoConvento

Viejo (600X1 O m3). 6
5.- Embalse Río Claro(100X106m3)
6.- Embalse COllicura(250X106m3)

Embalse COllicura(200X106m3)
Embalse Collicura(150X10 m3)

7.- Central Hidroel~ctricaColli
cura (200.000 KW)

8.- Regad10 Yali-Alhu~

(Alternativa con regulaci6n
local) •

9.- Regadio yali-Alhu~

(Alternativa con regulaci6n
anual en Laguna Aculeo)

10.- Regad10 Yali-Alhu~

(Alternativa con regulaci6n
multi~nual en Laguna Aculeo)

11.- Regadío zona Alta Laguna San
Vicente Tagua-Tagua.

12.- Captaciones subterr~neas

22.776
5.700
7.351
9.674
8.321

8.167

9.263

9.700

20

15.184
3.800

11.027
6.449
5.547

20.118
8.167

9.262

9.700

824
21

527

15.184
3.800
7.351
6.449
5.547

16.766
8.167

9.262

9.700

549
20

250

352
131

15;184
3.800
3.676
6.449
5.547

16.76f,
8.167

9.262

9.700

457
20

7.592
1.900
7.351
3.225
2.774

13.412
8.167

9.262

9.700

21

250

879
131

75.920
19.000
36.756
32.246
27.736

67.062
40.835

46.311

48.500

1.830
102

I....
VI....
I



( Continuaci~n Cuadro NA 2 )

1er.año 2A año 3~ año 4A año 5A año 6A año 7A año 8A año TDTAL
O B R A Valor Valor Valor Valor ' Valor Valor Valor Valor VALOR

103US$ 103 US$ t03US$ 103US$ 103 USS 103US$ 103USS 103USS 103 USS-
PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICA-
CION.

A.- Puesta en riego y tecnifica-
ci6n, ~ea proyecto Convento
Viejo (106.000 h~.) 7.351 11.026 14.702 14.702 11.026 7.351 3.675 3.676 73.509

B.- Puesta en riego y tecnifica- 5.963 8.945 11.926 11.926 8.945 5.963 2.982 2.981 59.631 I
ci~n, ~ea proyecto Convento ....

VI
Viejo (94.000 h~.) w

I

C.- Puesta en riego y tecnifica- 4.031 6.046 8.061 8.061 6.046 4.031 2.015 2.015 40.306
ci6n, ~ea actual de riego.

D.- Puesta en riego y tecnifica-
ci6n, ~ea nuevo riego Yali~

Alhué. 800 1.201 1.601 1. 601~ 1.201 800 400 400 8.004

E.- Puesta en riego y tecnifica- 112 167 223 223 167 112 56 56 , .'16
ci6n, ~ea nuevo riego zona
alta Laguna San Vicente de
Tagua-Tagua.

--
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~.4.2. Estudio de las condiciones de drenaje.-

Se analizó las causas y orígenes del problema de drena

je tanto a nivel local como a nivel general.

Se llevó a cabo una delimitación y evaluación de las

~eas de mal drenaje recopilando primero la informa

ción existente, que consistía en lo siguiente:

- Fotografías aéreas escala 1 : 30.000

Estudio de los suelos, estudio de puesta en riego y

tecnificación y estudio de aguas subterr~neas, ela

borados por A.I.E. S.A.

Estudio de tecnificación de riego en el valle río

Claro de Rengo para el Progral]l.a O"Higgins de la Uni

versidad Católica.

Se interpretó dicha información y se emitió un diagnós

tico preliminar el cual fue posteriormente comprobado

y corregido con observaciones directas en terreno.

8n base a lo anterior se hizo una clasificación de las

tierras según su condición de drenaje, las cuales

son: Clase D1, tierras ligeramente afectadas; Clase

D2, tierras moderadamente afectadas; y Clase D3, tie

rras afectadas. También se establecieron unidades de

drenaje que son: Rancagua-Graneros; ColtaucO-Coinco ;

Las Cabras-Peumo; Pichidegua - Almahue;
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Ren~lo; Malloa; Quinta de Tilcoco; y San Vicente de

'1'L.l0ud 'I'agua. Los datos obtenidos se resumieron en

un cuadro con la distribuci6n de las tierras afec

tadas por el mal drenaje, por clases y unidades de dre

ndje. Además se presentaron dos cuadros y dos grá

f:ico~., con una comparaci6n de los rendimientos de li

maneras y naranjos de acuerdo a las condiciones de

clr'cnaje, tomados en el fundo La Rosa entre los años

196) a 1976. Cabe hacer notar que el rendimiento de

los limoneros varia en promedio de 7.084 Kg/Há en

terrencs mal drenados a 18.793 Kg/Há en los bien dre

nadas.

En base a los resultados de los

(~~;tudios anteriores se estim6 justificado que se 11':;'

ven a cabo mayores estudios y se indicaron los pasos

que .se deben dar en la planificaci6n de los estudios

el. realizar, tanto en el diseño de la red general de

drenes colectores como de los estudios de drenaje a

nivel parcelario.

Finalmente y como complemento de

lo anterior, se hizo un análisis del costo de drenaje,

;)(JI'upándolos en 4 grupos de gastos que son: Drenes

troncales de evacuaci6n, Drenes colectores secundarios,

Drenes parcelarios y Obras especiales. Todo esto se

r(~~_)umi6 en un cuadro con los costos totales estimados

por H~. y por clase de tierra según su condici6n de

drenaje, para cada grupo de gastos, expresado en

LJS$.
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De todo lo anterior se obtienen

las siguientes C'onclusiones:

El 34% de los suelos de la provincia de Cachapoal

presenta problemas de mal drenaje. Cabe haceI'n~

tar,1 eso s~, que parte de estos suelos no tienen

problemas de drenajes, pero quedan dentro de zonas

que si los tienen, no siendo posible su identific~

ci6n debido a la escala en que se hizo el estudio

y los antecedentes disponibles.

- Dentro de las ~eas clasificadas como afectadas,

aproximadamente 23.000 H~s. (33%) fueron clasifi

cadas con la clase de mayor afectaci6n (D3 y D2/D3)

Y aproximadamente 45.000 H~s. (65%) fueron clasifi

cados dentro de la clase moderadamente afectada

(D2 y D1/D2). Los sectores ~s afectados son: San

Vicente de Tagua-Tagua (20%) y Quinta de Tilcoco

(18%)

- El an!lisis de costos S610 ha sido posible estim~

lo en base a costos unitarios aproximados por fal

ta de informaci6n, luego sus resultados deben ser

tomados con cautela. Los costos agrupados de acuer

do a clases de tierras se~ drenaje son los si

guientes:

Clases D1

Costo US$ por H!: 284

D2 D3

372 438

D1/D2

328

. D2/D3

405
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Se recomienda:

- Complementar los estudios de drenaje con uno

de factibilidad técnico-económico para realizar

obras de defensa contra inundaciones.

Tecnificar el riego existente.

- Mejorar la infraestructura de riego y drenaje

existente.

Realizar investigaciones previas con el objeto

de obtener respuestas técnicas y económicas en

pequeña escala, que se puedan proyectar a gran

escala ("Areas Piloto").
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~.) operaci6n de los Sistemas y Evaluaci6n Econ6mica.-

~.5.1. operaci6n del Sistema Rapel.

- Modelo de Simulaci6n.

Para el estudio de Planificaci6n

del regadio en la cuenca del río Rapel se plante6 un

modelo matemático de operaci6n simulada que permite

analizar diversas alternativas que pueden presentar-

se.

Concibiendo la cuenca como un

sistema hidr016gico, fue necesario esquematizarla

identificando sus diversos componentes llegando a

una representaci6n o sistema idealizado que es el

que se describe matemáticamente en el modelo.

El sistema está integrado por

sectores de riego que demandan agua a sus fuentes las

que pueden ser rios, embalses superficiales, embalses

subterráneos o importaciones desde otras cuencas. Ade

más se incluyen los desarrollos hidroel~ctricos exis

tentes en la cuenca.

Con el objeto de dotar de flexibi

lidad al modelo, se incluyen también posibles obras

futuras cuya presencia se hace efectiva a trav~s de la

definici6n de sus parámetros en el conjunto de datos.

El modelo tiene el carácter de he

rramienta de diagn6stico ya que para un conjunto de da
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tos los resultados muestran lo que ocurriría en

esa situación.

El fenómeno de las recuperaciones de

un río y el reuso de las aguas dentro de un sector,

se abordan a través de las metodologías desarrolla

das especialmente para este efecto.

Se presenta una descripción del sistema

definiendo sus elementos integrantes e interrelacio

nes, las bases adoptadas para la operación y una

descripción detallada de esta última.
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- Condiciones actuales de la hoya.-

Las principales conclusiones que se

obtienen del an~lisis de la situaci6n actual del regadio

en la hoya del rio Rapel son las siguientes:

Consumos Efectivos:

El consumo efectivo de la hoya, (total de agua consumida)

para el periodo Octubre-Marzo inclusive, para los 35

años estad~sticos considerados en este an~lisis, presen

ta un promedio anual cuya desviaci6n standard es de 15%,

(67% de los valores inclu~dos en un rango de :t 15% en

torno al promedio). Si se considera un margen de varia

ci6n de ± 23%, el 95% de los datos estadisticos quedan

. situados en torno al promedio dentro de dicho rango. Da

do el pequeño rango de variaci6n obtenido en 35 años esta

disticos para el valor medio del consumo efectivo, és-

te se considera bastante representativo de las condicio

nes actuales existentes en la cuenca.

Tasa Efectiva:

En base a antecedentes fluviométricos ha sido posible es

timar para la hoya del Rapel una tasa efectiva actual

promedio para la hoya de 9.000 m3/h~año (consumo neto

de agua por hect~ea de riego).

Esta tasa efectiva actual queda condicionada fuertem61te

por la existencia de aproximadamente un 40% de los terr~

nos de riego destinados a pastos naturales y cereales.

Para las condiciones futuras de uso recomendado de los

suelos, en los cuales se elimina la mayor parte de estos
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pastos naturales y cereales, reemplaz!ndolos por cultivos

m~s intensivos ha sido posible estimar, en base a los

mismos antecedentes fluviom~tricos, que la tasa efecti

va aumentará a tipo 11.000 m3/há/año.

Situaci6n Actual del Regad~o:

El abastecimiento actual de agua en general es satisfas

torio presentando seguridades de riego no inferiores a

tipo 85% de seguridad. Como excepciones a esto pueden

mencionarse los siguientes sectores:

.1 Sector CA4 (tercera secci6n r10 Cachapoal).

De las 32.630 h~s. en la actualidad serta posible re

gar con 85% de seguridad solamente alrededor de 26.300

hás. En la práctica no se conoce a este sector como

deficitario de agua de riego. La diferencia, con res

pecto a los valores dados por el modelo de simulaci6n,

puede deberse al hecho de que en el modelo se le di6

la última prioridad de riego· a este sector dentro de

la hoya del r10 Cachapoal. Cabe también tener en cuenta

que es posible que la tasa de riego a nivel de bocato

ma de canales estimada para este sector, para las con

diciones actuales, haya sido muy elevada. Debe tenerse

presente tambien que este -es..el. sector que presenta el

mayor parcentaje de terrenos destinados a cereales y

pastos naturales.
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.1 Sector CL1 (Primera sección del rio Claro de Rengo).

Sector fuertemente deficitario de agua. Este resul

tado entregado por el modelo no considera sin embar

go la operación del embalse Los Cristales y el pro

yecto de regadío que tiene en ejecuci~n la Dirección

de Riego, dicha situación ser! considerada en la

operación futura del sistema•

•1 Sector ZA2 (Segunda secci6n del Estero zamorano).

De las 9.740 h!s. de riego que tiene este sector,

en un año con 85% de seguridad s6lo es posible abaste

cer 5.010 h~s. Para satisfacer el regadío de las

4.730 h!s. restantes se propone estudiar un canal

de trasvase desde el r10 Tinguíririca•

•í Sector TI3 (Zona Baja r~o Tinguirir'ica). Sector

fuertemente deficitario de agua. De las 21.600 h!s.

de riego que tiene este sector s610 puede regarse

en la actualidad 5.020 h!s. con 85% de seguridad.

Para el sistema futuro se propone estudiar el rega

dío de las 16.580 h~s. restantes mediante un canal

de trasvase desde el proyectado embalse Convento Vie

jo•

• 1 Sector CV1 (Area actual de riego del proyecto Conv~n

te Viejo) De las 38.430 h!s., de riego que tiene en

la actualidad este sector s6lo es posible abastecer

17.520 h!s. con 85% de seguridad. Estos d~ficits po

dr~n cubrirse en el futuro tanto mediante el canal

de trasvase Teno-Chimbarongo ya construído y no con-

siderado en este an!lisis, como mediante el proyecto



de embalse Convento Viejo sobre el Estero Chimbaron-

uo •

Recursos de Agua para Yali-Alhué:

Se determinaron los excedentes de agua que presenta

en la actualidad la hoya del r10 Cachapoal y que P2
dr1an ser utilizados para el regad10 de la zona Ya

li-Almlé. Se concluye que estos excedentes de agua

~;on abundantes (43m3/seg. promedio anual) pero pa

ra su aprovechamiento requieren ser regulados por

tratarse principalmente de recursos de agua fuera de

la temporada de riego.
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- Condiciones futuras de la hoya:

A objeto de conocer la forma en

que operaria el sistema hidrico de la hoya del rio

Rapel bajo las condiciones futuras de aprovechamiento

de los recursos de suelo yagua, se ha hecho operar el

modelo de simulación para las condiciones recomendadas

de la cuenca, ya hechas presente en otros capitulos de

este estudio.

Para dichas condiciones futuras se

han tomado en cuenta las nuevas superficies considera

das como utilizables en cada sector, las tasas de rie

go obtenidas para la eficiencia futura que se obtendr1a

con la tecnificaci6n del regad~o propuesta, las recupe

raciones del regad10 asociadas a ella, as1 como las nue

vas obras que se han recomendado para el mejor aprove

chamiento y distribuci6n de los recursos de agua.

En lo que se refiere a estas ~lti

mas obras su inclusión en el sistema se ha hecho de ma

nera alternativa, a objeto de poder evaluar la forma

en que cada una de ellas afecta favorable o desfavorable

mente a los diferentes sectores de riego en que se ha

subdividido la hoya.

Se ha considerado para la situación

futura la existencia del proyectado embalse de Convento

Viejo y aún cuando nuestra Oficina no ha analizado mayor

mente el proyecto de riego respectivo, s1 se ha estudi~

do con nuestro modelo su operaci6n h1drica, debido a la

trascendencia de los efectos que ~l produce sobre una
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parte importante de la hoya en estudio. A pesar de

que las caracter1sticas principales de este proyecto

se encuentran pr~cticamente definidas, en los estudios

de operación se ha considerado alternativas, principal

mente variando la capacidad de algunas obras, a objeto

de que si aún es posible y resulta conveniente, puedan

hacerse las modificaciones del caso.

Se ha estudiado también y en far

ma alternat:iva, la posibilidad de extraer aguas del r10

Cachapoal para suplir déficits de la hoya del r10 Maipo,

obteniéndose conclusiones respecto tanto a las obras que

se requerir1án para ello, como a la incidencia que estas

extracciones tendrían sobre el abastecimiento de agua de

la propia hoya del Cachapoal.

Se ha analizado asimismo, la disp~

nibilidad de agua que existir1a en esta hoya para regar

la zona del Yali, ello es posible, como se ver~ m~s ade

lante, utilizando ~ecursos de agua de Invierno del río

Cachapoal, los que pueden ser regulados localmente en

el ~ea de Yali-Alhué, consider~dose también la posibi

lidad de regular dichos recursos, ya sea anual o intera

nualmente, en la Laguna de Aculeo.

En base a los antecedentes obteni

úvS en este estudio se deducen los déficits de agua que

podría presentar esta hoya para diferentes combinaciones

de alternativa, los que podrían ser suplidos con recur

sos de agua provenientes de m~s al sur.
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Para estas condiciones futuras se supuso la to

tal tecnificación del regadío de la hoya y se consideró

el uso recomendado de los suelos.

Las principales conclusiones obtenidas de este

análisis se presentan a continuación separadamente para

cada una de las subcuencas del sistema:

Hoya Río Cachapoal:

El río Cachapoal, sin necesidad de ninguna obra

adicional, permite regar sus 4 sectores:

CAl (ribera norte primera sección río Cachapoal)

CA2 (ribera sur primera sección río Cachapoal)

CA3 (segunda sección del río Cachapoal)

CA4 ( tercera sección del río Cachapoal) , con las siguieE,

tes seguridades de riego:

Sector Superficie Seguridad de Superficie regada
de riego riego Hás.con 85% de se

(Hás. ) % ma:idad

CA1 39.680 92 39.680

CA2 33.970 92 33.970

CA3 18.760 83 18.760

CA4 33.000 56 11.000

Los déficits se producen todos en el sector CA4

dado que las aguas se distribuyeron para este objeto pri~

ritariamente desde aguas arriba hacia aguas abajo.
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Si se construye el embalse Collicura, en l~ par

te ~lta uel río Cachapoal para aumentar la seguridad de

ripCJo del sector CA4, su capacidad debería ser del orden

de 1')0 x 10
6

m3 para obtener una seguridad de riego igual

o superior al 85%. Con esto la seguridad de riego de los

sectores CA1 y CA2 aumenta a 97% y la seguridad del sec

tor CA3 a 94%.

