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Resumen

La precipitacion en la cordillera de los Andes es en gran parte producida por el paso de
sistemas frontales especialmente durante el periodo de invierno. Su topografia modifica
sustancialmente la distribucion de precipitaciones, generando fuertes gradientes de
precipitacion. Tener conocimiento de la orografia es fundamental para obtener pronosticos
hidrolégicos mas certeros. Sin embargo, la red de estaciones pluviométricas es insuficiente
para esta tarea, debido a las grandes alturas que alcanza la cordillera permite la presencia de
nieve y bajas temperaturas, dificultando la accesibilidad en zonas de mayor altura.

Esta investigacion tiene por objetivo cuantificar el efecto orografico en relacion a los
registros de precipitacion obtenidas por la Direccion General de Agua (DGA), en las
cuencas ubicadas en la ladera oeste de la cordillera de los Andes, entre la region del Maule
y la Araucania, mediante factores de correccidn de precipitacion que buscan el cierre del
balance hidrico. Se utiliz6 el modelo hidroldgico propuesto por Mufioz (2010) integrando
la herramienta de evaluacion de modelos Monte Carlo Analysis Toolbox (MCAT). Para que
el modelo funcione correctamente, se recolectd y proceso informacion hidrolégica como
series de caudales de diferentes cuencas, la precipitacion media mensual (PM), la
evapotranspiracion potencial media mensual (EM), la temperatura (T) y la curva
hipsométrica.

Finalmente por medio de este andlisis se obtuvo que los datos de precipitacion obtenidas
por las estaciones pluviométricas estén siendo subestimadas entre un 20% a 90% debido al

efecto orogréfico.



Abstract

The rainfall in the Andes is largely caused by the passage of frontal systems especially
during the winter. Its topography substantially modify the distribution of rainfall,
generating strong precipitation gradients. Having knowledge of the terrain is critical for
more accurate hydrological forecasts. However, the network of meteorological stations is
insufficient for this task, because it reaches high altitude mountain range allows the
presence of snow and low temperatures, difficult accessibility in higher altitudes.

This research aims to quantify the effect in relation to orographic rainfall records obtained
by the Directorate General of Water (DGA) in the basins located on the western slope of
the Andes, between the Maule and Araucania by correction factors precipitation seeking the
closure of the water balance. The hydrological model proposed by Mufioz (2010)
integrating assessment tool models Monte Carlo Analysis Toolbox (MCAT) was used. For
the model to work properly, collected and processed hydrological information flow as a
series of different basins, the average monthly precipitation (PM), the monthly average
potential evapotranspiration (EM), temperature (T) and hypsometric curve.

Finally, through this analysis it was found that the precipitation data obtained by
meteorological stations are being underestimated by 20% to 90% due to the orographic
effect.
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Capitulo 1: Introduccion

CAPITULO 1: INTRODUCCION.

1.1 Introduccion

La disponibilidad de agua es un factor fundamental en el desarrollo de la ganaderia y la
agricultura en el centro y sur de Chile (Bruinsma, 2003), donde su productividad depende
de los recursos hidricos provenientes de zonas de montafia (Buytaert et al., 2006). La
disponibilidad de agua proviene de las precipitaciones y del deshielo de la capa de nieve
andina, siendo fuente principal de agua potable y riego durante la estacion seca (Corripio y
Purves. 2005), por lo cual tener conocimiento certero de la disponibilidad hidrica

proveniente de la zona andina se vuelve un tema de importancia y necesidad.

La precipitacién en la zona cordillerana es mayoritariamente producida por el paso de
sistemas frontales, en especial durante los meses de invierno (Barret et al. 2010). Una de las
caracteristicas mas importantes en la cordillera de los Andes es la variabilidad de la
precipitacion (tanto espacial como temporal), debido a la dindAmica general de la atmosfera,
que sumados a su prominente topografia modifica la distribucion de precipitacion
introduciendo desequilibrios muy marcados (Fernandez, 1995) y a la vez generando fuertes
gradientes pluviométricos los cuales pueden variar entre tormentas (Falvey y Garreaud,
2007).

A partir de la simulacion, los modelos hidrolégicos permiten cuantificar la disponibilidad
de recursos hidricos, y para lograr este objetivo es necesario recopilar informacion referente
a su meteorologia, fluviometria y geomorfologia, la cual entrega caracteristicas particulares

de la zona de estudio.

El presente estudio busca cuantificar el efecto orografico sobre las precipitaciones mediante

el factor de correccion de las precipitaciones en las cuencas de la cordillera de los Andes.

1.2 Objetivo General

e Cuantificar el efecto orografico sobre las precipitaciones en las cuencas de la

cordillera de los andes mediante modelacion inversa.
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1.3 Objetivos Especificos
e Estimar el efecto orogréfico y corregirlo en la modelacion.

e Analizar los valores del factor de ajuste asociado a las funciones objetivos.
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CAPITULO 2: AREA DE ESTUDIO, HERRAMIENTAS UTILIZADAS Y
ANTECEDENTES.

2.1 Area de estudio

El area de estudio comprende 16 cuencas andinas (Tabla 2-1) ubicadas entre la region del
Maule y la region de la Araucania. Estas cuencas se ubican en la ladera oeste de la
cordillera de los Andes. Las cuencas se seleccionaron utilizando como criterio que tuvieran
aportes provenientes desde la cordillera, con disponibilidad de registros de caudal de al
menos 10 afios y que estuvieran sin alteraciones antropogénicas conocidas sobre el régimen
hidrico.

Para el andlisis se consider6 como punto de control de cada cuenca las estaciones
fluviométricas controladas por la Direccion General de Aguas (DGA) (Figura 2-1)

Tabla 2-1: Cuencas seleccionadas para el estudio, separadas por region con sus
respectivas areas.

Latitud S | Longitud W | Area (Km?)
Rio Ancoa en EIl Morro 35°54°31>” | 71°17°53” 273
Rio Claro en los Quefies 34°59°54°° | 70°48°34” 846
Rio Perquilauquén en San Manuel 36°22°33”" | 71°37°24” 503
Rio Colorado en Junta con Palos 35°16°42°° | 71°00°10”° 878
§ Rio Palos en Junta con Colorado 35°16°28° | 71°00°56’ 491
Rio Longavi en la Quiriquina 36°13°49”° | 71°27°25” 669
Rio Lircay en Puente las Rastras 35°29°08” | 71°17°36” 382
Rio Ancoa Antes Tunel Canal Melado 35°52°00”” | 71°07°01” 79
Estero Upeo en Upeo 35°10°23°" | 71°05°28”° 205
Rio Nuble en la Punilla 36°39°30”” | 71°19°15” 1262
Rio Sauces Antes Junta Con Nuble 36°39°55” | 71°16°26”° 610
= [Rio Chillan en Esperanza 36°47°12” | 71°44°55” 207
> |Rio Ructie en Camino a Antuco 37°20°24° | 71°47°39” 211
Rio Renegado en Invernada 36°51°38> | 71°37°31” 128
Rio Diguillin en San Lorenzo 36°55°28” | 71°34°32” 209
X | Rio Allipén en Melipeuco 38°51°5577 | 71°44°017 825

Un aspecto importante en la caracterizacion del area en estudio lo constituye el relieve. La
cordillera de los Andes presenta alturas en el area de estudio que bordean los 3000 metros.
afectando

Este relieve determina, en gran medida, las caracteristicas climaticas,

considerablemente en la distribucion de las precipitaciones, ya que las nubes cargadas de

3
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humedad chocan contra la ladera de barlovento de la cordillera, produciendo abundantes
lluvias en este sector, estas son las lluvias orogréaficas. Por el contrario, el sector de
sotavento de la cordillera, queda protegido contra la irrupcion de los sistemas ciclénicos
(Inzunza, 2005).

En la cordillera de los Andes por sobre los 1500 metros de altura, se desarrolla un clima
frio con abundantes precipitaciones, mas de 2000 mm anuales, y las bajas temperaturas que
permiten la presencia de nieve permanente en las alturas de la cordillera. Las
precipitaciones decrecen hacia la depresion intermedia. En cuanto al sentido latitudinal, a

medida que se avanza hacia el sur se incrementan los montos anuales de precipitacion.
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Figura 2-1: Cuencas comprendidas en el area de estudio ubicadas entre la VIl y IX
Region de Chile.

Para determinar el régimen hidrico de cada cuenca se utilizaron las curvas de variacion

estacional (Figura 2-2 y 2-3). Estas curvas muestran el caudal medio mensual en funcién
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del tiempo (meses) lo que permite identificar el comportamiento hidroldgico estacional de
cada cuenca (Tabla 2-2), teniendo en cuenta que el aumento del caudal solo en los meses
de Abril-Agosto corresponde a un régimen pluvial, ya que es época de invierno, un

aumento fuera de esta época se asocia a un régimen Pluvio-Nival.
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Tabla 2-2: Cuencas separadas por su régimen a partir de las curvas de variacion
estacionales.

Rio Chillan en Esperanza

Rio Diguillin en San Lorenzo

Rio Lircay en Puente las Rastras

Rio Longavi en la Quiriquina

PLUVIAL

Rio Perquilauquén en San Manuel

Rio Renegado en Invernada

Rio Rucuie en Camino a Antuco

Estero Upeo en Upeo

Rio Ancoa en el Morro

Rio Claro en los Quenes

Rio Colorado en Junta con Palos

Rio Palos en Junta con Colorado

Rio Ancoa Antes Tunel Canal Melado

Rio Nuble en la Punilla

PLUVIO-NIVAL

Rio Sauces Antes Junta Con Nuble

Rio Allipén en Melipeuco

Para realizar una caracterizacion morfolégica de las cuencas se construyé un Modelo
Digital de estas a partir de imagenes ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) de 1 arco segundo de resolucién (30 m). Cada imagen cubre unos
3600 kmz de terreno. Ademas se utilizo el Sistema Geodésico Mundial 1984 con huso 19
sur (WGS 1984 UTM H19S). Estas fueron procesadas a través de los softwares ArcGis y
Global Mapper para determinar las caracteristicas morfométricas de cada cuenca. En
Anexo A se encuentra las curvas hipsométricas para cada cuenca con régimen Pluvio-

Nival.

2.1.1 Caudales

Para realizar la simulacion se requirié un registro de caudales medios mensuales que fueron
obtenidas desde la base de datos de la DGA. Para este estudio se utilizaron las estaciones
fluviométricas ya que se consideraron como punto de control para cada cuenca.

En algunos casos los registros de las estaciones fluviométricas se encontraban con datos
faltantes (Figura 2-4), es por ello que se realiz6 una reconstruccion a través de un

promedio entre el mes anterior y posterior, ya que al trabajar con un modelo mensual se



Capitulo 2: Area de estudio, herramientas utilizadas y antecedentes.

necesita que los datos de entrada pertenezcan en el mismo periodo y de forma continua. Es

importante resaltar que el ndmero de datos rellenados era minimo, por lo tanto los

resultados no se veran influenciados en la utilizacion del modelo. Las series completas de

caudales se presentan en el Anexo B.

Estaciones/Afios

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

19%4

1995

19%

1997

1998

1999

2000

2001

2002|2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

Rio Ancoa en el Morro

Rio Claro en los Queries

Rio Perquilauguen en san Manuel

Rio Colorado en junta con Palos

Rio Palos en junta con Colorado

Rio Longavi en la Quiriquina

Rio Lircay en puente las Rastras

Estero Upeo en Upeo

Rio Nuble enla Punilla

Rio Sauces antes junta con Nuble

Rio Rucue en camino a Antuco

Rio Renegado en Invernada

Rio Diguillin en san Lorenzo

Rio Allipen en Melipeuco

Estaciones/Afios

1971

19712

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986/ 1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

Rio Chillan en Esperanza

Estaciones/Afios

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1930

1981

1982

1983

1934

Rio Ancoa antes tinel canal Melado

Figura 2-4: Datos fluviométricos disponibles por cada estacion.

2.1.2 Precipitaciones

Datos Completos
Faltan Datos

. Sin Datos

Los registros de precipitacion mensual (PM) se obtuvieron a través de estaciones

pluviométricas que se encuentran en las cercanias de las cuencas en estudio. La mayoria de

las estaciones disponian de registro incompleto dentro del periodo de analisis (Figura 2-5).

Para ello se realiz6 un relleno de datos faltantes mediante el método de interpolacion

Inverse Distance weighted (IDW). Las series completas se presentan en el Anexo C.
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Estaciones/afios

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1995

1997

1998

1999

2001

2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006

2007

2008

2009

2010

Ancoa Embalse

Armerillo

Bullleo Embalse

Caman

Caracol

Cherquenco

Coihueco Embalse

Colorado

Convento Viejo

Digua Embalse

Diguillin

El Durazno

El Guindo

El Manzano

Fundo Atacalco

Fundo el Radal

Hornillo

La Rufina

La Sexta de Longavi

Lago Tinquilco

Las Cruces

Las Trancas

Liucura

Lontue

Los Quefies

Malalcahuello

Mayulermo

Monte Oscuro

Potrero Grande

Rio Palos en Junta con Colorado

San Fabian

San Lorenzo en Bio Bio

San Manuel en Perquilauguen

Santa Susana

Tricauco

Trupan

Tucapel

Vilches Alto

I'? 'II |

Estaciones/afios

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1981

1982

1983

1984

1985

1986 | 1987 1988 | 1989 | 1990

1991

1992

1993

Coihueco Embalse

Diguillin

Fundo Atacalco

La Punilla

Las Trancas

San Fabidn

San Lorenzo

Estaciones/afios

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1981

1982

1984

Ancoa Embalse

Armerillo

Colbun (Maule sur)

Colorado

Hornillo

Datos Completos
Faltan Datos
Sin Datos

Figura 2-5: Datos Pluviométricos disponibles por cada estacion

2.1.3 Temperatura

Debido a la ausencia de estaciones con datos de temperaturas medias mensuales (Tm) se

buscd una base de datos alternativa que fuera confiable y continua, por ello se decidié

utilizar una reconstruccién realizada por el centro para la investigacion sobre el Clima del

Departamento de Geografia de la Universidad de Delaware (UD) (Willmontt y Matsuura,
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2012). Las temperaturas fueron obtenidas mediante una interpolacion espacial 0.5 x 0.5

grados (latitud/longitud).

Al igual que las precipitaciones es necesaria tener una temperatura media mensual

distribuida alrededor de la cuenca. Para ello se utiliz6 el método de interpolacion de los

Poligonos de Thiessen, para posteriormente calcular la temperatura ponderada en toda la

cuenca.

La serie completa de temperaturas ponderadas por cuencas se encuentra en el Anexo D.

Las Figuras 2-6 a 2-21 muestran las distribuciones espaciales de las estaciones

pluviométricas, fluviométricas y los cuadrantes utilizados para obtener las temperaturas.

72 £ 7

38

Malalcahuello

0 “'

Rio Allipen en Melipeuco -
L T

Lago Tinquilco

§ 12 19 24
Kilomelers

72 7 7

Figura 2-6: Ubicacion estaciones en la

cuenca del rio Allipén en Melipeuco.
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Colorado \\@ E

Armerillo

Rio Ancoa en el Morro e . 2
® Ancos Embal 4
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Figura 2-8: Ubicacion estaciones en la
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Melado.
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La Punilla
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Centroide
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Atacaleo FunddLas Trancas

5 12 18 24

Figura 2-9: Ubicacion estaciones en la

cuenca del rio Chillan en Esperanza.
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cuenca del rio Palos en junta con
Colorado.

il -7

36

- N
ol Digua Embolse P
Bulileo Embalse ¥ 7F
.

_San manuel en Perquilaquen
“ Rio Perquilauquen

36

Caman i

c3
o L

Figura 2-17: Ubicacion estaciones en la
cuenca del rio Perquilauquén en San
Manuel.

37

4l 72 71
N N
2 racol PO ‘ i r/Las Cruces W- .[
S S
c1 Cc2 c1
o . Trupan ®
Tucapel
Mayulermo 4
i
Piguillin
7
Atacalco FundoLas Trancas.
LIRS B
k3
5 g
San Lorenzo Bic Bio
Simbologia " Simbologia
Las Cruces A Canode 4 Centroide
. e Estacion Fluviométrica @ Estacién Fluviométrica
» Est Pl étri iomé
L e * ot Ciaunas LI R - S
a 2 -
Figura 2-18: Ubicacion estaciones en la Figura 2-19: Ubicacion estaciones en la
cuenca del rio Renegado en Invernada. cuenca del rio Rucue camino a Antuco.
E2 n 71
ci1 N 3
- W r éSﬂ ta Susana “"@E
S El Manzano
Los Queis
< Lontue %
4
; San Fabial g
Estero Upeo en Upeo e ba
Coihueco Embalse F3T %
e El Gmnt% c-2
‘Simbolodia Simbologia
Diguillin 4 Centrbide a Centroide
. 2  Estacien Fluviométrica o e * ;i:z::i‘;mmﬁm
0-f———3 Sz 18 24Kﬂome(ers e ° E::I : gi:;:r‘::mm S - - — . oE @ Cankos Cuadraniss
B4 B4l "

Figura 2-20: Ubicacién estaciones en la
cuenca del rio Sauces antes junta con
Nuble.

Figura 2-21: Ubicacion estaciones en la
cuenca del Estero Upeo en Upeo.

11



Capitulo 2: Area de estudio, herramientas utilizadas y antecedentes.

2.1.4 Evapotranspiracion.

Para estimar la evapotranspiracion potencial (EM) en las cuencas se implementd el método
de Thornthwaite (1948), en funcidon de la temperatura media mensual (Tm) y latitud,
constituyendo esta Gltima un buen indice de la energia en un lugar especifico. Este método
tiene buenos resultados en zonas himedas y con vegetacion abundante, caracteristicas
presentes en el area de estudio.

La serie completa de la evapotranspiracion ponderada por cuencas se encuentra en el

Anexo E.

2.2 Descripcion del modelo hidrolégico

Se utiliz6 el Modelo Hidrolégico Mensual (MHM) presentado en Mufioz (2010), este
modelo de balance hidrico es de tipo conceptual y semi-distribuido desarrollado con la
herramienta de analisis Monte Carlo Analysis Toolbox (MCAT).

Este modelo posee tres mddulos relacionados con el calculo de la escorrentia, uno pluvial,
uno nival y un médulo de extracciones. Componente pluvial (Figura 2-22) se relaciona a
través de un mddulo de precipitacion-escorrentia que considera la cuenca como un sistema
de doble almacenamiento, es decir, un sistema de almacenamiento subsuperficial (SS) y un
sistema de almacenamiento subterraneo (US). EI modelo pluvial requiere dos variables de

entrada, la precipitacion (PM) y la evapotranspiracion potencial (EM).

