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PRESENTACION DEL INFORME DE LA ETAPA II

La etapa 1II del estudio Andlisis de Caudales de la
VIIIa Regildn incluye la evaluacién de recursos hidricos en el
area basada en el trazado de un mapa de isolineas de escorrentia

anual promedio, agregando a ello una zonificacién en sectores
hidrolégicamente homogéneos.

En el informe que aqui se presenta se incluye la
metodologia y resultados obtenidos de 1la evaluacidn de

coeficientes caracteristicos de la informacién fluviométrica de

las estaciones utilizadas, y el mapa de isolineas de escorrentia
anual.

Dentro del 1indice general el capitulo Evaluacién de
Recursos Hidricos en Subcuencas sin Control Fluviométrico lleva
el nimero III, el que se ha mantenido en este informe.



I1II.1. Introduccidn

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos
de la evaluacién de los recursos hidricos en cuencas sin control

fluviométrico, representados en un mapa que contiene isolineas de
escorrentia anual. Dicho mapa se confeccioné sobre la base de uno
equivalente que fuera preparado por la DGA en el Estudio del
Balance Hidrico Nacional y en los antecedentes de caudales medios
anuales definidos en el Capitulo anterior en que se analizé 1la
estadistica fluviométrica en las estaciones ubicadas en el &rea.

Junto a ello, se ha preparado una zonificacién del &rea
de estudio basada en los valores de esa escorrentia anual en
diferentes subcuencas y en la similitud de ciertos parametros o
factores determinados en las estaciones fluviométricas
consideradas; estos 1{dltimos se derivan de relaciones entre
caudales medios anuales de diferentes probabilidades y caudal
medio anual, caudal medio mensual respecto al caudal medio anual
Yy lo mismo para distintas probabilidades de excedencia. En esta
sectorizacién se ha usado ademds el comportamiento de las curvas
de variacién estacional de caudales medios mensuales.

Graclas a los resultados obtenidos en los andlisis aquli
efectuados, es posible obtener en las cuencas sin control
fluviométrico lo siguiente:

- el caudal medio anual y su distribucién mensual promedio

- la duracién general del caudal medio anual, esto es, el

caudal medio  anual correspondiente a diferentes
probabilidades

- la variacidén estacional del caudal medio mensual, es decir,
los caudales medios mensuales a lo largo del afno, para
diversas probabilidades de excedencia.

III.2. Metodologia

A partir de la informacién estadistica fluviométrica
analizada y aprovechando como base los mapas del estudio del

Balance Hidrico, se preparé el mapa de escorrentia media anual
escala 1:250.000 con isolineas de escorrentia expresadas en mnm.

Este mapa se subdividird en zonas de andlogos coeficientes A y B
definidos més adelante,

Para una subcuenca sin control fluviométrico se podré4
caracterizar su hidrologia de la siguiente manera:



ITT.2.1 Caudal medio anual Qa

Qa = 1000 x R x A/T
Qa = caudal medio anual (m3/s)
R = escorrentia media anual obtenida del mapa de isolineas (mm)
A =

Area de la subcuenca en (km?)

T = segundos del afio = 31.536.000 segq.

I1I.2.2 Caudal medio anual de probabilidad x : Qa(x)

Qa(x) = A(x) * Qa
siendo A(x) = Qa(x)/ﬁg el coeficiente A de probabilidad de
excedencia que se elegird de acuerdo a la zona donde se ubica la

subcuenca.

I11.2.3 Caudal promedio de cada mes: Qm(y)

Qm(y) = B(y) * Qa

donde
Om(y): caudal promedio del mes "y"

. B(y) : coeficiente B correpondiente a la relacién entre el

caudal promedio del mes y el valor medio anual,
coeficiente que también se obtiene de la zona del mapa
a la cual pertenece la subcuenca.

I11.2.4 Caudal medio mensual de probabilidad x : Qm(y) (x)

Qm(y)(x) = B(y)(x) * Qa(x)

en que:

B(y)(x): es el coeficiente B para el mes y con probabilidad de

excedencia x que también se asignard de acuerdo con la
20na a que pertenezca la subcuenca.



111.3 Mapa de Escorrentia Anual y Zonificacién

En el Plano N21 se presenta en dos laminas los mapas de
1solineas de escorrentia anual en mm, que fueron trazadas a

partir de los mismos mapas que se incluyeron en el estudio del
Balance Hidrico Nacional y de los caudales medios anuales
calculados en las diferentes estaciones fluviométricas de la
VIIla Regidn. Estos caudales, para las estaciones de las cuencas
del rio Itata, rio Bio-Bio y Costeras se consignan en los Cuadros
IIT.3.1 a I1IT1.3.3 en el mismo orden.

El  trazado incluido en el Balance Hidrico fue
modificado mateniendo la forma de las curvas pero desplazando su
posicién, de modo que la escorrentia promedio sobre la cuenca

aportante a cada estacién fluviométrica resultara equivalente al
valor calculado en dicha, estacién.

Como se seflaldé para la zonificacién hidrolégica del
drea de estudio se utilizé los coeficientes calculados a partir

de las relaciones incluidas en el punto III.2 de este capitulo.

Dichos coeficientes se presentan en forma tabulada
separados segin sistemas hidrolégicos diferentes, es decir Cuenca
del rio Itata, Cuenca del rio Bio-Bio y Cuencas Costeras.

En los Cuadros 1II.3.4 a JIII.3.6 se incluyen los
valores de los coeficientes A(x) de las estaciones pertenecientes

a las cuencas del rio Itata, rio Bio-Bio vy Costeras,
respectivamente,

En los Cuadros III.3.7 a III.3.9 y en los Cuadros
111.3.10 a 1III.3.12 se han consignado, respectivamente, los
valores de los coeficientes mensuales B y B(x), siguiendo el
mismo orden de las cuencas.

Para los efectos de la zonificacién, 1las diferencias o
similitudes en los valores de los coeficientes sirvieron solo
parcialmente, ya que no se registraron tendencias claras por
ubicacién (cordilleranas, valle central costeras), caudales
anuales y mensuales, y sus variaciones a lo largo del tiempo,

No obstante lo anterior, haciendo uso principalmente de
los valores de caudal medio anual en estaciones fluviométricas,
de las curvas de variacién estacional y de los coeficientes A, vy
marginalmente de los coeficientes B, se logré identificar zonas
relativamente homogéneas.

Dado el objetivo que persigue esta zonificacién, cual
es el de caracterizar la hidrologia de subcuencas sin control
fluviométrico, pudiera ser conveniente aprovechar herramientas
como la modelacién hidroldgica para apoyar el estudio de la
zonificiacién. En el caso especifico de las cuencas de los rios
Itata y Costeras, se usardn los resultados de la modelacidén de 48
anos de 72 cuencas para mejorar la zonificacién que se efectué.



CURDRO II1L.3.1  CAUDALES MEDIOS ANUALES ESTACIONES CUENCAS DEL RIO 1TATA
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CODIG0 BNA ESTACION (Qa) adl/s
08103001-5 01 RIO NUBLE EN LA PUNILLA 87.7
08104001-~0 02 RIO NUBLE EN SAN FABIAN 114.3
08114001-4 05 RTO CATO EN PUENTE CATO 43.3
08118001-6 06 RED CHANGARAL CAMIND A PORTEIUELD 14.8
08117004-5 07 RID CHILLAN EN ESPERANIA 13.6
08117001-0 08 RID CHILLAN EN LONGITUDINAL
08117005-3 09 RID CHILLAN CANINO A CONFLUENCIA 22,2
08134001-3 10 ESTERD GUILMO CAMIND A YUNGBAY 2.3
08130001-1 i1 RID RENEGADD EN TNVERNADA 3.9
08130002-K 12 R10 DIGUILLIN EN SAN LORENZD 17.6
08132001-2 {3 RI10 DIGUILLIN EN LONGITUDINAL 21,1
08123001-3 14 k10 ITATR EN CHOLGUAN 45.1
8124997 16 RIO ITATA EN GENERAL CRUI 60,6
08133001-8 17 REQ ITATA EN CERRD NEGRO 118.3
08140002-4 18 RI0 ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA 142.6




CUADRD 111.3.2 CAUDALES MEDIDS ANUALES ESTACIONES CUENCA RIf BIG BIO
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CODIGD BNA NOMBRE ESTACION (B3> (N3/5)
08317001-8 Rio Bic Blo en Rucalhue 474,90
08317002-4 Rio Lirquén en Cerro E] Padre B.03
08323001-0 Dugueco en Cerrillos 10,48
08323002-9 Rio Duquece en Villacura 60,67
08333001-9 Rio Mulchén en Mulchén 21.07
08332001 -X Rio Bureo en Nulchén 30. 3%
08351001 -3 Ric Malleco en Collipulli 29.95
08380002-K Rio Laja en Tucapel 135.8¢

08383091 -8 Rio Laja en Puente Perales 173.40




CUADRO 111.3.3 CAUDALES MEDIDS ANUALES ESTACIONES CUENCAS COSTERAS
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CORIG0 BNA NONBRE ESTACION (Ba> (W3/S5)
08820001 -2 Rio Carandvida en Carasdvida 6. 38
08821001-8 Rio Cayucupil en Cayucupil 16.28
08821002-6 Rio Butamalal en Butasalal 5.38
088210034 Rio Reputo en Reputo 0.44
080822001-3 Ri0o Tucapel en Canete 12.13



CODibD BNA

CUADRO I11,3.4  COEFICIENTE Afx)= Balx)/(0a>

ESTACTON

807

ESTACIONES CUENCA DEL ITATA

a0 X

Probabilidad de Excedencia

20 1
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08105001-5
08106001-0

08114001-4
081180016
08117004-5
0811700§-0
081170033
081340013
08130001-1
08130002-K
08132001 -2
08123001-3
8124997
08133001-8
08130002-4

01 R10 NUBLE EN LA PUNILLA
02 RID NUBLE EN SAN FABIAN

05 RI0 CATC EN PUENTE CATO

06 RI0 CHANGARAL CAMING A PORTEZUELD
07 RIO CHILLAN EN ESPERANIA

08 R10 CHILLAN EN LONGITUDINAL

0% RIG CHILLAN CAMINO A& CONFLUENCIA
10 ESTERC GUILNO CAMIND A YUNBAY

11 RI0 RENEGADD EN INVERNADA

12 RIQ DIGUILLIN EN SAN LORENID

13 RI0 DIGUILLIN EN LONGITUDINAL

14 R10 ITATA EN CHOLGUAN

t6 RIO ITATA EN GENERAL CRUZ

17 RIC ITATA EN CERRD NEGRO

18 RIO TTATA EN BALSA HUEVA ALDEA



CUADRD I11.3.5  COEFICEENTE Alx} = Qalx)/(Ba’ ESTACIONES CUENCA BID BID

% ¢ Probabilidad de Excedencia

Probabilidad de Excedencia

Cod. bna Estacidn 93 % 80 X 30 ¥ 20 ) 3
WIS Rio Laja en Pute Persles 055 06 08 L1z LA
08330001-9 Rio Mulchén en Nulchén 0.97  0.74  0.95 1.20 1.4]
08532001 -k Rio Bureo en Mulchén 0.46 0,63 0,88 .23 1,69
08351001-3 Rio Maileca en Collipulli 0.94 .74 0.94 [. 15 1.34
083170018 Ria Bio Bio en Rucalhue 0.38 0.71 0.89% 1.10 §. 36
08523002-9 Rio Dugueco en Villucura 0,33 0.68 0.87 i.13 1.45
083230010 Rio Duquece en Cerrillos 0.20 0,66 0.89 .19 1.58
08380002-k klo Laja en Tucapel .33  0.76  0.99 {,23 L, 46