Si el río Cachapoal debiera además suplir los

déficits (x) de la hoya del río Maipo, a través del ca

Ylal Cachapoal Maipo, la capacidad del embalse Collicura

no debería ser inferior a 200 x 106 m3 a objeto de no

por judicar excesivamente el riego de su propia hoya.

Las extracciones del canal Cachapoal-Maipo contarían, en

todo caso, con total seguridad cualquiera que fuera la

c3pacidad del embalse Collicura. Con un embalse Collicu-
6

ra. de ~50 x 10m3 quedaría razonablemente asegurado el

rie~Jo de todos los sectores del Cachapoal. Se indican

a continuación las seguridades de riego de los sectores

P,U';.l distintas capacidades del embalse Collicura consi

clt:,ra.nc1o prioritariamente las extracciones del canal

Cdchapoal-Maipo (35 m3!seg.de capacidad máxima).

(*) Déficits definidos en "Estudio de Prefactibilidad
primera sección río Maip011, IPLA-DGA, 1976.
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Sectores

CA1

CA2

CA3

CA4

Seguridad de Riego ( % )
Capacidad de embalse

6 6 6
150x1 O m3 200:x10 m3 250x10 m3

83 89 94

83 89 94

75 81 89

67 72 83

Si además de las extracciones del

canal Cachapoal-Maipo se consultara la construcci6n de la

central hidroeléctrica Collicura (200X103KW de potencia),

las seguridades de riego se reducen considerándose acep

tables las que se obtendrian para un embalse Collicura

de 250x106m3.

Seguridades de Riego ( % )
Sectores

CAl

CA2

CA3

CA4

6200x10 m3

81

81

75

69

Capacidad de Embalse

250x1 06m3

86

86

81

78

Para un embalse Collicura de

200x10
6
m3de capacidad, consultándose la construcci6n de

la central hidroeléctrica, pero sin las extracciones del

canal Cachapoal-Maipo, las seguridades de los 4 sectores

de esta hoya aumentan a 94%.
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En el "USo Recomendado del Suelo·1

se ha considerado para los 4 sectores de esta hoya una

superficie total destinada a frutales y viñas de 50.380

hás. En todos los casos antes señalados esta superficie

puede regarse con seguridad superior a 97%. (K)·

Queda pendiente para el futuro y una

vez que se decida la alternativa más conve~iente para ~s

ta hoya, un estudio sobre la distribuci6n que debe darse

a los derechos de agua entre los distintos sectores a

objeto de obtener una repartici6n ~s uniforme entre

ellos de las aguas de riego.

Hoya R10 Claro de Rengo.-

Considerando en operaci~nel proyec

to de la Direcci~n de Riego para la parte alta de esta

hoya, mediante la Laguna Los Cristales, se obtiene las

siguientes seguridades de riego para los sectores CL1

(primera secci6n del río Claro de Rengo) y CL2 (segunda

secci6n del rio Claro de Rengo):

Superficie de Riego Seguridad de Riego
Sector Hás. %

CL1 6.150 85%

CL2 6.400 Mayor de 97%

(~) En los 35 años estad~sticos considerados se rieg~

siempre la totalidad de esta superficie.
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La superficie de frutales y viñas

propuesta para los dos sectores de esta hoya en el uso

recomendado del suelo de 5.651 h~s. tendría garantizado

su riego con una seguridad superior al 97%.

Hoya Estero Zamorano:

Sector Superficie Seguridad Superficie Rega-
de Riego de Riego gada (H~s) con 85%
(H~S.) % de Seguridad

ZA1 2.590 94 2.590

ZA2 1 2.570 5.010

Para resolver el problema de falta de

recursos de agua del sector ZA2 se ha considerado el canal

de trasvase Tinguiririca-Zamorano (4 Km. de longitud y 10

m3/seg. de capacidad máxima). Incluyendo la operaci6n de

este canal de trasvase la seguridad de riego del sector

ZA2 aumenta a 85%. Bajo estas condiciones sería posible

regar en toda la hoya, con seguridad superior a 97%, una

superficie de 4.940 H~s. En el uso recomendado del suelo

se propuso para esta hoya una superficie de frutales y

viñas de 4.919 Hás.
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Al igual que para la hoya del río

Cachapoal, deber~ estudiarse en el futuro el reparto
,

mas

adecuado de los derechos de aguas entre los dos sectores

a objeto de obtener una distribuci6n m~s uniforme de las

aguas de riego.

Hoya Río Tinguiririca:

Bajo las condioiones futuras los re

cursos de agua de esta hoya permitir~an regar sus 3 sec

tores, TI1 (zona alta ribera derecha río Tinguiririca),

TI2 (Zona alta ribera izquierda r10 Tinguiririca) y TI3

(zona baja río Tinguiririca), con las siguientes seguri

dades de riego:

Sector

TI-1

'rI-2

TI-3

Superficie Seguridad Superficie
de Riego de Riego Regada (H~S)

con 85% de
(H~S) (%) Seguridad

15.410 89 15.410

25.640 89 25.640

21 .820 36 1 .250

En el uso recomendado del suelo se

ha propuesto para los sectores TI-1 y TI-2,en conjunto,

una superficie de frutales y viñas de 16.516 h~s. En estos

sectores sería posible regar con seguridad superior a 97%

una superficie de 34.290 h~s.

Para resolver el problema de riego del

sector TI-3 se consulta un trasvase proveniente desde el

sur, desde el proyectado embalse de Convento Viejo.
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Este trasvase reduce naturalmente los recursos de agua

disponibles para los terrenos de nuevo riego del sector

CV-1. Se considera prioritario el regad10 de TI-3 antes

que las!reas de nuevo riego de CV-1 por tratarse de sue

los de mejor calidad y que cuentan con infraestructu:r:'a

de riego.

La capacidad recomendada para es

te trasvase es de 16 m3/seg. (5 m3/seg." a trav~s del

canal existente Las Trancas y 11 m3/seg. a trav~s de

un nuevo canal proyectado), quedando bajo sus aguas una

superficie de 16.210h~s. correspondientes a la parte

baja del sector TI-3. La parte alta de este sector

5.610 h~s. se ha verificado que pueden ser regadas en

conjunto con los sectores TI-1 y TI-2, mediante los

p~opios recursos del r10 Tinguiririca, con una seguri

dad de riego de 89%.

Considerando. el trasvase referi

do la parte baja del sector TI-3 tendr1a una seguridad

de riego de 80% a 82% se~ que la capacidad de regu

laci6n en Convento Viejo u otros embalses sea en total
6 6

de 456x1 O m3 o 600X10 m3.

Existe otra al ternativa para me

jorar el riego del sector TI-3 ,sin necesidad de recurrir

al trasvase Convento Viejo-Tinguiririca.
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¡':sta otra alternativa consistiría en regular las aguas del

rJ.o 'I'inguiririca en un embalse situado en el río Claro en

la inmediata vecindad de su confluencia con el río Tingui
6ririca. Con una capacidad de regulación de 100 x 10 m3

podrí~ darse una seguridad de riego al sector TI-3 de 81%.

Desafortunadamente las condiciones físicas del lugar no p~

recen favorables para la implantación de una presa del ti

po requerido.

Hoya del Estero Chimbarongo:

Se ha designado sector CV-1 al situado aguas aba

jo del proyectado embalse Convento Viejo. Este sector cuen

ta. con una superficie total de riego de 89.710 hás. corres

pondiendo 38.430 hás. a riego actual y 51.280 hás. aterre

nos de nuevo riego actualmente de secano. Se indican a con

t:Lrmación las condiciones futuras de riego de este sector

para la capacidad de 456 x 106m3 consideradas para el pro

yecto Convento Viejo y para otra capacidad mayar de 600 x
6

10 m3. Se indica tambien la influencia del trasvase Con

vc'nto Viejo-Tinguiririca, tanto para el caso que éste sea

nulo como para la capacidad recomendada de 1 6 m3/seg.

m3 (-J<-)

C;,.\pilcidad
l';rnbalse
C.Viejo

6
1J5() x 10m3

GOO x 10
6

Superficie Regada con
Capacidad Trasvase C.

O m3/seg.

71 .000

84.500

85% de Segur. (hás).
VIejo - Tinguiririca

16 m3/seg.

59.000

77.500

(X): Los 600 x 10
6
m3 podrían obtenerse con la capacidad

,lctual considerada para Convento Viej o, más otros
embalses situados en el área de nuevo riego.
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Estos resultados incluyen tanto la operacibn

del canal de trasvase Tinguiririca-Zamorano, ya refe

rido anteriormente, como un nuevo canal de trasvase

Tinguiririca-Chimbarongo (5 km.de longitu~ y 15 m3/seg.

de capacidad máxima), destinado a complementar los r~

cursos de agua del embalse Convento Viejo. La elimin~

cibn de este último trasvase, fundamentalmente aguas

de invierno, reduce la seguridad de riego del sector

CV-1 en un 6%.

Si se elimina el trasvase Tinguiririca-Zamo

rano podría regarse totalmente el sector con a lo me 

nos un 85% de seguridad, considerando un embalse Con 

vento Viejo de alrededor de 600 x 10
6

m3 y siempre que

no se efectuara el trasvase Convento Viejo-Tinguiriri-

ca.

La solucibn recomendada



-176-

• Embalse Convento Viejo 600 x 10
6

m3

• Trasvase Tinguiririca-Chimbarongo 15 m3/seg. de ca

pacidad.

• Trasvase Tinguiririca-zamorano 10 m3/seg. de capa

cidad.

• Trasvase Convento Viejo-Tinguiririca 16 m3/seg de

capacidad.

• Superficie de riego sector CV-1, con 8510 de seguri

dad, 77.500 h~s.

Regadfo Yali-Alhu~:

Podria efectuarse utilizando exclu-
sivamente excedentes de invierno de la hoya del río Ca-'

chapoal sin afectar el regadio de sus propios sectores.

Se requerir1a una capacidad de

aducci6n de 15 m3/seg. y una capacidad anual de regula
6

ci6n en la zona del Yali de 166 x 10 m3.

Si se consideran las extracciones

del canal Cachapoal-Maipo a~n habria excedentes de

invierno disponibles para Yali-Alhu~, con la misma ca

pacidad de aducci6n y siempre que se contara con una

regulaci6n interanual de 315 x 10
6

m3.

En estos dos casos la totalidad

de la superficie disponible, 21.450 h~s. se regar~a con

85% de seguridad.
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Cabe considerar que la regulación

interanual considerada podría efectuarse aprovechando

para ello la Laguna de Aculeo.

Generación Hidroel~ctrica:

Se indica a continuaci6n la ener

gía media anual que se produciría en las centrales hidro

el~ctricas de la hoya para distintas alternativas de apr~

vechamiento de los recursos hídricos.

Generaci6n Media Anual
Al ternativas 106 KWH

.1 Sin embalse Collicura 1 .880

• Con embalse Collicura s6lo
para riego de la propia

. hoya. 1.814

• Con embalse Collicura y
extracciones canal Cachapoal
Maipo 1.768

• Con embalse Co11icura, con ex
tracciones canal Cachapoal-
Maipo y central Collicura. 2.463

Condiciones Totales de Riego de la Hoya:

Las superficies medias probables

de la hoya (esperanza matem~tica de la superficie re

gada), se indican a continuaci6n como una relaci6n (k)

respecto de la superficie total de riego de la hoya
(293. 490 h~s.)
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Alternativas

0.- Situaci6n actual

Coeficiente "k"

0,74

1..- Situaci6n actual m~s proyecto
Convento Viejo 0,93

2.- Situaci6n futura, con Convento Viejo sin
Collicura 0,94

J.- Situaci6n futura, cog Convento Viejo,
con Collicura 150x10 m3. 0,97

4.- Situaci6n futura, cog Convento Viejo,
con COllicura 200x10 m3, con Central
Hidroel~ctrica con extracci6n Canal
Cachapoal-Maipo. 0,93
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:2. ~5 .2. Evaluaci6n Econ6mica.-

En este cap1tulo se efectu6 una

evaluaci6n econ6mica para las principales alternativas

que caben consnerar para la Hoya del Río Rapel.

Esta evaluaci6n econ6mica se ha

efectuado bajo dos condiciones, una a nivel de precios de

mercado, evaluaci6n privada y otra considerando precios

sociales, evaluaci6n social, todo ello de acuerdo con las

instrucciones señaladas para este efecto por ODEPLAN.

Todos los antecedentes básicos

considerados en esta evaluaci6n en lo que se refiere tan

to a las condiciones de operaci6n de cada una de las al

ternativas, como a todos los costos y beneficios que in

volucra cada una de ellas, han sido obtenidos de nuestros

informes "Operaci6n del Sistema Rapel ll , "Evaluaci6n de

Obras" y "Conclusiones del Plan Integral".

Para la comparaci6n de alterna

tivas se han utilizado los siguientes indicadores econ6

micos: Valor Actual Neto (V.A.N.), Tasa. Interna de Retor

no (T •.r.R.) y Raz6n Beneficios Costos (B/C).

Además de las alternativas consi

deradas para el conjunto de la hoya del r10 Rapel, se ha

efectuado un análisis separado para la evaluaci6n econ6mi

ca del regadl0 de la zona del Yali que si bien se encuen

tra situado fuera de la hoya del Rapel podrla realizarse
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con a.guas de invierno del río Cachapoal. Esta evaluaci6n

puede hacerse separadamente de la hoya del río Rapel de

bido a que no presenta ninguna interferencia con el apr~

vcchamiento de los recursos de dicha hoya.

De todas las alternativas analiza

tlas la meJor es la N'" 2, tanto a precio de mercado como

a costo social, que consulta la tecnificaci6n del regadío

de toda la hoya, la aplicaci6n del uso recomendado de los

suelos, la construcci6n del embalse Convento Viejo y los

canales de trasvase Tinguiririca-Chimbarongo, Tinguiriri

ca-Zamorano y Convento Viejo-Tinguiririca. La regulaci6n

necesaria para el proyecto Convento Viejo sería de 600 x
6

10 m3 que puede obtenerse totalmente en el embalse Conven

to Yiejo, o bien, distribuída en otros embalses de la zo

na de nuevo riego de este proyecto.

Los indicadores econ6micos obte-

nidos para esta alternativa N'" 2 son los siguientes, tan

to a precio de mercado como a costo social (para tasa de

interés 11% a precio de mercado y 17% a costo social):

- ._-----------------------------------------------------------------_._----------------------------------------------
1 n d i cad o r

V.A.N.(millones US$)

D/e
T.l.R.

Precio de Mercado

302

1 .31

19,0%

Costo Social

JJ'5

1 .70

34,5%
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S610 en el caso en que se consi

deran precios de mercado y tasa de inter~s del orden del

8%, la alternativa N~ 4 supera a la N~ 2. La alternativa

N~ 4 incluye las mismas obras que la N~ 2, pero agrega

el embalse Collicura de 200 x 10
6

m3 de capacidad y la

central hidroel~ctrica Collicura de 200.000 kw de poten-

cia.

Debe descartarse la construcci6n

del embalse Collicura destinado únicamente a mejorar el

regadio de la hoya del rio Cachapoal por cuanto desmejo

ra todos los indicadores econ6micos de la alternativa

N.Q. 2.

El proyecto Convento Viejo, eva

luado separadamente, se presenta como muy favorable. Sus

indicadores econ6micos para las mismas tasas de inter~s

referidas anteriormente, son los siguientes:

========================================================
1 n d i cad o r e s Precio de Mercado Oosto Social

V.A.N. (millones US$)

B/C

T.I.R.

1.12

1,5:4

17,,·5%

65

1 ,55

~3., 6%

El embalse Collicura sobre el rio

Cachapoal podr~ justificarse m~s adelante cuando se eva

lúen los beneficios que podria singnificar un trasvase de

recursos desde la hoya del rio Cachapoal a la del rio Mai

po. La evaluaci6n econ6mica de esta alternativa no se ha

efectuado por exceder los limites del presente trabajo.



-182-

El proyecto para el regadío Ya

l:L-Alhué basado en una aducci6n desarrollada por el valle

eJel río eachapoal y regulaci6n local de las aguas en la

zona de Yali-Alhué, presenta los siguientes indicadores

econ6micos, a precios de mercado y c~sto social, para

tasas de interés de 11% y 17% respectivamente.