Evapotransplrackin
Real {ER}

Evaporaddn

Precpitacid
recpitaclan  potendal (EM)

[P}

l T Escorrentia
|:||I|Ed a3tz [E ]
Capa superficlal ]

[Mo de almacenamlento) 2 Infiltraci&n

(1}

Capa subsuperficial
[De almacenamiento)

L Escarrentlz . glaps
Hurnedad Hurnedad Méxima Total [ETOT)
sueln (H) del suela (H)

Perolackdn
Profunda
Directa (PPD)

Percolacidn
Profunda (PP}

Escorrentla
Tuterdnes

Capasubterdnes
[De almacenamlento)

Figura 2-22: Esquema conceptual modulo pluvial MHM (Mufioz, 2010).
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De la precipitacion caida una parte de esta se transforma en escorrentia inmediata (EI) otra
parte se transforma en percolacion profunda directa (PPD) e infiltracion (1). Luego se
calcula la evapotranspiracion real en funcion de H y EM. Una parte de la humedad se queda
como humedad en la capa subsuperficial y la otra pasa como percolacion profunda (PP).
Por ultimo con una parte del almacenamiento en la capa subterrdnea se genera la
escorrentia subterranea, que sumada con la escorrentia inmediata (EI) resulta la escorrentia
total de la cuenca.

El modelo nival (Figura 2-23) determina la nieve caida (Pnival) a partir de la precipitacion
mensual (PM) y de la temperatura mensual (Tm). Esta Pnival es almacenada en un tercer
sistema de almacenamiento, que es el sistema de almacenamiento nival (SN), por este
almacenamiento se produce una escorrentia nival (PS), esta es condicionada por la
escorrentia nival potencia (PS) y el almacenamiento nival (SNOW).

En la Tabla 2-3 se describen los pardmetros que se ocupan en el modelo.

Temperatura Media Precipitacidn
Cuenca (Tm) Mensual (PM])

-t

Precipitacidn
Mival (Pnival)
Escorrentia

Escorrentia Nival Nival (PS)
Potencial (PSP)

Capa de

Almacenamiento Mival
Almacenamiento
Mival (SNOW)

Figura 2-23: Esquema conceptual médulo nival MHM (Mufioz, 2010).
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Tabla 2-3: Parametros de las componentes pluviales y nivales del modelo.

Parédmetro Descripcion Influencia
Coeficiente de escorrentia maxima cuando el almacenamiento
Cmax Lo El
sub-superficial ésta saturado.
. Monto de precipitacion limite sobre el cual existe percolacion
Plim, mm profunda directa (PPD). PPD
D Porcentaje de precipitacion sobre Plim PPD
- Hmax, mm Capacidad maxima de almac_erjamlento en la Capa sub- Cmax y ER
£ superficial.
E Fraccién de Hmax que define el contenido de agua en el suelo
PORC bajo el cual existen restricciones sobre los procesos de Hcrity ER
evapotranspiracion.
Ck Coeficiente de escorrentia subterraneo. ES
A Factor de ajuste de los datos de Precipitacion. PM
B Factor de ajuste de los datos evapotranspiracion. PETyER
Fgt Factor que modifica el gradiente de temperatura. Pnival
DM Coeficiente de derretimiento minimo. PSPy PS
IS E Factor de transferencia de derretimiento a escorrentia El
Z inmediata.
M [mm*C~1] Parametro del modelo de derretimiento. PSPy PS
Th[°C] Temperatura base para el derretimiento. PSPy PS

El mddulo de extracciones y aportes tiene como finalidad incluir alteraciones que
modifiquen el régimen natural de respuesta sobre la cuenca.

Las extracciones y aportes se incluyen en el caudal de salida segun lo siguiente:

Qsatiga () = Qproauciao (t) + Qaporte (t) = Qextracciones (t) (Ec. 1)

Para mayor informacién sobre el modelo consultar Mufioz (2010).

2.2.1 Monte Carlo Analysis Toolbox (MCAT)

MCAT es una coleccién de analisis y visualizacion de funciones a través de algoritmos
disefiados en MATLAB integrados a través de una interfaz grafica (Wagener et al., 2001).
Permite la investigacion detallada de la estructura, sensibilidad, parametros e incertidumbre
en las salidas de modelos matematicos (Wagener et al., 2002).

Esta herramienta de andlisis fue integrada en el modelo hidrolégico MHM permitiendo ser
maés eficiente su calibracion y analisis del comportamiento de los procesos simulados
(Mufioz et al., 2013b).
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En este estudio las herramientas de analisis de MCAT que se utilizaron fueron las
siguientes:

Dispersion de Parametros para cada Funcion Objetivo (Dotty plots Objective
Functions): Es una gréafica de dispersion que representa el valor que adopta la funcion
objetivo con respecto al parametro, si los puntos de la grafica muestran una convergencia
este parametro sera altamente identificable, por el contrario si la distribucion de los puntos
es uniforme, menor serd la identificabilidad del parametro.

Analisis de Sensibilidad Regional (RSA): El analisis de sensibilidad regional es un
método que evalla la sensibilidad de los pardametros del modelo, es decir, determina que
pardmetros tienen un mayor efecto en la respuesta del modelo. Esta sensibilidad se mide a
través de un andlisis en las curvas de distribucion acumulada que son creadas a partir de la
division de los resultados en grupos de igual tamafio. La forma de interpretar estos graficos
es mediante su pendiente, mientras mas alta sea su pendiente (agrupacion de la mayor
cantidad de datos) el modelo es mas sensible en esa zona, por el contrario si la pendiente es
baja o nula, esto indica que para el parametro la cantidad de informacion no es suficiente y

que el pardmetro no puede ser identificado, es decir, el pardmetro no influye en el modelo.

2.2.2 Funciones Objetivo

Se utilizaron tres funciones objetivos para estudiar el comportamiento del modelo
hidrolégico en los diferentes periodos de tiempo y la sensibilidad de los procesos asociados
a diferentes partes del hidrograma, dos corresponden a indicadores que hacen referencia a
los caudales altos y bajos, el restante corresponde al balance de masa.

a) Error Cuadratico Medio (RMSE): Este indicador opera en funcién de errores o
diferencias simples de un valor simulado respecto de uno observado. Al no considerar
valores relativos o porcentuales, el valor del error depende del orden de magnitud de los
valores comparados, y por lo tanto sirve mas como un método comparativo para evaluar
modelos, que para evaluar el nivel de ajuste (Van Werkhoven et al., 2008). Se enfoca en

las porciones altas de flujo en el hidrograma.

RMSE = \/i T (S — 0))? (Ec. 2)
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Donde:

n: Numero total de datos a comparar.
Sj: Caudal j simulado.

Oj: Caudal j Observado.

b) Error Cuadratico Medio Transformado (TRMSE): Este coeficiente enfatiza las
porciones bajas del flujo en el hidrograma. Los valores simulados y observados primero
se transforman utilizando una transformacion Box-Cox. Posteriormente se calcula la
medida de desempefio como la raiz de la sumatoria de las diferencias cuadréaticas entre
Zs¢ t (caudales transformados simulados para un tiempo t) y Z,, (caudales
transformados observados para un tiempo t divido por nimero de intervalos de tiempo)
(Van Werkhoven et al., 2008).

TRMSE = \/% Y (Zsp — Zo)? (Ec. 3)
A
z,, =& (Ec. 4)
(1+0j)/1—1
Zoe =P (Ec. 5)

Donde:

n: Numero total de datos a comparar.
Sj: Caudal j simulado.

Oj: Caudal j Observado.

1 0.3

c) Error del Coeficiente de Escorrentia (ROCE): Este coeficiente mide el balance
hidrico a nivel global, debido a que combina los flujos en un so6lo descriptor de
caracteristicas hidroldgicas, el cual es el coeficiente medio de escorrentia anual
(definido como Q/P). En éste coeficiente se comparan las diferencias en valor absoluto
entre el cociente medio de escorrentia anual simulado y observado (Van Werkhoven et
al., 2008).

ROCE = abs (£ - %) (Ec. 6)
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Donde:

Q,: Media de los valores de caudales simulados.

Q,: Media de los valores de caudales observados.

P: Media de los valores de precipitaciones medias mensuales.

A continuacion se muestra cada funcion objetivo relacionado con una parte del hidrograma

(Figura 2-24) ya sea flujos altos (RMSE), flujos bajos (TRMSE) y el balance hidrico
(ROCE) (Van Werkhoven et al., 2008).

‘ High Flows
RMSE
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Figura 2-24: Componentes del hidrograma representados por las tres funciones
objetivo (Fuente: Van Werkhowen et al., 2008).
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CAPITULO 3: METODOLOGIA.

3.1 Modelacion.
Con la recopilacién de los datos de precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, ademas
de los registros de caudales se procedié a realizar la modelacion. Para la modelacion se
utilizaron un minimo de 10 afios de registro. Los datos que condicionan el nimero de afos
de modelacion fueron los caudales medios mensuales, debido a que no contaban con un
registro continuo.
El modelo necesita una serie de parametros de entradas, tanto para la componente pluvial,
como para la nival. Los valores utilizados para la primera iteracion se presentan en la Tabla
3-1y 3-2.

Tabla 3-1: Pardmetros iniciales correspondiente al modulo pluvial.

Parametros del Modelo
Limite Inferior Superior
Cmax 0.1 0.7
Hmax (mm) 200 700
D % 1 100
Plim (mm) 50 1000
PORC % 1 100
Ck 0.1 0.7
Factor de Modificacion de Entrada
Limite Inferior Superior
A 0.85 2
B 0.85 2

Tabla 3-2: Parametros iniciales correspondiente al modulo nival.

Parametro Lim. Inf. Lim. Sup.
M [mmeC 1] 1 12
DM 0.05 0.5
F 0.05 0.5
FgT 0.85 5
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La utilizacion de los parametros dependera del régimen de las cuencas, puesto que si la
cuenca posee un régimen pluvial, se utiliza solamente esta componente, en cambio, si tiene
aporte nival, se utiliza la componente pluvial y nival.

Para la obtencion del parametro A, se realiz0 un proceso de iteracion, se empez0
modelando este parametro con un rango de 0.85 a 2, si en el resultado no se notaba una
convergencia, este rango se tendria que ampliar. EI modelo se itera hasta que el minimo del
pardmetro se encuentra en un rango identificable para cada funcién objetivo.

De las 10 mil simulaciones realizadas para cada cuenca, el factor de ajuste de los datos de
precipitacion se calculo como el promedio del 1% de las mejores simulaciones para cada
funcién objetivo (RMSE, TRMSE y ROCE). Los factores se multiplican directamente por
la precipitacion media anual obtenidas por las estaciones pluviométricas de cada cuenca
para obtener la precipitacion ajustada.

Como medio de comparacion con la precipitacion ajustada obtenida, la DGA tiene a
disposicion layers de lIsoyetas de precipitacion media anual (IPLA 1983b), donde se
obtuvieron la precipitacién ponderada para cada cuenca mediante el método de poligonos

de Thiessen.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Resultados Modelacién

Capitulo 4: Resultados y discusion

A continuacion se muestran los resultados de las modelaciones de cada cuenca (Tabla 4-1),
para cada funcion objetivo (RMSE, TRMSE y ROCE).

Tabla 4-1: Factores de correccién de la precipitacion para cada cuenca con respecto a

las funciones objetivo.

Factor de Correccién

RMSE TRMSE ROCE
Rio Chillan en Esperanza 1,375 1,379 1,427
Rio Diguillin en San Lorenzo 1,459 1,481 1,504
Rio Lircay en Puente las Rastras 1,034 1,075 1,123
Rio Longavi en la Quiriquina 1,599 1,578 1,607
Rio Perquilauquén en San Manuel 1,436 1,372 1,43
Rio Renegado en Invernada 0,715 0,697 0,668
Rio Ructe en Camino a Antuco 1,454 1,393 1,461
Estero Upeo en Upeo 1,426 1,389 1,459
Rio Ancoa en el Morro 3,419 3,773 3,773
Rio Claro en los Queries 1,031 1,045 1,226
Rio Colorado en Junta con Palos 1,586 1,655 1,866
Rio Palos en Junta con Colorado 1,687 1,811 2,241
Rio Ancoa Antes Tunel Canal Melado 1,899 1,821 2,032
Rio Nuble en la Punilla 1,198 1,211 1,223
Rio Sauces Antes Junta Con Nuble 1,244 1,2182 1,214
Rio Allipén en Melipeuco 1,562 1,593 1,615

graficaron los resultados para cada cuenca (Figura 4-1).

Para tener una mejor visualizacién de los valores obtenidos por cada funcién objetivos, se
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Factor de Correcién
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Figura 4-1: Representacion grafica del factor de correccion.

4.2 Precipitacion Ajustada

E

A partir de las estaciones pluviométricas se obtuvieron las precipitaciones medias anuales

(PMAP) para cada cuenca. Luego se obtuvieron las precipitaciones medias anuales a partir

de los layers de isoyetas (PMAI), estas fueron proporcionadas por la DGA y luego se

calculd la precipitacion corregida (PMAC), es decir, el producto entre la precipitacion

media anual obtenida a través de los pluviémetros con los resultados de las funciones

objetivos por cada cuenca (Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Precipitaciones medias anuales de las cuencas en estudio, a través de los
pluviometros.

PMAC (mm)
PMAP (mm) [ RMSE [ TRMSE | ROCE |PMAI(mm)
Rio Chillan en Esperanza 2284 3142 | 3151 3260 2250
Rio Diguillin en San Lorenzo 2123 3097 | 3145 3194 2500
Rio Lircay en Puente las Rastras 1673 1731 | 1798 1879 1783
Rio Longavi en la Quiriquina 1727 2762 | 2725 2775 2741
Rio Perquilauquén en San Manuel 1918 2754 | 2632 2742 2733
Rio Renegado en Invernada 2047 1464 | 1428 1367 2483
Rio Rucue en Camino a Antuco 1833 2666 | 2554 2679 4695
Estero Upeo en Upeo 1063 1516 | 1476 1550 2000
Rio Ancoa en EI Morro 1899 6493 | 7165 7165 2598
Rio Claro en los Quefies 1293 1333 | 1352 1586 1996
Rio Colorado en Junta con Palos 1407 2232 | 2329 2626 2109
Rio Palos en Junta con Colorado 1479 2494 | 2678 3314 2222
Rio Ancoa Antes Tunel Canal Melado 2248 4269 | 4093 4566 2500
Rio Nuble en la Punilla 2252 2698 | 2727 | 2754 2753
Rio Sauces Antes Junta Con Nuble 2060 2562 | 2509 2501 2300
Rio Allipén en Melipeuco 2209 3452 | 3521 3569 3818
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4.3 Discusion.
Para realizar el analisis de los resultados se optd por graficar (Figura 4-2) la comparacion
realizada entre la PMAC por cada funcion objetivo, PMAP y la PMAI, permitiendo tener

una referencia grafica de la cantidad de precipitacion que deberia tener cada cuenca.

~@— PMAC (RMSE

Precipitacion media anual (mm)

Figura 4-2: Comparacion PMAC por cada funcion objetivo con la PMAI y la PMAP.

Los rios Claro en los Quefies y Lircay en puente las Rastras son los que presentan menor
diferencia entre la PMAC y la PMAP, es decir, que la distribucion de las estaciones
pluviométricas representa la orografia de las cuencas.

El estero Upeo en Upeo como los rios Perquilauguén en San Manuel, Longavi en la
Quiriquina, Nuble en la Punilla, Sauces antes junta con Nuble y Allipén en Melipeuco
presentan una similitud entre la PMAC y la PMALI, es decir, el balance hidrico realizado en
esta investigacion arrojaron valores similares al balance hidrico realizado por la D.G.A..
Por el contrario, las mayores diferencia entre la PMAP, PMAC y la PMALI, se originan en
las cuencas de los rios Ancoa en ElI Morro, Ancoa antes tdnel canal Melado, Diguillin en
San Lorenzo, Renegado en Invernada, Chillan en Esperanza, Colorado en junta con Palos,
Palos en junta con colorado y Ructe en camino a Antuco.

Las precipitaciones corregidas en la cuenca Ancoa en El Morro para las tres funciones
objetivos son casi tres veces la PMAP, esta diferencia es causada por los valores de las
funciones objetivos (superiores a 3). Segun el modelo indica que se esta incorporando mas
caudal de lo que deberia llevar la cuenca. Analizando de forma mas detallada la cuenca se
encontré que aguas arriba hay 2 canales que unen el rio melado y el rio Putapan con el rio
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Ancoa (Figura 4-3). El rio melado estaria incorporando caudal al rio Ancoa, pero a la vez
el rio Ancoa incorpora caudal al rio Putapan, pero en menor proporcion. Se incorporé al
andlisis la sub cuenca aguas arriba del canal Ancoa, correspondiente al rio Ancoa antes
tunel canal Melado, donde se obtuvo una precipitacion corregida para las tres funciones
objetivos cercano a los 4500 mm, un valor alto comparado con la PMAI, pero en menor
proporcién con respecto al rio Ancoa en ElI Morro. En el rio Ancoa antes tunel canal
Melado ocurre un efecto diferente, ya que esta cuenca posee las mayores altitudes aguas
arriba produciendo una mayor influencia del efecto orografico. La precipitacion media
anual de esta cuenca no cuantifica de manera adecuada la orografia, ya que las estaciones
pluviométricas cercanas a esta cuenca se encuentran a altitudes menores produciendo que la

precipitacion media anual sea mucho menor de lo que realmente se esta produciendo.

P—

W3

Rio Putagan

Rio Melado

t

Canal Robler

Canal
Melado

Rio Ancoa

Figura 4-3: Influencia de los canales en el rio Ancoa.

La PMAC para las tres funciones objetivos del rio Diguillin en San Lorenzo fueron
mayores que la obtenida por las isoyetas, esto se debe a que los valores del factor de
correccion son altos (cercanos a 1.5). Segun el modelo este resultado indica que se estaria
incorporando mas caudal de lo que debiera llevar, la causa puede ser la infiltracion que se
produce desde la cuenca del Renegado hacia el Diguillin, ya que en Zufiga et al (2012) se
indica que existe pérdida de agua en la cuenca por infiltracion hacia la cuenca del Diguillin.
Siguiendo esta logica se esperaria que en la cuenca del Renegado los valores de las

funciones objetivos sean menores a uno, lo cual segn la modelacion es correcto.
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La cuenca Chillan en Esperanza presenta una PMAP mayor que la PMAL, es decir, hay una
sobrestimacion de la precipitacion obtenida en las estaciones pluviométricas, lo cual es
imposible que la estacion registre valores elevados en periodos tan largos de tiempo.