(Ba> : Caudal sedio anual {a3/s)
Ba{x) : Caudal anual con probabilidad de excedencia ¥ X, (83/s)
Oz : Caudal medio anual {(a3/s)



CURDRD 111.3.6  COEFICIENTE A = Qailx)/<8a> CUENCAS COSTERAS

X: Probabilidad de Excedencia
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CODIGO BNA NONBRE ESTACION 91 80 1 a0 3 20 1 4
08820001 -2 Rio Caraadvida en Caramdvida 0. 40 0.67 0.9 1.29 1,92
08821001-8 Rio Cayucupil en Cayucupil 0.37 0.58 0.87 {23 b, 61
08821002-4 Rio Butasalal en Butamalal 0.57 0.75 0,94 1,12 1,30
088210034 Rio Reputo en Reputo 0.39 0,61 0.89 k.22 1,57
08822001-3 Rio Tucapel en Canete 0,41 0,64 0.93 1,27 L. 44

(0a> : Caudal sedio anual (83/s)
Jalx) : Caudal anual con probabilidad de excedencia x A, (ad/s)




CUADRD 111.3.7 COEFICIENTE B B=(0a>/<Da>  CUENCA DEL RID ITATA

--------‘ﬁh-------t---—-----------“*“-------“*“-ﬂ----—--------ﬂﬁ---------“----_*-------—ﬂ‘------_F*_-----*ﬁ_---—_-_*-----F‘-ih-*----*ﬂ

COD160 NOMBRE ESTACION ENE FEB HAR ABR HAY JUN JUL AbT oFT BCT NGV DiC

08103001-K  ~UBLE EN LA PUNILLA 0.77 0.3 032 037 087 115 L6 1,03 143 158 .84 1.33
08106001-0 AUBLE EN SAN FABIAN 0.64 037 0,26 035 092 L7 137 L7 LD LS 1.4 1.18
08114001-4 CATQ EN PUENTE CATO 0.8 0,07 019  0.24 0,98 1.87 2.4l .26 L.bb  1.08  0.65 0.3

6“300!*6 CHANGARAL CANIND A PORTEIUELO 0.24  0.29 0,39  0.65 1.9 193 2.4 1.30 0.8 0.72  0.87 0.5
|

117004~ CHILLAN EN ESPERANIA 0.9¢ 0.4 040 0,45 i1 1,57 .84 .63 133 112 0.87  0.48

08117001-0 CHILLAN EN LONGITUDINAL .13 0,08 0,07 023 LI0 199 252 223 .78 1.05 0.5  0.27
08117005-3 CHILLAN CANINO A CONFLUENCIA  0.09  0.07 041 033 24 2.4 2.5 1.87 1.57  1.04 G.60  0.28
08134001-3 ESTERD OUILMO CAMING & YUNGAY 0,09  0.05 0.05 0.3  0.66 1.76 3.41 2.3 1.8 0.5 0.3 0.2
- 0B130001-1 RENEGADD EN INVERNADA 0.37 037 038 0,32 099 153 L6 L&l LM LY 17 0T

08130002-K DIGUILLIK EN SAN LORENZO 0.7 027 022 041 L33 L300 182 L49 1.32 0 136 L0f 0.7i

08132001-2 DIGUILLIN EN LONRITUDINAL 6.5 0.04 0.02 0,19 0.98 184 246 239  1.82 1.23  0.44  0.34

0B123001-3  ITATA EN CHOLGUAN 0.47 0.4 038 042 0.9 155 192 1.83  1.43 117 0.8  0.47
08125001-4 1TATA EN GENERAL CRUI 0.19 0.7 0.20 036 0.9 L7 249 229 L7708 0.40  0.42
@ 33001-8 11474 N CERRD NEGRO 0.13 009 041 027 0.H L9325 15 LI LOY 0.5 0.32

08140002-4 ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA .14  0.10  0.02 026 0.9 200 255 26 L6 1.9 0.0 0.3



CUADRD 111.3.8 COEFICEENTE B=Oa(x)/CBa>  CUENCA DEL RIO BIO BID
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08317001-8 Rio Bio Blo en Rucalhue 0.4 033 029 036 1.0t L4 LS 1.3 1,29 .46 1.5 0.99

QIMDH Rio Lirquén en Cerro E) Padre 0.2 0.45 018 0,29 L29 220 2,36 1.9%  L.44 0.9  0.80  0.40
08323001-0 Duqueco en Cerrillos .31 0.2t 0.4 0¥ 106 L9 229 1.87 4.3 143 0.83  0.58
08323002-9 Rlo Dugueco en Villacura 0.46 0.37 030 0.3 .08 173 190 L.65  1.40 115 0.91  0.49
08333001-9 Ric Mulchén en Mulchén ¢.34  0.27 024 0.29 0,90 1,85 241 L94 149 100 0.73 (.53
08332001-X Rla Bureo en Mulchén 0.20  0.15 017 0,28 1,94 2,20 2.35 1.82 1.3 0.9  0.60  0.35
08331001-3 Rio Malleco en Collipulli 0.42 031 633 059 2.08 2,99 325 281 194 1.55 1.0 0.70

08380002-K Rio Laja en Tucapel .40 025 0.23 047 LIl L3S LA 182 1.4 1.9 112 079

08383001-8 Rlo Laja en Puente Perales 6.3 031 035 05 L2 L7318 LM L3 5 0.93 0.7



CURDRD I11.3.9 COEFICIENTE B = Go/{0a} CUENCAS COSTERAS
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08820001-2 Rio Caramdvida en Caraadv  0.36 0.29 0.24 0.33 1£.09 1.73 2,46 1.97 .44 0.95 0.5 0,49
08821001-8 Rio Cayucupil en Cayucupi  0.40 0.36 0,27 0.38 0.80 .65 2.10 2.19 1.55 4.00 0.48 0.55
08821002-6 Rio Butamalal en Butamala  0.33 0.32 0.23 0.4 117 1.9 2.29 .74 .32 1.00 0.61 0.54

08821003-4 Rio Reputo en Reputo 0.37 0.30 0.26 035 072 1.2 2.2¢ .20 1,63 1.09 0.74 0.5

08822001-3 Rio Tucapel en Cahete 0.34 0.28 024 0.33 099 1.84 2,39 1.96 1,42 0.98 0.63 0.47




CURDRD TIT.3.10 COEFICIENTES Bix}. ESTACIONES CUENCAS DEL RID ITATA

COEFICIENTE B= Galx)/<0a)

01 RI0 NUBLE EN LA PURILLA
CODIGO BNA: 03105001-5
{fa) = 8.7 &3/s

P. Exc, ABR NAY JUN JilL AGD SEP ocT NOV LIL ENE FEB HAR ANUAL

—--—-q-l-Hi---'l--'—----—--_--ﬂ------ﬂ-ﬂ---------Hﬂ‘h----—-ﬂ. [ B BN N T p—— - R N W TN B B BN B gk ey s N NN I W B g aigh el T O . g ol e w Ew E . A oden YW W AN S A I BN N R N A me e . e e A .

93 % 0,137 0.15% 0,286  0.390 0,450  0.541  0.764  0.740  0.484  0.208  0.19% 0,174 0.448
BOX 0.173 0,278 0.483  0.602 0,59  0.710  1.007  1.497 0726 0.413  0.268 0,210 0.378
a0 ¥ 0.2 0,337  0.848  0.948  0.830  0.980  1.363 1700 1.108  0.659  0.373 0.271 0,777
20 1 0.429  LIB 1512 §.495 L2317 13S0 4.884 2,229 1692 0,990 0.519  0.373 038
3 0.832 2,482 2,662 2307 .92 1834 2569 2759 2536 .41 070 0.537 1.373

02 RIG NUBLE EN SAN FABIAN
CODIGD BNA: 0B106001-0
(Qa) = 114.0 ad/s

P. Ext, ABR MAY JUK JUt AGO SEP 0CT NOV DiC ERE FEB HAR ANUAL

93 i 0.136 0.4  0.330 0,488  0.533 0,393  0.801  0.7727  0.468 0,265  0.240 ¢.147  0.472
801 0.167 0,299  0.565  0.757  0.739  0.808 1059  1.146  0.693  0.385  0.238  0.189  0.440
30 4 0.241  0.620 1000  L.499 1,098  1.118  1.438 1583 .04 G.570  0.316  0.747 0.878
20 1 0.418  1.287  1.782 1,900 1,588 1,547 1,984 2,108 1,575  0.843  0.470  0.323  1.17
21 0.875  L.800  3.115 2948 2,260 2109 2,733 2649 339 1.2% 0.7 0.417 1,373

05 RIO CATO EN PUENTE CATO
CODIGO BNA: 08114001-4
(B3} = 5.5 ad/s
P. Exc. ABR HAY JUN JuL AbD SEP 0CT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

—_—hi-------——'*ﬂﬂ----ﬂ--ﬁ*_-----—-ﬂ--ﬂ--ﬁ-------—-l—---—-----‘ﬂﬁ-ﬁ------ﬁ—-----—---—------||||-------ﬂ-ﬂ-—-—-----lqp.——----*q-----——---—_----*“_-_—

92 % 0.040 0,182  0.4%  0.705  0.717  0.541 0,400  0.200  0.034  0.029  0.021  0.074 0.397
g0y 0.084  0.346  0.836  1.39%  L.165  0.B41 0,594  0.3i8  0.087  0.086  0.034  0.059 o 462
a0 4 0.161 0,678 1444 2,376  L.B7S  4.336 0,897  0.508 0.209  0.070  0.054 0.133  0.929
20 ¥ 0.309 1,327 2,494 3.4 2.925 2423 1.355  0.844  0.460  0.104  0.093  0.272  1.18%
2l 0.073 2,520 4,200 4379 4.8 3315 2,009 1343 0.903  0.146  0.150 O 494 1.349

06 RIG CHANGARAL CAMINO A PORTEZUELD
CODIGE BNA: 0B11B0O1-6
(Ba> - 6.9 ad/s

P. Ext. ABR MAY JUN JiL AGl SEP OET NOV DIC ENE FED MAR ANUAL

-#ﬂﬁ‘-------ﬂ------hﬂ------qﬂ-----‘---ﬂﬂ------‘_----ﬂ---_--q--ll-l-—---l-----“-------Hﬂ---------ﬂﬂ_-------H#*H----ﬁﬁ------#-----ﬁd--