==~=====================================================

1 n d i cad o r e s Precio de Mercado Costo Social
--------------------------------------~-~~--------------

V.A.N. (millones U8$)

B/e

13

1 ,08

12%

1,lJ7

30%

De acuerdo con estos valores el

regadío Yali-Alhué difícilmente se justifica a precios

de mercado, pero se justificaría al considerar el crite

rio de costo social.
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J.- R E e o M E N o A e ION E S
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Se presentan a continuación las princi

pales recomendaciones que se deducen 'del trabajo reali

zado tanto en relación con medidas que deben adoptarse

en la hoya como con estudios adicionales y obras que

deben ejecutarse.

J.1. Medidas por adoptar.-

La Dirección General de Aguas deber~

procurar la constitución de Juntás 'de Vigilancia y AsE.

ciaciones de' Canal{stas en todas aquellas secciones de

cauces de' agUa qu6 no las posean en la actualidad y re
, , ,1

gularizar el funcionamiento de las existentes.

La Dirección General de Aguas debe exi

gir de los regantes la construcc{ón de obras definiti~
I I

vas de tomas para los grandes canales que captan en c~

sos naturales, provistos de adecuados elementos de afE.

ro y de control.

La Dirección General de Aguas deberá

procurar también que se mantenga un control permanente

sobre los vol-tl.menes de agua c,.~p.tados por los canales

de regad10 desde los cauces natürales.
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Deber~ establecerse una estaci6n de control fluvio

m~trico en la cabecera del Estero Antivero, en lo

posible inmediatamente antes de las bocatomas de

los primeros canales de riego.

Deben ubicarse lugares adecuados e instalar rutas

de medici6n de meves que puedan tener un carácter

permanente. Actualmente, prácticamente no se cuen

ta con infarmaci6n de este tipo para esta hoya.

Debe procurarse poner al dia toda la informaci6n

con que cuenta la Direcci6n General de Aguas sobre

par~metros del clima y que a la fecha no se encuen~

tran traducida. No debe suspenderse el control y

observaci6n de instrumentos que controlan determi

nados par~metros mientras no se cuente con estad1s

tica para cada uno de ellos de a lo menos 5 años

de longitud.

Debe definirse una red para el control de niveles

de agua en pozos de observaci6n y deber~ continuar

se con la observaci6n de dichos niveles, suspendida

hace algunos años atr&s, los que deben efectuarse,

si es posible,mensualmente o bien a lo menos dos o

tres veces por año en épocas preestablecidas.

Debe establecerse la obligatoriedad de los usuarios

de mantener un control permanente de los volúmenes

de agua subterr~nea obtenidos desde pozos de capta

ción.

- Debe considerarse con primera prioridad como fuente
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de abastecimiento de agua potable los recursos exis

tentes de aguas subterr~neas para todos los pueblos

y ciudades de la hoya.' Espec~fic~nte para el caso

de la ciudad de Rancagua deber~ considerarse este

recurso para su abastecimiento futuro.

Deber~n aprovecharse todas las oportunidades en que

se construyan nuevos sondajes en la hoya para exigir

pruebas de agotamiento adecuadas que permitan mejo

rar el conocimiento que actualmente se tiene de los

coeficientes el~sticos de losacu~feros. De ser po

sible deber~n adem~s efectuarse pruebas de agotamien

tos adicionales, debidamente contrailiadas en pozos

existentes previamente seleccionados.

No deben otorgarse nuevas mercedes de aprovechamien-

to de aguas subterr~neas en el Estero Alhu~ mientras

no se efect~e un estudio detallado de las condiciones

actuales de alimentaci6n y descarga de dichos acu1

feros.

Debe programarse la ejecuci6n siste~tica y peri6di

ca de corridas de aforos para el control de todos

los cauces naturales y bocatomas de canales. Estas

corridas deber1an efectuarse mensualmente durante al-
gunos años y constituyen un valioso antecedente tan

to para el conocimiento de tasas efectivas o consu

mOS netos como operaci~n de alimentaci6n y descarga

de los acu1feros.

Debe establecerse una red permanente para el control

de la calidad de las aguas principalmente en la parte
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alta y media del r10 Cachapoal. Deben efectuarse co~

troles permanentes y sistem~ticos en dicha red por

cuanto en la actualidad s610 se cuenta con informaci6n

aislada y no sistem~tica.

Debe efectuarse un control permanente de la contami

naci6n que produce la miner1a en el r10 Cachapoal.

En particular caben considerar aspectos tales como:

.1 La canoa de relaves de la mina El Teniente, que

en algunos tramos se encuentra en malas condicio

nes, debe repararse •

• 1 Es necesario interceptar totalmente las aguas lluvias

en torno a los embalses de relaves, pues al incorpo

rarse a los cauces después de pasar por aquellos, in

corporan contaminaci6n•

• 1 Es necesario ubicar las filtraciones de las presas

de relaves y analizar su influencia en los esteros

receptores •

• 1 Es necesario individualizar el impacto contaminante

de la pequeña mina Juanita que no cuenta con eleme~

tos de tratamiento•

• 1 Es conveniente la adquisici6n de instrument.os tales

como espectro fot6metro de absorci6n at6mica,.elec

trodos i6nicos, medidores específicos, etc. para el

control de cobre, molibdeno, hierro y ars~nico.

Los antecedentes que se incluyeron en este trabajo so

bre la infraestructura agr1cola de la hoya deber~n

ser corroborados más adelante una vez que se conoz

can los datos del censo del año 1975.
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... En general, se puede decir que en los terrenos de

buena calidad (clase 1 y clase 2), los cuales OCU

pan el 63,8% del !rea estudiada, se recomienda un

uso intensivo de la tierra basado en cultivos p~

manentes (frutales y viñas) y en cultivos anuales

(chacras, cultivos industriales, hortalizas, etc.~

Para los terrenos de regular calidad, (clase 3 y

clase 4), los cuales ocupan el 31,4% del área estu

diada se recomienda un uso extensivo de la tierra

basado en praderas artificiales y en algunos culti

vos anuales en su rotaci~n (cereales, hortalizas,

etc). Todo esto, asociado a un buen manejo y t~cnl

cas adecuadas, llevar$a a un considerable awnento

de la producci6n.

~. Se requiere desarrollar programas de asistencia t~c

nica que beneficien a los agricultores de la hoya

tanto en la puesta en riego y tecnificaci~n del re

gad~o como en el planteamiento de programas de desa

rrollo agr~cola•

....:.. Fomento de un programa crediticio para desarrollo

parcelario y adquisici6n de maquinarias agr!colas

por los usuarios o asociaciones de canalistas.

~En programas futuros tanto crediticios como de asis

tencia t~cnica deber~ tenerse en cuenta que del to

tal de viviendas rurales de la hoya un 24,6% deben

ser refaccionadas y un 25,5% deben ser reemplazadas

totalmente.
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Programar la selecci6n de 11 áreas piloto 11 en las

cuales se pueda aplicar una adecuada tecnificaci6n

del regadío y un conveniente desarrollo agrícola,

todo lo cual pueda servir como efecto demostrativo

obteniendo respuestas t~cnicas y econ6micas que

puedan ponerse en pr~ctica posteriormente en gran

escala.

Estudios y obras a realizar.-

Se requiere efectuar en l~ hoya un estudio de ra-
1

cionalizaci6n del regadío 'que consulte con prime-

ra prioridad una redistribuci6n de los derechos

de agua existentes, teniendo en cuenta el benefi

cio general de la hoya y no de ~eas individuales.

Debe consultarse estudiarla unificaci6n de muchos

canales y bocatomas existentes.

Debe efectuarse un estudio de factibilidad defini

tivo a objeto de poner en marcha la tecnifica 

ci6n del regadío de toda el ~ea de riego de la

hoya, asimismo debe incluirse en este estudio la

aplicaci6n del plan de desarrollo agrícola pro

puesto y uso de la tierra recomendados.

Complementar los estudios existentes con uno de

factibilidad t~cnico - econ6mico para el drena

je de algunas ~eas situadas dentro de las zo -
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- nas detectadas con problemas ele este tipo. Debe in

cluirse además el análisis de obras de defensa con-

tra inundaciones.

- Se recomienda que en el proyecto Convento Viejo se

incluya el trasvase Tinguiririca-Zamorano (10 m3/seg)

para mejorar el regadío de la segunda sección de di

choestero, el trasvase Convento Viejo-Tinguiririca

(16 m3/seg.) para mejorar el regadío de la zona baja

del río Tinguiririca y el trasvase Tinguiririca-Chi~

barongo (15 m3/seg) destinado a complementar los re

cursos de invierno del embalse Convento Viejo.

El proyecto de regadío Convento Viejo requiere una

capacidad total de regulación del orden de par 10
6 ~. ímenos 600 x 10m3. Ella podrl.a obtenerse ntegra-

mente en el embalse Convento Viejo o bien comple

mentar éste con otras regulaciones locales en el

área de nuevO riego del proyecto.

Para la capacidad de regulación señalada en el pro

yecto Convento Viejo, la superficie de riego del sec

tor denominado CV1 (aguas abajo del embalse) sería

de 7-7.500 Hás. Con estas condiciones las superficies

de nuevo riego de este proyecto serían del orden de

39.000 Hás.

Debe efectuarse un estudio de factibilidad téc

nica para analizar la construcción del embalse

Collicura. Si bien este embalse no se justifica

sólo con la finalidad de mejorar el regadío de la
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haya del río Cachapoal, se presenta como alterna

tiva de alto interés para el trasvase de recursos

de agua desde la hoya del río Cachapoal a la del

río Maipo.

- Debe efectuarse una evaluaci6n econ6mica de los

beneficios correspondientes al trasvase Cachapoa¡

Maipo a objeto de permitir una decisi6n definiti

va sobre la conveniencia de construir el embalse

Collicura.

- 81 mejoramiento del regadío de la parte baja del

río Cachapoal (sector CA4) no resulta conveniente

econ6mic~nente mediante el embalse Collicura a no

ser que este último tenga también por finalidad

el trasvase de recursos a la hoya del río Maipo.

E;n el análisis econ6mico que se realice de dicho

trasvase deberá incluirse también el mejoramien

to del regadío del sector CA4.

- Debe estudiarse también, como alternativa, el me

joramiento del regadío del sector CA4 con recursos

de agua provenientes de más al sur de la hoya del

río Rapel.

- Debe darse término al proyecto de la Direcci6n de

Riego para el regadío del valle del río Claro de

Rengo.
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ANEXO FOTOGRAFICO
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Se presenta a continuación un conjunto de

fotografías tomadas durante el período de ejecución

del estudio y que corresponden, en general, a algunos

de los lugares donde se consultan diferentes obras de

anteproyecto~ como tambi~n a distintas zonas represe~

tativas de la explotación agrícola del área.

De este modo se acompañan vistas de los si

guientes lugares correspondientes é anteproyectos de

obra

Regadío Yali-Alhu~

•

Alternativa con Regulación Local

Alternativa con Regulación en Aculeo

Embalse Collicura

Canal Tinguiririca-Antivero

Regadío Zona alta La Laguna de San Vicente de

Tagua Tagua

Canal Tinguiririca-Convento Viejo

Canal Convento Viejo-Tinguiririca

Referente a las zonas representativas de la

explotación agrícola, figuran vistas de las plantaci~

nes de manzanos, naranjos, paltos y parronales; como

tambi~n de praderas artificiales y naturales, de culti

vos de tomates, arroz, tabaco y de instalaciones de

packing de frutas.

Adjunto a cada fotografía se acompaña una le

yenda explicativa de su contenido.
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REGADIO YALI-ALHUE

1. ALTERNATIVA CON REGULACION LOCAL

.,'
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Foto 1.3.- Junta río
Cachapoal y estero Ca
denas. Bocatoma y c~

nal existente.

Foto 1.1.- Junta rio
Cachapoal y estero
Cadenas. Bocatoma Ca
nal Cachapoal-Yali.
Vista desde aguas arriba.

Foto 1.2.- Junta rio
Cachapoa1 y estero Ca
denas. '·(Punta de Cortez)



Foto 1.5.- Laderas
que recorre el tra
zado del Canal Ca
chapoal-Yali.
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Fo lo 1. lJ • -

Cerros en que se ha
trazado el Canal
Cachapoal-Yali.

Fa tO . 1.6.-
Entrada Túnel Carene
Canal Cachapoal-Yali.



Foto 1.8.- Bocatoma
Carene Canal Cacha
poal-Yali 2º Tram~.
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Foto 1.7.
Salida Túnel
Carene Canal
Cachapoal-Yali.

Foto 1.9.- Valle
de Alhué. Zona de
Riego. Vista Par
cial.
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Foto 1.10.-
Vista general de la
zona del Muro del
Embalse y Sifón Alhu~.

Foto 1.11.-
Embalse y Sifón Alhué.
Es tribo Norte.

Foto 1.12.
Valle de Alhué.
de Riego.

Zon¡¡l
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Foto 1.13.-
Embal~e La~ Palma~ •
Zona de inundación.

Foto 1.14.-
Embalse Las Palmas.
Estribo Norte.

Foto 1.15.-
Valle Yali. Zona de
Riego, Embalse Las
Palmas.
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REGADIO YALI-ALHUE

2. - ALTERNATIVA cON REGULACION EN ACULEO

Foto 2.1.-
Rio Cachapoal.Bocatoma
Cani..d Cachapoal- Codegua.

Foto 2.2.-
Rio Cachapoal.Bocatoma
Canal Cachapoal- Code
gua.

Foto 2.3.-
Terrenos que atraviesa
trazado de Canal Cacha
poal-Codegua.



Foto 2.5.-
Estero Codegua. Zona
de llegada de Canal
Cachapoal-Codegua.

-211-

Foto 2.q~-

Estero Seco. Zona de
cruce de trazado de
Cil Hd I Ca cha poa"1 -Co<legua.

Foto 2.6.-
Estero Angostura.
Bocatoma Canal
Angostura-Aculeo.
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Aculeo.
de

2.7.- Embalse
panorámica de zona
muro 'y Laguna.

Foto
Vista

Foto 2.8.- Laguna de Aculeo.
Zona de Balneario.
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Foto 2.10.-
Salida de Túnel Aculeo.
Canal Aculeo-Yali.

Foto 2.9.-
Entrada a T~nel Aculeo.
Canal Aculeo-Yali.

Foto 2.11.-
Ladera en que va trazado
de Canal Aculeo-Yali.
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Foto 2.12
Entrada a Túnel
Cue~ta Vieja.
Canal Aculeo-Yali.

Foto 2.13
Cerros en que va
trazado de Canal
Aculeo-Yali.

Foto 2.14
Cerros que atraviesa
Túnel Loma Angostura.
Canal Aculeo-Yali.
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Foto 2.15.-
Salida de Túnel
El Membrillo.
Canal Aculeo-Yali.

Foto 2.16.-
Valle Yali.Zona de
Riego. Vista Pano
rámica.

Foto 2.17.-
Estación Longovilo de
ENTEL. Valle de Yali,
Zona de Riego.
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EMBALSE COLLICURA

Foto 1.-
Embalse Collicura.
Estribo Sur.

Foto 2.- Integrantes de
la Comisión Nacional de
Riego y Personal de Agro
Ipla en zona de Embal~e

Collicura.

.. "'t,
• .i. .

Foto J.-
Cerros típicos en las
inmediaciones del Em
balse Collicura.
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Foto 4.-
Río Cachapoal aguas
arriba de Central
Sauzalito.

Foto 5.-
Central Sauzalito.

.~ ......
... .!I'l,.-.. Foto 6.-

Central Sauzalito.
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CANAL TINGUIRIRICA - ANTIVERO

Foto 1.-
Río Tinguiririca.
llaca lO/lW Cunul Tin
guiririca-Antivero.

Foto 2.-
Río Tinguiririca.Bocatoma
Canal Tinguiririca-Antivero.
Vista general.

Foto 3.-
Terrenos que atraviesa
trazado de Canal Tin
guiririca-Antivero.
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ALTA LA LAGUNA DE
REGADIO ZONA. E TAGUA-TAGUA

SAN VICENTE D .

Foto 1.
Antivero.Estero 1

toma CanaBoca
La Laguna.

Foto 2.
Antivero.Estero al

CanBocatoma Vista
La Laguna.
Superior.

Foto 3.
Laderas en

d detraza o
La Laguna.

que va
Canal
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Foto 4.- Hernán oue SanTranq
Pataguas.Las te)

(Existen •

5.-
Foto de Riego.
Zona Laguna
Alta ~a nte de
San V:LCe
Tagua.

Zona
de
Tagua-

",
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CANAL TINGUIRIRICA - CONVENTO VIEJO

Foto 3.-
Embalse Convento
Viejo (en cons
trucción).

Foto 1.-
Río Tinguiririca.
Docutolllu Cunul Ti~

guiririca-Convento
Viejo.