Tanto las cuenca del rio Colorado en junta con Palos como la cuenca del rio Palos en junta
con Colorado tienen una precipitacion media anual del mismo orden (1400 mm), mientras
que la PMAI es menor que la PMAC en ambos casos. Debido a que estas cuencas estan
contiguas poseen una precipitacion similar, se optd por graficar el caudal especifico
(Figura 4-4) para estas dos cuencas, con el objetivo de comparar e identificar alguna
similitud, donde se observo que el rio Palos en junta Colorado posee un caudal especifico
mayor debido a que su area es mayor, en consecuencia, los valores de las funciones

objetivos son mayores.

. Caudal Especifico
S 0,09
> .
£ 0,08 =—#—Rio Palos en Junta
“E 0.07 con Colorado
g8 . « Vi -
S 0,06 ——Rio Colorado en
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Figura 4-4: Comparacion caudales especificos entre los rios colorados en junta con
palos y palos en junta con colorado.

Con respecto al rio Ructe camino a Antuco tiene una precipitacion media anual corregida
(2600 mm en promedio) menor que la obtenida por la PMAI (4695 mm). La diferencia se
atribuye a la pérdida de caudal por medio de un canal, provocando que los valores de las
funciones objetivos disminuyan, aun asi la diferencia seria considerable, pero al observar la
distribucion de las estaciones pluviométricas, estas se encuentran a muy baja altitud y
alejadas de la cuenca. Ya que esta es una de las cuencas con mayor altitud estudiada en esta
investigacion, es por ello, que este caso es donde se refleja de mejor manera el efecto
orografico.

Las Figuras 4-5 y 4-6 muestran la variacion del factor de correccion (ajuste) con respecto a
la ubicacion latitudinal y longitudinal.
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FACTOR DE AJUSTE EN SENTIDO LONGITUDINAL
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Figura 4-5: Variacion del factor de ajuste de la precipitacién en sentido longitudinal.

FACTOR DE AJUSTE EN SENTIDO LATITUDINAL

Factor de Ajuste
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Figura 4-6: Variacion del factor de ajuste de la precipitacion en sentido latitudinal.

Los factores de ajuste de precipitacion de las cuencas tienden a aumentar en sentido
longitudinal (oeste a este), es decir, mientras més al este se encuentre la cuenca, tendra
mayor altitud y menos estaciones pluviométricas. En sentido latitudinal (norte a sur), el
factor de ajuste tiende a disminuir, debido a que las altitudes disminuyen facilitando la
instalacidn de estaciones pluviométricas produciendo que las precipitaciones en las cuencas
sean mas representativas.

Para facilitar el anlisis de los resultados en términos limitrofes, la Tabla 4-3 muestra el
rango de valores que adoptd el factor de ajuste de la precipitacién en la modelacion

separado por regién con sus respectivos promedios totales para cada funcidn objetivo.
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Tabla 4-3: Valores del factor de ajuste de la precipitacion, segun limites regionales.

VIlI REGION VIII REGION IX REGION
F.O. Rango  Promedio| Rango Promedio| Rango Promedio| Promedio
RMSE 1,89-1,03 1,46 1,46 - 0,72 1,24 1,56 1,56 1,38
TRMSE |1,82-1,04 1,47 1,48 - 0,70 1,23 1,59 1,59 1,38
ROCE 2,24 -1,12 1,62 1,50 - 0,67 1,25 1,62 1,62 1,47
Promedio 1,52 Promedio 1,24 Promedio 1,59 1,41

Los valores del pardmetro A para las funciones objetivos RMSE y TRMSE se mantienen
similares entre si (1,38), aun cuando se caractericen por entregar factores de modificacion
mas sensibles para eventos lluviosos y secos respectivamente. Este comportamiento se
mantiene en términos generales, pero al separar la zona segun limites regionales, la Region
del Maule presenta valores mas altos que la Region del Bio — Bio, debido a que la cordillera
de los Andes a medida que disminuye la latitud, las alturas de las montafias van
descendiendo, disminuyendo el efecto orografico. Siguiendo esta ldgica, se esperaria que en
la Regidn de la Araucania los valores del parametro A fueran menores, pero como en el
estudio se considerd solo una cuenca, se hace imposible generalizar los resultados de esta
cuenca en toda la region.

Con respecto a los valores del pardmetro A para la funcién objetivo ROCE, siempre se
mantuvieron como los mayores valores. Esto se debe a las caracteristicas de esta funcion

objetivo, ya que se enfoca en el balance hidrico.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES.

Con respecto al método de interpolacion de los datos de precipitacion en las estaciones
pluviométricas, se puede concluir que puede ser inadecuado, ya que no contempla la
variacion orogréafica de las cuencas, porque no hay estaciones pluviométricas en zonas de
grandes altitudes.

La ausencia de estaciones pluviométricas en las zonas de montafia origind que el factor de
correccion corrigiese las PMA de las cuencas, entre un 20% a 90% para permitir el cierre
del balance de masa del modelo, excepto para la cuenca del rio Ancoa en El Morro donde el
factor llego a casi un 300% debido a la incorporacion de dos canales que unen el rio
Melado y el rio Putapan con el rio Ancoa.

Las diferencias en el factor de ajuste de las precipitaciones, se debieron a una
subestimacion de las precipitaciones alrededor de un 41%, debido principalmente al efecto
orografico, demostrando que no es suficiente simular un modelo con datos de las estaciones
meteoroldgicas existentes, debido a que se encuentran ubicadas en bajas altitudes, cuando
las cuencas se encuentran en una zona montafiosa.

Se recomienda que antes de realizar este tipo de estudio se tenga claridad de todos los
factores naturales y/o antropogénicos que puedan afectar el balance hidrico. La creacion de
estaciones sintéticas, puede corregir la falta de informacién haciendo que el modelo

entregue resultados méas exactos.
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CAPITULO 7: ANEXOS.

7.1 Anexo A: Curva Hipsomeétrica
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Figura 7-1: Curva hipsométrica, cuenca rio Allipén en Melipeuco.
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Figura 7-2: Curva hipsométrica, cuenca rio Claro en los Queries.
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Figura 7-3: Curva hipsométrica, cuenca rio Colorado en junta con Palos.
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Figura 7-4: Curva hipsométrica, cuenca rio Nuble en la Punilla.
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Figura 7-5: Curva hipsométrica, cuenca rio Palos en junta con Colorado.
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Figura 7-6: Curva hipsométrica, cuenca rio Ancoa antes tinel canal Melado.
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Figura 7-7: Curva hipsométrica, cuenca rio Sauces antes junta con Nuble.
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7.2 Anexo B: Caudales
Tabla B-1: Caudal en la estacion pluviométrica rio Allipén en Melipeuco.

Capitulo 7: Anexos

CAUDAL RIO ALLIPEN EN MELIPEUCO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1993 74,51 56,51 50,46 56,33 124,44 153,80 183,76 147,67 104,56 92,48 94,29 126,80
1994 72,48 57,60 51,78 50,32 60,07 104,93 125,59 76,53 106,81 139,19 113,26 127,75
1995 71,67 61,36 56,59 58,79 59,23 129,01 117,04 97,91 117,36 101,77 113,96 79,47
1996 60,67 58,76 54,68 58,97 60,88 78,72 48,54 52,55 59,93 59,06 51,40 40,64
1997 42,19 38,98 34,39 47,04 57,78 91,17 103,15 121,26 101,20 94,94 106,48 83,69
1998 62,24 53,14 47,36 42,58 41,26 41,26 46,29 47,84 44,53 46,87 40,88 35,88
1999 36,44 35,46 31,17 27,39 31,37 54,64 43,15 71,65 76,12 72,41 67,32 49,42
2000 42,40 49,51 42,26 37,18 40,12 96,65 102,39 74,46 81,34 97,59 88,52 78,02
2001 67,46 55,47 48,20 31,43 95,03 103,17 182,25 111,61 84,29 81,60 68,31 56,77
2002 49,00 46,75 54,78 51,10 60,90 70,75 61,10 89,34 91,19 148,42 126,80 108,59
2003 87,60 66,23 54,79 45,70 40,50 124,56 89,42 63,64 77,49 78,07 78,13 72,98
2004 55,63 47,50 43,68 64,00 46,86 95,93 114,81 75,48 86,88 88,78 98,44 67,02
2005 50,83 45,23 43,15 40,41 64,11 103,06 109,90 104,95 92,22 84,43 135,51 104,60
2006 72,99 53,95 48,68 55,25 64,66 137,56 88,12 82,76 82,05 86,43 108,00 78,35
2007 57,88 48,87 44,77 45,46 42,72 42,09 61,96 49,52 55,79 77,25 79,47 61,56
2008 47,35 43,57 42,29 38,55 65,79 70,57 91,96 115,43 113,28 87,67 85,12 60,48
2009 49,81 45,47 38,51 42,85 90,63 75,94 85,11 117,19 105,52 115,35 126,01 91,83
2010 68,95 57,81 53,76 48,05 46,18 63,01 59,76 58,22 57,42 72,68 82,37 67,06

Tabla B-2: Caudal en la estacion pluviométrica rio Ancoa en el Morro
CAUDAL RIO ANCOA EN EL MORRO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1987 19,60 16,68 13,64 10,63 10,21 12,54 86,60 26,98 23,72 33,07 16,34 18,04
1988 16,41 16,94 15,12 12,80 9,58 21,78 26,15 40,72 16,97 14,99 15,56 20,80
1989 18,15 16,60 13,85 11,35 8,02 12,19 13,76 31,69 16,15 12,48 16,35 16,65
1990 16,85 16,07 13,43 6,34 11,98 5,83 6,12 12,22 32,61 12,85 15,03 17,28
1991 17,00 15,80 11,40 10,34 11,06 35,51 23,50 15,13 23,75 18,77 13,04 17,18
1992 16,92 17,77 16,52 10,87 60,88 65,88 10,96 12,76 19,94 20,37 18,13 17,13
1993 19,25 18,28 16,46 10,02 29,15 69,60 27,29 21,78 14,23 13,90 17,80 23,08
1994 18,42 17,57 15,95 15,28 13,64 27,74 66,73 16,37 19,99 15,40 14,39 21,63
1995 18,84 18,59 16,76 17,96 10,26 47,88 41,89 28,50 30,63 18,72 20,18 22,67
1996 19,08 18,63 17,25 12,75 13,16 23,95 9,24 13,94 891 11,95 19,13 18,24
1997 18,11 17558 15,16 22,89 16,68 80,11 27,53 37,93 48,09 40,17 21,60 20,78
1998 22,45 20,32 1891 16,03 11,40 13,55 6,08 12,38 9,36 18,75 18,80 16,11
1999 14,86 1431 10,44 7,02 8,02 18,86 14,04 22,10 45,89 23,89 25,51 21,66
2000 18,70 19,64 15,80 10,78 797 91,60 53,55 19,06 36,78 2130 24,40 24,58
2001 23,70 21,88 18,23 12,53 30,63 28,50 66,67 39,32 21,00 15,81 24,07 24,07
2002 23,70 24,49 28,57 20,18 33,15 57,00 25,77 75,04 24,10 21,64 19,83 21,05
2003 20,47 15,48 13,76 10,76 7,26 36,16 15,09 6,12 13,87 29,05 31,77 24,89
2004 2130 20,40 19,30 30,13 4,77 24,42 26,40 19,49 3041 19,54 17,75 22,60
2005 20,66 19,85 16,30 9,05 36,14 79,80 46,93 72,82 25,50 16,41 28,25 27,06
2006 23,66 19,54 17,82 13,34 15,68 60,31 77,52 44,78 29,40 26,34 19,22 22,19
2007 21,19 19,67 17,39 15,65 7,20 6,47 26,64 13,57 17,19 18,08 21,38 21,58
2008 19,21 18,21 14,70 10,92 84,25 22,28 12,71 49,58 21,74 18,35 20,84 2031
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Capitulo 7: Anexos

Tabla B-3: Caudal en la estacion pluviométrica rio Claro en los Quefies.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1994 15,96 9,03 7,06 7,07 8,98 20,41 41,08 18,02 18,40 21,66 27,38 23,28
1995 11,75 7,53 5,55 10,40 7,78 31,45 23,08 23,30 32,49 26,61 33,11 27,42
1996 12,18 7,60 5,87 5,69 4,73 11,63 9,19 15,21 13,52 13,80 12,01 7,09
1997 5,92 5,03 4,58 12,39 10,38 56,16 28,67 43,07 50,27 39,87 39,03 40,00
1998 32,00 18,39 7,84 10,70 19,82 40,66 34,73 33,68 36,35 39,17 38,68 37,49
1999 35,61 34,02 32,38 31,25 31,59 29,53 20,60 16,50 42,44 31,88 34,67 21,99
2000 11,12 8,35 4,43 3,84 3,53 50,88 36,62 15,58 33,23 29,73 29,92 33,93
2001 22,44 15,08 7,47 6,35 15,95 18,00 48,78 41,54 18,99 16,03 14,40 27,60
2002 14,71 11,89 9,28 7,36 18,47 23,53 18,51 65,77 28,56 28,33 34,83 34,27
2003 29,29 14,98 8,96 4,55 4,99 31,76 17,93 10,74 13,91 17,99 19,74 15,57
2004 11,07 6,69 9,13 20,17 5,61 14,04 16,94 18,00 27,22 17,66 23,16 18,20
2005 9,02 5,30 4,22 3,55 24,85 102,82 43,10 56,21 26,84 22,98 35,92 33,82
2006 25,86 17,82 9,02 6,19 11,74 32,24 52,54 35,34 24,83 30,89 29,95 27,93
2007 20,10 10,51 6,26 4,31 3,74 4,96 12,87 10,62 15,94 19,87 21,16 14,48
2008 8,12 5,31 4,29 3,92 53,91 29,53 17,67 24,44 23,87 20,16 23,70 17,43
2009 11,04 7,25 5,78 4,52 12,89 10,56 18,02 21,91 28,73 18,84 15,22 18,70
2010 11,17 5,65 4,92 4,27 4,29 6,97 7,30 9,08 13,38 21,73 16,08 7,29
Tabla B-4: Caudal en la estacién pluviométrica rio Colorado en Junta con Palos.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1995 44,76 28,62 21,71 285 55,2 62,63 34,42 30,46 47,71 51,62 103,59 93,12
1996 37,59 30,29 24,38 22,17 19,42 28,52 20,06 25,23 27,39 42,36 36,77 23,13
1997 18,35 17,1 14,8 13,75 26,04 73,71 42,27 60,9 125,6 49,08 84,97 142,1
1998 119,34 47,38 32,56 25,87 21,92 22,24 15,9 15,25 17,49 26,02 22,51 19,77
1999 17,84 16,13 13,04 11,69 11,61 17,05 17,73 26,78 43,75 58,85 102,79 86,98
2000 39,97 25,96 17,82 15,42 14,59 63,07 58,53 29,05 49 66,58 96,25 150,87
2001 89,34 46,60 23,86 19,88 39,58 38,34 74,93 59,27 39,20 52,27 86,39 134,29
2002 63,53 33,51 29,21 20,23 45,24 45,52 35,40 109,24 56,64 67,07 117,29 168,06
2003 140,44 64,83 35,77 21,31 19,34 58,00 26,19 18,07 24,54 45,28 71,18 54,93
2004 30,61 19,17 16,39 45,89 15,42 26,42 27,57 27,82 45,44 43,89 66,39 62,98
2005 31,47 20,66 15,54 13,02 34,69 88,87 52,66 82,13 45,41 54,04 106,42 137,76
2006 126,07 67,77 32,48 25,80 31,36 58,12 70,25 43,22 39,74 60,81 92,57 116,15
2007 86,89 39,57 24,33 16,47 13,57 13,98 18,78 15,86 25,65 53,46 72,60 47,92
2008 24,61 17,44 13,27 12,22 108,6 69,33 30,91 38,97 31,42 4892 89,55 60,14
2009 29,61 16,64 12,06 12,04 23,64 19,8 26,47 28,46 39,96 43,36 55,22 84,05
2010 52,61 29,39 20,35 18,9 14,45 16,2 16,17 20,65 29,56 80,68 60,83 85,29
Tabla B-5: Caudal en la estacion pluviométrica rio Diguillin en san Lorenzo.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
1993 31,35 0,00 67,35 266,22 687,75 740,30 326,43 301,84 92,19 176,79 61,13 84,83
1994 21,61 19,98 5,31 283,17 217,75 519,21 497,03 83,30 244,78 149,78 56,34 78,95
1995 0,36 16,76 35,92 245,66 134,37 646,31 529,21 253,14 80,99 128,06 12,74 0,00
1996 5,86 38,38 144,98 162,54 132,75 302,05 167,98 272,86 40,94 57,30 88,19 48,11
1997 16,52 53,16 9,85 323,53 205,31 648,15 248,54 185,69 291,72 256,44 161,32 40,02
1998 14,75 14,60 23,38 121,64 139,12 228,92 81,92 154,30 112,78 4,54 44,71 56,01
1999 8,89 50,80 7,11 89,20 312,30 524,49 98,64 479,07 531,42 40,35 14,81 7,33
2000 0,00 271,69 4,58 103,05 153,70 1083,29 200,58 343,69 430,11 88,69 32,12 70,24
2001 125,90 21,89 13,17 124,75 664,46 404,17 1080,88 312,21 67,49 47,88 82,09 0,00
2002 0,00 226,80 190,63 125,29 466,51 363,02 195,55 666,53 146,61 461,78 121,53 60,27
2003 46,41 0,00 3,20 27,77 134,91 583,98 252,30 181,91 233,78 199,23 121,00 50,85
2004 0,00 20,83 133,85 271,40 101,26 490,19 456,58 151,26 152,72 216,72 152,14 88,04
2005 9,92 0,00 45,19 18,41 432,14 569,73 393,88 626,51 74,74 42,37 92,65 56,01
2006 53,86 21,07 20,29 160,58 279,37 773,35 570,81 222,65 230,35 199,33 6,73 170,33
2007 19,56 102,11 48,70 138,69 79,78 177,43 369,84 151,29 81,80 102,25 19,02 38,18
2008 15,72 27,10 15,62 129,22 616,19 199,53 261,94 294,24 78,89 40,81 39,06 4,91
2009 6,55 16,47 0,99 74,61 491,71 346,01 275,64 338,07 94,17 201,31 132,63 38,83
2010 14,02 44,82 8,17 9,39 104,28 291,14 338,40 211,11 26,54 59,33 34,06 53,71
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Tabla B-6: Caudal en la estacion pluviométrica rio Lircay en Puente las Rastras.