99 % 0.136 0,402  0.490  0.732  0.488  0.192  0.140  0.176  0.063  0.012  0.039 0,073  0.439
807 0.271  0.788  0.826 1355 0.779  0.373 0315 G448 0.000  0.099 0123 0.194 0,417
a0 X .92 1383 1,689 2.218 L2010  0.6%  0.41% 0,827 0.250  0.217  0.277  0.384  0.849
20 1 0.931 2,865 2,875 3423 L7588 L0 1052 1,243 0.530  0.376  0.452 0.575  1.199
2 X 1926 4700 4,350 4884 2415 1926 1.636  1.697 0973 0.582  0.577  0.498 1,395

07 RIO CHILLAN EN ESPERANIA
CODIGD BNA: 0B117004-5
(Da) = 3.6 ad/s
P. Exc, ABR HAY JUN JUL ABD GEP 0cT NOV BIC ENE FEB MAR ANUAL

-------—-ﬂﬁ_-‘---—ﬂ‘ﬂd—--—----------—--u-----‘i——.-----—---------_--------I‘-l_---.——-—-.---—.--.lﬁ-------—-H---q------unﬁ—_—-—---#*-----u-“

93 4 0.24  0.119  0.479  0.687  0.656  0.599  0.983 0,335  0.370  0.329 .28 0 244 0,481
802 0.268  0.363  0.802 1.079 0.964 0,826  0.758  0.594  0.463  0.410  0.340 0 29 0.4631
a0 ¥ 0.329  0.864 1344 1627 LAM& 1179 1021 0.B64  0.612 0,518 0.436  0.370 0.838



08 RID CHILLAN EN LONBITUDINAL

CODIGD BNAs 0B117001-0

(0a) =
P. Exc,

-------ﬁﬂﬂ‘---------ﬂ-----------Hﬂﬁ#hh------_ll---h-ﬂ-hﬂﬁ-'—----—-----ﬂl—-l--l--—-----—-—-—Il-l--l-hﬂ‘-ﬁh_-----ﬂ-ﬂ-ﬂ--“-------ﬂi—-----ﬂ-ﬂh——---

28.1 wd/s
ABR HAY
0,046 0,163
0.068  0.352
0,122 0.747
0.265 1.633
0,68 3,289

0% RIO CHILLAN CAMINO & CONFLUERCIA
COOI6O BNA: 08117005-3

(Ga) =
P. Exc,

hhdﬁ------ﬂﬂ------------ﬁﬂh--—---—--ﬂ----------ﬂﬂ-------ﬂ'ﬂﬂi-ﬂ-_--—----iﬂ-_--------.---.-.q----------u*u-—-------#*‘u-—--------uﬂ_“ﬁnbﬁ-—

22,2 ad/s
ABR MAY
0.028 0,376
0.067 0,514
0,170 1,053
0.449 1,744
L1719 2,678

10 ESTERD GUILMO CAMING A YURGAY
CODIGO BNA: 08134001-3

{Ba) =
P. Ext,

‘---ﬂ--u-----*u-u---_-—-----ﬂ------—-—-l----——------h-----i’ﬁ-----ﬁ---h-----ﬁ-.ﬂﬂ------—q-ﬂ-Hu--------l—-qqﬁﬁ--ﬂn---ﬂ-----‘------------

11 RIO RENEGADD EN INVERNADA

2.3 8d/s
ABR MAY
0.048  0.091
0.061  0.200
0.096 0,439
0,160 0,974
0.330 2,100

CODIGO BNA: 08130001-1

(B3’ =
P. Exc.

-----—-ﬁﬂ—‘-------_ﬁ‘-----_-q-----------.-pl--—-----_l-b_ﬂh----------------—.-l----.----—_-.ﬁ“u-ﬁ-ﬂ---—-----—-—'—uh—'-----#“-ﬂh-------------

3.9 ad/s
ABR MAY
0.09% 0,079
0.144  0.197
0.249  0.526
0.444  1.387
0.808 3,508

§2 RID DIGUILLIN EN SAN LORENIO
C0DIGD BNA: 08130002-K

{0a) =
P. Exc.

-‘_‘-------mﬂﬂ----------‘-_-‘H------------t‘--------'“------_-_#'*--------------------------@H*----—-----

i7.6 al/s
ABR HAY
0,092 0,170
0.143 0,407
0.297  0.942
0,532 2,035
1,241 3.984

1,345
1.711

0.978
[.319%



13 RI0 DIGUILLIN EN LONGITUDINAL
CODIGO BNA: 08132001-2
(Ba) = it 1 ad/s
F. Exc, ABR HAY JUN JUL Abl SEP OcT NOV DIC ENE FEB HAR ANUAL

----'---_n'h-—-------'ﬂﬂ-ﬁ-‘------.-ﬂ-lﬂ---------ql—l—------llll-inh-----—-—-ﬁuﬂl-—--—_i—..-------.—,“---------—-------u“q“-----"ﬂ-*“---_----ﬂ

99 % 0.023  0.411  0.383  0.723  0.9M43  0.645  0.494 0074 0.007  0.010  0.001  0.010  0.47
80X 0.040 0278  0.943 1,385 L4188 1,000 0.730  0.231 0.0 0.023  0.018  0.015  0.727
20 % 0.102  0.674 1560 2,448 2,143 1,384 0.9  0.559  0.234 0,042  0.036  0.022  0.994
20 X 0,22 1,303 2,58 3331 3093 2.509  1.555  1.033  0.517 0.9 0.053  0.031  1.257
3k 0.660  3.003 4479 4173 4609 3890 2,835 LLSIE L0770 0.102  0.070  0.042  1.505

i4 RI0 ITATA EN CHOLGUAN
CODIGO BNA: 08123001-3

(Bay = §3.1 83/s
F. Exc. ABR HAY JUN JuL A0 SEP oCT NOY DIC ENE FEB HAR ANUAL

ﬂﬂhj_i-------uﬂﬂ---‘----—Q-H-_---—----—tl-lﬂﬁ---n--—-—-ﬂ--ﬁ-------q--------ﬂh-—----ﬂ-ﬂiﬂ-------.ﬂ--—---—.ﬂ**----ﬂ_-#ﬂ_--------““_----_

95 1 0.213  0.198  0.492  0.650  0.827  0.6B5 0,561  0.419 0.3  0.326  0.312  0.297  0.509
80 0.206 0,369  0.829 1.188 1,182  0.9527  0.726  0.565  0.407  0.386  0.364 0,320 0.473
90 X 0.338  0.708  1.35%6 L.842 1691 1,332 L.006 0770 0.544  0.450 0.429  0.377 O 8§90
20 X 0.0t 1.360 2,153 2.5%  2.382 1.847  1.488 1,049  0.773  0.549  0.505  0.433  1.090
31 0.888  2.538 3,260  3.414 3,257 2,501 2.309 L4406 4149 0.649 0.5 O 495 1,385

16 RID 1TATA EN GENERAL CRUI
CODIGD BNA: 0B125001-4
(0a) = 60,6 83/s
P. Exc. ABR MAY JUN Jut A0 SEP aCT NOV DiC ENE FEB HAR ANUAL

-----—-'Hﬂﬂﬁ-----_H—H------'----ﬂ--ﬂ---------_-“ﬁ---------ﬂ--H‘--------ﬂhﬂ-—-----_ﬂ-ﬂ-----------ﬁ-M“H-—---ﬁ------—--------ﬂﬁnﬂ--

9 1 0.123  0.187  0.56B  0.917 1,036 0.665  0.401  0.147  0.097  0.083  0.077 0,084 0,472
801 0.164 0,370  0.905 1.335 1.459  1.032  0.582  0.290 0470 0106 0104 0.125 0,706
20 X 0.251  0.742  L.472 1,978 2.0B8 1,593 0894  0.530 0,316 0.177  0.149  0.185  0.953
20 1 0.449 L4536 2,347 2,932 2,988 2,394 1.431  0.868  0.590  0.255  0.222  0.273  1.20
3 X 0.926 2,719 3.815 4,269 4208 3.440 2,336 1.268  1.087  0.392  0.340  0.397  1.429

{7 RID ITATA EN CERRC NEGRO
CODIGO BNA: 08133001-8
{fa) = 1§8.3 al/s

P, Exc, ABR HAY JUN dUL Ak SEP 1| NOV N ENE FEB HAR ARUAL

-ﬂ-_--------u--iﬁ-------Hﬂh------—‘-ﬂi—i—----—----—.—y*--------.-_-l—--.---—_-p-.“_----n.--ﬂ-_-‘------u*—p-‘—------ﬂtﬁ-------'“------pﬁ_“---

93 ¥ 0.007 0,147  0.457  0.92% 0,99  0.708  0.386  0.142  0.019  0.038  0.034  0.041 0,579
801 0.087 0.358 0,98 1.434 1,390 1,093 0.577  0.249 0,080 0,053  0.045  0.053  0.49
ab X 0.162 0,821  1.728  2.260  L.947  1.617 0905 O.448  0.243  0.105  0.074  ¢.087 0 924
20 1 0.5  L708  2.757  3.962 2.794  L.916 .41 0,805 0.535  0.175  0.430  0.153  1.730
J % 0.816  3.152  4.029 5,499 3914 2,939 2373 L.409  0.872  0.281  0.206  0.7%56 1.2

I8 RI0 ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA
CODIGD BNA: 08140002-4
(B3> = 142,46 ad/s
P. Exc. ABR MAY JUN JUL RGO SEP 1N NOV bIE ENE FEB MAR ANUAL

----—----------------H-—-----—_------n_-r--------—q-qlll-‘--------—---.—-------—ﬁ-----—_---ﬂ-ﬂ‘--h--—---—-t-ﬂ—-Hhﬂ---—---'-F--------qﬁﬂm_-----

95 1 0.07  0.152  0.439  0.798  0.901  0.680  0.438 0,148 0.054  0.05%  0.049  0.058  0.535
BOX 0.115  0.339  LO45  LOH 1352 1,002 0.616  0.264 0411 0071 0.044  0.077  0.499
a0 i 0.188  0.730  1.857  2.499 2,000  1.495  0.920  0.484  0.23%  O0.113  0.093  0.107 0.9
20 1 0.380 1.470  2.872 3.552 2.867 2.5 1,440  0.887  0.494 0,193  0.138  0.158 1.2%1



CUADRD T11.3.1t  COEFICIENTE B=Ba(x}/<(Ba> CUERCA BEL R10 BIG-BIO

Estacidn : Rio Laja en Puente Perales
Cod, bna ; 08383001-8
(0a) = {73.4 /s

Pb, Exc.  ABR HAY N Abl SPT BLi NIV DIL ENE HEB NAR

--------H-ﬂﬂﬁ-----—ﬂﬂﬂﬁun------—ﬂ--ﬂ-ﬂﬂ-------—-—--ﬂ-f---------l'-------ﬂﬁ—-—---hhd—-h--—--———----—.-—-p.h*_------——_----_-------

Ny 0.17 0.43 0.77 0,89 0.93 0.78 0.59 0.30 0.29 0,20 0.13
a0 0.29 0.b6 1.0b 1,22 1,19 0,98 0.86 0.71 0.43 0.24 {8 .18
a0 1 0.45 1,03 1,53 £.70 i, 44 1,26 1,15 0.93 0,44 0,32 6.27 0.28
20 X 0.79 1,41 2,28 2,37 1,89 1. 65 L. 44 1. 15 0.95 0.43 0.42 0.49
5 ¥ 1.29 2.47 3. 3.26 2.47 2.19 t.71 1.34 i.39 0.43 0.462 0.71