Foto 2.-
Canal San Juan (Existente).
Utilizado como cauce por
Canal Tinguiririca-Convento
Viejo.
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cANAL CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA

Foto 2.-
Canal Convento Viejo
Tinguiririca a la sa
lida del embalse (en
construcción) •

Foto 1,_-
Embalse Convento Viejo
(01'1 COIIHl.t'ucció:r¡).

Foto Jo-
Túnel El Toro de Canal
Convento Viejo-Tingui
ririca (construido).



Foto 5-; uncalemu_
Estero rcanal Tru~
Bocatoma. uirirical emu-Tlngca
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Foto 4.- 'llay (con~
T6nel PUqul 1 Convento

A ) Cana
truldo: uiririca.Viejo-Tlng

Foto 6. - . l' ca _ Llega
irlr T"Río Tingu lemu- l~

l Truncada Cana
guiririca.



Foto 8.-
Canal Las Trancas (exis
tente). Acueducto en C~
mino San Fernando-Pichi
lemu (cerca de Sta.Cru~).
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Foto 7.-
Canal Las Trancas (exis
tente). Puente de Ferro
carril a Pichilemu.

Foto 9.-
Valle del Tinguiririca.
Zona de Riego bajo Em
balse Convento Viejo.



Foto 2.-
Packing de frutas para
el mercado interno y
de exportación. Requínoa.
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Foto 1.-
Huerto de Manzano
Granny Smi th en
formación. San Fco.
de Mostazal.

Foto 3.-
Máquina selecci~

nadara de manzanas.
Requínoa.
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Foto 5.-
Huerto de naranjos en
formación. Malloa.

Foto 4.-
Huerto de narunjos de
2 años. San Vicente
de Tagua-Tagua.

Foto 6.~
Huerto de paltos con
limoneros entre hile
ras. Pichidegua.



Foto 8.-
Pradera artificial
degradada de trébol
rosado. San Fernando.
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. '.

Foto 7.-
Pradera natural
de riego. Camino
El Huique.

Foto 9.-
Pradera na tural
dedicada al pa,!!.
toreo extensivo.
Chimbarongo.



Foto 11.-
Cultivo de tabaco.
San Fernando.
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Foto 10.-
Cosecha de arroz.
Santa Cruz.

Foto 12.-
Cultivo de tomate
alambrado. Rancagua.



Foto 13.
Planta de vid.
1 año. Graneros.

\

Foto 14:.-
Parronal español
recién establecido.
Graneros. ~,

Foto 15.
Parronal con
cultivo de trébol
entre hileras.
Rengo.



Foto 17. ;rcano aSecano c
ta Cruz.San
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Foto 16.- 1
ur deLímite s .

provl.!!, .
secano Colchuguü.

1" u dec.

. 18-
Foto • atural
Pradera n Sta.
de secano.
Cruz.
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CLASIFICACION DE TIERRAS PARA RIEGO
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ISOFREATICAS RElATIVAS AL TERRENO

ISQFREATICAS RELATIVAS Al TERRENO
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lNGENIERIA Y PLANIFICACION

HOYA HIDROGRAFICA
RED METEOROLOGICA

RIO RAPEL -HOYA COSTERA RAPEL -MATAQUITO
ACTUAL

PLANO

PARAMETROS MEDIDOS

° =Estaciones D M C sin informacion disponible

CLIMA

HOYA RAPEL

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N° 1

Estas Estaciones se indican
en el plano con el N° de la
primera columna,¡

R APElHOYA

1 Rapel en Rapel
2 Hda Corneche
3 Villa Alhue
5 Ouelentaro antena radio
6 Graneros
7 Sewell
8 Caletones

1O El Teniente
12 Sitio K Barahona
13 Loncha
15 Rancagua
16 Rancagua M€'kis
17 Rancagua Climatología
181 S,E,Rancagua
191 El MC!nzano
22 Parron

231 Coya 3 (Braden)
25 La Estrella
26 Los Colihues
27 Pongal rosa fuerza
28 Sauzal P!a EI'oVESA
30 Bocatoma Pangal
32 B.T Canal Cachapeal
35 Puente Arq.Jeado
36 Requínoa
38 Fdo, Esperanza
39 San José de MarchigÜt'
40 Calleuque
41 Rengo
42 Peuno(R, Cachapoal)
43 Marchigüe
44 Viña Vieja
461 El Huique
48 , LagLna Tagua Tagua
491 El Carmen de Piuchén
50 Las Nieves
53 i Fdo Lihueimo
55 Puquillay
56' San José del Carmen
57 Ranquihue
58 San Fernando
59 Hda. Bt'tlavista
60 San Fernando
61 Millahue
62 P1acilla
63 S. E, Paniahue
64 Insl. Reg. Sta. Cruz
65' Sta. Cruz
66 Pte, Negro Retén
67 Las Arai"las
68 Nancagua Cía, de Tabacos
69 La Rutina
70 El Romeral
72 1 Espinalillo
73 i Hda. Sta. Rosa
74 Convento Viejo
75 I La Candelaria
761' Huertecilla
77 El Condor
78 Sta. Susana
79 Braden Chacayes
80 Hda. Los Quillayes
81 Rape4 en el Puente
82 Rancagua - Las minas
83 Rengo
84 Popeta
85 Convento Viejo
86 San Fernando
87 Cadenas en Desemboc,
B8 Paniahue
89 Ouelentaro Muro
90 Quelentaro Campamento
91 Pangal
92 L1allauquen
93 ldahue
94 Chimbarongo
95 Colón
96 Machalí

f-----

N0 Nombre de lo Estaci6n MIo Altura Parametros Ubicación InsI. a
t--+- -+-In_s_la_.I-+'m__sm' Ala C oE F G H I J K Latitud Longaud Cargo

!1965! 19 xl i!1 1 I 33"56'!71°45' END
! 1940, 175 ~!, I 330 5 T: 710 37' I DMC
!1953 xl I 340 02' 71 0 OS' END
'1965 260 \X x'lx x XI X X X x 34°03' 71° 35' END
1945, 479 IX 1 ¡ ! 34004' 70· 44' DMC

,196212'55 ¡xi ¡X XI+IX xixll 34
0

05' 70°23' DMC

o,~~~~i~~~~IXII I I ~¿:g~: ;g:;~: g~~
1921:1646 x' I I I , 34004'1700 31' DMC
19541 'x 1 l' I 34°07'! 710 08' END
1941 1 500 IX' Ix X x xix x' 34010'170° 45' DGA
19531

, ' i 1 I 34°10,1 70° 45' DMC
'19641500 x ! l' " 340101170045' DMC
1953 500: Ix I ! 1 1 1 34°10' 700 45' END

19581 IX 1 ! 11 1 1 ' 34010'171023 END
1942 692 1x¡ xlxix1x x x XI 34°16' 70°40' DMC
1920 700 IXI I 340 12' 700 32' DMC
1954 177lx I I I I 34°12' 71° 40' DMC

° 1947 i I l' i ' 340 14' 700 43' DMC
1921 155 :x l : I I I I :340 15' 70°24' DMC

1

19521 633 Ix" 1 34015' 70° 38' END
192111.420 Ix! ' : 134015' 70°22' DMC

'11921 900 xl! I I 134°16' 71° DO' DMC
19651119 X!X x x X x x 34°17' 71° 21' END
1918 421 x 34018' 700 48' DMC
1946 164 IX, I 34°18' 710 18' DMC
1946 117/xl 3lI'24'. 710 36' DMe
1916 106 ,x ¡ : I I '34°22' 710 28' DMC
1924 319 :xl ! !34° 24' 70° 52' DMC

° 1921 : i 34° 24' 710 1l' DMC
1954 1171x' I ,34°24' 710-36' DMC
1958 215 Ixl '34°26'171 0 04' DMC

01928 7501 I 34027'171023'1 DMC
1953 191 Ix I 34°28'; 71° lO' END
1964 ¡x' 1, 1 ,134°28,1710 10,1 DMC

1

'954 715 xix' I I 134029'170042"1 DGA
1942 x I 34032'1710 27' DMC
1928 330 xl I I 34032'171030" DMC
1917 1'38 x' 34°33' H' 23' DMC

° 1926 140 l' " 34033'171037' DMC
1964 330 IXI x 34036',710 DO' END

0119451,100 I ! 34°35"700 34' DMC
1941 1 350 x x x x x x x x XI 34035' 71 0 00' DGA
1918, 170 x 1 34°38'~71° 18' DMC
1921 154 x ! I 34038' ,710 08' DMC
1967 186 x x 34038' 710 22' END
1946 x 34039' , 7 lO 24" DMC
1939 x x ¡ 34039',710 24'1 DMC
1~1 497 x 34°41"700 53" EN.O
1968 334 x 34° 4,2' !710 15' DMC
1960 217 x 34041'171010' DMC
1929 400 x 1 340 44'1700 43' DGA
1933 420 x' I 34044'17~ 01' DMC
1951 890 x x 34045' 70045' END
1964 890 x I ,1 ,34° 47' 7 lO 06' DMC
1954 220 x 134°46',710 07' DGA
1954 205 'IX '1 '1 134047' 710 24' END
1946,1250 x I 134048' 700 33' END

° 1925 620 1 1340sr 70° 59' DMC
1962 408 'x I 134051' 71 0 01' DMC
1937 934 'x '340 16' 700 28' DMC

o 1939 I [34008' 710 28' DMC
1940 50 x x x x x x x 33"57' 710 46' DGA
1971 515 x: 11 34010' 7r::J'45' DGA

11971 333 x x X;XIX,X X x x ' [34°24' 700 52' DGA
1971 360 ,x xii I I 34° 26' 700 48' DGA
1971 312 Ix x x XI x x x' 134046' 710 07' DGA
1971 480' x 134035' 710 DO' DGA

!1968 107 I!, 3/°17' 71° 26' END
i 1966

1
186 ¡: I 'Ix 3~¡'38' 710 22' END

1962; 10B i x 34°04' 71 0 3S' END
;19621 'xI 134004' 710 3S' END
119661920 x I x 134015' 700 25' END
'19671113 x x x x ,340 15' 71 0 26' END
: xi' I ;34°31'71°15'DMC

I
xl ;340 41' 710 04' DMC
x I DMC

, xii 1 ¡' 134012' 70' 40' DMC_ L_-i. I i 1 ;

OBSERVACIONES... - .__._--~---'----'---------¡---,,.------::--:----'"
(*) SUfr imi d C1~. _ -+1__--;..cTrc::a~s=p,a=:sa~d~a~s~__+-....:C~o:.:.r.:..:re:..:s:L=P'o.:..:nd=-i=-e:..:.nt:..::e-=:s,--------¡

NO Fecha I N° De Fecha N° Y N°
1 I Ene-1970 25 ,END 1972 15 16
3 Sep-1965 43 END Abr-1971 39 43

13 May-1970 I 50 END Feb-1970 63 88
19 ,Nov-1960 I 74 END Mar- 1971 89 90
48 Abr-1971
75 Mar-1970
76 Oct-1966
87 Feb-1970
91 May-1975

-'s'

\S'

o Hda. Chada

o Las Melosas

1906 500 Xl 34°24' 72° OCl' DMC
1929112x 34°37' 71°40' DMC
1931 96 X 34° 37' 71°56' DMC
1918 170 X 34°45' 71°40' DMC
1936 10 X I 34° 45' 7ZO 05' I DMC
1918 4 xl, 34° 46' 72° 07' DMC
1964 XII I ¡ 34° 57' 72° 12' I DMC

430 xIII ¡I 11' 1
1

34° 20' 7·1° 50' DMCX 34°38:1 71°54' DMC
464 X I 34° S1'I n° 03' DMC

2 Pichilemu
3 Pumanque Hda
4 Querelema
5 Lolol
6 Dunas de L1ico (Viv L1lco)
7 L1ico
9 llaca

10 Alto Colorado
11 Vivero de Paredones
12 Licanten

N° Nombre de la estación

o HdaAculeo

o Carmen Alto

INSTI TUCIONES

DGA Dirección General de Aguas
END ENDESA
DMC Dirección Meteorológica de Chile
DOS Dirección de Obras Sanitarias

A
E
M

5

Termometría
Velocidad del Viento
Evaporación
Barogralía
Radiación Solar

G
H

1
J
K

Pluviometría
Pluviogralía
Barometría
Humedad Relativa
Termografía
Horas de Sol

A
B
C
D
E
F

25 Km

o San Enrique Bucalemu

20IS

72'-
ESCALA

10

15'

A I E S A
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CLIMA

HOYA RAPEL

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N°2

15'

(3) NUMERO DE LA E5TACION

435 PRECIPITACION EN LA ESTACION DE PROBA BILlDAD 50·/.

ISOYETAS ESTIMADAS A PARTIR DE LA ESCORRENTIA DE LAS CUENCAS

MAPA DE ¡SOVErAS DE LAS PRECIPITACIONES
DE PROBABILIDAD 50 %

_____ 34 o

45'

~
0586

o[§]
15'

'5'30'

;; 5'

;; 5'

CUENCA RIO MAIPO

rn
<>487

--- --- .- ------~------+_-_..,;J~----~~---~~~'----1--35°

71°

71 0

Oj

~
0492

15 '

15'30'

350 - - --- ---

30'

o

679

CUENCA COSTERA
MAIPO - RAPEL

45'o

596

CUENCA COSTERA
RAPEL-MATAQUITO

30'-----

rn 0516

CUENCA t-.1ATAQUITO

ESCALA GAAFICA

o 5 10 15 20 25 km A I E S A
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DELIMITACION DE LAS ZONAS Y CUENCAS

UBICACION DE LAS ESTACIONES FLUVIOMETRICAS
COMI510N NACI~AL

DE RIEGO

-------34°

HOYA RAPEL

PLANO

FLUVIOMETRIA

IS'

·--30'

E5TACION L1MNIGRAFICA
ESTACION L1MNIMETRICA
LIMITE DE LAS Z01'IA5
LIMITE DE LAS SUB-CUENCAS

51MBOLOGIA

@
•

30'

INTERMEDIA
71°lS'

Z NA INTERMEDIA

30'

4 5'------

3S'

o

15'---

N.

4 S'

30 '

ZONA 8AJA
018. G. 'GATlCA G.10-77

ESCALA GRAFICA
==
o 10 25 km

A I E S A

_._-----
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HOYA RAPEL

COMI510N NACIONAL

DE RIEGO

PLANO

AGUAS
SUBrERRANEAS

34· OO'

70° 30'

o < O < 500 (m3/dÍCI/m)...

O < 1.000500 < :: . '.

1.000 < U < 5.000

5.000 <~ <10.000

10.000 < •

o

N.

ESCALA GRAFICA

~i==~;;~iiiii~5~===jiiiiiiiiiii~10Km.
O

RAPEL
AGUAS SUBTERRANEAS

PLANO N° 1 HOJA 1

TRANSMISIBILlDADES

11· OO'

I

.--I-.-~~~.~-------t~-

34·00

--l~"~~~-:'¿~~~'7>---i~--~:::=---=_:t:::~t=~\lC¿~----!t=-~~1_~C"~~¿":,,t((~-~~-~-~--~~---'~70f'.:5:0:'-":------~-----r-
)4·JO' 71.00'

Al E S A
018. I.GOMEZ D. 7-77.
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HOYA RAPEL

COMI510N NACJONAL
DE RIEGO

PLANO N° 1/2

AGUAS

SUBTERRANEAS

35· OO'

31,,° 50'

,~, .... ....

N.

'\
\

71·'0'

T E NO

----~-

r,,

CALL IHUE

71· 30'

71· 30' ~ 7'· 20' 71° la' 70· 50'

i
O

ESCALA GRAFICA

5
I

10Km,
PLANO NOl HOJA 2

A I E S A
OI8,I.GO>«Z 0,7_77



011 1. r.o..ll O. 7-77

71- 40'

EL ROSARIO

I
)4" 10'

I

.....~) .

-~ .
;/ .. \

. (
·r·· .

CENTRAL
R.APEL

TRAN5MI51BILlDADES
1'· 30'

)4- OO'

NO NOl - HOJA 3PLA

N.

o

GRAFICAl""'"~~ES~CA~LA~F~~~¡
¡ lOKm.¡ . 5

O
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DE RIEGO

HOYA RAPEL

AGUAS

SUBTERRANEAS

PLANO N° 1/3

A I E S A
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HOYA RAPEL

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

PLANO

AGUAS

SUBTERRANEAS

7t1' 30'

IOKm.s

o

N.

¡:eSCALA GRAFICA

¡
O

RAPEL
AGUAS SUBTERRANEAS

PLANO N°2 - HOJA 1

ISOFREATICAS RELATIVAS AL TERRENO
MARZO 1971

7'- oo'

70" 40'J:[l- -k---;-¡_. ¡~________.:_-~~------_t70.-50-' ---~~ttrn~~-;':t~7~~:__-r-----T- )4'00'

71·00'

)4·00--L------H'-

34
0 10.--L------------+---------------lr------------

Al E S A
:J18. I,GOheEZ D. 7-77,



ISOFREATICAS RELATIVAS AL TERRENO
-9-

"·30' "-'0' 11"00' 100SO'

HOYA RAPEL

PLANO" N° 2/2

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

AGUAS
SUBTERRANEAS

N.