Capitulo 7: Anexos

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

1993 6,14 4,33 2,39 2,83 16,88 42,89 26,69 22,38 12,19 10,28 10,93 11,95
1994 7,56 4,95 4,37 5,21 6,45 17,29 12,18 16,26 19,48 9,4 8,06 8,07
1995 4,57 3,84 3,36 5,54 2,04 29,51 38,42 28,15 31,5 13,92 6,02 8,08
1996 5,54 2,74 1,7 3,28 1,27 10,86 5,25 11,81 6,6 3,34 3 1,38
1997 1,63 1,66 0,95 4,76 18,76 80,93 27,81 42,19 28,33 40,78 18,93 9,67
1998 6,46 5,09 3,59 3,98 2,36 3,86 1,95 1,67 2,62 2,78 2,05 1,1

1999 1,08 2 1,73 1,32 1,44 11,91 11 20,51 44,6 11,18 9,43 7,19
2000 6,31 5,12 3,07 1,57 1,49 123,44 57,53 10,56 32,51 20,78 12,932 8,883
2001 10,27 8,37 4,65 2,27 16,03 22,88 68,67 51,53 23,12 8,72 9,54 8,44
2002 7,08 3,69 12,99 8,01 4,55 28,673 27,166 28,452 31,76 29,27 21,24 14,12
2003 10,71 7,34 3,15 2,01 3,14 21,08 13,23 7,08 10,08 15,09 14,29 9,61

2004 8,55 4,87 3,14 17,44 4,05 15,96 20,24 15,86 28,12 18,87 16,53 11,66
2005 8,02 4,29 2,22 0,83 21,94 71,59 42,5 70,83 30,2 19,82 20,61 16,25
2006 12,05 9,52 3,3 2,76 6,1 40,69 56,57 48,6 33,36 36,12 19,16 9,61

2007 8,46 6,54 3,06 1,23 0,95 3,8 17,5 13,01 10,86 12,47 10,15 6,23

2008 4,61 4,87 2,75 1,93 25,82 23,22 20,67 51,55 21,73 12,48 10,78 6,4

2009 10,38 5,54 3,89 2,68 17,15 21,36 20,85 43,43 35,53 22,75 19,76 10,07
2010 7,59 7,89 10,87 5 7,18 20,25 22,94 26,11 28,62 25,51 19,88 8,63

Tabla B-7: Caudal en la estacion pluviométrica rio Longavi en la Quiriquina.

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

1993 23,05 21,09 15,43 12,31 71,12 366,88 90,33 88,01 50,51 37,36 32 35,15
1994 21,49 21,86 12,64 31,24 31,18 66,27 137,8 43,53 65,4 47,15 31,4 26,63
1995 20,82 17,3 11,95 30,38 14,84 105,25 114,67 72,63 89,56 58,3 45,78 28,22
1996 20,8 19,16 12,89 13,01 12,42 48,4 23,48 30,45 26,37 18,45 14,39 12,66
1997 12,81 12,44 6,1 46,67 46,8 170,32 97,07 105,5 114,4 102,3 63,47 35,32
1998 25,44 24,57 17,56 13,78 17,64 23,6 21,4 16,69 18,39 13,63 9,33 9,38
1999 9,65 9,45 5,24 3,28 11,15 44,63 30,24 57,01 109,94 51,58 35,69 20,7
2000 17,48 27,1 17,42 11,06 12,59 164,11 123,88 73,57 121,48 58,65 37,87 27,37
2001 27,25 23,24 15,28 9,69 107,52 95,74 176,8 121,09 55,09 32,85 24,73 20,92
2002 18,95 19,18 35,92 16,44 53,53 85,61 56,51 265,05 75,74 109,78 61,15 41,11
2003 29,59 25,03 18,79 5,29 9,49 140,16 47,41 27,62 43,7 44,95 33,77 18,78
2004 18,84 17,76 12,35 58,94 14,46 51,75 61,17 45,48 73,33 51,27 49,16 26,47
2005 20,79 19,53 15,71 4,99 63,23 165,84 131,92 182,93 68,09 37,98 39,14 32,89
2006 26,64 22,96 17,58 18,09 36,52 160,92 194,41 112,95 89,43 77,94 43,21 28,14
2007 23,78 21,55 21,26 11,18 7,32 11,65 40,83 26,88 37,57 46,2 33,26 20,76
2008 18,18 17,87 7,94 6,01 210,47 72,98 64,35 127,87 59,46 34,12 27,24 20,36
2009 17,35 16,17 51 4,17 40,92 55,85 73,49 80,07 74,67 53,87 37,78 23,69
2010 20,95 21,36 14,2 6,46 7,4 27,06 28,37 39,47 34,44 37,8 33,81 20,28
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Tabla B-8: Caudal en la estacion pluviométrica rio Nuble en la Punilla.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

1993 76,21 37,05 23,28 29,38 101,54 295,76 110,72 129,6 99,36 106,81 108,11 102,77
1994 58,2 33,29 22,74 37,51 47,87 94,12 163,91 60,15 111,79 112,2 92,56 72,19
1995 34,49 21,83 18,04 26,71 25,6 124,25 113,52 75,91 140,93 130,1 150,87 99,47
1996 46,63 27,26 23,57 25,92 21,78 73,99 44,37 56,11 61,6 58,81 42,08 27,03
1997 19,89 16,32 12,14 51,91 83,71 219,74 110,44 174,58 184,33 147,55 153,27 112,35
1998 62,07 35,8 26,25 24,84 29,56 34,93 37,02 29,26 35,41 40,35 26,54 19,17
1999 16,2 26,04 22,22 11,64 22,24 50,56 43,29 71,74 128,05 129,51 114,66 58,82
2000 28,92 38,5 28,94 22,99 17,07 198,88 133,51 103,44 110,06 150,55 144,77 123,59
2001 72,13 39,58 25,08 19,82 178,94 120,83 238,16 149,69 94,45 106 96,09 75,4

2002 34,21 26,17 47,66 28,27 76,3 83,97 68,29 228,92 117,54 209,32 189,53 145,11
2003 86,06 39,21 27,29 19,99 19,27 242,19 89,45 49,45 64,11 76,57 72,1 43,14
2004 26,59 20,82 11,51 54,08 31,07 73,11 83,52 64,1 92,73 83,94 94,38 60,89
2005 35,06 24,49 18,27 14,22 60,02 146,81 137,35 168,14 94,98 103,8 133,21 93,85
2006 56,61 31,75 21,72 18,5 69,2 202,33 252,38 107,47 115,47 128,91 112,08 88,49
2007 53,45 33,89 23,04 20,56 18,75 19,26 57,16 38,04 59,81 96,09 88,25 45,79
2008 23,81 17,24 13,66 14,08 270,72 89,52 81,92 111,81 83,76 85,9 84,09 42,7

2009 22,76 18,12 13,01 12,19 60,65 70,34 93,55 101,21 97,15 104,76 98,61 70,92
2010 37,68 22,65 19,31 16,26 15,37 27,25 32,35 41,34 55,42 89,18 85,01 41,54
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Tabla B-9: Caudal en la estacion pluviométrica rio Palos en Junta con Colorado.
. cADALRIOPAIOSENJUNTACONCOORAO ]

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1995 31,78 22,25 18,59 23,12 20,2 38,12 30,57 26 34,69 35,25 53,2 51,87
1996 31,99 22,28 19,53 18,45 15,85 23,4 18,41 20,52 20,92 27,06 26,29 17,45
1997 14,77 11,94 10,95 18,35 18,16 41,47 25,14 36,29 54,84 45,72 53,16 63,24
1998 58,91 39,77 27,93 25,89 19,52 19,44 15,39 13,17 13,97 17,47 14,76 12,45
1999 10,97 9,82 10,04 9,57 9,52 13,61 14,08 20,09 31,06 35,55 51,03 42,08
2000 25,03 20,3 15,15 13,6 12,59 56,73 48,22 23,46 34,85 41,14 50,11 72,26
2001 50,95 35,69 22,23 18,13 31,51 32,76 55,05 45,48 32,58 32,25 22,43 58,22
2002 37,66 25,69 29,28 21,98 37,55 36,32 28,62 103,58 37,87 38,12 55,46 73,12
2003 67,55 37,45 22,9 15,61 12,99 40,13 25,75 18,7 20,94 29,52 38,53 31,3

2004 21,89 16,58 14,7 40,29 13,98 19,53 20,2 20,05 28,25 24,9 36,39 34,72
2005 20,19 13,73 11,28 9,72 2,4 62,19 44,97 65,36 36,9 37,08 59,56 67,71
2006 65,68 46,15 29,91 24,94 33,63 29,67 62,74 47,05 31,36 42,57 49,51 57,28
2007 48,85 31,78 22,05 16,64 13,48 13,13 17,1 13,92 18,08 28,19 37,92 30,09
2008 17,99 13,57 10,64 83 67,46 44,58 21,7 27,97 22,98 26,43 34,84 28,01
2009 17,08 12,9 11,67 10,34 21,37 19,48 24,05 25,28 26,38 24,51 29,24 40,08
2010 31,91 22,2 17,36 16,96 12,37 13,44 13,04 13,98 15,75 28,19 29,22 18,35

Tabla B-10: Caudal en la estacion pluviométrica rio Perquilauquén en san Manuel.
[ CAUDALRIOPERQUIAUQUENENSANMANVEL |

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 4,92 2,34 1,59 7,15 65,04 280,01 45,67 70,72 33,16 19,48 11,48 18,3
1994 4,23 2,38 1,61 10,8 31,79 66,19 71,5 55,03 47,59 33,55 19,29 10,58
1995 4,02 3,27 4,44 21,54 11,62 103,4 98,85 41,32 38,81 36,3 20,61 7,65
1996 3,03 2,75 3,14 6,62 6,95 45,91 24,07 30,01 20,8 10,41 6,38 3,33
1997 2,21 1,91 1,37 36,22 43,45 163,03 69,47 77,27 83,28 77,75 40,91 12,95
1998 5,63 3,94 2,78 5,63 10,38 15,74 13,46 13,15 11,1 6,35 4,07 3,17
1999 3,47 3,53 5,26 9,72 7,88 38,53 20,59 38,64 81,29 26,72 17,33 5,9
2000 3,56 7,99 3,95 3,12 6,2 154,41 100,33 71,5 122,79 56,2 28,16 17,79
2001 7,61 5,96 5,38 7,93 112,71 79,78 203,76 90,18 31 18,71 10,47 5,72
2002 2,88 4,19 17,26 9,33 33,75 52,6 67,8 90,87 47,43 85,72 40,52 16,32
2003 7,66 4,48 3,03 2,09 7,27 96,17 42,44 18,71 31,06 30,56 20,52 8,59
2004 3,53 2,08 2,02 35,13 9,26 50,64 66,2 41,01 53,59 26,07 17,86 7,09
2005 4,36 2,72 14,82 14 58,84 111,53 102,88 113,25 50,53 23,19 24,22 13,04
2006 10,28 3,14 2,22 13,57 36,79 131,18 143,36 63,46 60,97 49,05 23,27 13,06
2007 8,78 9,01 5,32 6,08 7,88 14,15 56,42 30,09 33,3 27,99 15,75 5,54
2008 2,47 1,77 1,49 1,94 96,66 49,16 53,45 84,84 40,16 16,08 51 4,39
2009 3,35 2,16 1,61 1,75 39,45 49,32 56,28 69,9 48,92 34,96 26,1 11,41
2010 3,53 3,31 3,17 2,56 3,62 31,15 37,38 40,18 31,72 27,43 23,06 11,13

Tabla B-11: Caudal en la estacion pluviométrica rio Renegado en Invernada.
[ CAUDALRIORENEGADOENINVERNADA |

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1987 1,01 0,79 0,87 0,88 0,81 1,94 7,7 7,28 5,58 7,43 4,54 1,76
1988 0,83 0,91 0,88 0,73 0,53 1,93 2,49 5,77 3,82 2,93 2,18 0,75
1989 0,62 0,73 0,48 0,28 0,18 0,88 0,98 2,1 1,78 1,56 0,82 0,33
1990 0,3 0,27 0,15 0,29 0,73 1,12 0,79 2,4 5,21 3,03 0,81 0,23
1991 0,821 0,756 0,665 0,655 2,069 5,135 5,88 5,668 5,44 4,31 3,22 1,44
1992 0,7 0,3 0,39 0,64 8,96 11,28 6,73 2,84 3,21 3,83 2,92 1,53
1993 0,82 0,67 0,75 1,11 4,47 19,05 13,55 9,93 7,46 4,45 3,07 2,37
1994 1,08 1,18 1,06 1,26 1,85 4,92 10,34 5,36 6,44 58 3,44 1,81
1995 0,72 0,81 0,78 0,78 1,01 5,29 7,72 524 7,2 514 3,59 1,49
1996 0,72 0,87 0,61 0,65 0,45 2,42 1,13 1,25 1,02 0,41 0,16 1,423
1997 0,871 0,756 0,665 0,8 1,41 9,95 6,27 7,34 9,82 7,06 5,91 2,66
1998 0,98 0,28 0,26 0,58 0,7 0,48 0,74 0,44 0,32 0,07 2,766 1,423
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Tabla B-12: Caudal en la estacion pluviométrica rio Ructe en Camino a Antuco.

Capitulo 7: Anexos

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 4,16 1,94 3,08 14,04 30,8 63,04 40,06 36,27 18,88 14,97 12,27 12,37
1994 5,18 3,35 1,29 7,58 12,02 35,59 51,97 12,74 28,25 20,59 10,47 9,39
1995 2,01 1,83 1,48 3,78 4,33 47,57 39,07 28,4 26,56 17,11 12,69 6,67
1996 2,39 1,71 3,27 10,19 7,32 6,75 8,01 8,71 10,55 8,1 6,11 2,29
1997 1,64 1,53 0,87 17,55 19,15 51,35 27,63 26,44 27,56 23,03 17,5 7,06
1998 3,19 1,74 1,22 1,95 3,71 5,16 8,82 10,72 7 6,21 2,77 1,89
1999 1,13 0,89 5,815 7,435 3,87 26,58 12,25 25,69 36,4 12,99 2,36 1,34
2000 1,53 5,35 1,64 1,17 1,04 18,66 11,67 27,35 25,12 11,39 5,612 10,524
2001 8,37 1,39 1,43 1,19 40,77 26,27 60,89 28,35 6,42 2,03 2,83 8,94
2002 18,71 17,79 14,8 4,85 10,47 19,83 13,5 51,01 17,24 44,54 18,12 7,17
2003 10,19 12,84 10,85 5,94 5,18 55,12 16,42 3,15 5,11 3,88 6,01 15,02
2004 9,21 6,11 2,68 12,46 0,83 22,63 19,96 4,29 9,8 8,15 6,77 8,26
2005 6,98 4,39 2,41 1,41 23,32 39,78 29,48 37,53 8,27 2,07 8,53 6,82

Tabla B-13: Caudal en la estacién pluviométrica

rio Ancoa Antes TUnel Canal Melado.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1974 2,61 1,34 0,89 0,78 6,06 7,91 5,44 4,34 3,17 7,26 6,38 4,72
1975 3,07 3,67 1,15 3,24 8,61 12,09 5,66 4,60 4,91 8,05 11,14 7,11
1976 3,22 1,72 1,39 0,92 0,44 22,90 2,95 3,59 4,24 8,83 9 5,5

1977 3,29 1,71 0,87 0,62 6,95 7,63 12,60 8,26 8,52 11,22 12,25 7,38
1978 3,38 1,97 1,13 0,58 5,24 7,69 20,68 4,76 8,28 15,87 14,16 7,53
1979 4,17 2,38 1,49 0,86 4,92 2,26 6,57 28,56 10,96 4,89 7,19 7,32
1980 2,96 2,64 2,02 15,70 13,37 8,85 9,02 8,03 7,13 8,92 8,96 6,666
1981 3,38 2,23 1,30 2,60 5,92 3,05 6,20 6,79 4,15 3,78 3,71 2,57
1982 1,96 1,23 0,82 0,69 7,73 13,44 14,79 8,28 13,11 11,36 9,54 10,89
1983 7,11 4,61 2,64 2,03 2,89 6,90 5,97 5,78 4,48 6,03 6,73 4,03
1984 2,04 1,03 0,57 0,56 2,99 4,64 9,38 5,32 9,44 11,87 9,5 9,61