Estacidn ¢ Rio Mulchén en Mulchén

Cad, bna : 08330001-9

(Bay = 21.07 83/s

Pb. Exc,  AER MAY JUN UL Aot SP1 LLT KOV BIC ENE FEB NAR

ﬁ-------ﬂﬂﬂ-—----ﬁ-n--------ﬂ-l-h--l-----!il-lll---l-----ﬁ.-i—--—--—_l——l—---—-q-l-----—-—-l-rmﬂ------Hﬁ-------_ﬂ—-—------hﬁ-—-_-—--ﬁﬁ_-

i 0.11 0,28 0. 70 0.74 0.92 0.72 0,50 0,31 0.23 0.14 .13 0.08
80 1 0,16 0.48 1,09 1.47 1,32 1. 00 0,68 0.45 0.3 0.20 0.17 0.16
a0 1 0.25 0.4 1,74 2,39 4,30 1.41 0.92 0.64 0.42 0,28 0.24 0.23
20 1, 0,41 1,48 2,78 3. 50 2,82 1,98 1,23 0.8/ .43 0,41 0.32 0,34
2 4 0.8 2,39 4. 34 4.73 4,06 2.74 {67 {12 $.02 0,58 0. 44 0.42
Estacién Rio Bureo en Mulchén
Cod. bna : 08332001~k
(Ga) = 20,39 ad/s
Pb. Exc.  ABR mAY JUN HU Abt SPT GCY NOV BIC ENE FEB MAR
i 0.04 0.29 0.69 0.82 0. 45 0. 54 0,36 0.05 0,10 0. 06 0,035 0,04
¢ 90 1 041 0.5 L1033 L0007 0.5 032 0.3 0.09  0.08  0.07
20 0.21 1,03 .79 2,00 1,38 b 13 .83 0. 40 (.28 0.16 0,12 0.12
20 1 0.40 2.0] 2.92 J.14 .47 1.84 (.27 b.88 0,48 0.27 0,20 0.22
9 1 0.75 3.82 .47 4.89 J. 80 3. 01 1.92 [ 43 0.80 0.43 0.3} 0.40
Estacidn : Rlo Malleco en Collipulli
Cod, bna @ 08331001-3
(B3> = 29.93 ad/s
Pb, Exc.  ABR NAY JUN JUL AT Pt 1] NGV DIC ENE FEB MAR
1 0.07 0.02 0,66 C.92 (.85 0.63 0.51 0.29 0.17 0.16 0.10 G.10
80 X 0,14 0.04 (.19 i, 1.09 0,87 0.70 0.45 0,26 0,16 0.12 0.1
30 1 0.27 1,24 1.87 1.99 1,34 1,22 0.96 0. 47 0.40 0,20 0. 17 0.1b
20 1, 0,31 2,18 .72 .89 2,39 1.72 f. 34 0.95 0,62 0,39 0.26 0.26



Estacién ¢ Rio Bio Ric en Rucalhue

Cod. bna : 08317001-9

(B3} = 474,9 a3/s

Pb. Exc.  ABR HAY JUN JUL AbT SPT OCT NV DIC ENE FEB MAR
93 X 0.13 0.23 0,37 0. 64 0.42 0,65 0.88 0,38 0,23 0,26 0.18 0,13
80 X 0,20 0.45 0,83 {00 0.91 0.89 b 11 0.%% 0.62 0.33 0,27 0.20
al 1 0.3 0.081 1.31 1.50 1.30 1.22 1.4} 1.33 1,00 0,48 0.36 0.27
20 % 0,48 b, 44 2,00 2,13 1,83 §.67 .79 1,74 1.38 0,546 0.43 0,36
3 ¥ 0.73 2.36 1.0 2.83 2.52 2.23 2.26 2.12 1.75 0.89 0.33 0,48

Estacidn : Rio Duqueco en Yillucura

Cod, bna : 08323002-9

(Ba> = 60,67 nl/s
Pb. Exc,  ABR MAY JUN JUL ABT 5PT 1N NOY RIC ENE FEB HAR

ol ol N I A A A Bk ek ey W W W A A ik wnk e el . Y S b tem e W Ll L R 3 N F T N T K. o Seh R B ool A S o P ok vl ol B b B -ﬂ-_m--*-ﬂ---—ﬂﬂﬂﬂ—---—— L B K B K J W

95 X 0,09 0.02 0,39 0.43 0.77 0,54 0.56 0.44 0.34 0,20 0,13 0. 10
g0 % 0,15 0.37 0.93 1.1 1.05 0.90 0.77 0.6] 0,48 0.30 0,25 0.18
o0 1 0.27 (.93 1,30 1,75 £, 49 {,28 t.07 0,84 0,63 0,43 0.37 0.28
20 7 0.49 .70 2,42 2.63 2.14 1,83 1.49 f. 17 0.87 0,61 0.47 0.4
5 % 0.83 2.b7 3. 81 .7 3. 11 2.9b 2,04 1.8 1.13 0.83 0.38 0.58

Estacidn ¢ Rie Duqueco en Cerrillos

Cod. bna ! 083230010

(Ba) = 70,88 nl/s

Pb. Exc.  ABR MAY JUN JUL AGT SPY 0cT NOY DiC ENE FEB MAR
93 7 0,06 0.18 0,57 0.44 0.84 0. 48 0,30 0.34 0.19 0.13 0.08 0. 903
g0 X 0.10 0.34 {36 1. 16 0.93 0.71 0,30 0.30 0.19 0.12 0.08
30 1 0.19 0. 74 1,63 2.2% 1,64 1,28 10 .79 0. 50 0,13 0,19 0.12
20 7, 0,34 §,39 .79 3.23 2,49 {77 1,48 1. 12 0,81 0.41 0,28 0.19
9l 0.41 3. 21 4,63 R 3.47 2.4] 2.10 1,63 (.30 0,39 0. 44 0,27

. Estacién ¢ Rio Laja en Tucapel

Cod, bna : 08380002k

(Ha) = 133.8 md/s

Pb. Exc.  ABR HAY JUN JUL ABT 8PI 0C? ROV DIE ENE FEB MAR
95 0. 21 0,51 0.77 0. 84 0.87 0.8 0.72 0,34 0.17 0.03 0.11 0.04
ae 0.3 0. 468 £, 18 1,15 t.0 0.84 0.23 0.17 .19
20 1 0,43 0.97 {,92 1.63 1,97 {44 1.3 1.36 0,93 0.49 0.29 0.31
20 } 0.bb 1,45 2.16 2.77 2.12 t.93 §.83 {.87 1,53 0.83 0,47 0.44
NI 0.95 2,35 02 3.1 2,84 2.57 . 1.1 2.28 {31 0.75 0.35

Estacidn Rlo Lirquén en Cerro E} Padre

Cod. bna 08317002-6

(Ga) = 8.05 nl/s

Pb. Exc.  ABR MAY JUN JHL AbT SPT OET NOV BIC ENE FER  ~ HAR
95 1 0. 04 0.23 0.80 t. 00 30 0. 61 0.40 0,21 0.10 0,03 0,03 0.04
a0 ¥ 0.08 0.45 1.48 1,01 1,25 : 0.58 0.33 0.17 0.09 0,07 0,04
30 1 0.18 0.93 2,20 2.2} 1.78 {,30 0.86 0,92 0,31 0.16 0.11 0.09
20 ¥ 0,41 1.96 2.91 3,15 2,53 7. {.28 0.83 0,33 0.28 0,20 0,20
3 X 0,4 3.93 3.59 4.37 3.52 79 1,84 1.29 0,95 0.48 0.40 0,50



CUADRG I111.3,12 COEFICIENTE Bix) = Ga(x)/{B3} CUENCAS COSTERAS

Estacién ¢ Rio Butamalal en Butamalal

Cod. bra : 08821002-4

(Ba> = 6.38 ad/s

Pb. Exc.  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ABT SPT OCT NOV BIC ANUAL
95 1 0,12 0,09 0.07 0.09 0.23 0.41 0,33 0,38 0,33 0.36 0,21 0.2 0.40
g0 % 0.19 0.15 0.13 0.6 0.46 0,77 £.03 0.93 0.79 0,56 0. 40 0.29 0.47
5 % 0. 30 0.26 0.22 0,31 0.93 (.51 2,08 1. 52 0,43 0. 44 0.96
20 ¥ 0.47 0.49 0.35 0.39 1.78 2.93 3.53 2,30 1,82 1,40 0.88 0.77 £,25
31 0.71 0.78 0,48 {.t] 3.17 G033 9. 34 4.00 2.1 17 1.13 1.34 Y

Estacién @ Rio Cayucupil en Cayucupil

Cod. bna ! 088210018

(fa) = 10.28 a3/s
Ph., Exc.  ENE FEB HAR ABR HAY JUN JUL AGT 5PT OCY NOV DIC ANUAL

Estacién R10 Tucapel en Cadete
Cod. bna ¢ 08822001-3
(03> = 12,13 adl/s

Pb. Exc.  EME FEB MAR ABR HAY JUN Jul AGT oF T ocT NOV DIL ANUAL

-_--ﬂﬂ----—-‘ﬂﬁ-------_---———ﬂﬂﬂd—------—l—-ﬂi------—-,#------.n._------—h..n.-l-.-----‘.-q._—----.-—._.-"-_--q_*--_---_h--------#--------h“-----

9% ¥ 0.24 0.20 0,18 0,18 .25 0,38 0.90 1.04 0,82 0.97 0. 36 0.30 .37
80 0,26 (.24 0.21 0.2] 0,42 0.95 £, 51 i.40 {,00 0,49 0.44 0.33 0,73
20 % 0.32 0.28 4 0,78 0,73 1.58 2,35 1.87 }.37 (.90 0,61 0.44 0.94
20 0.41 0.33 0,29 0.4 t. 38 2.6 3.29 2,31 .79 1.23 0.79 0.37 .12
9 1 0,52 0.39 0.33 0,48 2.70 4,33 .20 3.31 2.42 1.73 [.02 0.77 [.30

. Estacibn Rio Caramavida en Caramdvida
Cod. bna : 08820001 -2
(fa) = 6.38 al/s

Pb. Exc.  ENE FED MAR ABR NAY JUN JuL ABT SPT 0ET NOV DiC ANUAL

—ﬂ---ﬁﬂ-----------—-—--l---ﬂ-—-———-—ﬂ----—----—-——---------t--ll----------l-—-------u-—_---—---u-l--------#'-—-—-—-ﬂ O W AN A A A e o e S T B BN AN S R Sy ey e B W B

5 0.32 0.25 0.19 0.37 1.40 1,93 2.30 1.87 1,33 0,86 0.67 0.43 0.68
Estacidén : Rio Reputo en Reputo
Cod. bna : 08821003-4

(Bay = 0.46 ad/s
Pb. Exc.  ENE FEB AR ABR NAY JUN JUL ABT oPT 0cT KOV DIC ANUAL
93 % 0.39 0.20 0,13 0.17 0,22 0.13 0,26 0,50 0.37 0,43 0.24 0.24 0.39
80 I 0.51 0.24 0,24 0,22 0,33 0.72 I.22 1.15 §. 00 0.76 0,50 0.33 0.61
20 % 0.89 0.37 0.30 0,28 0,37 1.30 2.24 2.07 1,67 £, 11 0.76 0.48 0.89
20 % Y. 0,48 0,39 0.43 1,02 i.91 3.26 3.17 2.35 {44 1,00 0.70 1,22



ITI.3.1 Zonificacidén en la cuenca del rio Itata

En este caso se lidentificd cuatro grupos diferentes de
estaciones:

- estaciones de cabecera con régimen pluvionival
Nuble en San Fabian

Nuble en La Punilla

- estaciones de cabecera con régimen pluvial
Chillé&n en Esperanza
Renegado en Invernada
Diguillin en San Lorenzo
Itata en Cholquéan

- estaciones en salida de zonas de riego con régimen pluvial
Cato en Puente Cato

Chillén en Longitudinal
Chillén en Camino a Confluencia
Diguillin en Longitudinal

- estaciones en rio Itata con régimen pluvial
Itata en Cholguéan

Itata en General Cruz
Itata en Cerro Negro
Itata en Balsa Nueva Aldea

ITI.3.2 Zonificacidén en la Cuenca del rio Bio-Bio

En este caso se identificé tres grupos de estaciones
fluviométricas.