T E N O

I
1
1
I

---l------!.~-------/_4--1---------------I_~~~----+---__r_>.;__I_------------+------------+-- 34" SO"

r~----"''--'"
I

I

J4"40·--~--=--=--=-------~l--+---.:1y.~----~c____~L-+-------....:::::"""I~-__+------_+--f- J;::..¡-----..::::,==~=.:.....-_+_-----?--_.~w.I-.I_----;I_--,f-"'"-=_--+----~'*____f~---__l..l:::_I_-+--------+- ]4" 40'

34· SO' ---I-------------I-------------j-------::I--------l¡------1--\t-~"'----____:r-

W)O' --t--~------""""-~-'--7T---.---y-------t----'----T----------+--:-7--------r.;;r--or~-----------+-----...---------t--------:TT-,-m---.¡r---J1T--..;;;::----------;¡---t--------------t-- ""JO'

o

--J------------J-------------+------------t--------------i------------+------------t------------r------------t------------t-- 35"00'35- OO'

7'- OO·

6
ESCALA

¡
GRtFICA

5 IOKm.

PLANO N° 2 HOJA 2

A I E S A
ol•. l. GO>«Z 0_'-11



lS0FREATICAS RELATIVAS AL TERRENO

1'· 30'

)4°00- -+----.--------+-- -----....=-----------1-------.------+-------+---c;:::;---,-------....-----+------__+__ 3Jo0 OO'

CENTRAL
RAPEl

34° 20··----7"f=-\----~~--__+_____f+________"c_------'_r____ff~--+-~~----<:.,--_+_--~. +----N---fF"----+-~---+-------'-_____/____~~f____r__+_- )4°20'...
v

N. \ .,

~~
\

O

•
34° 30' -+--------l.:=.------L-----+~----___+----J.___'ir_----"It---_+_-L.-----'------l.-_+_+___I__-_+_'_----'.'+_-------'-----+___34- 30' - 1
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DE RIEGO

HOYA RAPEL

AGUAS
SUBTERRANEAS

PLANO N° 2/3

DIB I.GO.. EZ D. 7-77

o

ESCALA GRAFICA

¡ ¡
5 IDKm.

PLANO N°2 HOJA 3

A I E S A
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HOYA RAPEL

PLANO N°3/1

COMI510N NACIONAL

DE RIEGO

AGUAS
SUBTERRANEAS

lDKm5

o

N.

ESCALA GRAFICA
¡

---I---l----tc=---=------~r__¡- 34' 10'

i
O

RAPEL
AGUAS SUBTERRANEAS

PLANO N° 3 - HOJA 1

ISOFREATICAS RELATIVAS AL MAR
MARZO 1971

..
, "' ....~

""'-+-----~,~: '\. , '"

------"'-L-----lt+-------F--~---t- )4' lO'

71· oo'

t-

70· 50'

- -f--_~~::~j~L¡L__-h~¡-J--~71r-'O-O' ----::---t-------t--=--;::;.;:::::;~=k_7TT(1~~~t==--:::?~~~-t-----l- 3'·00')4·00

34' 20' ---+-~__r.:=~---1H____+__¡______r

)4'10'-t-----------t--

A I E S A
018, I,GO~EZ D. 7-77.
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ISOFREATICA5 RELATIVAS AL MAR

HOYA RAPEL

COMI510N NACIONAL

DE RIEGO

PLANO N°3/2

AGUAS
SUBTERRANEAS

'0"50'

--M.-ll-~A--+---,-34°50'

N.

'1'00'

~ ¡ _~--f0 Hi~~--IHktl
, CERRIllOS ~

K,,
T E N O

I
1
I
I

---------"--- ----

340 50' --+---------

__-----j_ 34·30'
_1~~_--C'A\--"\'I-~·'{'·~20·"7r-----{~;:=-:7-1-~~~~::;~;::;'l~t~\---~t::j~~)~~~'-:::::~v7r-l/T--

71· 10'

)4· 30' o'