Tabla B-14: Caudal en la estacion pluviométrica rio Sauces antes Junta con Nuble.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1988 11,24 6,04 5,2 3,83 6,26 21,35, 27,36 42,64 28,18 45,12 50,72 26,37
1989 10,37, 5,84 4,52 3,9 3,97 11,11 16,4 29,12 31,84 43,06 36,26 16,21]
1990 7,06 4,51 6,27 17,7 29,46 16,26 12,87 29,04 50,97 29,76, 16,9 3|
1991 4,62 3,46 2,95 5,73 91,66 52,46, 54,95 31,35, 52,75 51,76, 48,75 34,31]
1992 16,72 9,6 7,56 17,08 80,32 65,01, 37,1 26,02 47,53 65,79 72,3 48,52
1993 23,51 11,41 3,2 11,03 41,03 112,29 45,46 54,81] 43,65 47,18 44,53 34,56
1994 17,23 10,81 8,12 12,15 18,66, 39,31 63,05 27,06, 49,93 47,62 38,22 23,96)
1995 8,5 5,05 3,63 8,28 8,34 58,42 48,35 32,13 66,28 64,15, 67,91 37,45
1996 13,51 7,07 5,16 7,27 6,75 34,13 23,08 27,97, 29,14 26,21 16,27 8,7
1997 6,48 6 5,7 22,23 47, 98,93 52,77 80,05 83,87 74,55, 71,5 46,53
1998 22,34 11,97 8,87 9,7 13,11 17,52 17,15 15,31 19,81 19,3 10,7 6,78
1999 5,43 4,48 4,06 4,19 8,85 28,33 26,11 47,88 70,24 70,98 57,44 27,24
2000} 11,82 12,68 6,57 5,44 9,73 96,39 63,18 50,37, 57,86 70,43 59,84 45,07
2001 26,54 14,77 9,02 9,07 60,9 55,92 101,4) 70,18 54,72 56,55, 47,1 34,34
2002 20,03 15,22 25,29 17,12 43,02 44,31 37,7 97,9 62,08 97,61 86,52 62,02]
2003 25,12 9,73 6,15 4,23 5,25 77,24 41,05 21,5 30,09 35,62 31,05, 11,62]
2004} 1,75 1,67 2,36 24,89 7,81 34,67, 39,63 31,59 50,86 22,3 43,13 21,78)
2005 8,83 4,22 3,15 3,1 32,34 83,71 69,12 86,66 50,2 53,91] 68,73 38,45
2006 15,26, 6,44 4,35 11,62 21,67 93,8 101,26 51,9 56,98 64,64 53,87 34,62
2007 17,38 10,01, 7,4 7,74 7,81 8,44 24,19 12,83 26,67 42,31 32,91 14,42]
2008 7,01 5,13 4,34 4,98 94,79 42,16 40,8 55,8 40,56 38,75, 33,53 14,84
2009 7,81 5,93 5,24 4,94 25,39 39,41 47,46 52,21] 52,64 55,5 44,98 29,1
2010} 13,97, 8,26 7,59 5,89 5,93 13,72 16,42 22,71 30,84 44,28 36,38 18,34
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Tabla B-15: Caudal en la estacion pluviométrica rio Chillan en Esperanza.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1971 7,88 6,96 5,54 4,62 21,48 19,12] 37,17 29,09 15,54 14,6 7,35 12,02
1972 8,51 6,8 6,27 5,04 71,99 52,91 25,1 52,36 33,32 30,03 21,96 11,64
1973] 8,37 6,83 5,9] 5,02 17,9 15,71] 28,4 15,55 9,62 15,91] 9,43 6,9
1974 6,92 5,93 5,38 4,41 9,13 34,52 22 16,4/ 13,26 11,45 8,49 7,46
1975 6,69) 7,67 5,51 7,27 19,65 35,45 42,84 20,01 13,44 12,99 13,08 9,11
1976) 7,68 6,8 5,615 4,43 4,43 15,16 10,12 12,6 14,22 21,45 14,19 8,15]
1977 6,97 5,41 4,95 4,41 9,6 18,52 48,31 29,9 18,94 22,81 16,59 11,78]
1978 7,76 6,51 66,05 4,49 6,49 12,02 53,29 15,81 24,85 17,99 22,78 11,5
1979 7,8 6,42 5,69 5,07 9,28| 6,5 29,69 40,16 27,31 13,8 16,11/ 18]
1980 9,52 8 6,48| 24,94 48,24 50,67 41,5 26,65 12,2 9,5 7,46| 7,97|
1981 7,04 5,93 5,22 6,73 54,75 29,88 23,61 19,91 16,87 10,8 7,82 5,87]
1982 5,54 6 5,16 4,52 17,96 39,29 44,3 29,43 44,34 39,74 16,53 11,35
1983 10,75 9,43 7,11 6,29 8,24 30,95 25,81 18,19 14,59 13,08| 9,14 6,61]
1984 573 5,29 4,29 3,78 11,4 13,27 38,53 13,36 20,03 20,88 15,21 10,51
1985 9,02 6,63 53 5,39 18,51 14,19 27,99 10,25 13,02 16,54 13,61 6,96
1986 4,94 4,57 4,11 6,42 38,14 62,15 17,08 25,25 14,68 11,54/ 24,42 15,99
1987 7,3 6,35 6,25 5,35 6,27 13,14 44,35 29,97 15,96 19,58 10,13 7,37,
1988 6,42 6,02, 5,9 5,03 4,71 14,96 17,26 34,58 15,09 10,57 8,65 6,21]
1989 5,62 4,71 3,92 3,28 2,96 11,79 11,41 17,52 11,3 8,91 6,94 5,28]
1990 4,05 3,9 4,46 5,94 8,99 8,61 7,37 13,46 22,25 11,77 6,64 4,36
1991 3,53 3,34 3,08| 4,55 50,58 33,43 39,93 20,59 27,32 20,81 12,48 11,36)
1992 7,34 3,47 2,93 6,03 48,07 45,5] 25,16 16,49 19,33 18,55 15,94 14,22
1993 12,89 11,23 9,41 11,34 22,73 67,26 31,85 28,59 16,91 10,63 8,86 8,85
1994 9,27, 8,41 7,27, 9,8 12,21 25,97 42,06 17,33] 13,03, 16,69 12,77 9,54

Tabla B-16: Caudal en la estacion pluviométrica estero Upeo en Upeo

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

1988 1,38 0,92 0,66 0,44 0,85 2,86 4,99 12,42 5,95 5,12 3,8 1,8

1989 0,68 0,41 0,48 0,65 1,18 1,42 3,66 16,34 8,39 5,07 2,78 1,4

1990 0,41 0,33 0,56 1,36 2,55 1,72 2,57 4,03 8,99 3,97 2,45 0,86

1991 0,36 0,26 0,37 1,99 23,34 26,15 20,79 7,03 8,54 8,4 4,46 3,04

1992 1,36 0,66 0,62 2,1 26,37 35,06 15,16 7,59 13,67 10,54 7,3 3,47

1993 1,94 0,95 0,76 1,57 18,49 31,8 22,36 9,07 5,67 4,03 2,91 4,01

1994 1,07 0,4 0,4 2,01 4,53 12,38 39,97 7,37 7,7 6,17 4,18 2,56

1995 1 1,26 0,57 3,36 1,93 17,74 16,7 18,05 15,5 8,39 5,75 2,66

1996 0,74 0,48 0,56 1,4 1,16 6,85 4,76 9,79 5,88 3,49 2 0,59

1997 0,19 0,14 0,08 2,87 6,61 46,68 16,13 24,75 13,76 24,86 9,61 6,14

1998 2,1 1,51 0,79 2,69 1,48 1,85 0,35 0,78 1,73 1,12 0,43 0,18

1999 0,12 0,12 0,12 0,16 0,7 6,21 5,95 14,55 28,31 17,115 5,92 2,88

2000 0,97 1,36 0,5 0,5 0,72 45,62 26,06 7,33 22,99 11,47 6,63 4,13

2001 1,92 0,94 0,55 0,81 7,67 8,16 32,91 24,05 10,19 4,92 3,29 2,24

2002 0,69 0,41 19 1,33 10,35 18,69 13,36 54,52 16,96 11,83 7,12 4,06

2003 3,23 0,68 0,41 0,24 1,8 18,28 6,21 3,29 4,68 5,36 3,83 2,07

2004 1,27 0,56 0,82 5,33 1,01 6,22 8,05 8,39 12,92 4,67 4,53 1,92

2005 0,66 0,45 0,45 0,48 13,51 46,47 22,61 40,37 15,77 7,27 5,74 4,21

2006 2,55 1,11 0,5 1,19 4,19 18,56 30,38 23,71 11,71 11,41 5,62 3,22

2007 1,84 1,02 0,56 0,57 0,6 2,38 7,23 7,37 7,97 6,6 3,65 1,37

2008 0,38 0,19 0,19 0,38 20,25 13,72 7,95 26,27 8,9 4,84 3,12 0,78

2009 0,15 0,13 0,51 0,33 4,23 4,92 10,41 13,73 18,34 6,69 4,52 2,92

2010 1,41 0,66 0,69 0,64 0,91 4,3 5,07 6,73 5,85 4,64 3,51 1,43
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7.3 Anexo C: Precipitaciones

Capitulo 7: Anexos

Tabla C-1: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Allipén en

Melipeuco.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1993 103,74 0,58 99,76 244,41 596,57 495,99 389,29 286,69 106,45 183,83 155,79 169,68
1994 61,92 35,48 92,16 169,98 235,20 443,23 368,14 154,64 305,15 317,62 221,32 212,71
1995 54,70 10,50 82,75 273,22 139,79 593,97 398,31 386,25 79,51 139,50 49,75 3,54

1996 40,41 53,84 156,20 129,50 218,34 187,04 48,47 261,05 129,92 139,86 116,73 43,14
1997 259,00 36,94 8,86 365,90 195,06 560,69 401,49 186,74 263,02 276,71 219,75 116,64
1998 49,52 54,36 54,92 120,17 163,22 134,39 164,65 226,18 101,46 20,05 69,43 76,98
1999 47,65 50,36 40,49 68,82 213,68 467,91 109,32 448,07 282,44 60,81 59,04 45,09
2000 32,51 219,65 100,49 96,67 142,71 744,68 265,86 351,39 268,67 146,48 144,06 145,10
2001 165,57 26,48 100,92 107,61 409,46 460,06 545,82 192,43 65,71 35,80 152,08 3,49

2002 34,09 85,11 168,92 177,39 274,97 249,42 196,89 283,44 272,10 504,79 217,43 128,05
2003 48,03 16,56 32,51 75,47 79,35 644,30 222,09 145,58 234,30 147,40 143,13 186,04
2004 19,84 44,71 105,44 326,58 11,39 476,99 330,60 126,05 280,04 249,84 135,99 85,92
2005 48,19 12,96 53,34 57,45 576,60 450,31 280,20 350,36 73,61 46,64 278,62 92,48
2006 94,86 53,98 75,41 201,22 269,34 513,31 461,83 287,17 206,07 348,32 46,10 162,99
2007 34,89 75,46 37,17 212,53 108,20 255,18 278,00 167,43 88,07 118,33 38,15 62,15
2008 34,30 39,92 20,42 151,15 288,14 207,09 311,93 621,70 78,72 79,21 69,51 28,70
2009 25,00 68,73 29,31 171,69 508,13 313,90 191,12 599,12 133,42 329,07 201,31 94,93
2010 45,58 109,05 67,96 34,07 119,48 345,85 300,78 329,08 57,12 136,00 123,61 96,13

Tabla 7-1: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Allipén en Melipeuco.

Rio Allipén en Melipeuco

Estaciones Latitud Longitud  Peso (wi)
Cherquenco 38°41'02" 72°00' 00" 0,45
Liucura 38°39' 06" 71°05'31" 0,51
Malalcahuello 38°28'13" 71°34' 31" 0,33
Lago Tinquilco 39° 10' 00" 71°43' 23" 0,39

Tricauco

38°51' 02"

71°33' 00"

0,05

Tabla C-2: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Ancoa en el

Morro.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1987 0,00 0,00 76,43 19,97 224,07 125,92 1019,73 401,00 229,74 228,77 1,01 7,36
1988 0,00 5,23 63,39 72,02 89,51 496,74 253,78 469,36 67,59 51,93 11,38 1,12
1989 6,36 0,00 8,54 3,24 73,52 315,69 335,13 325,22 54,87 39,89 7,08 35,57
1990 9,60 3,67 192,61 81,78 173,23 94,16 164,21 143,53 332,40 44,62 61,80 3,22
1991 7,31 0,00 0,00 158,41 919,26 371,99 427,16 55,88 169,82 132,73 49,40 162,83
1992 0,55 15,22 75,39 225,53 818,03 633,77 132,87 159,79 125,40 64,63 21,27 4,48
1993 4,80 0,00 0,00 149,48 454,02 644,62 186,54 188,32 45,63 68,93 38,58 96,28
1994 1,32 4,06 3,04 210,72 240,62 393,71 625,69 59,62 150,11 62,80 11,83 55,89
1995 0,00 5,24 0,00 264,56 82,76 528,54 496,45 248,93 68,77 78,44 0,78 0,00
1996 0,72 8,57 22,34 85,37 107,75 291,81 97,78 308,55 13,48 24,56 24,41 8,15
1997 1,42 31,68 2,10 308,71 239,12 901,06 286,91 230,59 420,32 387,46 69,54 12,48
1998 0,00 0,78 3,01 210,36 110,29 146,88 25,91 51,28 85,80 0,00 2,77 21,90
1999 0,64 29,27 18,63 27,35 132,36 430,20 129,05 334,13 432,10 15,39 2,75 3,01
2000 0,00 146,92 0,46 35,11 119,15 1190,34 123,83 90,71 430,85 24,09 31,44 0,70
2001 87,75 0,00 5,59 102,03 449,20 213,07 809,01 403,98 21,75 19,04 11,79 0,00
2002 1,65 71,31 259,37 76,59 521,90 376,76 349,41 782,45 237,07 173,69 43,57 23,21
2003 85,26 0,00 0,00 25,51 171,20 412,01 204,51 64,72 154,01 124,64 115,74 14,59
2004 0,00 9,54 76,36 300,68 31,60 277,66 335,33 133,39 247,51 156,14 63,12 49,34
2005 4,45 0,18 25,32 1,56 634,46 690,82 358,76 618,34 80,78 45,29 96,85 69,26
2006 27,20 16,36 0,00 98,47 193,80 603,11 678,98 392,96 131,11 193,58 2,09 28,93
2007 19,84 62,07 26,23 47,07 37,19 189,40 374,05 201,43 54,65 28,54 11,50 10,69
2008 2,27 0,00 5,14 110,72 861,96 252,37 374,06 379,34 83,27 19,39 2,89 4,66
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Tabla 7-2: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Ancoa en el Morro

Rio Ancoa en el Morro

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Ancoa Embalse 35° 54’ 38” 71° 17’ 45” 0,26
Hornillo 35°52’'02” 71° 07’ 02” 0,42
Colorado 35°38'17” 71° 15’ 38” 0,11
Vilches Alto 35° 35’ 35" 71° 05’ 13” 0,09
Armerillo 35°42' 04" 71° 04’ 38" 0,13

Tabla C-3: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Claro en los

Queries.
PRECIPITACION RIO CLARO EN LOS QUENES
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1987 0,0 0,0 15,3 44,8 154,6 94,2 695,3 340,4 113,9 145,2 2,4 1,6
1988 0,0 0,0 28,0 16,7 36,4 186,8 193,2 265,4 52,9 14,8 31,1 0,9
1989 0,1 0,0 16,9 20,6 80,5 110,9 238,3 345,3 62,4 32,4 5,4 8,1
1990 5,6 0,0 95,3 49,5 120,1 98,2 200,1 127,4 184,1 73,9 36,8 7,4
1991 2,4 0,0 2,6 101,0 355,2 337,3 289,1 35,7 135,9 102,9 6,9 95,3
1992 1,3 0,3 12,3 154,7 603,9 581,0 107,4 170,3 84,8 25,2 16,2 1,9
1993 4,0 0,0 0,0 93,7 423,6 429,9 248,8 72,4 48,5 51,8 43,5 41,9
1994 0,0 0,0 1,0 148,3 160,5 297,7 414,4 45,4 111,4 45,7 1,0 29,5
1995 0,0 10,1 0,0 175,9 43,4 393,9 341,6 221,6 49,4 65,9 2,2 1,4
1996 2,0 0,4 14,7 74,0 67,5 295,2 114,1 322,1 27,0 39,9 21,7 6,5
1997 3,1 9,9 8,6 142,5 298,4 699,6 232,8 269,3 303,6 274,6 67,4 7,8
1998 0,0 1,3 1,8 91,0 76,9 95,7 9,9 37,9 102,7 2,9 0,2 0,7
1999 0,0 11,4 24,3 26,1 80,2 370,4 89,1 312,9 335,0 36,1 4,1 1,7
2000 0,0 100,5 0,0 27,6 61,0 933,1 177,5 57,9 392,5 9,6 15,6 0,0
2001 0,9 0,5 11,9 63,7 389,6 96,0 603,9 377,2 35,2 15,4 7,6 0,3
2002 3,5 3,0 84,7 63,6 378,4 294,8 231,6 666,8 148,4 74,3 28,5 5,9
2003 68,9 0,0 5,6 9,6 151,4 352,2 182,5 39,2 148,1 57,9 74,1 4,8
2004 0,0 0,0 75,4 128,1 77,2 247,6 259,9 170,3 164,3 83,7 59,3 6,7
2005 8,3 0,0 24,4 15,9 504,3 590,4 242,0 480,4 47,6 53,6 65,4 16,9
2006 0,0 6,9 0,8 62,6 116,3 369,1 436,3 257,9 99,5 140,4 1,0 21,4
2007 0,0 35,5 11,6 5,4 74,5 186,1 222,6 198,0 12,1 13,9 11,3 0,0
2008 0,0 0,0 16,5 50,0 462,2 225,0 240,0 322,5 50,2 7,0 2,1 0,0
2009 0,1 0,4 0,0 0,6 173,9 256,3 107,7 246,0 169,7 82,2 25,2 1,5
2010 1,1 0,0 0,4 3,7 75,8 292,8 175,5 57,9 19,7 33,4 22,2 12,8

Tabla 7-3: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Claro en los Quefies.

Rio Claro en los Queiies

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
El Manzano 34° 57’ 48" 70° 55’ 04" 0,16
Los Quenies 35° 00’ 03” 70° 48’ 43" 0,50
Monte Oscuro 35° 07’ 27” 70° 58’ 29” 0,14
Santa Susana 34° 54’ 41" 71° 02’ 07” 0,12
Convento Viejo 34° 46’ 10” 71° 07’ 59” 0,10
La Rufina 34° 44’ 34" 70° 45’ 07” 0,15
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Tabla C-4: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Colorado en junta

con Palos.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1995 0,00 5,25 0,00 205,71 35,01 434,06 420,45 226,23 66,78 68,53 0,00 0,00
1996 1,26 3,72 22,97 66,56 73,83 243,27 96,90 305,70 8,24 19,40 22,02 4,10
1997 3,55 21,54 5,36 166,56 289,75 730,50 251,92 233,98 314,74 301,46 51,45 6,29
1998 0,00 1,13 0,77 109,88 64,56 81,65 0,00 25,40 87,56 0,00 0,05 3,77
1999 0,00 7,44 26,28 30,88 94,19 364,59 101,87 338,41 316,85 23,30 1,81 1,19
2000 0,00 107,10 0,00 32,16 64,45 1032,24 124,98 41,12 374,28 9,87 29,86 0,00
2001 17,27 0,00 0,25 77,78 359,99 121,97 662,65 348,88 35,69 10,58 9,41 0,00
2002 0,05 18,74 225,81 67,84 395,01 293,13 238,29 697,42 154,26 97,87 25,34 16,00
2003 70,89 0,00 0,00 4,29 144,52 337,80 157,99 38,88 136,30 87,23 82,07 12,87
2004 0,00 0,84 59,03 196,42 39,76 29,42 253,81 129,03 192,32 96,43 51,43 12,36
2005 5,49 0,14 20,28 5,87 556,48 592,64 250,61 508,73 53,08 42,54 74,86 19,43
2006 0,00 6,29 0,00 70,97 118,14 429,52 430,09 309,72 106,91 146,60 0,76 25,87
2007 0,51 38,28 14,79 4,74 46,18 181,62 250,72 181,65 21,59 22,85 6,89 0,00
2008 0,00 0,00 12,80 65,93 492,65 235,39 286,06 332,70 44,89 3,09 0,00 1,90
2009 0,00 0,22 0,00 0,00 233,53 261,59 216,42 255,75 178,66 89,72 31,33 0,00
2010 6,03 0,00 0,82 3,94 86,03 296,03 217,30 97,47 18,91 42,04 27,08 19,09
Tabla 7-4: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Colorado en Junta con Palos.

Rio Colorado en Junta con Palos

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Fundo el Radal 35°25'08" 71°02'35" 0,25
Los Quefies 35°00'03" 70°48'43" 0,27
Monte Oscuro 35°07'27" 70° 58' 29" 0,27
Potrero Grande 35°11' 00" 71°05'52" 0,21

Tabla C-5: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Diguillin en san

Lorenzo.