- estaciones con régimen pluvionival alta
Bio-Bio en Rucalhue

- estaclones con régimen pluvial
Lirquén en Cerro El Padre
Duqueco en Cerrillos
Mulchén en Mulchén
Bureo en Mulchén

- estaciones con influencia del lago Laja
Laja en Tucapel

Laja en Puente Perales

III.3.3 Zonificacién en Cuenca Costera

Salvo la estacidn fluviométrica Caramavida en

Caramavida, que presenta valores de B(x) diferentes, el resto
podrian agruparse en una sola zona.
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FPRESENTACION DEL. INFORME DE ETAF

La etapa 1II del estudio Andlisis de Caudales de 1la
VIIla. Regidn incluye la evaluacidn de la influencia del riego en
el compoartamiento hidroldgico superficial de las cuencas de la
VIila. Regidn, con el fin de evaluar esa influencia vy poder

generar curvas de 1soescarrentia anual promedio en reégimen
natural.

En el informe que se presenta se incluye la metodologia
de analisis, su aplicacidn a los casos de las cuencas de los rios
Itata y Bio-Bio, junto con una interpretacidn de resultados
basada en el uso de curvas de duracidn general de caudales.

Dentro del indice general, este tema se incluye dentro
del Capitulo IV, lo que se ha mantenido en este caso.



IV ANAL.ISIS DE LA INFLUENCIA DEL RIEGO EN EL COMPORTAMIENTO
HIDROLOGICOH SUPERFICIAL

IV.1 Introducecion

k.1 presente capitulo incluye la metodologia (e
analisis, los resultados obtenidos yv su evaluacion, del estudio
dal comportamienta hidrologico superticial en los rios de la
VIIia Keqgidn, en qgue se ha separado el efecto del riego en
caudales observados, donde dicho etecto estd presente.

La metodologia consiste en plantear la ecuwacidn  de
halance en las zonas influidas por riego v calcular de esa
gcuacidn la componente del flujo superficial que no incluye ese
efecto.

. E1l metodo ha sido aplicado con informacidon de buena
. calidad sobre el funcionamiento del regadio en el caso del rio
Itata y se ha extendido a las subcuencas del rio Bio-Bio qgue

tienen ese efecto. |

A partir de lo anterior se ha construidn curvas de
fduracidn general de caudales medios anuales vy medios mensuales
para el mes mas seco, en estaciones fluviométricas con y  sin
influencilia de riego. Esto ha permitido modificar las curvas de
isoescorrentia  anual para su trazado en condiciones hidroldgicas
de regimen natural.

IV.2 Metodologia de Andlisis

Fara definir &l efecto de 1 Fiego sobre el
comportamiento hidrico de la escorrentia  superficial de la zona
de estudio, se procedid de la siguiente manera: inicialmente se
identificé 1los sectores afectos a rieqo, se evalud su  demanda
evapotranspitrativa Y desde dande es pata abastecida;
posteriormente, se estimd la variacidn generada al reégimen
natural existente en un determinado cauce, va sea por  las
extracciones para riego o bien por los retornos provenlientes del
derrame o exceso en la aplicacidn del riego.

Fara el desarrollo de la metodologia senalada, se
utilizo la intaormacion agrondmica, del "Proyecto ltata'. En dicho
pstuudio se identitican 29 sectores de riego contenidos en la
cuenca hidrografica del rio Itata, definiendo para cada uno de
ellos un patrén de demandas evapotranspirativas a nivel mensual.

Los cauces a 1os cuales se aplicd el procedimiento
descrito tienen la particularidad que la red fluviométrica
permite disponer una estacion de cabecera, antes de entrar a la
zona afectada por riego y una estacion aguas abajo o de salida, o
bien exclusivamente una de salida en donde la informacion
registrada  lleva incorporado el efecto que el riego ejerce sobre
la escorrentia natural verificada en el cauce; para el drea



contenida entre las dos estaciones fluviométricas, se planted la
siguiente ecuacion de balance hidrico superficial:

Osalida = Qentrada + Glluvia + Oretorno riego ~ rieqo (1)

donde

Osalidas Caudal registrado en estacion fluviométrica a la salida
(area de control, atectada por rieqgo)l.

Dentrada: Caudal registrado en estacion fluviométrica de entrada
(regimen natural, no afectado por rieqo).

Glluvia: Aporte de caudal producto de la precipitacion en toda
el Area de control.

Briego @ Caudal para riego extraido desde el cauce principal u
otro cauce secundario en el area de control.

Oret.riego: Caudal que retorna al cauce por derrames 0 exCeso  en
la aplicacion del agua de rieqo.

Mediante la ecuacion (1) se puede estimar la magnitud
de la escorrentia natural, como:

eQriego ~ Qretorno riego = Qentrada + Qlluvia

Osalicda (Keg.Natural) ;

De esta forma se estima la escorrentia que deberia
verificarse an ]l cauce si1 no existiera la explotacion por riego.

La explicacidon de la ecuacion de balance, implica un
conocimiento de la red de distribucidn de las canales de riego vy c;’/
el destino de los dertrames generados en su aplicacidn.

Asii, mediante e conocimiento del regimen de
escorrentia natural vy de la informacidn que se registra en la
actualidad en las estaciones fluviométricas, es posible inferir
cual es el efecto que el riego ejerce sobre los flujos
superficiales en las zonas con desarrollo agricola.

IV.3: Aplicacién al caso del Rio Itata
. En la hoya hidrogratica del rio Itata se 1ldentifico 29
sectores de riego 1los que se visualizaron en la Lamina 1/2 del
Flano 2, ¢uyo patrdon de demandas evapotranspirativas mensuales se
presental en el Cuadro IV.3.1. ¢En el Cuadro IV.3.2 se incluyen
0tros antecedentes para cada sector de riego, como la superficie
de riegn, factores de derrame y reutilizacion de ellos.



IV.3.1 Estimacion de Demandas

La estimacion de las demandas en bocatoma para cada

sector de riego, g realizd de acuesrdo al procedimiento
siguiente: |

1. Demanda Predial sin reusos, DF.

AL ¥ ET
DFPO = e —
EFF ¥ 5HOM
donde
DF demanda predial (m3/s)

AC : Area cultivada (ha)

ET ¢ evapotranspivracian (m3i/ha&/mes)
SGM : segundos del mes

EFP : eficiencia de rieqgo predial 0/1

2. Demanda predial con reusos internos, DP.

DF = DFPo / FRUIT

donde FRUI = factor de reuso interno

5. Demanda en bocatoma con reusos, DB.

DB = DR/EFC

. donde

EFC = Factar de eficiencia en la conduccion

4. Factor de reuso internao, FkUI

{Ehrrespunde al reuso de una parte de los derrames en el
ctor. | |

(

l.a demanda predial sin reuso, DPo, se debe satistacer

con el aporte del canal y con el aprovechamiento del reuso de 1os
derrames 0, 0 sea,

DF + (FRUD ¥ CDR) DP = DFo

DF = DPo / (1 + FRUD X CDR)



CUADRD IV.3.1  DEMANDAS EVAPOTRANSPIRATIVAS FOR SECTOR DE RIEGD (ma).
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i 0.0 22.9 85.3 1148 1229 1133 64.1 .8 519.4
? 0.0 25.8 108,53 14446 1449 1899 3.9 6,2  4%91.4
3 0.0 23.9 81.8  112.6 1206  114.2 4.9 2.0 .7
i 0,0 2.8 1047 13%.2 164 152 98.9 1.1 6.2
3 00 13.6 98.6 1369  168.1  150.7 Bl.4 16,3 66,4
b 0.0 24,1 8%.9 120,86 127.3  118.4 7.9 5.7 540,93
] 0.0 16.4 1.7 109.3 141 106.7 63.4 2.6 490.4
8 0.0 (3.4 1.2 105.2  102.2 99,1 .7 .3 4489.2
9 0.0 1. 80.3 til.é 1162 107.0 b6.3 .7 300,0
10 0.0 17.7 80.6 107.1  109.7  102.5 b3.7 2.3 4859
§ 0.0 1.1 1.6 107.4  113.2 104,19 bb. 1 .3 487.2
12 6.0 14,3 4.8 1124 14.3  111.8 b3.8 2.6  301.0
13 3.8 36,2 9.2  123.1 160 1162 15,2 8.0 377.8
{4 0.0 £3.6 7.3 132 128.3 7.1 68,9 3.4 4I4Lb
15 0.0 15. 4 76,3 110,37 1183 108.9 3.7 2.9 3bb.5
16 0.0 3.4 8%.7 12,4 122.6 106, 63,8 4.6 O48.8
17 0.0 {7.8 9.4 1063 107.3 98. | .7 .1 4707
18 0.0 20.0 82.8  t04.1  100.4 93.4 3.7 1,3 439.9
19 0.0 14.4 7.8 14,7 121.8 11200 b5.0 1.1 494.8
20 0.2 20,1 87,5 12,8 135.0  122.¢4 69.4 8.0  Gh4.4
21 0.2 20.1 87,3  121.8  135.0 122,94 9.4 8.0  Ob4.4
2 0.2 20.1 87.% 121,8 1350  122.4 69.4 8.0 544
23 0.2 20. 1 87,3  121.8 15,0 122.4 69.4 8.0 084.4
24 0.2 20,1 7.9 1218 1350 (22,4 59.4 8.0 5644
23 0.2 20,1 87,%  121.8 1350  122.4 69.4 8.0 064.4
26 0.2 20, | 87.5 t2t.8 1350  122.4 69.4 8.0  5b1.4
27 0.2 20, § 87.5 121.8 1350 122.%4 69.4 8.0  Gb4.4
28 0.2 20.1 87.5 12,8 135,0  122.4 69.4 8.0 Ob4.4
s 0.2 20,1 8.3 1218 135.0 1224 69.4 8.0  564.4