PLANO N° 3 HOJA 2

35·00'----L--~-l----~---¡----~71.,0_. ---t-- ---t"oo:-o.------t---- ,,-~~,tooso' -- --+..."
ESCALA GRAF ICA

~~~;""~~~"'Iiiiiiiiiiiiiiiii~1,!!! ¡. 10Km.O 5

A I E S A
DIB.1.GOMEZ 0.7-77
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ISOFREATICAS RELATIVAS AL MAR

7'· 30' 71· 20'

HOYA RAPEL

CCJv1ISION NACIONAL

DE RIEGO

PLANO N° 3/3

AGUAS
SUBTERRANEAS

7'·20'71° 40'

EL ROSARIO

)4·00' --+---r---------.---+------,~-+__---_,____+-----____+__:~___.____-~-___+_----___t-34· OO'

o

N.

ESCALA GRAFICA PLANO N°3~HOJA3

o 5 lOKm.

AlE. S A
DIB I.GO'HZ D. 7-77



-14 -

SECTORES DE RIEGO Y AREAS DE RIEGO INDIRECTO

A I E S A

HOYA RAPEL

PLANO

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

RECUPERACIONES

lO'

- 20'

* RECURSO HIDRAULlCO QUE ABASTECE
AREA DE RIEGO INDIRECTO.'

..J 30'

40' 71° 30'
SIMBOLOGIA

SECTORES DE RIEGO

CA 1

C A 2

e A 3

e A 4

e L 1

C L 2

Z A 1

II1II Z A 2

DIIIIIIll T I 1

illJIIIIIIIIII] T 1 2

I I T I ~

e v 1

50'

3S" 00'

SO'

EST. L CADEHA*

?lOlO'

15Km.

20'

5 10

ESCALA GRAFICA

¡
o

30'

EST. TAGUILLA*

ESTERO LAS

40'

(BASE CARTOGRAFICA CARTA GENERALIZADA DE CAPACIDAD DE USO DE IREN)

so'

I

+

I

77-

.1

a.

l.

r :
\:j'

o

,4.

10

.. ; .':¡
11 '
¡ '1

:i
:¡ ¡,',

l·¡'.I: 'JI

:11;;/:¡ ;,,'
. )! :' I j 111: /,' .,

!' ; I:¡.
i ~ i ! 1:

¡: ! I
ii: ¡ I
1,' 1 I
'¡'! j,.:
, '., '

!I:.\ :¡:, , j'

i "
¡ il
¡ j (1
'1'; ;¡, .,
l' ;1
I ,1
1 11
; 1I

11
1
\',, i I

1 1;\ I

o .".

'1...
~ .!..

llJ I¡i ; :
¡ ;

o

40' -

50' -

30' -

20' -

lO' -

35- OO,L
77-20'

Dla. 1;"0. GATlCA G. ,,11



ESTACIONES DE CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES (DGA)

340
-

1S' -

3D' -

4~' -

l18. c;MQ. c;ATICA c;/IVAN GOMEZ D,

4S'

I

I
4S'

O

ESCALA

ID

30'

GRAF'ICA

15

I
3D'

20 2S Km

IS'

1
15'

710

I
Tf'

4S'

I
45'

lO'

I

HOYA

15'

RAPEL

_340

- 30'

- 45'

_ 3~0

I
15'

1
2
3
4
5
6
60
6b
7
70
8
~o

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 I

20 I21
22
23
24
25
250
26
27
28
29
290
30
31
32
320
32 b
33
34
34 o
35
36
37
38
39
39 o
40
40 a
41 I
42
43
43 a
44
45
46
46 o
47
1,8
49
50
51
510
51 b
52
53 a
53
51,
55
56
57
58
59 I
60
61
62
62 a
62 b
62 e
62 d
62 e
62 f
79
80
81
82
83

- -&4
85
86
87
88
88 a

¡6 11

9~
93

7
9

PUNTOS DE TOMAS DE CAL lOAD DE AGU A •
RIO CACHAPOAL ANTES ESTERO PANGAL
RIO CACHAPOAL DESPUES RIO PANGAL
ESTERO CLONQUI ANTES RIO CACHAPOAL
RIO CACHAPOAL ANTES RIO COYA
RIO CACHAPOAL DESPUE5 RIO COYA
CANAL SAUZAL ANTES RIO CACHAPOAL
CANAL SAUZAL EN SIFON EL GRINGO
RIO CACHAPOAL ANTES AFLUENTE CANAL PANGAL
RIO CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
BAt'lOS TERMAS CAUQUENES
RIO CACHAPOAL ANTES DEL RIO CLARO
RIO CACHAPOAL DESPUES DEL RIO CLARO
RIO CACHAPOAL EN BOCATOMA CANALES DESPU ES ESr. CAUQUENES
RIO CACHAPOAL EN PANAMERICANA
RIO CACHAPOAL EN PUENTE COINCO
RIO CACHAPOAL ANTES DE RIO CLARO DE RENGO
RIO CACHAPOAL DESPUES DE RIO CLARO DE RENGO (PEUMO)
RIO CACHAPOAL EN PUENTE LARMAHUE DESPUES RIO CLARO
RIO CACHAPOAL EN PUENTE CODAO
RIO CACHAPOAL EN EL CARMEN
LAGO RAPEL EN LLALLAUGl.'EN
EMBALSE RAPEL EN EL MURO
SALIDA EMBALSE RAPEL
RIO RAPEL EN RAPEL
RIO RAPEL EN DESEMBOCADURA
M. JUANITA ANTES RIO PANGAL
RIO PANGAL ANTES EFLUENTE M,JUANITA
RIO PANGAL DESPUES EFLUENTE M, JUANITA
RIO BLANCO ANTES RIO PAREDONES
RIO BLANCO ANTES CANAL PANGAL
RIO PANGAL DESPUES RIO BLANCO
Q, CERRILLOS ANTES RIO PANGAL
Q. PEUMO ANTES RIO PANGAL
RIO PANGAL ANTES DEL RIO CACHAPOAL
RIO PANGAL EN CENTRAL HIOROELECTRICA
ESTERO EL TENIENTE ANTES DE VERTEDERO MINA
VERTEDERO MINA ANTES ESTERO EL TENIENTE
ESTERO EL TENIENTE ANTES RIO COYA
ESTERO EL TENIENTE DESPUES VERTEDERO MINA
VERTIENTE SEWELL (AGUA POTABLE)
RIO COYA ANTES ESTERO EL TENIENTE
RIO COYA DESPUES ESTERO EL TENIENTE
RIO COYA EN SEWELL DESPUES DE AGUAS SERVIDAS
VERTIENTE BOCATOMA MALA PASADA
RIO COYA ANTES ESTERO EL SAPO
ESTERO EL SAPO ANTES RIO COYA
RIO COYA DESPUES ESTERO EL SAPO
RIO COYA ANTES RIO CACHAPOAL
RIO CLARO ANTES RIO CACHAPOAL
TRANQUE DE RELAVE EL PARRON
CANALETA DE RELAVE ANTES TRANQUE El PARRON
CANAL SALIDA TRANQUE EL PARRON (ANTES C.FILTRACIONES)
CANAL FILTRACIONES TRANQUE EL PARRON
CANAL SAL IDA TRANQUE EL PARRON (DESPUES C. FILTRACIONES)
CANAL HACIA EMBALSE COLlHUES
CANAL ENTRADA PLANTA LAS ROSAS
CANAL SALIDA PLANTA LAS ROSAS
ESTERO CAUQUENES ANTES TRANQUE EL PARRON
ESTERO CAUQUENES EN EMBALSE COLIGUES
ESTERO CAUaUENES ANTES RIO CACHAPOAL
ESTERO LAS CADENAS EN PANAMER)(~ANA
ESTERO LAS CADENAS ANTES RIO CACHAPOAL
ESTERO CALABOZOS EN PANAMERICANA
RIO CLARO DE RENGO EN PANAMERICANA
RIO CLARO EN LAS NIEVES
RIO CLARO DE RENGO DESPUES EMBALSE CRISTAL
RIO CLARO DE RENGO ANTES RIO CACHAPOAL (TUNGA)
ESTERO ANTIVERO EN AGUAS BUENAS
ESTERO ANTIVERO EN PANAMERICANA
ESTERO ANTIVERO DESPUES ESTERO CHARGU1CAN
ESTERO ANT1VERO ANTES ESTERO MAQUI
ESTERO CHAROUICAN ANTES ESTERO ANTIVERO
ESTERO LOS MACUIS EN PANAMERICANA
ESTERO LOS MACUIS ANTES ESTERO ANTIVERO
ESTERO ZAMORANO DESPUES EST.MAQUIS y ANTIVERO
ESTERO ZAMORANO EN SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA
ESTERO ZAMORANO EN PENCAHUE (DESEMBOCADURA)
RIO TINGUIRIRICA EN PANAMERICANA
RIO T1NGUIRIRICA BAJO JUNTA AZUFRE
RIO TINGUIRIRICA ANTES JUNTA RIO CLARO
RIO CLARO EN EL VALLE DOS ANTES RIO TINGUIRIRICA
RIO TINGUIRlRlCA EN PLACILLA
RIO TINGUIRIRICA EN NANCAGUA
RIO TINGUIRIRICA ANTES ESTERO CHIMBARONGO
ESTERO CHIMBARONGO EN LONGITUDINAL
ESTERO CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
ESTERO CHlMBARONGO EN QUINTA
ESTERO CHIMBARONGO EN AUQUINCO
ESTERO CHIMBARONGO EN ISLA DE LOS GUINDOS
ESTERO CHIMBARONGO EN STA. CRUZ
ESTERO CHIMBARONGO EN CABRER~A
ESTERO CHIMBARONGO ANTES RIO TlNGUIRIRICA
ESTERO CALLEUQUE EN CALLEUQUE
ESTERO LAS TOSCAS EN STA. CRUZ
ESTERO LAS TOSCAS EN CAMINO A LIMA
ESTERO LAS TOSCAS ANTES JUNTA RIO TINGUIRIRICA
RIO TINGUIRIRICA EN SAN JaSE
ESTERO LAS CADENAS EN SAN JaSE
RIO TINGUIRIRICA ANTES JUNTA RIO RAPEl
ESTERO ALHUE ANTE~ QUEBRADA QUILAMUTA

PUNTOS DE CONTROL DE SEDIMENTOS ~

RIO CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
RIO CACHAPOAL EN BOCATOMA CANALES OESP. E.CAUOUENES
RIO CLARO EN CAMPAMENTO

-15 -

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

CALIDAD
AGUAS

PLANO N°1

A 1 E S A



r '.
. -16-

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

* NIVELES DE SALINIDAD DE LAS AGUAS

H ndbook N° 60-* U. S. 5alinily Laboratory 510ft. a -.

CALIDAD

AGUAS

HOYA RAPEL

PLANO N° 2

CALIDAD

Salinida,d excesiva

Salinidad baja

Salinidad alta

,Sal inidad muy atta

;Salini dad media

> 5.000

CONDUCTANCIA ESPE~IFICA

(micromhoslcm a 25 C)

C1 50 - 250

250 '- 750C2

C3 750 -2.250

C4 2.250 - 5.000

CLASIFICACION
[Cl

- 30'

_340

_ 35 0

- 45'

15'

I

I
15'

JO'

I
45'

I
45'

I
Tf

1
IS'

I
JO'

I
45'

I
I

W
!

~~

15' -

45' -

35· -

30' -

I
c,MO. GATICA G/I.GOt.4EZ o

A I E S A



34°-

IS' -

30' -

45' -

3S0 -

I
8. úMO. " ...TlCA ú ¡VAN GOIAEZ O

I
4S'

O

ESCALA

10

GllA flCA

1S

I
)o'

20 25 Km

I
IS'

I
7l"

4S'

I
4S'

)o'

I

lO'
I

15'

IS'

- 45'

_ 3So

CONCENTRACION DE IONES TOXICOS (asteriscos *: ~

SIN ASTERISCOS = LEVEMENTE SOBRE LO RECOMENDADO

UN ASTERISCO = 10 VECES SOBRE LO RECOMENDADO

DOS ASTERISCOS = 100 VECES SOBRE LO RECOMENDADO

TRES ASTERISCOS:: 1000 VECES SOBRE LO RECOMENDADO

(-)= SIN DATOS DE IONES TOXICOS
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COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

CALIDAD

AGUAS

HOYA RAPEL

PLANO N°S

ANGOSTURA
MALLOA

RENGO
,"

LLALLAUQUEN
NAVI DAD

236
877

105 SAN FERNANDO
410 .. ..
411 .. ..
800 .. ..
571 PLACILLA

1.011 ..
107 NANCAGUA
384 ..
254 SANTA CRUZ

1.070 ..
1 07 t .. ..
1. 072 .. ..

817 (HIMBARONGO
600 POBLACION
601 ..

1, 185
899
994

397 PELt.QUEN
398767

1.184
1.084
1.085

231 RANCAGUA
232 ..
233 ..
234 ..
795 ..

1.172 ..
81 3 OLIVAR ALTO
703 LO MIRANDA
704
719 COINCO

1 .140 CHILLEHUE
1.183 MONTE GRANDE

729 PEUMO
1.166 LARMAHUE
1 167 .,

590 PICHIDEGUA
591 ..

1.182 PATAGUAS ORILLA
124 LAS CABRAS
155 CODEGUA
788 GRANEROS
120 REQUINOA
121 ..
890 ..
535 QUINTA DE TI LCOCO
536 ..
869 ..

N° SEGUN 0.0.5 LOCALIDAD

RIO CLARO

RIO RAPEL

RIO CACHAPGAL

RIO TINGUIRIRICA

ESTERO ZAMORANO

HOYA RAPEL
POZOS o.O.S. CON ANALlSIS QUIMICO DE SUS AGUAS

SUB, HOYA

_340

- 30'

- 4S'

_ 3S o

1S'

I

I
15'

30'

I
4S'

I
4S'

710IS'

I
1S'

2S Km20IS

GRA riCA

I
30'

30'

I

10

E5CALA

o

I
4S'

4S'

I I I

~"'~o"\ .~.
NAVIDAD 8:99f~. ". .-J "

• ~I \ ," I
'\......, '\\..~.\.. ..--- ~ '.~.."",

"'- "~.<" .....~,' ,

1
, '\ " 1 .r ..11' """. ~-- /7),.C:-:'J . ,_ _..~~ 788 C;DEGUA'--.... r--" r-...,./ '"" ~.~. r~ GRANEROS • \, ./ ~ /

\ ~.. - r"/" .. - ....

')

, ')..;.f'S0-""'. ..-/./ V(
/ J e-VA: :'

,'Vo

" i'\ i t"""'--0-'~C> 1172 234 '-']1 _ -') lO "1R7~04~~ ~~'::~~;.,~;1 NACHALI ('

~.. '" . /T -- ~ 795 í \~
:,: l "'\. (:_----'/ .813 •
,..J\'-'- , / ....-' OLIVAR .~... } .. ,\

,/ '. r 1185 ..·r ALTO \. "-"1
• \ <....... LLALLAUQUEN .11~. 719 ~ '" /. ,.~

/
J\--.r~ 124 MONTE GRANDE.:~ • COINCO .120 REQUINOA ~~ - \ .. --.......

."'-- ./A(\.i ..~...• LAS CABRAS ...#1.140 CHILLEHUE 121 _ -890"" ; i..... I - IS'

I "y" ~ 1182. . ~.. .,.~.r \. ') ,
I ' PATAGUAS'... ,$-~r- '- :' '-,

,,.J ~ .. ORILLA ~~ ~~-.' 536 QUINTA"· '--- .. - \"

~
590~' v • DE _. """'-1) ~ -. ~591 ~/'" 535·. TILCOCO -..i \.~ PICHIDEGUl1. 'l-., 869. . " " -
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HOYA RIO RAPEL
POZOS DEL CATASTRO CORFO CON ANALlSIS QUIMICOS DE SUS AGUAS

SIMBOLOGIA

C SUB-HOYA RIO CACHAPOAL
CR SU~-HOYA RIO CLARO DE RENGO

T SUB-HOYA RIO TINGUIRIRICA

R SU B -HOYA RIO RAPEL

34°-

15' -

30' -

45' -

3S0 -

(',ATICA (', I 1.<;0... "7 n
I

4S'

o

ESCALA

10

GRA flCA

15

I
30'

20 2S Km

I
lS'

I
71"

4S'

I
45'

l·
JO'

I
15'

lS'

_34 0

- 30'

- 45'

_ 3S·

SUB-HOYA N°

C 1
C 2
C 3

CR 4
T S
T 6
T 7
T 8
T 9

T 10
T 11
R 12

USO DE LOS POZOS

INDUSTRIA, FIAT CHILENA, RANCAGUA
INDUSTRIA, PLANTA VINEX, OLIVAR
INDUSTRIA,OOÑIHUE
AGUA POTABLE,SIN USO,CERRILLOS DE RENGO,SNS
REGADIO, FUNDO PERALlLLO
REGADIO, FUNDO PERALlLLO
REGADIO, FUNDO LAS MERCEDES, PERALlLLO
REGADIO, FUNDO STA, VICTORIA, PERALlLLO

REGADIO, PA:LMILLA CaRA

REGADIO, PALMILLA CORA
REGADIO, PALMILLA CaRA
REGADIO. FDO. SN.JOSE DE MARCHIGUE, LA ESTRELLA

UBICACION SEGUN
CORFO

3400-7040 0-3
3410-7040 A-1
3410-70S0 B-1
3420-7040 A-S
3420-7120 C-3
3420-7120 C-4
3420-7120 0-3
3420-7120 0-4
3430-7120 8-1
3430-7120 B-3
3430-7120 8-4
3410-7130 0-6

-1 9-

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

CALIDAD

AGUAS

PLANO N° 6

A I E S A



DEMANDAS DE AGUA
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LA POBLACIONCCIONE5 DEE LAS PROVE HOYA RAPEL
CLASIFICACION o URBANAS DE LA

LOCALIDADES

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

POBLACION

CEROCRECIMIENTO

MEDIOCRECIM lENTO

O ALTOCRECIMIENT

E INTERNACIONALL1M.IT

HOYA RAPELLIMITE

LIMITE COMUNAL

51 MBOLOGIA

__o

- 30'

_ 350

15'

I
1!l'

JO'

I
71°

I
Tf'

I
15'

GRAF'ICA

o

I
JO'

[SCIoLIo

!!!!!~":~!"'!'!!!!!!!~15:--~20~=;25Kme s 10

~o_

45' -

15' -

30' -

., 07-77,IGomez .
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SIMBOLOGIA

34°

15'

30'

~o GATleA G

45'

N.

o

45'--

35° _.

30' 15'

DISTRIBUCION

71°

DE LOS

45'

SERVICIOS

30' 15'

45'

35°

- 34°

•
6

e
o
o

SERVICIO D. O. S.

D. O. S EN CONSTRUCCIONSERVICIO

SERVICIO RURAL )

( PLAN BIDSERVICIO RURAL FUTURO

SERVICIO PARTICULAR

-22-

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

DEMANDAS
AGUA

PLANO N° 1

ESCALA GRAFICA

........~~~~~~iiiiiiiiiii~~~i1--
¡ 'o 25 Km,O 5 10 15 2
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COMl510N NACIONAL

DE RIEGO

45 . 30' 1S' 71° 45' 30' 15'

HOYA RAPEL

DEMANDAS
AGUA

PLANO N° 2

GASTO
lts/seg

1.600

400
100

25

5

GRAFICA DE CONSUMOS MAXIMOS DIARIO

EN litros/segundos

CJiAMETRO DEL CIRCULO
REPRESENTADO

SIMBOLOGIA

HOYA RIO RAPEL
USO URBANO DE L AG UA

CONSUMOS DE AGUA POTABLE PREVISTOS
PARA EL AÑO 2 005

RE PRESENTACION

- 30'

_ 35°

- 45'

I
15'

I
45'

I
7)0

I
15'

GRA FICA

I
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I
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4S' -
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COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

DEMANDAS
AGUA

PLANO N° 3

PROPIOS

PLANO Nr¡ 3

HOYA RIO RAPEL zas
INDUSTRIAS CON PO

:R:I~N~C~I~P~AL_E~S~ -r,:;:;';~=l~UB~IC~ACION SEGUN

LOCALIDAD CORFO ~ I[~]~~~~:----t~::r_-rI4~;0;~0:- 7040 B - 2

IN
DUSTRIA S b 17

GRANERO 3400 _ 7040 C'
CHIPROOAL GRANEROS 3400 _ 7040 0-10

DURA R ANCAGUA 3400 _ 7040 D _ 2B1NARRIO INDUSTRIAL GUA B 6

RANCA 3410 _ 7040 _
FIAT CHILENA RANCAGUA 3410 _ 7040 A- 1

- STA BLANCA AR 40 A- 6
VINA. OUV 34 1O _ 70VI

NEX S,A. R A 8
PL

ANTA OLIVA 3410 _ 7040 _RUT O'HIGGINS

CENTRO F , OLIVAR 3420 _ 7050 8 -13NTA SOC
TENIENTE 8 8

PLA. RENGO 3420 _ 7050 _
INDUSTRIAS TICINO RENGO 3420 _ 7050 C _ 4IND

AC uALLOA 3430 _ 7050 C- 10
TOMATES 'v,

CQNSE RVERA SN. FERNANDO 3420 _ 713 O A _ 1
ENAP MARCHIGUEOP MARCHIGUECO '

15'

31,°

35°

- 30'

- 1,5'

15'

I

I
15'

JO'

I

I
1,5'

71·

I

I
71"

I
15'

GRA FICA

I
30'

E:SCALA

!!!!!~~~!!!!!!!!!!~0iiiiiii0~2~0=---;25 Km!!!!! 10 155

I
1,5'

15' -

30' -

31,°-

35° -

1,5' -
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COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

SIMBOLOGIA-

- EXISTENTE
e PROYECTADA

lL__~C~E~NT~R~A~LE~s;M:U;-l--l
I DENOMINACION _

HOYA RIO RAPEL
HIDROELECTRICODESARROLLO

HOYA RAPEL

DEMANDAS
AGUA

PLANO N° 4

PANGA L

COYA

SAUZAL

SAUZA LI TO

RAPEL

CORTA DE RAL

CO LLICURA

LA CRUZ

AZUFRE

TINGUIRIRICA

TUMUÑAN

NUEVA PANGAL

A

B

C

D

E
H - 1

H - 2

H - 3
H - 4

H ,- 5

H - 6

I H - 7 I

15'
1 I

JO'

I II I
45'

,
II !I [

15' -

~5' -

30' -

-
A I E S A
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A E S A

HOYA RAPEL

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N° 1

USO ACTUAL
AGUA

2

E. TIPAUME

2

3 2

34

5

5

8

9

6

2

1

2a. 1a,SECCION
4 . •

11

I

uican

12

13

7

8
9

2

8

12

10 9

3

R.An

11' A3

I '2"'87"~
2a. 1a.SECCION
4 I •

2

5

17

3

6

4

7

18

\

765

12 "

RIO RAPEL

9

20 ¡q

13

2122.

14

28 2726 25 24 23 22 21 20

111.
el 7 5 3
~

"O >. oQI E ~
E. Quintano

Q.. E. Truncalemu
..

::;¡ QI E.!l 8ui1re111
CT u

el E.El Tordillo
--l

::;¡ ,. Q..

UJ . ,
UJ

23l4

Z.De la Puerta PesCAda

\ \ J
'----T-.----->.--->---->--T!iL-L,.."""-="Il--''-----~,......,-----:..,.-----:---''----'---.--~---

5 4 3 I2a. 1a.SECCION
4 . •

2
3

ESQUEMA DE CANALES HOYÁ

Embal!> e
Mi llahue

~

Tranque
La!> Pataguas

W

3

27 25

30 29

15

\
28

16

2

e;,;-.----'>\'------T----1 E~ Las !Araña.s

"b" 1
<:'

vO

~
'-/

Palm as

Tranque
Callihue 2,

RIO RAPEL



Pretil
UnidO

Población
Unido

RIO CLARO DE RENGO

ESTERO PICHIHUAO

- 27-

A I E S A

HOYA RAPEL

COMISlON NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N°2

USO ACTUAL

AGUA

ESTERO LAS CADENAS

1,.Mait~n

2.-Sen todo

Bibera Nort e

1.-San José de Toro
2rLas Trancas

1.-MonteciLlo Grande
2rB ori s
3rEl Vall e
4.-Valle Hermoso
5Montecillo de Missiacos
6rPte. Negro
7rCa rrizal

+ No identificados en mosaicos de Red
de Canales' J ese. 1 : 50.000

RIO CLARO

ESTERO CHIM BARONGO

ESTERO EL BUITRE

l r Sta. Amelia
2rE1 Cor t ¡jo

...
ESTERO LA ARANA

l,.Del Sau ce
2rOel Japón

ESTERO TRUNCALEMU

l r Puquillay

l r El Buitre

ESTERO PERALI LLO

Ribera - Sur

l r Sta. Adela
2~olino San Luis
3rEl Cuadro
4rLo Salinas
5rSan Antonio
6.-Toma Nueva
7.-Auquincano
BrQu inahuino
9..Comunidad

10.0 ri llano
11 eHuape JUvas Blancas
12rls la no
13rPoblación
14rSta.Cruz
-¡ S.CoLchaguQ.
16rCardino

LISTADO DE CANALES
HOYA RIO RAPEL

RIO TfN6UIRIRICA

R¡bera Nor t e
1.Cordillerano o Cardillas
2.Lumbreras
3.Los Lingu es
4.Vicen tono
5.-Pedrino
6.Marín
7..Maturana
8¡-Tam bo
9.-Miraflores

1OrP edehua
11.-Tra pi che o Caña di 11 a
12rComunero Sal) Fernando
13.-La Ramada
14,-La Palma
lS.-Los Palacios
16rMaturana
17.-Calabozo N.! 1
18rCa'ce res
19rLos Robles
20,.Pedro Donoso
21rMolino de Yaquil
22rYaquil
23.-Apalta lO
24rApalta 20

2 5rM illahu e
26.-0 emasías o Cóndor
27.-Manzano
28.-Hu icano

Ri bera S ur

1.-Rio Claro
2rSta.Rita Montenegro
3.-San Juan
4rQuicharco
S.-La Pun ta o Hijuela Seca
6.-El Sauce
7.-QJinta
8.-s/n ;
9.Comun

1O.Pere jil
11.EI Gancho
12.- LI antén
13.Chimbarongo-Almarza
14.Sta Catali na
15..Población La Cuesta
16.La Ori lla
17.-Las Parcelas
18r Rinconada Sn. Jos<f de Peñuelas
19.C ¿"munero (Placillano. Taulemino

y El Llano)
20rTurbina y Diana
21rLos P~rez
22r Polloni
23.-Cervantina
24rJaramillo o 'Z a moreno
2S.-Sto Domingo o Las Vegas
26.Nancagua
27.San Gr egorio
28.Cunaco
29rPalmillano
30.-Los Maquis

ESTERO AN TI VERO

ESTERO CHARQUI CAN

l. Fdo. Miraflores
2. La Capilla

* 1.-Las Trancas* 2.-Los Alpes* 3.-El Justlano* 4,-Espenali 110
5.-Vicentano

* 6rMateano* 7.-Ramirano
8..E1 R¡ncón
9rLos Valenzuela*1O.Los Canelos

'1.-La Isla
12rEl Huape
13.El Olivar

*14.Javi era arri ba*1~..Javi era abaj o

DESAGU E LA BUI TRERA

l.-s/n
2.-s/n
3.-s/n
4.-Carnero
S.-Corrí 'lOS
6.-Correa -Mendoza
7.-Jorge Errazuriz

ESTERO TI PAUME

ESTERO LAS TRUCHAS

ZANJON DE LA PUERTA PESADA

l.-La Le ña

1.-Laguna Buitrera o Idahue
2.-Zanj 6n I dahue

ESTERO HUINICO

l.-La Palma
2rPeleque'n Viejo
3rRetiro abajo y arriba
4,-Los Arrayanfs

ESTERO LOS MAQU1S

1.-0bispqdo
2. La Viña
3.Los Pizarro
4.Miranda
Sr La Rinconada
6rLa Gloria
7 r La Higuem

ESTERO LAS PATAGUAS

l.-Silvano

-ESTERO LA VI NA O GUACARHUE

1.-Uroco

ESTERO PASO DE PIEDRAS

1.-El Huapi
2.El 5 Y el6

ESTERO ZAMORANO

1ra Sección
1r Espinal
2r San Rafael
3.-Ensenada

2a Sección

1,. Requehua a r ribo
2rRequehua abajo
3.-Naran jalo Rastrojino
4.-Viña Vieja
5rElso
6.San Vicente
7.-Peña y González
8rToro y Zamorano

1.-Los Maquis
2.-Mora les
3.-Limahue

}
Chc:mquiahve
Unido

ESTERO PUREN o IDAHUE

ESTERO LAS PALMAS

l.-Las Palmas
2.-San Javier Sur
3.-San Jav i er Nort e
4.-s/n

1.-Correano
2.-Comercna
3.- La Higuera
4.-Purén
5.- La 1s la
6.- Rinconada de Ulloa
7.- Sánche'Z Rivera
8.- La Cuevana
9.-EI Mo 1i no

1O.-Ferm ín Gare (a

ESTERO TAGUJLLA

1.-Peumal
2.-Las Casas
3"..Piehihuao

ESTERO QUILICURA

1.-C e r r i II os
2.-Los Coi pos

ESTERO LA CADENA

l.-Chacón
2.· Ramirano

l.-Molino
2.- s/n
3.-Molino San Luis

lra. Sección

1.-Chanquiahue y Urquiza
2.-Ramirano
3rMol ¡no
4.-C órdova
S.-Pretil
6.-San Judas Grande
7.-Lo de Lobo
8.-Mendoza
9.-Población

* 1-o.-Agua Potable Rengo* 11.- L orenzon i
, 2.-Santa Margari ta
13.-Saavedra
14.-U r~ina
15.Popeta
16rMolinano
17.-Talhue'n
18.-8isquert
19;-El Rincón*20;- La Is 1a
21.M ¡rano