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

1993 29,21 0,00 62,28 262,98 647,54 718,30 318,64 302,86 89,06 170,12 58,57 80,76
1994 20,00 19,39 7,57 276,04 208,41 504,65 488,89 78,55 248,93 148,16 53,40 78,97
1995 0,29 16,13 30,15 239,68 127,81 629,49 545,04 278,61 79,19 119,10 13,11 0,00

1996 8,20 36,80 133,49 153,65 133,82 305,54 153,57 273,45 42,78 57,75 87,82 40,81
1997 19,71 50,71 8,78 335,99 200,75 659,53 263,59 180,42 292,34 279,77 152,14 39,99
1998 11,89 13,30 21,00 116,36 150,33 211,04 86,64 152,49 103,59 3,86 41,18 50,62
1999 9,45 49,55 7,23 75,83 307,24 516,29 106,49 455,96 498,16 39,25 13,12 6,72

2000 1,02 258,77 4,61 96,73 149,14 1073,37 207,56 330,51 437,29 82,80 37,17 62,93
2001 126,35 19,69 12,40 123,71 666,07 380,89 1038,86 318,95 65,19 47,64 78,16 0,00

2002 0,24 219,25 198,64 121,16 462,96 359,01 231,05 647,13 161,22 459,24 122,44 55,80
2003 43,23 0,00 4,51 27,62 146,81 596,84 258,32 170,70 220,91 186,91 120,94 50,28
2004 0,00 20,64 126,06 291,74 87,64 472,55 441,12 158,96 164,07 206,92 144,02 87,02
2005 8,84 0,00 46,05 22,26 464,15 576,73 396,34 600,75 76,10 44,08 97,41 52,92
2006 60,35 20,83 20,79 156,14 262,36 697,61 571,94 250,22 222,95 201,93 8,26 157,56
2007 19,22 93,42 42,47 127,52 74,91 174,51 354,18 150,16 80,73 93,58 16,14 36,17
2008 15,62 24,52 16,70 126,55 629,40 204,87 278,98 312,95 80,14 46,98 35,62 8,00

2009 5,66 18,34 3,73 70,85 482,93 372,34 262,28 353,20 102,99 198,75 135,56 35,72
2010 15,38 43,86 9,67 10,99 100,34 313,44 337,78 208,60 27,43 63,72 39,18 53,95
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Capitulo 7: Anexos

Tabla 7-5: Coordenadas estacion pluviomeétricas en rio Diguillin en san Lorenzo.

Tabla C-6

Rio Diguillin en San Lorenzo

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Diguillin 36°52'07" | 71°38'33" 0,12
Las Trancas 36°54'41" | 71°30' 34" 0,44
Fundo Atacalco 36° 54'55" | 71° 34'58" 0,22
Las Cruces 37°06'41" | 71°45'54" 0,06
Caracol 36°38'56" | 71°23'25" 0,06
Caman 36°40' 27" | 71°17' 53" 0,06
Mayulermo 36°49'08" | 71°53'40" 0,05

: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Lircay en puente

las Rastras.

PRECIPITACION RIO LIRCAY EN PUENTE LAS RASTRAS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocTt NOV. DIC
1993 6,96 0,00 0,00 135,19 414,24 555,15 215,13 185,37 47,71 68,87 45,81 58,63
1994 0,64 0,00 5,61 202,75 171,56 371,05 550,48 61,76 142,81 69,56 9,07 51,89
1995 0,00 4,30 0,00 257,48 78,27 492,86 453,89 222,45 83,25 86,24 0,28 0,00
1996 0,76 3,54 24,70 117,50 107,98 284,48 80,94 273,05 5,56 12,94 42,50 9,62
1997 1,26 32,64 6,13 268,37 270,05 738,16 331,42 235,81 393,67 379,34 70,92 6,83
1998 0,00 0,89 8,59 174,39 97,25 94,46 14,53 44,06 99,59 0,00 0,70 7,23
1999 1,22 21,57 24,49 30,72 133,57 444,89 129,97 353,82 359,95 25,41 1,64 1,97
2000 0,00 121,56 0,00 54,15 109,97 1090,21 125,71 38,26 383,13 21,19 27,10 0,45
2001 78,84 0,00 0,44 66,70 356,54 215,36 783,20 383,63 21,73 10,43 9,35 0,00
2002 1,11 51,63 310,61 67,35 538,37 455,72 348,26 700,46 216,72 117,87 46,49 23,58
2003 92,52 0,00 0,00 25,74 134,46 362,70 176,21 57,14 165,37 129,69 112,03 20,86
2004 0,00 2,72 59,67 358,62 33,60 252,43 317,73 126,15 248,83 133,80 62,33 41,13
2005 8,85 0,03 21,24 3,15 546,54 587,21 286,70 609,38 87,53 50,86 103,66 52,16
2006 21,48 16,82 0,00 79,30 171,40 512,06 487,67 397,22 149,97 208,62 3,86 26,26
2007 4,13 58,11 19,75 24,71 49,46 150,25 277,81 132,62 21,52 19,79 24,28 1,77
2008 0,00 0,00 9,17 101,01 580,24 235,31 358,16 388,38 44,60 14,87 0,70 4,42
2009 0,00 0,07 0,00 0,30 294,60 353,00 277,02 339,47 165,81 146,09 73,92 0,02
2010 9,46 1,44 0,00 0,67 110,57 342,12 235,22 143,18 16,26 40,15 29,13 35,25

Tabla 7-6: Coordenadas estacion pluviométricas en Rio Lircay en puente las Rastras.

Rio Lircay en Puente Las Rastras

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Armerillo 35°42' 04" 71°04' 38" 0,157
Colorado 35°38'17" 71°15'38" 0,150
El Durazno 35°29'33" 71°19'06" 0,104
Fundo el Radal 35°25'08" 71°02'35" 0,120
Vilches Alto 35°35'35" 71°05' 13" 0,469
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Capitulo 7: Anexos

Tabla C-7: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Longavi en la

Quiriquina.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NoVv DIC
1993 7,82 0,00 6,90 173,62 465,34 656,22 196,44 228,33 68,66 131,58 38,07 62,92
1994 7,83 9,70 13,36 219,50 157,17 353,48 393,86 60,15 210,03 94,09 20,11 62,19
1995 0,00 10,17 2,86 196,78 87,39 579,88 523,25 280,72 76,69 93,71 511 0,00
1996 12,57 37,88 55,40 105,99 118,84 261,44 92,34 235,77 34,68 32,57 55,76 18,48
1997 19,01 38,36 5,21 305,89 212,14 729,46 270,19 156,50 245,01 290,35 86,24 37,06
1998 0,74 2,25 13,08 70,98 180,60 126,38 81,81 130,41 67,74 0,81 14,39 21,59
1999 5,45 35,71 10,85 30,32 177,19 402,96 111,17 302,43 384,76 37,34 5,46 4,64
2000 2,24 146,76 3,03 47,13 143,06 1067,15 201,22 201,05 460,30 48,76 39,69 17,22
2001 123,76 4,60 2,35 107,37 643,68 253,37 803,30 349,45 48,86 35,97 54,73 0,00
2002 0,73 176,97 216,03 95,16 401,61 303,94 297,90 624,74 174,26 349,80 94,23 29,79
2003 35,07 0,00 2,60 17,99 145,38 523,91 206,56 114,01 162,02 120,46 114,84 39,65
2004 0,00 17,68 95,83 328,08 51,56 336,16 341,23 151,31 174,74 152,05 106,55 54,88
2005 4,87 0,19 31,30 16,89 495,30 603,87 395,69 481,47 75,14 42,05 96,75 43,97
2006 63,93 17,30 9,38 134,51 200,87 493,68 541,48 341,86 182,65 186,21 5,05 69,57
2007 24,55 93,55 21,97 89,94 44,14 146,38 319,70 162,77 55,70 47,63 3,49 23,45
2008 12,30 8,53 9,62 117,70 699,03 213,18 341,64 366,16 94,34 35,57 9,05 10,78
2009 0,84 10,55 2,08 40,42 370,41 381,94 212,47 394,45 109,49 174,16 90,32 8,86
2010 8,99 28,53 3,62 10,74 94,13 346,79 308,20 173,50 23,83 78,86 47,60 45,81

Tabla 7-7: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Longavi en la Quiriquina.

Rio Longavi en la Quiriquina

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Bullileo Embalse 36°17'06" | 71° 24' 51" 0,31
La Sexta de Longavi 36°06'46" | 71° 36' 56" 0,20
Caman 36°40'27" | 71°17' 53" 0,12
Caracol 36°38'56" | 71° 23' 25" 0,12
San Fabian 36°35'01" | 71°31' 29" 0,12
San Manuel en Perquilauquén 36°21'29" | 71° 38' 58" 0,12

Tabla C-8: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio

Nuble en la

Punilla.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1993 20,51 0,00 18,38 224,27 577,21 669,42 272,26 311,85 84,34 157,58 49,74 60,34
1994 7,31 14,29 15,83 262,77 205,04 446,37 510,92 43,55 294,19 116,41 29,24 98,67
1995 0,04 18,46 10,66 219,26 117,16 665,08 627,27 387,71 75,00 98,18 12,12 0,00
1996 21,97 29,61 83,68 136,01 126,95 337,78 136,23 270,24 43,57 42,37 82,49 18,17
1997 28,26 36,77 8,14 325,14 241,17 776,29 325,05 206,53 311,91 373,51 125,76 42,93
1998 2,84 5,99 12,58 91,65 196,32 184,94 74,46 133,81 71,92 4,24 29,22 37,63
1999 6,76 35,17 6,50 40,46 246,66 484,98 144,62 462,31 434,44 20,92 10,47 2,57
2000 10,33 234,97 5,36 63,95 157,02 1131,31 241,73 315,14 546,01 63,15 61,91 37,43
2001 132,85 9,14 4,20 122,38 726,90 332,99 994,88 339,23 58,23 32,09 56,23 0,00
2002 2,44 198,41 248,55 110,56 505,68 366,18 360,34 642,81 207,40 457,19 113,05 40,08
2003 32,37 0,02 8,09 20,77 195,23 765,45 318,95 129,64 186,69 159,64 138,48 51,85
2004 0,00 17,93 93,77 348,22 53,83 434,53 424,89 184,88 197,30 152,17 129,18 77,77
2005 9,39 0,00 48,54 24,00 654,39 628,69 512,28 557,46 79,88 43,37 113,11 22,46
2006 98,98 21,39 22,88 59,71 257,60 594,50 583,05 372,07 225,13 219,24 9,08 91,27
2007 18,35 100,61 27,61 110,36 62,24 168,49 334,58 182,32 71,24 59,61 8,25 31,22
2008 17,91 35,87 14,23 129,83 758,56 256,62 351,22 368,01 69,80 57,58 18,97 19,57
2009 1,46 22,04 6,63 53,37 469,22 489,48 240,55 456,07 154,85 194,79 112,09 36,04
2010 5,98 32,64 9,61 21,49 85,06 361,58 395,47 208,31 23,28 68,67 54,01 50,25
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Capitulo 7: Anexos

Tabla 7-8: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Nuble e la Punilla.

Rio Nuble en la Punilla
Estaciones Latitud Longitud  Peso (wi)
Caman 36°40'27" 71°17'53" 0,60
Las Trancas 36°54'41" 71°30' 34" 0,07
Caracol 36°38'56" 71°23'25" 0,15
Diguillin 36°52'07" 71°38'33" 0,06
Coihueco Embalse 36°38'27" | 71°47'56" 0,04
San Fabian 36°35'01" 71°31'29" 0,08

Tabla C-9: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Palos en junta con

Colorado.
PRECIPITACION RIO PALOS EN JUNTA CON COLORADO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC

1995 0,00 3,31 0,00 220,23 44,72 416,41 405,77 199,68 71,66 61,88 0,16 0,00
1996 0,83 3,87 24,72 69,31 79,94 239,29 78,74 267,42 7,27 17,48 26,94 4,88
1997 2,04 24,77 4,97 199,87 251,47 666,60 248,17 202,47 327,19 299,15 50,07 7,45
1998 0,00 0,71 3,35 126,87 68,48 83,09 8,57 33,94 80,89 0,00 0,27 5,92
1999 0,45 12,30 19,92 27,37 95,51 364,53 105,44 313,43 287,70 15,70 1,40 0,63
2000 0,00 103,07 0,00 41,98 82,17 960,31 110,61 36,00 321,95 15,36 28,87 0,00
2001 46,44 0,00 0,00 65,20 310,83 158,08 635,81 323,80 27,39 9,00 7,25 0,00
2002 0,47 29,72 250,90 57,12 410,59 330,18 264,95 612,21 171,02 97,61 28,62 18,42
2003 75,20 0,00 0,00 13,53 143,94 376,33 180,34 46,31 154,03 115,40 102,21 18,63
2004 0,00 2,27 55,34 282,61 38,87 245,07 274,02 132,57 228,95 116,47 54,27 25,89
2005 5,42 0,00 17,34 3,32 585,19 608,64 286,41 574,53 69,59 45,94 87,03 37,37
2006 7,38 12,04 0,00 81,28 151,05 473,63 470,97 391,16 115,47 180,86 1,93 22,98
2007 1,25 50,36 18,18 14,16 50,79 178,70 292,07 164,82 32,69 25,17 12,37 0,45

2008 0,00 0,00 10,84 84,73 529,98 260,63 363,34 337,14 46,60 9,38 0,27 3,10
2009 0,00 0,00 0,00 0,00 272,41 322,01 281,35 316,24 189,30 123,56 53,40 0,02

2010 8,06 0,00 0,62 1,72 85,80 341,78 254,77 148,12 11,67 43,51 36,43 27,52

Tabla 7-9: Coordenadas estacion pluviométricas en rio palos en junta con colorado.

Rio Palos en Junta con Colorado
Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Armerillo 35°42'04" | 71° 04' 38" 0,16
Fundo el Radal 35°25'08" | 71° 02' 35" 0,24
Monte Oscuro 35°07'27" | 70°58' 29" 0,21
Vilches Alto 35°35'35" | 71°05' 13" 0,18
Rio Palos en Junta con Colorado 35°16'28" | 71° 00' 56" 0,22
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Capitulo 7: Anexos

Tabla C-10: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Perquilauquén en

san Manuel

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1993 9,37 0,00 10,68 195,37 493,83 696,84 199,80 255,75 74,32 146,98 43,92 76,14
1994 9,79 10,12 17,45 241,20 186,47 390,37 464,92 65,86 231,42 114,39 24,18 73,11
1995 0,00 13,06 3,80 213,65 94,02 633,14 556,02 310,31 78,62 96,13 7,39 0,00

1996 14,56 39,13 61,99 114,89 125,92 289,54 105,58 251,93 41,41 31,41 66,02 16,43
1997 23,44 36,22 6,16 315,93 216,22 752,20 294,17 170,90 271,67 299,15 95,76 42,98
1998 1,17 3,87 16,67 72,54 196,27 140,80 91,84 130,78 66,53 0,95 18,62 27,40
1999 6,88 36,41 9,53 33,06 202,55 431,60 119,82 345,04 406,73 33,50 7,58 5,15

2000 2,61 146,28 4,11 63,99 145,26 1001,40 226,12 224,65 493,25 54,16 48,11 21,32
2001 130,37 6,28 3,64 115,28 680,65 266,06 876,37 366,51 51,55 39,68 59,60 0,00

2002 0,77 194,37 222,96 106,50 434,73 324,04 309,91 638,59 190,01 378,57 99,11 38,39
2003 37,52 0,00 3,07 19,00 167,68 590,16 229,45 122,74 171,03 138,35 123,98 47,18
2004 0,00 20,33 105,56 351,82 50,59 366,34 348,92 168,06 187,65 168,50 117,82 68,31
2005 6,82 0,23 33,50 17,28 536,00 602,42 401,40 530,19 81,83 42,73 107,07 45,60
2006 73,81 18,51 12,40 137,73 211,33 479,11 562,35 355,61 203,01 203,40 5,56 71,79
2007 26,00 92,30 22,47 95,48 50,72 145,74 292,80 151,96 62,18 50,66 4,40 23,93
2008 14,20 9,97 11,79 117,75 707,34 227,24 348,86 360,96 93,89 40,74 11,21 11,71
2009 1,11 13,70 2,66 49,22 381,02 408,88 217,82 418,68 112,63 181,24 94,42 11,79
2010 9,91 32,10 5,24 12,70 88,01 366,44 317,72 173,95 23,47 83,98 50,72 48,11

Tabla 7-10: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Perquilauquen en San Manuel.

Rio Perquilauquén en San Manuel

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Caman 36°40'27" | 71°17' 53" 0,14
Caracol 36°38'56" | 71° 23' 25" 0,19
San Fabian 36°35'01" | 71°31' 29" 0,25
Bullileo Embalse 36°17'06" | 71° 24' 51" 0,24
Digua Embalse 36°15'21" | 71°32'53" 0,17
San Manuel en Perquilauquén 36°21'29" | 71°38' 58" 0,00

Tabla C-11: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Renegado en

Invernada.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1987 0,00 9,34 124,65 38,89 231,54 207,33 696,96 371,27 198,77 190,49 55,11 8,49

1988 30,41 0,00 92,39 93,59 107,29 492,12 253,46 453,15 98,42 96,83 22,71 45,39
1989 20,00 16,47 27,75 2,06 86,46 506,60 342,40 267,29 78,35 53,17 24,74 81,22
1990 25,40 41,38 258,42 191,85 174,97 195,38 167,71 254,84 393,82 48,66 74,06 106,28
1991 29,90 12,20 20,44 277,29 926,70 270,45 418,11 84,12 284,02 132,18 50,15 203,30
1992 0,00 200,28 100,90 210,32 963,77 405,60 218,86 137,43 139,22 181,51 86,45 84,96
1993 31,71 0,00 66,56 268,16 692,16 736,57 327,05 300,43 92,58 177,82 60,90 85,12
1994 21,64 19,66 5,02 283,16 219,45 516,82 496,30 84,30 242,23 149,30 56,42 79,43
1995 0,34 16,66 36,44 246,07 134,72 646,15 525,17 249,15 80,99 128,77 12,70 0,00

1996 5,92 38,41 145,36 162,55 131,85 300,66 169,66 271,02 40,56 57,17 87,90 48,75
1997 16,61 52,99 9,96 322,70 203,51 642,03 246,31 185,53 292,10 254,06 160,99 40,50
1998 15,20 14,45 23,04 120,63 137,44 232,89 78,96 153,73 113,71 4,73 45,32 55,84
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Tabla 7-11: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Renegado en Invernada.