Proa.: 0,20 20,10 85,80 118,13 128.13 116,00  47.73 .81 541,93



CUADRG 1v.3.2  INFORMACION DE LOS SECTORES DE RIEGD

sector AC EFC 34 COR FRUD

LA B B LR N K L R N F N K N N _§E_N _BR_J§ R _§ _§ 2 N 3 § ¥ ¥ B _J2 _§ _§ '3 &R ¥ K L N F_JF N F F § F-¥ W §F % § ¥F ¥F § |

9 173 0.85 0.36 0,33 0.23
i) 215 0.83 0,36 0,33 0.29
i 1818 0.85 0.34 0,33 0.29
{2 2379 0,85 0.3% 0.33 0,23
13 14 0.83 (.35 0.33 0.25
14 23560 0,83 0.34 0.33 0.25
13 3181 0.85 0,35 0.33 .25
16 7984 0.85 0,34 0,33 0,25
17 2178 0,85 0.35 0.33 0.23
18 800 0. 85 0.36 0,33 0,29
19 453 0. 85 0.34 0.33 0.23
20 11628 0.83 0.3b 0.33 0,29
21 84618 0.85 0,34 0.33 0.25
22 2819 0.83 0,35 0.33 0.25
23 1795 0.83 0.34 0,33 0.25
24 3144 0.85 0.35 0.33 0.25
2% 1047 0,85 0.36 0.33 0,23
74 1409 0.83 0.34 .33 0,29
27 83 0.83 0,34 0.33 0.23
28 1543 0.83 0.36 0.33 0.23
29 1019 0.85 0,34 0.33 0,25

AC ¢ area de riego {hd)

EFC ¢ factor de eficiencia predial en conduccibn
£FP ¢ factor de eficiencia predial en aplicacibn
CDR : coeficiente de derrame

FRUD: tactor de reuso de derrames



luego FRUI = 1 + FRUD % CDF

donde
FRUD @ factor de reuso de derrames
CDE :: coeficiente de derrames

| iy

J« Laudales de retorno a los cauces

{os derrames no utilizados vuelven a los caurces de
drenaje, y el caudal de derrame no utilizado sera:

QDR = (1 -~ FRUD) % CDK X DI + CDk (FRUD X CDk X DF)

Vuelve directamente Derrame del reuso de
los derrames

en donde OQORDR = caudal de derrame que retorna al cauce principal.

Reordenando, queda

ORDR = CDR X (1 ~ FRUD x (1 —~ CDR)) % DP

PEFO D = DB ¥ EFC.
Keemplazando se tiene

GRDE = CDR % (1 -~ FEUD ¥ ((1 ~ CDR)) % EFC % DE

O bien

QRDR = CRDR X DE,

COn CEDR = coeficiente de retorno de derrames

CkDR = CDR X (1 - FRUD ¥ ( 1 - CDR)) X EFC

A traves de este procedimiento se estima la demanda en
bocatoma, DB, vy el caudal de retorno a los cauwces, ORDR. Sin
embarqo, la demanda de interés para el balance hidrico,
corresponde a la requerida en los cauces, por lo cual se debe
afectar la demanda en bocatoma por la eficiencia de conduccidon de
los canales matrices., En el QCuadro IV.3.3 se muestran
coeficientes de eficiencia de conduccidn segun se determindg en el
Proyecto Itata de C.N.R., para un 50% de capacidad.



Cuadro V.3.3

Sectol 7e
bl e 0. 82
Chillan | 073
Migue O, 80

I Lato .81
Diguillin 0,85

mlﬂw_l U 1 - -

IV.3.2 Zonificacidn para Balance Hidrico

La cuenca hidrografica del rio Itata, se dividid en 4

-Qrandes zonas, donde se identificd los recursos hidricos de

entrada, no afectados por el riego; v una estacidn fluviométrica
a la salida con la componente del rieqgo incorporada en  su
informacion. Las zonas definidas son las siguientes:

ZONA ]

Cuenca del rio Diguillin hasta Itata en Confluencia.
lLas estaciones fluviométricas de cabecera, corresponden  la
Renegado en Invernada, Diqguillin en San Lorenzo & ltata en Balsa
Mueva Aldea.

Los sectores de riego comprometidos, en relacidn al rio
Piguillin son:

- la ribera norte se define atendiendo a su drenaje un sector,
920, que drena hacia el rio Larqui, otro hacia el rio IJtata,
521, y un tercero hacia el rio Diquillin, $22.

-~ @n la ribera sur se definen los sectores atendiendo a su
tuente; el estero San Vicente, 25, @l rio Temuco, 524, el
estero Danquilco, 825, rio Palpal, 826, el rio Ralbun, 528,
confluencia del rio Daficalqui vy Ferquencao, 827, vy un dltimo
sactor, al sur del Itata en ConFluencla, 829,



LONA T1

Cuenca del rio OChillan. Como estacion de entrada

Chillan en Esperanza, vy como estacion fluviométrica de salida a
Chillan en Conftluencia.

Lo

Los sectores de riego comprometidos en esta zona sons:

en la ribera norte del rio Chilldn, uno que drena hacia el rio
Cato, S14, otro gque lo hace hacia el mismo rio Chillan, el que
se subdividid en dos, wno aguas arriba del dren de defensa de
Chillan, que descarga al rio Chillan, 515, vy otro inferior,
0lb.

en la ribera sur se definieron tres sectores. El primero, 17,
inmediatamente al sur del rio Chilladn vy terminando en el estero
Bovén. El sequndo comprende el adrea del estero bBoyen, 518, y el

Gltimo la zona del estero Lluanco que forma el estera  Oullmo,
619,

ZONA ITI

Cuenca del vio ruble vy rio Cato. L& estacion

fluviométrica de cabecer@ gs fuble en San Fabian, vy la de salida

Y

cierre del area de control es fuble en Longitudinal.

Los sectores comprometidos son:

en la ribera Norte del rio fuble se definen cuatro sectores
atendiendo el destino de los sobrantes. Un primer sector, 503,
que drena hacia el rio fliquén, dos que drenan hacia el io
Changaral, 804 y S09, y un cuarto que drena hacia el rio ruble
G086,

en la ribera sur del rio fiuble hasta su confluencia con el rio
Cato, se dividid en dos sectores drenando ambos hacia este
Gltimo rio. El sector superior se delimitd para permitir la
representacidon del vrio Cato en la zona de la bocatoma del canal
de La Luz v Cato gque riega un vasto sector al suwr del rio Cato
entre los rios fuble vy Chillan, S07. El1 sector inferior termina
en la Junta del Cato con el Muble.

B el rio Cato se considerd un sector superior que alimenta las
aguas de este rio vy de las quebradas Bustamante v el estero
Bureo que forma el estero l.as RKosas, 809, También desde este
rio se abastece el sector ubicado aguas abajo de la confluencia
del Cato vy el fiuble vy al Sur de este ltimo rio, sobre la
ciudad de Chillan, S13.



- @an el rio Niblinto se definio un sector aguas abajo de la
astacidn fFluviométrica. Niblinto antes Canal alimentador a
embalse Cohiuweco. El sector, 10, limita al poniente con el
area regada por dicho embalse y termina en la junta con el rio
Cato.

- en el rio Coihueco se detine un sector, S11, que riega las
tigrras que drenan hacia la cuenca del mismo rio vy que limita
con las Areas regadas con recursos del embalse Cobiueco, ¥

hacia el sur oriente con las agquas regadas con recursos del rio
Chillan.

- g1 Qltimo sector incorporado a esta zona corresponde al  adrea
regada desde el embalse Coihueco, definido atendiendo a su
ubicacion vy al destino de sus excedentes. Como la mayor parte
de esta drea drena hacia el rio Cato, se trazd una divisoria
que permite conocer el aporte hasta el punto de la bocatoma del
canal de lL.a Luz en el rio Cato, H12.

LONA TV
Cuenca del rio Changaral.

S6lo se dispone de una estacidon fluviométrica en 1la
salida del sector: Changaral en camino a Fortezuelo.

lLos sectores involucrados en esta zona corresponden a
504 vy 5H05 va comprometidos en la Zona I11. Hu participacion en el
balance hidrico de la Zona IV, se manifiesta en los excesos O
derrames de rieqo de estos sectores mediante los cuales y  con
aportes propios de la zona provenientes de precipitacidn; se da
nacimiento a numerosons esteros que drenan hacia &l rio Changaral.

IV.Z3.3 Andlisis de Resultados

| Para el analisis de resultados se han construido curvas
de duracidn general de caudales medios anuales vy de caudales
medlios mensuales del mes mas critico del periodo de estiaje, de
las cuatro estaciones de cierre consideradas para evaluar el
efecto del rieqgo, las cuales son:

- JTtata en Balsa Nueva Al dea
- Chillan en Confluencia
- rmuble en Longitudinal

*

- Changaral en Camino a FPortezuelo

l,La caracteristica comin de laos resultados es que no
ohstante diferencias en los valores, las curvas de duracion
general de los cawdales medios anuales para los «casos  con

influencia de riego v sin ella tienen una forma similar a todo 1o
largo del espectro de probabilidades de weedenclia (Figuras



IV.I3.1,  IVLEE, IVLEES v IVLE7). En el caso de la estacion
Changaral en Camino a Fartezuelo solamente la influencia del
riego es la inversa (Figuwra IV,.3.7), debidao al hecho de que el
rio  Changaral recoge derrames del rio ruble para su  rieqQo, no

posevendo recursos propios de alguna regular importancia.

En cuanto a las curvas de duracion de caudales medios
mensuales del mes mas seco su comportamiento es variado.

En efecto, en el caso de la estacidn Itata en Balsa
Nueva Aldea (Figura IV.3.2) para Febreros, 1a forma de ambas
curvas es la misma, encontrandose diferencias parejas de entre 195
y 20 m3/s, que no son notoriamente distintas.

En Changaral en camino a Portezuelo por otro lado
(Figura IV.3.8), las diferencias en Enero pueden alcanzar hasta 5
mi/s para probabilidades bajas y menores a & mi/s en el caso de
probabilidades altas. Ebn particular para 85% vy Qo7 de
probabilidad de excedencia los caudales con influencia de riego
sOn 3 y 20 veces superiores, respectivamente, respecto a aguellos
sin influencia de riegqgo.

En el caso de Chillan en Confluencia (Figura IV.3.4),
]l etecto del riego es mayor para de altas probabilidades, de
torma  tal que para 837 y 99%., esos caudales resultan ser 1/195 vy
1720 de los caudales sin influencia de riego, respectivamente.

For altimo, 1o que ocurre en Mar:z con  auble  en
Longitudinal es similar al caso anterior manteniéndose wuna
relacidn 1:10 entre los caudales influidos por riego respecto a
los generados en régimen natural, para las mismas probabilidades
de excedencia del 85% y 925%.