22.EI Peñón
23,-P edregal

2a S<?cción

1.-San Luis
2.- 8 isquert
3.-San Alberto
4.Manehenes
S,-Panquehue o rri ba
6.-Panquehue
7.-San P<?dro
8.-Corcolén
9.-Cantarra na,

1O.Farlas
11.-El Molino
12.- Punta de Tunea
13.Peñade Tunca
14.-González Araneda o Dinamarca

RIO CACHAPOAL

R 10 PEUCO

1.- P i1ai ei t o
2rRomerol
3rCarén ,
4rPicarquJn
s'-Peuco

-6.-Sta. Teresa

1.- Almahue
2r Pichidegua
3.- Molino
4. Villelano

1.- Los Leones
2.- La CanGelaria
3.- La Estonci!lo
4.- La Punta

*5.- La Isla
6.,- El Pue .,10

3ro. Sección R ibera Sur

ESTERO CODEGUA

1m. S.cción Ribera Norte
1.- Nuevo Caehapoal
2.- 'Sn. Joaquín
3.- Lucano
4.- Rafaelino
5.- Compañia
6.- Población y Sn. Pedro
7.- Ccnlles Unidos: Petterson
Sr Pta. de Cortes
9; Vieuñano

10.. Hijuelas
l1r Nuñano
12;- El Panta no
13.- La Vi ña

2Q Secc ¡ón Ribera Nor t e

1.- Lo Miranda
2.-1sla Grande
3... Rinconada de Doñihue
4.- Doñihue y Parral
5,. LO de Cu evas y Po r rol
6... Coltaueo, Montegrande, Almendro l

Chepicano.

3ra. Sección Ribera Norte

1.- Asoc. Canal el Pueblo de Peumo
2r Asoc. canales un idos Codao, Las CabrOS"

y Aguas Claras.
3,- Asoc. Canal Cocalán

1m. Sección Ribera Sur

1.- Mal Paso
2r Coligüe
1- Cerro
4r Crianza
Sr Comunidad
6r Perales
7.- Jordán y Valdés
BrApcitos
9,. Rio Seco

10.Gultro
11 r rs la y 'Zumaeto
12.-01ivar

2g Sección R ibera Sur

1.-C 02eque'n
2.-Zuniga
3.-TaqUlhue
4;-Monte Lorenzo



(BASE CARTOGRAFICA CARTA GENERALIZADA DE RED DE CANALES DE IREN)

NATURALES Y PRINCIPALES CANALES

E S A
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A

HOYA RAPEL

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

USO ACTUAL
AGUAS

PLANO

_ .10'

- 20'

- 30'

.J 40'

RIO PEUCO

• RECURSO HIORAULlCO QUE ABASTECE

AREA DE RIEGO DE RECUPERACIONES

...L

I.T.TI~__•

.J 35° 00'
SO'

SIMBOLOGIA

~ CERROS Y SECANOS

O CAUCES NATURALES

ZONA5 DE NUEVO RIEGO lEO ZONAS BAJO CANALES DE RI EGO

......-/"-.

71·

REGADIO

I

lO'

DE

15km.S 10

20'

ESCALA GRAFICA

I
n

I

'O'

CAUCES

I
SO'

I
72"

o

o

CJ

o

60'

so

30' -

20' -

lO'· -

71"' 20'
34· r



DESARROLLO AGROPECUARIO
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N
INFRAESTRUCTURA AGRICOLA EXTRA PREDIAL Y~ INDUSTRIA

Ln
LA ESTRELLA

HOYA RAPEL

COM'SlON NACIONAL
DE RIEGO

ANTECEDENTES

AGRO

MACHALI

~
PERAULLO

"
"-- "

LOLOL

\
\

"'-- .

)Ln
MARCHIGUE

~

I
."",:

PICHILEMU

SIMBOLOGIA

LIMITE COMUNAL.

LIMITE PROVINCIAL

_.- LIMITE INTERNACIONAL

- •• - LIMITE HOYA l'lAPEL

IL TRAZADO Dt:L LIMITE INTEl'lHACIOHAl

1010 ES OFICIAL

Ef] FRI~()RIFICOS 1 INO. CONSERVERAS

~ CRIADERO DE AVES

Ln BODEGAS VARIOS ID REFINER'AS

n SILOS $ SELECCIONADORA DE
SEMILLAS

15' EMBALAJE ~ cíA. TABACOS

I AGRO INDUSTRIA , ELAIilORADORAS DE
VINOS

~ T= TRIGO} 11 PLANTA
(X) MOLINOS DESHIDRATADORAS VA ~ lOSA= ARROZ

ESCALA 500.000

A I E S A



RED DE ELECTRIFICACION -31-

HOYA RAPEL

COMI5/0N NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N° 1.6.1

ANTECEDENTES

AGRO

•

N

k +-+ ")(
x )(

+
X

.J(

~

~

~

.. /(/ )< ....

/"-)t. r"\
. t t-.J,,+../ 1

-\'

Stgo,

( ...........A ...........

/' )

Hast¡¡ conqctar C.rro NAV lA

./

.." ....

•

',..,,\

\."-

"'.

.",,-.

\

\ ..
\...

)
• )C

..¡..
... )
~

JI .. \.
'. ,
\-,
I /\\

. \:
"'/ ~A ES TRELLA

,,-._.,--.....- "........ \ ""
.r \ //""
. J.-./

/ ",

,,'",
I
I,

\. ,,)

~fü.L~M...;' ~ r • MARCHIGUE

. -'- __l_
. ----"

( \ ......... 'l"
" '{ I
'-.. ---..

) ~ERALlLL

........ I
\ ,
\ I

Y
\

u
~

Q.

o
u

o
z
<{

w
U

o

ESCALA 500.000

ENDESA

L i n"as dQ 220 Kv.

L i nClas d.. 154 Kv.

LinCla. d.. 11>4 Kv

L inCla d .. 13,2 Kv

C.I.A, GEN. ELEC. IND.

LinU dCl 14.8 Kv

01 RA EMPRESA

Lin ...a d.. 110 K v

Plan ta Hidro.. l..c trica

G .. n .. rador ole 'r..cu ..ncia

•••
rJl/lIII!l)

~

+- + ++

SIMBOLOGIA

c ;;¡ Pit ¡¡ Id.. pro vi n c I ¡¡

CabQCClra COmUn¡¡IClS

otros pUClbloS ° lugarCls d,Cl IntClrClS

la90s lagun;;¡S y ClmbalSClS

rios

limitCl provincial

FUENTE, ENDESA Julio 1~77 e lA ELEC IND. Julio 77

limit.. hoya hidro'!lrafica

A I E S A



RED CAMINERA INTERNA PRINCIPAL
-32-

A I E S A

HOYA RAPEL

COMIS\ON NACIONAL
DE RIEGO

ANTECEDENTES
AGRO

20km

~

~
,
{
\

,/

1510

I
I

I

/

Escala Grafica

SIMSOLOGIA

L UGA R ES DE TURISMO

F E RR O CA RR I L

ARTE5ANIA

o 2 4

T

• CIUDADES PRINCIPAL E S

_ CARRETERA ~NA¡.I,ERICANA

=-==-= CAMINO CON AGRE GADO PE TREO
CAMINO DE TIE RRA

"
J

VI REGION

T"'+'I>'"
~ahía,.I,a.

tola a
tTIJ ...

l.1J
-.J-

u

«
CL

o
u

N

O

o
z
«
w
u

o



-33-

ZONAS FISIOGRAFICAS y

SUELOS

HOYA RAPEL

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

PLANO

í

(
,.
(
~,-

/

I
/

(
/

\
1

/

\

... -

, ,
\

\ \
\ \

"-
\

\
\,

"[\ I

~ ,
I

Q \ I

~ \ /" '--,
"[

"- ./ I

"[
I

~
O I

'"
I

\

N.

15 20

GRAFICA

¡
ESCALA

i i
5 10

...¡... +
)(

o

SECTORES DE RIEGO

, ,
\ ,

~ .. '......-,
\

( J

\ I
\ I

I \

I
\ ,,-/ \

I
I

\

\

I
I

I

J
\.-

I
I

./

, ./

, ,
\ -,

\

'-

\ ,
I

o

o

o

,
, - ,

,
(
\

\
\

\
I

\
I
I

\ ,

o

o

[ID VAL LE CENTRAL NORTE ---------
LIMITE COMUNAL

illIIIIll VA L L E CENTRAL SUR )( l( '" J( )(" L IMIT E PROVINCIAL

§ VA L LE DEL CA CHA POA L

.~ VA L LE DEL TiNGUIRiRICA

Al E S A,



-34 -

ESCALA GRAFICA

SUELOS
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N')MERV DE
lA UNIDAD

ORDEN DE
DE SUELO - 8.

LEYENDA

~ PRC1'UNDrDAD EFECTIVA

2. B. 2 -CLASl DE DRENAJE

-----PENDIENTE

DEL SUELO

-36-

COMI510N NACIONAL

DE RIEGO

HOYA RAPEL

SUELOS

NUMERO DE DRDEN DE LA UNIDAD ,

CLASE DE DRENAJE '

1-28 - VEASO:: t:IJADRO DE RESUMEN DE LAS
C.I;RACTER'srICA5 DE LOS SJELOS
C'El PRJ(B::n CONfEHro ,,¡E JO EN
EL ANEXO I DEL INF'RME

1 - EXCESIVO

2 - ALGO EXCESIVO

3·aUENQ

lo, MODERADAMENTE BUENO

S - IMPERFECTO

O· POaHE

PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO ..
1 - MUY PROFUNDA > 150 - cm

2- PROFUNDA Iw - 150 cm

3 - MODElo( ADAMENTE PROFUNDA 50 - lOO cm

(, - SU~ERFICJAL " - 'O ""
5- MUV SUPERFICIAL < " - cm

PENDIENTE
O - ONDULADO A- 0-' '/.

B- ,-, '/.

e- ,-, 'l.

D- 5-1:) ./,

E- > 10 .,.

CE-MP-MR-MS-lAL-PlU-SRB-Tr-UR ARE AS NO RCGAblES NOMENCLATURA UTll.!ZAOA EN EL Esrumo AGAOl...OC.lCO DE LA PROVINCIA DE CCtC"IAGUA. MINISTERIO OE AGRlCtLT~A. l'i14

AIESA
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ESCALA GRAFICA
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SUELOS

HOYA RAPEL

A I E S A
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CRITERIOS DE CLASIFICACION DE TIERRAS PARA RIEGO
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C01-4ISI0N NACIONAL

OE RIEGO

HOYA RAPEL

CARACTERISTICAS
DE LA TIERRA

TEXTURA

PROFUNOIOAO

ALCALI NlOAD Y
SAL! NIDAD

PENO lENTE

USO ACTUAL Y TIPO
OE COBERTURA

PEOREGOSIDAD

DRENAJE

CLASE l' ARABLE

FRANCO ARENOSO HASTA FRANCO
ARCILLOSO FRIABLE

MAS DE IOOcm. DE SUELO FACILMEN
TE TRABAJASlE, FRANCO ARENOSO
FINO O MAS PESAOO,MAS DE 105em.
DE SUELO fRAH:O ARENOSO O MAS
GRUESO

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL EX
TRACTO DE SATURACION, MENOR DE
4mmhos/cm.
50010 CAMBlA9LE DESPRECIABLE; pH.
MENOR DE 9.

MENOR DE "{. PARA NIVEl.o.CION y
EMPAREJAMIENTO, NECESITA PRQME·
DIO DE CORTE Y RELLENO DE ME
NOS DE 6cm. CON MOVIMIENTO DE
TIERRAS DE MENOS DE 50m~ POR
HECTAREA.

ARABLE,FRUTAlES,VIÑA O PASTO BA
..10 RIEGO.

MENOS DE )(l'/. DE LA SUPERFICIE,
IN5LFICIENTE PARA MODifiCAR LA
PRODUCTIVIDAD.
COSTOS BAJOS DE LIMPIEZA.

BUENO Y MODERADAMENTE BUENO
AGUA fREATlCA DEBAJO DE 3m

CLASE 2' ARABLE

ARENO FRANCOSO HASTA ARCIllOSO
PERMEABLE.

MAS DE SOCm. CE SUELO FAC.ILMENTE
TRABAJABLE:FRANCO ARENOSO FINO
O MAS PESAOO;MAS DE 100cm. DE
FRANCO ARENOSO O ARENO FRANCO
SO.

CONDUCTIVIDAD ELECTRlCA DEL EX
TRACTO DE SATURACION. MENOR DE 8
mmllosfem
SODIO CAMBIABLE DESPRECIABLE;
pH. MENOR DE 9.

MENOR DE S·I. PARA NIVELACION y
EMPAREJAMIENTO, NECESITA PROME
DIO DE CORTE Y RELLENO DE MENOS
DE ISem. CON MOVIMIENTOS DE TIE
RRAs DE MENOS DE 750~ POR HEC
TAREA.

ARABLE,FRUTALES,VINA O PASTO
BAJO RIEGO O EN SECANO.

MENOS OE 25·f. OE LA SUPERFICIE.
REDUCE POCO LA PRODUCTIVIDAD.
REQUIERE LIMPIEZA. PERO SU COSTe
ES ,",OOERADo.

ALGO EXCESIVO. BUENO,IolODERADA
MENTE BUENO,IMPERFECTO.
AGUA FREATICA DEBAJO DE l,50m.

CLASE 3: ARABLE

ARENO FRANCOsa HASTA ARCillOSO
PERMEABLE

IolAS DE 25em.EN PENDIENTES MENO
RES DE 3'1. EN SUELOS DE TEXTURA
GRUESA.
MAS DE SOem EN PENDIENTES DE
3-5'1. EN SUELOS DE TEXTURA MO
DERADAMENTE FINA

CONllUCTIVIDAD ELECTRICA DEL EX
TRACTO DE SATURACIQN DE &trfnhosl
cm. O MENOS.
PUEDE SER MAYOR EN SUELOS PER
MEABLES Y DE BUEN DRENAJE.
MENOS DE 10'/. SODIO CAMBIABLE;
pH. 9 O MENOS

1-4Etm OE 10'/. EN CASO DE PENDIEN
TES UNIFORMES.
MENOR DE 3'1. EN CASO DE PENDIEN
TES CON ONDULACIONES FUERTES.
PROMEDIO DE CORTE Y RELLENO OE
MENOS OE 30em.
MOVIMIENTOS OE TIERRAS DE MENOS
DE l.S00rrTlPOR HECTAREA.

ARABLE,FRUTALES,VIÑA O PASTO BAJO
RIEGO O EN SECANO. A VECES PUEDEN
ESTAR EN MATORRALES.

MENOS DE 40'/, DE LA SUPERFICIE,
PLEDE INTERFERIR SEVERAMENTE
EN LA PRODUCTIVIDAD.
REQUIERE LIMPIEZA PERO SU cosro
ES TOOAVIA ECONOMICO.

EXCESIVO, ALGO EXCeSIVO. BUENO, 1-40
DERAOAMENTE BUENO,IMPERFECTO O
POBRE.
AGUA FREATlCA OE 1.0m. EN VERANO.

. ARABLE CON
CLASE 4. LIMITACIONES

ARENOSO HASTA ARCIllA POCO
PER1-4EABLE.

MAS DE 2Sem.
PUEDE SER IolENDR EN LA
SUBCLASE 4P.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Del EX
TRACTO DE SATURACION DE MENOS
DE 12mmhos/em.
SoolO CAMBIABLE,MENOR DE 15 '/.:
pH. MENOR DE 9.

MENOS DE 10'/. EN LOS SUELOS FOR
MADOS SOBRE MATERIAL ANDESITlCO,
1-4ENOS DE S'/. EN lOS SUELOS FOR
MADOs SOBRE MATERIALES GRANITI
COS y CON TOPOORAFIA ONDULADA.

ARABLE O PASTO BAJO RIEGO o EN
SECANO, MATORRAL.

1-4AVOR OE 40 PERO MENOR DE SO·f.
INTERfiERE SEVERAMENTE EN LA
PRODUCTIVIDAD.
COSTOS DE LIMPIEZA AUN ECONOMI
COSo

EXCESIVO,ALGO EXCESIVO. IMPERFEC
TO Y POBRE.
AGUA FREATlCA A VECES A MENOS
DE 1,Om.
REQUIERE ALGUNOS TRABAJOS DE
DRENAJE SUPERFICIAL

CLASE 6'NO ARABLE

INCLUYE LAS TIERRAS QUE NO LLE
NAN LOS REQUISITOS MIHlMOS DE
LAS OTRAS CLASES Y NO SON
APROPIADAS PARA RIEGO.

INCLUYE LAS TIERRAS CON SUElOS
SUPERFICIALES Y MUY SUPERFICIA
LE~,PEDREGOSOS SITUADOS EN PO
SICION TOF'ClúRAFICA DE PENDIEN
TES MAYOFIES DE 10'1. Y SUELOS
MUY SUPERFICIALES. SUPERFICIALES
Y MODERADAMENTE PROFUNDOS.
SlTUAoc.S EN TOPOGRAFIA DE PEN
DIENTES MAYORES DE S '1•• FUER
TEMENTE ONDULADOS Y EROSIONA
ros SOBRE MATERIALES COLUVIA
lES DE ORIGEN GRANlTlCOS. FACIL
MENTE SUJETOS A EROSION ACE
LERADA.

SUELOS

A I E S A
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SIMBOLOGIA

ESCALA
1 : 500.00ú

LIMITE COMUNAL 0-1.0 • CORA:SECTOR RE FORMADO

-.- L1MI TE PROVINCIAL 1.1 -10,0
~ m1_.- LIMITE INTERNACIONAL 1q1-20p
~ ~
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TEPROYECTOS

HOYA RAPEL

COM1510N NACIONAL
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CANALES DE INTERCONEXION CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA -44-
ESCALA GRAFICA

...)

..?
EMBALSE

CONVENTO VIE JO

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

ANTEPROt'ECTOS

BOCATOMA CANAL ALTO CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA CANAL TRUNCALEMU-TINGUIRIRtCA km 0-4 ZONA DE RIEGO

A I E S A

PLANO N° 2
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HOYA RAPEL
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COMISION NACIONAl
DE RIEGO
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ANTEPROIECTQS
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1~1,10~1
~1,~~

CANAL
ESCALA 1: 100
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0,40 ------------------------ ora
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NUEVAS AREAS DE RIEGO ZONA VALI - ALHUE
ESQUEMA GENERAL DE OBRAS

HOYA RAPEL

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

A I E S A

PLANO

ANTEPROYECTOS

227
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232300 300 250
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1850 2000 2220
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ESCALA GRA FICA
I

3m.

ESCAL A GRAF ICA

Sm.

5,30

5ECCION TIPICA PARA tg fl > 0,33

SECCION TIPICA PARA tg f3 ~ 0,33

BOCATOMAS CACHAPOAL V CAREN

PLANTA

'~l
_---l

c:==~i=-=-=-=-=-=-=-=-=-=_::-::_=-:_=-:_~===~ o,~

Camino de
borde I

Excedentes de
la excavacion I

I

Excedenies de
la excavacion

oJ30

1
3,20

I
1,00

2[

.oro
A ó'ÓOr

01 30

ZOO

30
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HOYA RAPEL

COMIStON NACIONAL
DE RIEGO

PLANO

ANTEPROVEC1OS

-~--=-
1

1141,

- ~-1 "
~2,50

SECCIONES CANAL ANGOSTURA - ACULEO

,CANAL ANGOSTURA -- ACULEO

--
'---,- Seccion tipica para tg fl ;;¡: 0,33

J••~----------------••--~~;-1
1041- -

I
3,05

I 2,64
I

Ll
O~

o 123m

, ---__ Seccion tipica para tg n< 0,33---..._--...
----------- 3ilO

--------~__ I

"'"°R

OL:l.O

2do.TRAMO
Sección típica parci-Ig fl < 0,33

Sección típica para tg n ;;:: 0,33

LOS RATONES

~mo 1

LAS PALMAS
EL MEMBRILLO

o 123m

BOCATOMA CANAL ANGOSTURA - ACULEO
o 123m

---jl,30 ~ 2,00 0'3'- 2PO -oI3~2)lO ~ 1,30 1-

I .
2,20

SECCIONES TIPICAS TUNELES

5,30

2,20

Q130 .,
\60 2;SO

I 10,!6o.. L,-L--_--_-_-_-_-_--_-_-_-_-_-_-_--_-_-_-_-_-_-_--_-_,---2)l--~---"-', -

0.60- 11,40 - ---~60-

L
0,60

1

10,40

SECCIONES CANAL ACULEO -- YALI -- ALHUE

ACULEO -- CUESTA VIEJA
LOMA LARGA, ANGOSTURA

1

1

0'.0:""""'"
1,75 ~: '.

J"L ..- ...•..
0120-~"7-:. \ v,. l'

-3,50 . -

-- ....". ~

- -2,80 ----!

..mO
,
1,20

L
0,60
r

0;60-

8,00,

3m

,
I
l.

l er. TRAMO
_ __.. Sección típica para Ig n < 0,33--,

----------- -----...
L.10Q.. ----_----.____ o~oo~

----~ I

3,40
2,94

I

1. Iono

,........,
2 3m

11 1 _.

°fl

.1.1
00,0

- 7,00 -

SECCION TIPICA
CANAL CACHAPOAL - CODEGUA

'- .2,50 -'f,. 5,30 . --:1 .2,SO -

- -':J'-- -

I
I

r

----~
- - ~~~I

----~

n_L

U -

u

1
1~---U l----~---~

III '1 1

I ~
I I I I 1

....J f --fT- 4- =tJ:j, '\

BOCATOMA CANAL CACHAPOAL - CODEGUA

0,30.
I

6,60 2,00

000.
,----

2,00

0130 1 .

1'00
0,30 "

I 1-

2,00

3,20

2,00
........:!-----+------= --1 '

34°01'

TUNEL ACULEO L = 7100m,

_34°05'

SKm

14

J l'

(~
( ~

I I

( 34 °1 '

o 1 2 3 " S 6m

20,00
- 46,00

,--\
\

'-

Relleno impermeable

MURO EMBALSE ACULEO

CANAL ACULEO
VAL! -- ALHUE

I
-~ 9,00 --+-

Relleno permeablE'

o 0,5 1

I

CANAL CACHAPOAL - CODEGUA

TUNEL CUESTA VIEJA L=4600m

'.

~I

~I

°
;::1

SKm

ALTERNATIVA ALTA
EN ACULEO

o 0,5 1

REGADIO VALI - ALHUE

ENTREGA YALI Q = 14 m3'seg

TUNEL EL MEMBRILLO /
L = 600 m

No=

CON EMBALSE

~\
3~4°'_º0~5' - - - -----'~:::.

33° 55'

34°00'

.33° 50

olB. GMO. GAllCA G. 4-78
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EMBALSE COLLICURA - ESQUEMA GENERAL DE OBRAS COMI5!ON NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

ANTEPROYECTOS
5ECCfON O-O

O
I

CD IMPERME.ABLE
® PERMEABLE
(1) RIP RAP
® TRAN51CION
CID ESCARPE

*

100

I
CORTE B- B

CORTE A-A
o

50

.JtI'fl~......¿e.,,~ PIQUE DEL VERTED

~S
e/'

TUNEL DE DESVIACION TApeN DE HORMIGON TUNEL
-'-".lJ"""'--""""""-'lll-----l

D=S,OOm L= 230m D=8,OOm L=450m
* No f'Stá en el plano del corte 8-8

!>e incluye para una me jor visual ización de las obras.

1094,00 NIVEL MAXIMO

1094,00 NIVEL MAXlMO
r~-·

O
1077,00

VOLUMEN UTIL 200xl06 m3

050100

PLANTA MU RO

OBRA DE TOMA

PLANO N° 7

O 5 Xl

~
1 1

CORTE F-F

VALVULAS DE CHORRO
HUECO (O")

O 5 10

iF

CORTE G-G \

IF

"-',-.--._.

OBRA DE ENTREGA A RIEGO

G
WINCHE PARA
L1M PIAR REJAS

-.......
O 5 Xl

,

--~-6,~
~ ---.L

I

CORTE E-E

=

05Xl '20

1097,00

1046,50
!

VISTA FRONTAL OBRA DE TOMA

.
COMPUERTA
DE SERVICIO

PIQUE DE
AIREACION

SECCION DE ~PUERTA

(4,20 x 8,40)

>-'A

PJtQUE DE COMPUERTAS
20

lE

COMPUERTA DE
EMERGENCIA

--t-

o 5 lO

WINCHE PARA
L1M PIAR REJAS

o 5 lO

CORTE A-A

--38.00 __i_E~~ ll,oo~ I ~ll,oo~

1094,00 NIVEL MAXIMO

:;r~-~:~~~.~..\ i},J~ ~:·~:/(J~i'b~
", ,i,0
O"i''''
o'. '0.
0::-."

REJA DE
PROTE~;~/N/ / - /

t r=-/-¿':<//

1, i"~2aoo ~

DIB. J FONTIRROIG 12.3.78

A I E S A
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DESARROLLO HIDROELECTRICO CENTRAL COLLICURA

POTENCIA INSTALADA 200 MW COMISlON NACIONAL
DE RIEGO

o

N.

ESCALA GRAFICA

I ;
5 10 Km.

P L A N T A HOYA RAPEL

TEPROYECTOS

PLANO N° 8

3m

CHIMENEA DE EQUILIBRIO

N.E5T.MINIMO----
DE OPE:RlCIOH

f 102m
TUNEl DE ADUO:I.= 5.20 m

L--- 97m------l
I I ~='lOOm

CORTE A-A
TUNEl DE ADUCCION

CORTE B- B
CONDUCTO DE PRESION

(Tubería de acero)
e= IS.4rrrn entre cotas ,._0"'" .•.•

10'07 Y 835 . '"
e= 2S.omm entre cotas ;

895 Y 771 ~

CORTE C - C

.ACUEDUCTO DE DESCARGA

RIO CACHAPC».l

763,00

i=1,71"/.. L i i L
C e

----l000m------'1

COTAS EN METROS

DISPOSlCION GENERAL DE LAS OBRAS EN LA ZONA DE CAl DA

----460m----+----6OOm----

895
L_~?l5hrrm.!.~llimm

e=25.Dmm l: f'$V mm

TLeERIA DE. PRESION

T l DE
ADUCCION
l =10.800

LA

PIQUE

7SO

800

850

~~"=-_4iL' 1124.00
....L =~OOm

CHIMENEA DE
EOU1Ll BRIO

= 63m
CAVERNA DE VAlVUlA?

• =7,00 m
I 02050

.:....L •

950

900

1150

1200

A I E S A
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PROYECTO CONVENTO VIEJO
(REGULACIONES ADICIONALES)

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N° 9

ANTEPROYECT

N-6127.000

N- 6.147.000

N- 6.167.000

N-6.137.000

N-6.157.000

N- 6.177. 000

N-6.187.000

N-6.197.000

¿.,.

...~~.'

-+----~hl-nl--T~:rr----t---?L.-----_____r------

POSIBLE EMBALSE OE MONTE

__---J--!Wl...!LI1.l.3>;JI~50Q...!..xU;10~'~3+-----4-~~~t<;~~¿--:::-'T-+-----~:----!~q-+--;:----f\'r-~")-----t-------~.--------+-----,~--':':~~--~f_---.----t__--

o
o o o o o oo o o o o o o o o o o

HOYA RAPEL
o o o o

o o
o o o o o o o o.D o

'" .D .D '" <D
ID .D

M '" '" ao '" O ~ N M

~ '" ...N
N

lI'l
N N N N M M M M

, .....
I I I I I I I I

I I

W W W W W

W W W W W w

N - 6.207. 000
N-6.207.000

N-6.18 7. 00 O --+-------+---)'----<8z.:.:.:..:=;.;;:-+--k--.J...--\..~::::,.,,~---_f;'----_+_\<:::'-~====::t-------_+----7-1EST~___yrn_g:i'~VO--I---

20Km.

N- 6.127.000 --+----------t--------+------'--'----r-

N-6.197.000

N - 6.177.000

N- 6.13 7.00 O

N- 6.167.000

N-6.147.000

o

N.

ESCALA GRAFICA

¡ ¡ ¡
5 10 15o

O o o o O
o O O O

O O O
o o O O O o

O o O
o

O o O o O
.D '" .D

.D
.D ID

'" .D .D
'" o

M
lI'l '" ... ao

N M M
N ~

N N N N
I I I

I N
I I I

W
I ,

W W WW W W W W

o
O
O

'"N
M

I
W

o
O
C>
'"M
M

I
W

DIB. S.F. C.

NOTA" PLANO BASE OBTENIDO DE
INFORME I CA -TAHAl

A lESA
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EMBALSE RIO CLARO (-Tinguiririca)
ESCALA 1 : 50,000

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

(ESQUEMA DE DIMENSIONES)

N HOYA RAPEL

1000

12!1O

MURO PRINCIPAL EMBALSE RIO CLARO
ESCALA 1 : 2000

1000

1000

PROVECT

----4--------- 180 ------~------178-------

1
• 5