Capitulo 7: Anexos

Rio Renegado en Invernada

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Diguillin 36°52' 07" 71°38'33" 0,12
Las Trancas 36°54'41" 71°30' 34" 0,48
Fundo Atacalco 36°54' 55" 71°34'58" 0,22
Caracol 36°38' 56" 71°23'25" 0,06
Las Cruces 37°06'41" 71°45' 54" 0,04
Caman 36°40'27" 71°17'53" 0,05
Mayulermo 36° 49' 08" 71°53' 40" 0,04

Tabla C-12: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Ructe en camino
a Antuco.
PRECIPITACION RIO RUCUE EN CAMINO A ANTUCO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 36,00 0,00 83,34 231,37 473,40 551,04 324,02 312,17 106,34 135,91 77,23 56,04
1994 19,30 17,27 44,91 209,62 140,43 426,30 367,18 57,23 222,78 163,26 48,19 52,94
1995 6,08 9,24 26,28 216,63 95,90 401,93 473,60 317,72 66,08 93,72 20,29 0,00
1996 7,10 37,57 144,30 108,77 162,46 232,26 66,23 265,19 47,66 89,81 84,40 36,56
1997 50,18 76,60 4,46 352,38 189,19 579,89 259,68 137,21 251,64 251,96 110,94 36,71
1998 5,45 8,94 26,83 112,71 163,94 145,41 113,37 150,32 104,12 0,35 47,28 29,14
1999 23,79 60,36 5,91 70,45 205,02 519,28 120,72 313,25 325,75 49,93 14,42 7,51
2000 3,97 256,94 27,19 82,27 84,45 852,64 174,37 241,62 332,92 59,94 33,14 53,50
2001 107,53 22,40 49,29 94,97 438,64 297,90 604,38 251,66 54,81 72,05 102,01 0,00
2002 1,58 185,37 128,20 164,35 330,22 278,32 284,66 449,64 235,80 447,58 144,24 30,88
2003 40,75 1,94 11,91 57,00 119,85 520,56 200,54 143,35 191,10 120,30 91,33 33,71
2004 0,00 14,78 98,10 263,30 36,69 375,61 341,91 150,97 148,39 193,98 100,81 63,02
2005 14,10 0,25 61,91 46,24 516,62 562,97 325,62 380,12 62,31 41,62 129,95 66,64

Tabla 7-12: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Ructe en camino a Antuco.

Rio Ructie en Camino a Antuco
Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Las Cruces 37°10'11" | 71°48'22" 0,22
San Lorenzo en Bio Bio 37°30'29" | 71°45'56" 0,35
Trupan 37°16'50" | 71°49'22" 0,25
Tucapel 37°17'02" | 71°57' 00" 0,18
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Capitulo 7: Anexos

Tabla C-13: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Ancoa antes tdnel

canal Melado.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1974 44,64 0,00 6,07 0,00 628,60 933,58 129,83 87,73 79,56 71,67 57,93 38,36
1975 0,00 73,33 6,50 163,85 400,84 519,76 696,58 151,55 57,64 34,10 84,26 43,60
1976 1,85 19,17 13,37 5,17 154,42 436,67 121,65 104,62 229,95 300,47 134,01 64,03
1977 35,28 0,00 17,62 61,03 306,09 475,05 862,46 285,92 62,45 230,74 195,27 3,59
1978 0,46 4,87 0,00 3,43 216,04 347,46 1003,99 112,39 285,52 234,60 236,40 10,34
1979 12,59 3,40 0,05 58,24 272,73 63,30 881,99 518,03 241,59 11,53 155,46 110,35
1980 0,00 86,21 50,26 663,93 549,28 494,81 387,27 139,88 120,06 0,00 54,51 94,58
1981 14,62 1,47 23,33 154,13 998,28 121,38 190,25 281,29 128,89 48,55 17,47 0,00
1982 16,14 14,70 39,01 53,67 553,43 764,81 635,81 328,03 459,00 267,84 41,73 0,11
1983 29,85 12,48 0,26 72,66 218,24 356,39 400,77 228,39 80,73 11,37 2,42 0,81
1984 0,00 18,12 17,32 43,25 484,56 329,79 838,11 163,37 215,60 169,39 19,13 0,00

Tabla 7-13: Coordenadas estacion pluviométricas en rio Ancoa antes tunel canal

melado.

Rio Ancoa Antes Tunel Canal Melado

Estaciones Latitud Longitud  Peso (wi)
Ancoa Embalse 35°54' 38" 71°17' 45" 0,19
Colbun (Maule sur) 35°37'27" | 71°24'08" 0,07
Colorado 35°38'17" 71° 15'38" 0,10
Hornillo 35°52'02" 71°07'02" 0,51
Armerillo 35°42' 04" 71°04' 38" 0,14

Tabla C-14: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Sauces antes

junta con Nuble.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIC
1988 16,8 0,0 75,7 73,9 86,2 446,8 274,7 464,1 85,7 85,2 25,7 33,8
1989 12,9 21,7 13,8 1,3 75,8 400,0 353,5 258,7) 72,9 57,0 19,1 74,6
1990 19,6 33,8 187,5 166,3 215,5 147,6 183,1 194,4 371,7 58,3 61,9 29,6
1991 30,7 6,4 8,6 210,9 847,2 326,0 392,4 95,6 280,0 151,2 53,0 177,5
1992 06 30,1 86,4 2518 864,6 529,4 184,5 175,7 151,7 132,2 61,5 54,9
1993 19,5 0,0 23,9 229,2) 545,0 664,3 255,5 294,0 80,3 157,5 50,5 72,5
1994 10,2 13,4 17,3 268,2) 206,6 452,5 486,0 55,4 275,7 124,2 33,8 91,8
1995 01 17,2 12,6 226,7) 113,8] 639,9 594,0 351,2] 75,1 99,8 11,4 0,0
1996 17,0 31,8 89,9 131,1 128,5 330,6, 135,1 2718 43,4 42,5 83,2 21,3
1997 27,6 38,9 8,0 332,3 227,6 741,4 307,4 195,2 297,7 335,8 1298 41,3
1998 3,9 5,7 16,1 89,5 192,2 1796 87,2 133,7 75,6 31 30,0 35,2)
1999 7,5 38,7 7,4 44,3 253,4 480,2 129,2 427,9 432,8 26,7 9,6 3,9
2000 6,2 221,3 51 79,4 149,6) 1082,1 234,0 295,8 516,1 65,9 56,6 38,1
2001 134,6) 10,8 6,6 123,1 704,0 317,8 984,2 342,1] 57,9 38,0 61,4 0,0
2002 1,5 215,2) 240,4 109,8 482,8 354,6, 327,7 626,3 193,9 441,1 116,9 45,1
2003 36,1 0,0 6,2 21,6 192,3 703,2] 283,3 136,4 184,2 161,8 133,4) 52,5
2004 0,0 18,7, 104,2 347,8 55,8 424,5 394,8 182,1 192,0] 168,4 131,5 79,5
2005 8,9 0,0 43,7 21,5 584,9 601,1] 452,6 562,8 79,8 3,6 109,7 35,8
2006 86,4 20,4 21,5 95,3 251,4) 532,0 578,8 340,7) 219,7 214,6) 7,9 98,1]
2007 18,6 9,6 27,4 110,8 60,5 160,0 298,5 154,1 70,0 64,2 8,7 30,5
2008 17,0 24,9 15,5 123,2 722,5 232,0 332,1 343,3 74,8 53,3 21,4 15,8]
2009 2,4 20,0 5,8 59,3 439,2 456,4 239,6 428,2 136,3 186,2] 112,7 28,38
2010 9,4 37,8 10,3 16,7, 84,0 355,9 355,9 194,8 24,6 75,2 51,3 49,9|
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Capitulo 7: Anexos

Tabla 7-14: Coordenadas estacion pluviométricas en rio sauces antes junta con Nuble.

Rio Sauces antes Junta con Nuble

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
Caman 36°40'27" 71°17'53" 0,35
Caracol 36° 38' 56" 71°23' 25" 0,22
Coihueco Embalse 36° 38' 27" 71°47' 56" 0,08
Diguillin 36°52'07" 71°38'33" 0,10
Las Trancas 36° 54'41" 71°30'34" 0,11
San Fabian 36°35'01" 71°31'29" 0,14

Tabla C-15: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del rio Chillan en

Esperanza.
PRECIPITACION RIO CHILLAN EN ESPERANZA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
1971 14,53 73,90 5,86 58,41 493,10 427,83 391,86 262,96 116,11 93,29 29,87 129,99
1972 31,26 1,07 124,37 40,97 962,73 413,32 290,77 527,79 350,91 316,28 117,47 7,02
1973 1,54 9,49 37,99 59,16 432,75 347,92 351,80 135,34 49,03 226,47 5,68 14,90
1974 61,51 4,01 38,21 0,00 393,92 776,91 197,27 114,72 101,48 34,17 61,02 44,43
1975 1,01 132,84 13,22 184,55 387,19 472,71 455,65 234,61 98,06 60,44 129,22 47,52
1976| 38,36 24,53 38,91 17,35 187,95 509,32 184,80 176,38 214,63 237,56 103,16 108,45
1977 50,47 0,00 41,09 97,52 362,09 469,33 776,30 223,20 152,56 191,18 210,27 38,08
1978 4,88 17,05 0,00 0,24 325,50 256,96 924,13 122,83 343,50 277,13 217,98 6,94
1979 38,63 30,76 7,42 81,43 356,83 125,79 633,02 577,39 248,37 63,63 231,30 162,74
1980 0,49 315,77 61,12 506,17 624,53 544,98 420,50 204,39 115,58 0,72 76,81 91,05
1981 78,09 17,69 95,28 164,74 887,85 211,18 244,39 199,28 123,80 81,86 30,37 27,99
1982 73,55 81,88 68,74 64,56 448,39 703,54 589,32 362,69 458,50 386,93 62,70 3,42
1983 84,63 15,54 1,26 130,56 264,64 469,06 449,30 231,67 189,94 53,16 5,63 15,93
1984 17,32 92,25 45,27 78,98 562,06 353,55 524,49 181,75 260,43 252,50 32,65 14,37
1985 48,64 5,20 38,22 186,38 511,08 222,94 334,53 89,62 209,47 330,53 85,29 0,13
1986| 12,30 32,48 91,50 252,60 801,96 597,21 176,39 321,13 103,88 123,36 355,28 12,82
1987 0,00 12,22 120,22 45,11 228,94 200,92 643,46 354,80 250,79 176,37 44,52 7,54
1988 26,07 0,00 84,46 83,89 109,46 438,87 286,89 435,41 93,78 91,89 26,99 39,34
1989 19,19 19,25 23,92 2,91 75,43 441,28 335,54 271,96 76,28 63,83 21,89 75,94
1990 20,54 37,77 198,58 168,39 189,90 176,15 198,36 222,99 391,92 62,36 67,55 38,72
1991 29,02 7,89 14,76 232,89 797,90 297,65 381,66 98,62 236,24 145,34 41,67 170,36
1992 0,21 27,50 93,97 208,34 886,38 482,30 187,85 150,72 148,79 154,36 81,62 80,78
1993 22,12 0,00 67,43 226,84 569,49 752,40 279,04 299,34 76,85 147,83 58,75 75,02
1994 19,32 20,13 12,50 271,12 182,14 515,20 478,09 61,30 264,06 145,43 45,63 67,85

Tabla 7-15: Coordenadas estacion pluviométricas en rio chillan en esperanza.

Rio Chillan en Esperanza

Estaciones Latitud Longitud  Peso (wi)
Coihueco Embalse 36°38'27" 71° 47' 56" 0,07
Diguillin 36°52'07" 71°38'33" 0,28
Fundo Atacalco 36° 54' 55" 71°34'58" 0,21
La Punilla 36° 39' 30" 71°19'40" 0,07
Las Trancas 36°54'41" 71°30'34" 0,17
San Fabian 36°35'01" 71°31'29" 0,08
San Lorenzo 36°55'29" 71°34'32" 0,13
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Capitulo 7: Anexos

Tabla C-16: Precipitacion media mensual ponderada en la cuenca del estero Upeo en

U peo.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIC
1988 0,00 0,00 29,96 14,51 27,84 178,55 133,71 196,78 38,85 8,97 17,69 0,39
1989 0,83 0,00 8,44 9,66 45,98 95,30 184,56 234,38 34,29 24,19 4,23 8,23
1990 3,27 0,67 69,68 36,37 51,67 54,97 128,10 82,70 146,49 52,43 27,63 0,54
1991 5,50 0,00 0,00 64,28 301,75 215,74 220,54 29,48 91,99 88,65 13,82 76,17
1992 0,36 0,09 21,10 84,67 450,89 418,96 76,60 100,39 59,44 18,95 7,61 0,04
1993 2,14 0,00 0,00 68,05 334,73 301,09 154,63 63,81 36,91 38,20 32,63 2,21
1994 0,00 0,00 1,13 139,65 126,39 238,12 325,63 32,01 85,64 39,35 1,91 18,85
1995 0,00 5,00 0,00 158,04 27,55 332,60 324,45 181,98 44,22 52,71 0,00 0,00
199 1,04 2,04 11,94 51,54 53,53 199,46 78,66 230,09 4,67 10,25 21,81 5,64
1997 3,04 11,07 3,57 118,60 218,34 576,73 217,26 205,25 237,37 258,83 40,99 4,29
1993 0,00 1,74 0,62 76,28 54,08 56,99 0,05 20,04 71,16 0,00 0,03 2,77
1999 0,00 5,85 21,92 22,16 79,54 271,14 91,51 271,06 279,44 21,87 0,9 0,82
2000 0,00 81,28 0,00 22,12 48,66 814,70 94,89 34,47 316,34 8,84 19,12 0,00
2001 13,28 0,00 0,12 63,64 289,79 82,63 528,41 273,01 21,42 8,59 7,67 0,00
2002 0,03 13,86 160,93 56,67 339,43 240,35 204,10 545,09 119,68 68,30 16,15 8,23
2003 49,96 0,00 0,00 4,09 124,87 282,59 132,86 37,60 107,67 59,69 70,58 7,68
2004 0,00 0,46 47,85 150,35 35,62 184,39 218,17 111,52 148,20 75,49 39,48 9,41
2005 4,49 0,15 20,20 4,41 461,17 514,41 192,55 415,18 43,12 33,87 69,01 12,71
2006 0,00 3,65 0,00 53,43 94,78 360,53 346,47 236,14 89,40 126,13 0,55 23,05
2007 0,52 41,31 12,09 8,01 39,19 149,46 190,57 154,86 16,84 15,64 3,96 0,37
2008 0,00 0,00 12,74 51,90 396,90 211,55 246,34 257,35 40,01 2,00 0,36 1,05
2009 0,00 0,11 0,00 0,00 184,80 237,49 158,41 210,96 135,87 70,55 22,97 0,00
2010 3,99 0,00 0,00 1,72 73,52 254,69 173,10 64,38 16,69 33,09 23,14 14,26

Tabla 7-16: Coordenadas estacion pluviométricas en estero Upeo en Upeo.

Estero Upeo en Upeo

Estaciones Latitud Longitud Peso (wi)
El Guindo 35°15'28" 71°19'26" 0,09
El Manzano 34°57'48" 70°55' 04" 0,20
Fundo el Radal 35°25'08" 71°02'35" 0,13
Lontue 35°02'32" 71°17' 26" 0,10
Los Quefies 35°00'03" 70° 48' 43" 0,14
Potrero Grande 35°11' 00" 71°05'52" 0,21
Santa Susana 34°54' 41" 71°02' 07" 0,14
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7.4 Anexo D: Temperatura

Capitulo 7: Anexos

Anexo D-1: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Allipén en

Melipeuco.

- rwwnwweomwsewemeo ]
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 9,49 10,35 8,53 4,85 0,85 -0,33 2,33 -0,73 1,63 431 6,01 1,67
1994 10,11 8,87 781 4,07 2,17 0,99 -1,13 -1,43 2,11 4,69 6,05 8,71
1995 8,97 8,95 6,43 5,05 1,09 -1,13 -3,05 -1,79 1,03 4,11 6,19 10,21
1996 9,45 8,87 8,01 3,45 1,07 -3,61 0,75 0,53 2,33 433 6,45 8,63
1997 10,57 7,65 791 5,97 245 0,27 0,35 0,03 2,09 3,87 6,23 8,13
1998 9,37 10,53 141 4,75 3,55 0,91 -1,39 0,75 0,63 4,95 6,05 8,87
1999 11,19 9,87 6,99 3,75 1,17 -2,03 -2,35 0,71 2,23 531 733 8,37
2000 9,89 9,05 593 4,39 1,47 0,05 -2,35 0,11 0,91 4,91 5,75 8,07
2001 9,77 9,59 6,61 3,11 1,63 0,81 -1,15 0,07 1,83 531 5,69 9,79
2002 10,81 9,89 6,27 3,59 1,65 -2,91 -1,31 0,79 2,29 3,73 6,05 8,97
2003 10,31 8,69 9,15 3,77 0,51 0,59 2,19 0,29 1,65 4,25 6,97 6,75
2004 10,95 10,15 7,81 4,71 0,19 0,11 -1,13 0,11 1,67 5,09 647 8,59
2005 10,27 12,95 8,07 3,87 1,21 -1,03 0,79 0,25 2,39 3,83 7,07 8,09
2006 9,81 10,37 6,15 4,01 0,49 0,85 0,23 0,25 1,65 4,13 6,19 797
2007 10,71 9,31 7,89 3,83 0,33 -2,49 2,43 3,35 1,83 4,23 591 8,13
2008 11,71 12,31 8,85 391 0,89 0,73 0,05 0,37 2,23 4,35 791 10,61
2009 11,53 10,29 8,33 5,67 1,59 -1,61 -2,67 1,11 0,93 3,63 3,97 7,61
2010 9,85 8,89 8,47 4,11 0,17 0,19 -2,03 -1,13 1,87 4,55 6,29 741

Tabla 7-17: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Allipen en Melipeuco.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
C1 656,5 0,8
Cc2 166,9 0,2
Area Total 823,3
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Capitulo 7: Anexos

Anexo D-2: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Ancoa en el

Morro.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1987 17,100 17,200 15,000 10,200 6,600 5,200 5,600 5,900 7,300 11,300 13,600 15,500
1988 16,400 15,900 13,200 9,700 5,900 4,300 2,900 4,400 6,000 9,400 12,500 15,400
1989 17,100 16,800 12,100 9,100 6,600 4,800 4,000 4,800 6,800 9,500 12,800 15,700
1990 17,200 15,000 12,200 9,000 7,000 4,200 3,500 6,000 6,900 8,800 11,900 14,200
1991 16,100 15,500 13,200 10,100 8,300 4,300 4,000 4,100 7,600 8,500 11,600 13,300
1992 16,400 14,900 13,900 8,400 7,400 3,500 2,500 5,000 7,200 9,300 11,500 14,300
1993 18,200 15,800 13,700 9,000 6,500 4,900 2,600 5,000 6,400 9,400 11,500 14,700
1994 16,300 14,200 12,900 8,800 7,500 6,300 3,900 3,900 8,000 9,600 12,300 15,600
1995 16,900 14,400 12,100 9,800 7,500 5,200 2,700 4,200 7,300 9,100 11,800 16,100
1996 15,400 14,800 13,100 7,700 6,700 2,200 4,100 5,400 7,000 9,600 12,600 14,400
1997 18,700 16,200 13,000 10,800 8,800 5,000 4,900 5,600 7,600 8,700 11,500 14,300
1998 16,100 14,000 12,100 8,400 8,400 4,200 4,000 4,200 6,400 10,800 12,000 16,300
1999 17,100 15,700 11,900 8,100 7,500 4,400 2,800 5,500 7,600 9,900 12,900 15,400
2000 16,600 14,800 12,200 9,300 7,100 4,900 2,700 5,400 6,900 10,200 11,900 15,800
2001 16,200 16,700 12,200 8,000 6,900 3,900 4,500 5,100 6,200 9,700 12,700 16,800
2002 17,200 15,800 12,500 8,200 7,100 2,200 3,800 5,100 7,300 9,500 12,400 14,800
2003 17,300 15,200 13,000 8,600 7,000 6,300 3,600 4,700 7,700 10,600 14,100 14,200
2004 17,600 14,900 13,400 9,400 5,700 5,200 4,500 5,500 7,800 9,400 12,800 16,500
2005 17,900 17,800 13,100 8,500 7,000 5,000 4,700 5,100 6,400 9,100 14,000 16,200
2006 17,300 15,700 11,800 9,000 7,100 5,800 5,400 5,400 7,400 9,600 13,200 15,900
2007 17,900 15,700 12,500 8,700 5,500 2,400 2,800 1,900 6,300 9,200 13,700 16,300
2008 19,400 18,400 14,600 8,600 6,900 3,700 5,000 4,800 7,300 9,900 15,000 17,300

Tabla 7-18: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Ancoa en el Morro.