Figura IV.3.1

CURVA DE DURACION GENERAL
ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA

CAUDAL MEDIO ANUAL {(m3/s)
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Figura IV.3.2

CURVA DE DURACION GENERAL
ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA (FEB)

CAUDAL MEDIQ MENSUAL (m3/s)
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Figura IV.3.3

CURVA DE DURACION GENERAL
CHILLAN EN CONFLUENCIA

CAUDAL MEDIQO ANUAL (m3/s)
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Figura IV.3.4

CURVA DE DURACION GENERAL
CHILLAN EN CONFLUENCIA (FEB)
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Figura IV.3.5

CURVA DE DURACION GENERAL
NUBLE EN LONGITUDINAL

CAUDAL MEDIQO ANUAL (m3/s)
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Figura IV.3.6

CURVA DE DURACION GENERAL
NUBLE EN LONGITUDINAL (MAR)
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Figura IV.3.7
CURVA DE DURACION GENERAL

CHANGARAL CAMINO PORTEZUELO (ARO)

CAUDAL MEDIO ANUAL (m3/s)
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Figura IV.3.8
CURVA DE DURACION GENERAL

CHANGARAL CAMINO PORTEZUELO (ENE)
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Cuadro IV.3.4
ESCORKENTIA MEDIA ANUAL CUENCAS DEL RID ITATA
CUADRD RESUMEN

ESTRCION ARER  ESC MEDIA ANUAL  ESC MEDIA ANUAL
APCRTANTE CON INF, DE RIEGOD SIN INF. DE RIEGO

{Kn2) {gn) {np)
1§ 993 894 843
15 2979 1480 1734
14 i1 863 99?2
{25 4299 1049 1113

11: CHANGARAL CAMIND A PORTEZUELQ
[59¢ WUBLE EN LONGITUDINAL

114: CHILLAN EN CONFLUENEIA

125: ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA




ESTACION

t RI0 CHANGARAL CAMINO # PORTEIUELO

CODIGO BNA & 08118001-6
t R10 ITATA

CUENCA

4 Caudal sin influencia de riego.

— ke el el A ol B U PR A PO P Ny e B W e w4 a e kol ol gl s g aw d v o N B A N ool SR B B ek Bek NN N bk B ek ek dek B B NN R A rry 3T r T Y 1 ' e 1l P Fr . F ¥ Y r o i 7 R N 3 F T L R L ¥ 1 B ¥ T § § 1 3 F I _E_§ T 2 T T 1 § F J L B _J_J

Mew Be Py ek gl P B ek By e W kB W e e Ao ™ mop p b hpokl ek g By op N BN S W BN R W g Gl e e we e ol e e e e e ww ol ek b e mhe B A ol bty e O e Bal Bk el B B e e S Bl A R ey Gyl o B S - g Emp g e g sy b S s a-n Bl ek ek R o el ol B R e - B e ais T A EE B B S A TS e .

{941 - 1942
1942 - 1943
1943 - 1344
1944 - 1945
1945 - 1946
1946 - 1947
1947 - 1948
1948 - 1949
1949 - 1950
1990 - 193
1951 - 1952
1932 - 1953

33 - 19
§ - 1935
1935 - 1936
1956 - 1997
1957 - 1958
1958 - 1909
1959 - 1960
1960 - 1951
1961 - 1942
1962 - 1943
1963 - 1964
1964 - 1963
{963 - 1966
1966 - 1967
(367 - 1968
1969 - 1959
194% - 1970
1970 - 1971
1971 - 1972
‘;2 - 1973

3 -1
1974 - 1975
1975 - 1976
1976 - 197
1977 - 1978
1978 - 199
1979 - 1980
1980 - 1981
1981 - 1982
1982 - 1983
1983 - 1984
19684 - 1985

1780 - 1986
1986 - 1987
1987 - 1988

Pron.
Ds

117,00

48,20
61.30

b.62
41.30

21.30
81,30
16,52

32.86
23.47

LATITUD § ¢ 36 33
LONGITUD W ¢ 72 17

SUP. CUENCA
ALTITUD

497 Ka?
60 msns



C0D160 : 03
SUP. CUENCA 3 2979 Ka2

ESTACION : RI0 GNUBLE EN LONGITUDINAL

CODIGD BNA : 0B113001-K LATITUD § : 3b 33

CUENCA + RI0 ITATA LONGITUD. % ¢ 72 & ALTITUD s 107 asna
CAUDALES NEDIDS NEXSUALES
Caudal sin Influencia de riego.
AND ENE FEB NAR ABR HAY JUN JUL AbT  SEP ilN] NOV DIC  PROM
1941
1942
1943
1944
1943
1944
1947
1948
1949
1950
1991
1932
193]
1954
1933
1956 - 188.57  219.57 115,34
1957  40.33 25.5%  21.83 8.79 102,00 135,00 169.00 370,00 189,22 153,57 189.57 203.41 {3420
1998  47.21  28.64  J4.66 14,83 101.00 393.00 3B1.00 327.00 226.22 240.57 268.%7 127.41 182.5]
1959 48,00 43,50  35.88 247.92 254.40 238.88 369.51 230.5% 379.55 222,79 262,98 200.49 211.44
1960 123.69  48.58 3314 26.18  40.60 243.47 24,53 139.54 195,22 356,57 264,57 16b.71  154.40
1961 78.09 26,73 55,45 25,32 23,10 211,00 324,15 311,00  358.49 3.1l 308.3¢  198.41  190.9D
1962 107,35  40.79 3666 73.32 19.20 103.00 249.00 154,00  99.32 137.57 121.27 48.81  99.36
1963 26,79 22,39 20.47 17,601 21,90  79.60 291,00 322.00 270,22 289.97 350.97 298.34 1b7.94
1964 167.64 &5.41 31,77 10.7% 16,30 05.20 82,00 107.00 145,22 122,57 130,77 115.01 92,72
1965 68,83 49,53 25,39 125,92 194,00 300,00 357.00 414.43 149.50 270,31 336.06 258.01 212.75
1966 128,65 65,31 34.34 32,52  B2.60 248,00 366,99 1M.16 191,63 234.3F  300.78 340.41  186.39
1947 203.04 105.25 55,33 26,43  97.67  99.19 107.00 165.00 168.22 234,57 2M.37 159.81 138.04
198 61,37 3.4t 30,27 45,00 16,90 2510 3220 64,20 48,22 59.77 109.63 4119 40.7]
1969 35,94 25,39 19.10 18,62 143,66 598.43 297,00 322,00 250.22 104,57 180.37 175.01 184,87
1970  79.90 41,30 26,03  10.18 32,40 142.00 1B1.00 237.93 197.80 161,57 196,57 22,2 125.27
1979 106,92  S2.80 27,86 12,76 258.00 181.00 413.00 278.00 179.22 214,57 203.57 180.61 170.48
1972 NM.80  38.33 16 25.82 413,00 B30.12 238.00 786,27  364.22 289,57 302.04 220.41 302.82
1973 145,40 58.42 37.62  21.92 192.00 162,00 291.00 169.00 101,22 186,93 202.50 120,30 140.49
1974 43,68 26,23 3.4 15,72 89,60 261.83 108.00 177,00 136.22 164.57 190,37 169.72 121. 34
1975 83,04 63,51 28,79 37,22 202.00 369.00 401.39 184,39 146,22 170,57 235.57 198.41 174.09
1976 92.83 43,27 2.3 12,45 14,00  203.69 139.94 108.00 116.22 23457 259.97 15%3.21  117.00
1977 63,2t 3.2 22,01 1346 98.80 176,15 S4L.79 225.07 300.17 306,31  319.48 234,03 177,82
1998 100.74 41,48 22,97  12.4%  &1.17  147.69 472,83 179.07 204.8F J15.43  349.92 211.36  180.80
1979 73.08 3187 20,76 1.4 62,07 72,26 369,73 740,27  3AL.73 152,23 7.6 222,04 194,32
1980  89.1%  97.09 76,56 211,02 45b.47 516,00 365.00 243.00 130.22 126,57 125.77 107.02 212.0%
1981  60.29 30.82 23.24  40.32 547,00 390.00 272,00 209.00 170.22 119.57 122.%1 5113 170.1b
1982 .11 3.8 4. 18,02 1508.00 389.00
1983
1984
1983
1985
1987
1984
PRON 86.0 5.5 3.4 §2.7 14,7  248.8 275.2  269.6  203.6 24,2  232.2  181.3  144.0
P§ 4.5 20,8 13.4 60.4 1431 1B3.6  112.4  169.5 %0. | 82, | 74.0 9.4 9.4
CY 0.48 0.4b 0.43 1.4 {01 0.75 0,41 0.64 0.44 0.38 0.32 0.38 0.30




ESTACION & RIQ ITATA EN BALSA NUEVA ALDEA
CODIGO BNA : 08140002-4
CUENCA + RID TTATA

CODIGO s |8
SUP, CUENCA 3 4410 Ka?

ALTITUD : 19 asna

LAFITUD § : 34 39
LONGITUD # : 72 27

CAUDALES WEDINS MENSUALES
Caudal stn influencia de riego

I el S B eyl e g Bk ol S e W g - bl B e B R e >, 8 bl R R R TN X e v - S AP P P s e ol o W R ol b ol RN S P e g U — v ok B A e Bal B e s S S S S e ew e N S SR NS S e ol i B N N B eyl M g M e