~~~=--T

11
.L

---36 --~--33--

PRETIL EMBALSE RIO CLARO

ESCALA 1 : 1000

------86-------

83

1O'

... $, ~ ,':ó":'", ~ .. ':6. ~.' .
>(j o: ~ ~ .
o.', , .:i' , ?:.
"a.-, ~o' ::¡",

, 0.'

721

Rdlctno ,
Impermeable "

-------------- 448 --------------------

Re lleno Enroc=...=Q=do,,---...,,¡Sj1'"
Pctrmeablc

NOTA: Fundaciones del muro por estudiar

A I E S A



ESCALA GRAFICA

,"

45'

350--. -------- -- ••••• - --_._-

30' 15' 71· 45' ,30'

15'

15'

45'

15'

o 5 lO 15 20 25 km
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COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

HOYA RAPEL

ANTEPROIECTOS

A I E S A



DRENAJE
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AIE5A

HOYA RAPEL

COMISION NACIONAL
DE RIEGO

PLANO N° 1

DRENAJE

LEYENDA

ligeramente afectadas

moderadar mente afectad

lerras afE'ctadas as

asociaciones 01 y 02

asociaciones 02 y 03

RENGO

<)

EVALUACION DE ~AS CONDICIONES DE
ONAS AFECTADAS

N.

D 2 1.452
32747

D 3 3930

D 1- D 2 11.916

D2-D3 17
18.797

TOTAL 68.842

AREAS DE TIERRAS AFECTADAS
el AsEs Hci----r---=~
D 1 Há

Illll. G140 GAneA G 4-78
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SECTORES DE RIEGO

COMI510N NACIONAL
DE RIEGO

45'

I
30'

I
15'

I
71· 45'

I
JO'

I
15'
I

?O"
I HOYA RAPEL

SIMBOLOGIA

MODELO

2.582
9.737

7.771
6.349

38.429

15.299
28,518
21 .603

39.490
33.693
18. 196
32. 633

SUPERFICIE (hás)SECTOR

1:- RIO CACHAPOAL

- CAl
- CA 2
- CA 3
- CA 4

2:- RIO CLARO DE RENGO

- C L 1
- C L 2

3:- ESTERO ZAMORANO

- ZA 1
- ZA 2

4:- RIO TINGUIRIRICA

- T I 1
- T I 2
- T I 3

5:- PROYECTO CONVENTO VIEJO

-CV 1 (Noincluyeareadenuevoriego).

PRINCIPALES CONTROLES FLUVIOMETRICOS

5 - CACHAPOAL EN PUENTE TERMAS
7 - CANAL RIO CLARO EN Km 6.320
8 - CLARO EN CAMPAMENTO OF SAUZAL
9- CLARO EN HACIENDA LAS NIEVES

10-CACHAPOAL EN PUENTE ARQUEADO
13- TINGUIRIRICA BAJO LOS BRIONES
14- CLARO EN EL VALLE
15- CHIMBARONGO EN QUINTA
30- TINGUIRIRICA ANTES ESTERO DE LAS CADENAS
37- CHIMBARONGO EN CONVENTO VIEJO
T 1- PANGAL EN BOCATOMA PANGAL
12- CACHAPOAL EN BOCATOMA COYA

ce ESTACIONES L1MNIGRAFICAS

o ESTACIONES L1MNIMETRICAS

------ LIMITE DE CUENCA

SCAl tz2dCA2 OCA3 tt'itlCA4 ITJ]]Cl1 ~CL2

f".".-:<JZAl ~ZA2 b ~Tll [[]]T12 ~T13 1~~:"]CVl

-3D'

- 34°

-15'

-45'

o

N.
.y

I
71°

I
15'

ZONA ABASTECIDA POR
TRANQUES IDAHUE, MILLAHUE
y LAS PATAGUAS

I
JO'

I
45'D18. C. C.ATICA G

o

ESCALA

I I
5 10

GRAFICA

I I
15 20 25Km.

A I E S A