1941 - 1942 276.37  160.64 162,85 16117 7310 46,30 55.43
1942 - 1943 72,03 120.49 185.67 265.54 301,01 243.44 169.17 145.36 9146 57,99 44.08  45.82 (45,35
1943 - 1944 40,91 100.37 176,15 262.93 226,00 250.06 127,50  68.86  40.78  39.04  30.41  29.53  (14.03
1949 - 1945 28.71  57.98  190.18  319.12 30101 243.09 430.82 214.03 156,19 70.88  50.20  59.53 193.5%
1940 - 1946 71,10 238,98 $30.48 408.62 407,81 309.96 211,17 180.40 108.24 A4 4264 47,83  201.85
%0 - 1947 AL,19  83.25 170,41 369.62 24216 305.09 13439 132,02 78.55 3326 2841 21.57  137.40
1947 - 1948 2407 57.05 312,25 304.74 262,20 175,60 145.55  69.04 3924 31,56 2.4 40.16  124.07
1948 - 1949 60,02 102.90 277.58 409.27 23215 405.55 163,92 125.54  BR.79  4B.54  40.40  49.16  144.98
1949 - 1950 27,00 329.28 517.86 272,73 198.78 106,22 5617 25,02  23.36 2844 22.78  34.50 136.99
1950 - 1950 55,93  264.96 33644 307.36 442,20 279.19 15145  1B1.90 10440  71.47  48.28  49.52 207.74
1931 - 1932 30.09 172,35 483.19 599.38  264.70 765 U7.33 0 90,27 4340 4493 43 47.4h  189.35
.l‘i&? =103 2875 1L 295,01 396.35 247,17 19443 79,27 2115 2440 3L76 28.56  30.85  117.9A
1905 - 1994 20.38  290.17 182.44 345,90 4S3.14 482,40 160.64  179.96  110.40  53.24 324 4434 197.54
1994 - 1955 68,80 119.00 328.78 41123 394,29 22135 134.00 11194 7226 45.25  36.69  34.94 144,88
1993 - 1936 36,71  56.80 306,53 280.70 47.73 170.41 10L.32 7390 BS.43 4642 407 W7 12470
1936 - 1957 77.16 176,98 173.01 456.31 290.12 150.49  89.40 45,20 31.B1  27.49  24.82  27.52 132.83
1907 - 1938 2.3 77,20 118.00 283.00 497,00 209.08  98.40  76.30  75.96 26,10 24.50  26.15 i28.1%
1908 - 193% 24,33 159.00 403,00 528,00 371,00 224,08 151.60 175.06 4914 3977 32.48  43.16  200.05
1929 - 1960 154,53 278,00 795.66 550,00 396,00 423.08 193,60 122,38 4731 338 31.35  37.80 213.51
1960 - 1961 39.33 43,00 441.00 360.00 211,50 1B4.08 230.60  89.98 2094 3398  30.46 3142  14h.58
1961 - 1962 2183 19.61 16300 279.727 303.00 416,08 320,60  90.78 8.8  18.89 21.32 26,10 159.15
1962 - 1963 12,83 24.10 132,00 86,70 172,00 85.88  92.90  29.07 23.24 2247  71.82 2014 &0.83
1963 - 1964 16,23 25.71 100.00 425,00 507,00 500.08 188,60 177,10 46,89  28.81 2411 19.82 i73.0i
1964 - 1965 2472 20.10  90.10 132,00 184,00 177.08  B4.50  4L.10  110.22 46,50 3406 35.48 63,74
1960 - 1966 82,40 163.00 384,00 592,00 491,00 213.98 20435 177.39 15085 3354 30,30 29.06  226.07
1966 - 1967  SL.23  75.10 33100 505.00 332,00 249,08 150,40 114.50 243.54  98.49 57.38  35.09 190.%8
1967 - 1968 25.23 125,00 142,00 167,00 260,00 239.08 194,60 118,43 44,37 28.85 27.18  33.00 117.04
1968 - 1969 2423 20,40 5490 59.20 95,00 41,38 54.00 7627 S6.00  40.76  25.80 3132 49.95
1969 - 1970 27.37 142,00 662.00 366,00 494,00 273.08 136,40 86,91 3610 2497 21,93 21,79 191.04
1970 - 1971 15.83  38.20 187.00 250.00 302.00 133.08 101,20  79.70  49.02 43.41 3354 20.36 104,71
.l??l -1977 0 19,33 179.00 192,00 439.00 406,00 175.08  (11.60  6b6.40 53,35 27.90  25.51  28.31 143.82
1972 - 1973 24,13 495.00 500.00 310.00 480.00 385.08 328.60 24449 7228 34.89  32.04  28.23 74456
1973 - 1974 22.33  144.00 183.00 343,00 187.00 112.08 183.60 93,93 32,27  23.96  20.46  24.80 114.27
1974 - 1925 21,81 &7.40 402,00 183.00 198.00 154.08 124.80 52,18  38.97 29.97  26.85 35.23  111.36
1970 - 19286 3453 150.00 344,00 508,00 114.00 147,08  99.40 101,60 48.73 31,70 2628 22.16  135.79
1976 - 1977 13,73 12,60 168.00  85.10 115,00 106.08 227.60 130.74 5141 28.62 2058 20.61  81.73
1977 - 1978 15,43 96,70 219.00 755.00 389.00 192,08 209.40 I53.10  83.17  20.52  26.52  20.bf  182.40
1978 - 1979 1413 52.40 114.00 700,00 176,00 277.08 229.40 14B.65  50.28 3241 25.09  23.57 155.24
1979 - 1980 17,03 59,70 52,40 128.00 444.00 335.08 131,40 135.10 107.65  83.18  60.39  81.26 134.78
1980 - 1981 173,03 500.00 584,00 487.00 324.00 141,08 62.40 6198 5106 57.64  40.81  40.80 211.98
1981 - 1982 44,33 310.00 322.00 300.00 192,00 167.08  78.00  55.41  29.41 2414  22.87  24.48  130.80
1982 - 1983 19.13 176,48 §99.00 583.34 334.60  400.08 359.60 16A.10 7278 44.40 3344 .15 .77
1983 - 1984 25,83  56.00 379.00 352,00 195.00 158.08 88,70  42.46  25.57 26,99 26,40 27.20 146.77
1784 - 1983  19.03 133.00 184,00 597.00 187.00 211,08 213.50 154.09 &L.14  39.06  2B.40  29.9%  155.43
1980 - 1986 37,863 162,00 164,00 295.00 117,00 137.080 136.60 104.87 3043 25,45 22.85  33.98  105.91
1986 - 1987 G1.B3 334,00 626,00 174,00 244,00 152.08  95.70 147.10 90,35 393 33.89 3514 170.00
1987 - 1988 28.87  52.53 182.44 452,34 316,04 192,08 188,85  76.84  33.29  29.25  29.50 28.96 134.25
Proa.  39.9  140.9  285.t 3622 3033 237.2 1445  112.0 7.4 [391.4
ds 32,2 115,0  161,2  199.6  133.f  115.8 §7.2 32,4 43.7 4.6



ESTACION & RIO CHILLAN EN CANINO A CONFLUENCIA CODIGO ¢ 09
CODIGO BNA : 0B117005-3 LATITUD § & 36 37 SUP. CUENCA : 674 Ka?
CUENCA 1 RID ITATA LONGITUD ¥ ¢ 72 19 ATITUD ¢ 40 esne
CAUDALES NEDIDS WENSUALES
Caudal sin influencia de riego
PERIDD  ABR  MAY JUN  JUL  A6T  SPT  OCT NV DIE  ENE  FEB MAR  PRON
1941 - 1942 2.8 8.5 763 B3 3.2 2353 48 W8 17 f21 135 31
1942 - 1943 10.1 2578 3372 4591 SO0 3RB 3B 294 13 102 86 %1 5.7
1943 - 194 6.7 29.88 26,55 35.64 384 0.8 203 IL3 104 3 L2 69 200
1944 - 145 5.0 23.83 SL7B 4651 5695 405 5.6 4.6 2.7 1 165 165 331
1945 - 1946 17,0 41,85 5066 SNB4 S22 5.6 284 AT 143 8.3 L2 61 32
98 - 1947 2.8 19,77 2200 4576 28.55 359 169 (8.9 0.8 5.4 43 34 179
1947 - 1940 L1540 44,06 3900 3009 2.2 23 1T 62 50 38 40 174
1948 - 1949 10.4 2297 3436 70.52 3118 588 3.3 247 174 404 B8 0.9 2.9
1949 - 1950 6.7 5537 102,09 38.66 2027 139 103 L7 53  S4 45 44 2.5
1950 ~ 1950 17.4 4802 8415 4274 LS 59 2.8 364 2.7 185 I%b 119 364
950 - 1952 6.5 205 MO0.I5 8441 393 M6 258 245 159 105 8.9 L1 340
1952 - 1955 6.7 26.0 39.63 M4 30.8 2.0 155 0.3 .0 b0 55 51 18.3
1953 - 1954 &0 4921 4259 5507 5534 98.2 LS 322 204 1LY 0.0 iL2  35.5
1954 - 1955 10.0 24,05 59.00 6418 4LM4 254 197 194 129 8.8 69 b7 249
1955 - 1956 40 IL74 6559 30.35 384 8.6 19.0 I3 100 125 b4 163 204
195 - 1957 16,0 30.64 2613 78.37 40.86 243 166 152 69 57 hb 42 205
957 - 1958 LA 165 323 653 786 309 153 172 188 1.2 5.2 A4 4.4
958 - 1959 1.5 2b.64 9196 OA87 633 359 27 Wb 9B b &S 5.9 3l
1959 - 1960 AL 39.38 56,09 80.34 38.04 565 228 9.2 109 89 68 &4 39
190 - 191 5.2 15.09 5461 40,02 2874 195 2.6 185 17 T.b A2 T2 197
191 - 1962 2.4 1679 W44 415 31 36 40 A 99 17 59 St T
1962 - 1963 2.9 1484 29.08 193 W4 1.5 AT W A5 95 4 RT 14T
1963 - 1964 1.5 15,38 20,09 5019 480 ST 3.8 4 2.9 LT 67 5.9 255
964 - 195 2.2 467 1832 .84 M5 M1 257 10.6 42 105 B3 51 L]
195 - 196 50.3 A2 5504 568 743 .9 339 305 307 10.6 68 6.0 353
196 - 1967 b4 122 AB.2 7248 480 353 204 5.0 520 fbb 3.0 3.0 30.h
1967 - 1968 16,8 27,07 2275 3.8 434 336 W3 223 L3 59 59 54 203
1960 - 199 A0 M7 105 15 241 102 152 1.8 b4 A1 12 30 10.0
_ 199 - 1970 0.9 185 8.5 733 5.6 428 189 I3 103 1.6 5.2 48 2]
@ -1 13 W WA L2 0.5 2.0 185 164 W8 8.2 1.0 5.5 19.]
970 - 1972 27 1S4 4238 GR3L 3 IR0 W9 7 130 1.8 5.8 43 20.4
972 - 1973 4.0 60 55 427 45 5.0 deb BB 1.2 1.9 69 &5 303
973 - 1974 4.2 2977 3436 5602 3202 IS4 259 162 83 1.0 5.8 60 19.9
974 - 1975 2.8 2031 403 4636 3297 220 168 13.0 7.9 &7 B0 67 204
975 - 1976 9.5 3L72 2.6 7192 3835 23 494 2.6 ILS 8.0 10.0 9.6 23.9
976 - 1977 2.8 1522 30.35 2839 2239 2.7 WA A 10 15 S50 47 131
977 - 1978 2.8 2083 4048 8622 3.6 194 37 S0 04 L5 S8 L3 2.
978 - 1979 L0 Ik 12 0.0 229 SLS 3.9 33 3b &5 57 5.0 2l
1979 - 1980 0.9 5.8 695 2.2 554 4.8 253 245 327 (L0 163 2.0 22.4
980 - 1981 4L7 769 105 493 305 4.9 34 1.2 99 95 98 1 324
981 - 1982 3.8 3.3 65 47 45 197 135 9.8 b4 S0 58 S0 209
1982 - 1983 2.9 363 129 106 404 650 700 2.2 158 126 1LY B.6 44,2
1983 - 1984 5.t 104 5.7 T4 2 4 194 (L] &3 53 48 &5 0.5
1984 - 1985 24 31 3 127 34 323 368 3B 430 107 T b4 304
1985 - 1986 6.0 283 M0 ST 2.9 2B B4 M2 LT A3 A4 54 193
198 - 1987 9.0 821 137 8.3 44 2.8 (13 45 B3 T 62 61 3
1987 - 1980 3.3 16,84 30,98 8245 48.57 3.9 3.9 2.0 83 62 53 57 245
Pros. 8.0 2.6 49.8  Sh7 41 350 264 234 148 B8 7.2 T4 255
Ds  10.6 16,5 30.4 2.0 1.0 T4 115 104 91 33 30 38 128
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