Cuadrante

Area (km2)

Peso (wi)

C1

273

1

Area Total |

273

Anexo D-3: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Claro en los

Quenes.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1987 11,42 11,80 9,18 4,58 -0,62 -0,91 -0,99 -0,74 1,11 5,48 8,39 9,74
1988 10,80 10,90 8,12 4,17 -1,27 -2,01 -3,76 -1,62 -0,34 4,04 7,91 10,47
1989 11,72 12,10 7,08 3,79 -0,44 -1,29 -2,60 -1,08 0,57 4,07 7,93 10,53
1990 11,87 9,93 7,09 3,56 0,19 -1,63 -2,96 0,28 0,54 3,39 7,21 9,05
1991 10,69 10,56 8,31 4,82 1,58 -1,70 -2,56 -1,85 1,67 2,83 6,62 8,03
1992 10,76 9,87 8,88 3,08 0,26 -2,68 -4,07 -0,99 1,16 4,12 6,27 9,13
1993 13,17 10,77 8,71 3,55 -0,54 -1,45 -3,93 -0,69 0,23 3,83 6,52 9,72
1994 11,16 9,30 7,93 3,55 0,75 0,25 -2,86 -1,79 1,93 3,74 7,59 10,65
1995 11,69 9,43 7,33 4,46 0,71 -0,81 -3,63 -1,75 1,45 3,57 6,89 11,18
1996 9,86 9,79 8,05 2,06 -0,28 -3,96 -2,47 -0,74 0,67 3,98 7,59 8,90
1997 13,22 11,22 8,05 5,48 1,62 -1,74 -1,50 -0,42 1,20 2,71 6,26 8,86
1998 10,66 8,40 6,78 2,76 1,03 -2,15 -2,26 -1,73 0,14 5,57 7,17 10,47
1999 10,78 11,00 6,69 2,43 0,62 -1,74 -3,92 -0,71 1,44 3,72 7,08 9,38
2000 10,71 9,34 6,66 3,53 -0,43 -1,60 -3,90 -0,92 0,47 4,11 6,36 10,05
2001 11,12 12,35 7,57 2,88 -0,17 -2,34 -1,70 -0,72 -0,10 4,23 7,42 10,71
2002 10,91 10,14 7,69 3,09 0,49 -4,03 -2,60 -0,86 1,34 4,13 7,45 8,98
2003 11,60 9,80 8,08 3,36 0,42 0,16 -2,63 -1,35 1,97 5,77 9,11 8,56
2004 11,70 9,77 8,47 3,93 -1,74 -1,00 -2,09 -0,35 1,93 3,90 7,31 11,11
2005 12,38 12,17 7,96 3,16 0,02 -1,10 -1,64 -1,03 -0,10 3,54 8,95 10,80
2006 12,44 10,60 6,85 4,05 0,28 -0,49 -0,80 -0,56 1,50 4,30 7,81 10,71
2007 12,41 10,42 7,21 3,46 -1,79 -3,71 -3,56 -4,22 0,53 4,03 8,82 11,21
2008 13,85 12,90 8,58 3,62 0,19 -2,67 -1,52 -0,92 1,13 4,20 9,95 11,60
2009 12,93 12,30 8,64 5,83 1,34 -1,94 -2,71 0,25 -0,97 4,65 6,02 11,14
2010 13,47 11,54 10,68 4,64 1,05 -0,78 -3,03 -0,19 2,95 5,79 8,91 10,33
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Tabla 7-19: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Claro en los Queries.

Cuadrantes | Areas (km2) | Peso (wi)
(ox} 200,2 0,24
C3 377,8 0,45
C2 27,0 0,03
c4 241,0 0,28
| AreaTotal | 846 |

Anexo D-4: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Colorado en junta

con Palos.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC

1995 10,26 7,98 5,86 2,92 -0,64 -2,36 -5,21 -3,35 -0,03 2,08 5,48 9,95
1996 8,48 8,36 6,56 0,51 -1,65 -5,59 -4,13 -2,41 -0,83 2,52 6,14 7,42
1997 11,54 9,42 6,44 3,89 0,10 -3,44 -3,12 -2,13 -0,47 1,11 4,67 7,37
1998 9,17 6,75 5,13 1,05 -0,47 -3,77 -3,84 -3,43 -1,57 4,04 5,69 9,07
1999 9,41 9,47 5,09 0,71 -0,91 -3,43 -5,61 -2,45 -0,10 2,23 5,61 7,92
2000 9,31 7,86 5,14 1,96 -1,93 -3,27 -5,55 -2,56 -1,16 2,63 4,81 8,62
2001 9,59 10,75 5,85 1,10 -1,72 -4,02 -3,47 -2,51 -1,77 2,68 5,73 9,31
2002 9,48 8,65 5,89 1,33 -1,12 -5,84 -4,36 -2,68 -0,33 2,55 5,83 7,51
2003 10,17 8,39 6,45 1,70 -1,09 -1,53 -4,33 -3,12 0,35 414 7,52 7,14
2004 10,35 8,19 6,82 2,23 -3,41 -2,56 -3,78 22,12 0,13 2,31 5,59 9,45
2005 10,76 10,56 6,20 1,24 -1,63 -3,01 -3,46 -3,01 -1,90 1,84 7,29 9,18
2006 10,72 9,02 5,19 2,41 -1,37 -2,18 -2,60 -2,38 -0,24 2,63 6,20 9,09
2007 10,83 8,81 5,58 1,76 -3,41 -5,42 -5,33 -6,00 -1,14 2,41 7,22 9,69
2008 12,36 11,46 7,17 1,83 -1,45 -4,30 -3,20 -2,69 -0,54 2,55 8,33 10,02
2009 11,27 10,76 6,95 3,98 -0,35 -3,78 -4,53 -1,51 -2,70 2,96 4,32 9,37
2010 11,90 9,92 9,04 2,81 -0,60 -2,45 -4,81 -2,11 1,23 4,17 7,26 8,80

Tabla 7-20: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Colorado en junta con Palos.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
C1 649,7 0,74
c2 131,7 0,15
Cc3 8,8 0,01
C4 87,8 0,1
Area Total 878




Capitulo 7: Anexos

Anexo D-5: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Diguillin en san

Lorenzo.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC

1993 18,9 18,0 15,6 11,1 7,9 6,8 4,6 6,1 7,9 11,0 13,7 16,38
1994 18,2 16,4 14,7 10,8 8,9 8,0 5,7 5,0 9,2 11,3 14,2 17,53
1995 18,0 16,6 13,6 11,9 8,5 6,4 4,2 5,4 8,1 10,8 13,8 18,02
1996 17,7 16,9 15,0 10,2 8,1 3,7 5,9 7,1 8,7 11,3 14,5 16,80
1997 19,5 16,8 14,5 12,8 10,0 7,2 6,4 6,8 8,9 10,5 13,6 16,34
1998 17,9 16,7 14,1 10,7 10,0 6,0 5,4 5,5 7,4 11,5 13,5 19,17
1999 20,3 17,2 13,6 10,2 8,3 5,9 4,8 6,9 8,9 12,3 16,0 18,32
2000 19,4 17,5 15,0 12,1 8,8 6,7 4,5 7,3 8,4 12,5 14,5 18,45
2001 17,6 17,7 13,5 9,5 8,0 5,6 5,6 6,2 7,5 11,2 14,6 20,12
2002 20,3 19,1 13,8 9,9 7,9 3,6 5,1 6,4 8,3 10,8 14,1 17,40
2003 19,9 18,2 14,8 10,4 7,5 7,8 4,7 6,0 8,5 11,3 15,9 16,60
2004 20,6 16,9 14,9 11,4 7,0 6,9 6,0 6,5 8,3 10,8 15,0 18,18
2005 19,6 20,9 14,5 9,8 7,6 5,9 5,8 6,1 7,6 10,3 16,0 18,05
2006 18,1 17,7 13,4 10,5 7,7 7,4 6,5 6,6 8,3 10,7 15,5 17,45
2007 19,6 18,1 14,4 10,4 6,5 4,0 4,2 3,2 7,4 10,5 15,5 18,04
2008 21,3 21,1 17,4 10,2 7,5 5,5 6,5 5,9 8,5 11,5 17,1 19,51
2009 21,2 19,7 14,7 12,0 8,4 5,2 4,6 7,1 6,9 10,6 12,0 18,03
2010 20,4 18,1 18,3 12,3 8,6 7,2 5,3 7,6 10,3 12,7 15,5 16,98

Tabla 7-21: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Diguillin en San Lorenzo.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
(ox 72,258 0,35
C3 25,638 0,12
C2 100,51 0,48
c4 10,704 0,05
Area Total | 209,11

Anexo D-6: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Lircay en puente

las Rastras.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 17,9 15,5 13,4 87 6,1 45 2,2 4,7 6,0 91 11,2 14,4
1994 16,0 13,9 12,6 8,5 7,1 5,9 3,5 3,6 7,6 9,3 12,0 15,3
1995 16,6 14,1 11,8 9,5 7,1 4,8 2,3 3,8 6,9 8,8 11,5 15,8
1996 15,1 14,5 12,8 7,4 6,3 1,8 3,7 5,0 6,6 9,3 12,3 14,1
1997 18,4 15,9 12,7 10,5 84 4,6 4,5 5,2 7,2 83 11,2 14,0
1998 15,8 13,7 11,8 81 8,0 3,8 3,6 3,8 6,0 10,5 11,7 16,0
1999 16,7 15,4 11,6 7,8 7,1 4,0 2,4 5,1 7,2 9,5 12,6 15,1
2000 16,3 14,5 11,9 8,9 6,7 45 2,3 5,0 6,5 9,8 11,6 15,5
2001 15,9 16,4 11,9 7,7 6,5 3,5 41 4,7 58 9,4 12,4 16,5
2002 16,8 15,5 12,2 7,9 6,7 1,8 3,4 4,7 6,9 9,2 12,1 14,5
2003 17,0 14,9 12,7 83 6,6 5,9 3.2 43 7,4 10,3 13,8 13,9
2004 17,3 14,6 13,1 91 53 48 41 5,1 74 91 12,5 16,2
2005 17,6 17,5 12,8 8,2 6,6 4,6 43 4,7 6,0 8,8 13,7 15,9
2006 17,0 15,4 11,5 87 6,7 5,4 5,0 5,0 7,0 9,3 12,9 15,6
2007 17,6 15,4 12,2 8,4 5,1 2,0 2,4 1,5 5,9 8,9 13,4 16,0
2008 19,1 18,1 14,3 83 6,5 33 4,6 4,5 6,9 9,6 14,7 17,0
2009 18,5 17,1 12,9 10,2 7,4 3,5 3,1 5,7 51 9,4 10,3 16,1
2010 18,3 16,0 15,6 9,8 7,4 5,1 33 5,7 8,7 11,0 13,4 15,0
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Tabla 7-22: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Lircay en puente las Rastras.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
c1 7,472 0,02
C3 358,15 0,92
C2 5,663 0,00
c4 16,706 0,05
Area Total | 388

Anexo D-7: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Longavi en la

Quiriquina.
TEMPERATURA RIO LONGAVI EN LA QUIRIQUINA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

1993 16,700 15,200 12,900 8,300 5,200 4,200 1,800 3,900 5,300 8,400 10,800 13,900
1994 15,400 13,600 12,000 8,100 6,300 5,500 2,900 2,700 6,800 8,600 11,500 14,900
1995 15,600 13,800 11,200 9,100 6,100 4,200 1,700 3,000 5,900 8,200 11,000 15,400
1996 14,700 14,200 12,300 7,200 5,400 1,400 3,200 4,400 6,000 8,700 11,700 13,700
1997 17,100 14,700 11,900 10,000 7,300 4,300 3,900 4,300 6,300 7,700 10,600 13,500
1998 15,100 13,400 11,200 7,700 7,100 3,400 3,000 3,100 4,900 9,400 10,900 16,000
1999 16,900 14,700 10,900 7,300 5,800 3,400 2,000 4,300 6,300 9,300 12,600 15,100
2000 16,200 14,500 11,800 9,000 5,900 4,000 1,800 4,500 5,700 9,600 11,400 15,400
2001 15,000 15,600 11,000 6,900 5,300 3,000 3,200 3,700 4,900 8,600 11,700 16,800
2002 16,900 15,800 11,300 7,200 5,400 1,100 2,600 3,800 5,900 8,300 11,300 14,300
2003 16,800 15,100 12,000 7,700 5,200 5,300 2,300 3,400 6,200 9,200 13,100 13,600
2004 17,300 14,000 12,300 8,600 4,100 4,300 3,400 4,100 6,100 8,200 11,900 15,400
2005 16,800 17,500 11,900 7,300 5,200 3,700 3,400 3,600 5,000 7,800 13,100 15,200
2006 15,800 14,900 10,800 8,000 5,300 4,800 4,100 4,100 5,900 8,300 12,400 14,800
2007 16,800 15,100 11,500 7,700 3,800 1,400 1,600 0,600 4,900 8,000 12,700 15,300
2008 18,400 18,000 14,300 7,600 5,100 2,800 3,900 3,500 6,000 8,800 14,100 16,500
2009 18,000 16,800 12,100 9,400 6,000 2,700 2,200 4,700 4,200 8,300 9,400 15,300
2010 17,600 15,400 15,300 9,400 6,100 4,600 2,600 4,900 7,800 10,100 12,700 14,400

Tabla 7-23: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Longavi en la Quiriquina.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)

C1 669 1

Area Total 669
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Anexo D-8: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Nuble en la

Capitulo 7: Anexos

Punilla.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
1993 19,69 18,53 16,06 11,29 8,02 6,76 4,45 6,38 8,12 11,39 14,22 17,06
1994 18,82 16,93 15,25 11,00 9,03 8,06 5,55 5,18 9,45 11,59 14,83 18,23
1995 18,76 17,13 14,19 12,09 8,75 6,59 4,18 5,56 8,46 11,19 14,33 18,73
1996 18,20 17,45 15,46 10,28 8,22 3,79 5,85 7,05 8,82 11,69 15,03 17,20
1997 20,18 17,52 15,06 12,99 10,03 6,95 6,38 6,86 9,03 10,69 14,02 16,83
1998 18,43 16,90 14,45 10,78 10,00 5,96 5,48 5,58 7,55 12,13 14,15 19,50
1999 20,57 17,86 14,06 10,29 8,45 5,88 4,65 6,95 9,03 12,46 16,27 18,60
2000 19,79 17,92 15,22 12,08 8,72 6,65 4,36 7,23 8,43 12,68 14,90 18,82
2001 18,25 18,50 14,08 9,72 8,03 5,56 5,68 6,26 7,63 11,59 15,03 20,30
2002 20,57 19,30 14,29 10,10 8,05 3,58 5,08 6,45 8,55 11,20 14,63 17,80
2003 20,30 18,52 15,25 10,60 7,76 7,78 4,78 6,05 8,76 11,85 16,43 17,02
2004 20,89 17,33 15,38 11,59 6,92 6,86 5,88 6,66 8,58 11,19 15,32 18,65
2005 20,13 21,00 14,89 10,03 7,76 5,92 5,79 6,08 7,65 10,62 16,43 18,53
2006 18,88 18,15 13,88 10,82 7,86 7,36 6,49 6,66 8,55 11,12 15,90 17,96
2007 20,13 18,43 14,75 10,60 6,53 3,96 4,16 3,25 7,63 10,90 16,03 18,55
2008 21,82 21,42 17,63 10,42 7,66 5,45 6,46 6,06 8,65 11,79 17,52 19,92
2009 21,50 20,13 15,18 12,22 8,56 5,18 4,59 7,26 7,02 11,12 12,65 18,55
2010 20,93 18,65 18,55 12,39 8,75 7,16 5,16 7,55 10,45 13,00 16,03 17,56

Tabla 7-24: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Nuble en la Punilla.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
C1 183,8 0,15
C2 1077,4 0,85
Area Total | 1261,2

Anexo D-9: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Palos en junta con

Colorado.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1995 11,1 8,8 6,5 3,8 0,1 -1,2 -41 -2,3 0,8 3,0 6,2 10,3
1996 9,2 9,1 7,3 1,4 -0,8 -4,4 -2,9 -1,2 0,2 3,4 6,9 8,3
1997 13,0 10,9 7,3 4,7 1,3 -1,9 -2,0 -0,9 0,8 2,3 5,7 8,3
1998 10,0 8,0 6,1 2,1 0,8 -2,5 -2,8 -2,3 -0,3 5,0 6,5 9,9
1999 10,4 10,3 6,1 1,9 0,2 -2,0 -4,3 -1,1 1,0 3,3 6,7 9,0
2000 10,2 8,8 6,1 2,9 -0,6 -1,8 -4,4 -1,4 0,1 3,7 5,9 9,4
2001 10,5 11,6 6,8 2,2 -0,5 -2,6 -2,1 -1,3 -0,5 3,7 7,1 10,3
2002 10,5 9,7 6,9 2,4 0,1 -4,3 -3,0 -1,4 0,9 3,5 7,0 8,5
2003 11,0 9,2 7,4 2,7 0,0 -0,1 -3,0 -1,8 1,4 51 8,6 7,9
2004 11,1 9,3 7,7 3,3 -2,0 -1,3 -2,4 -0,9 1,4 3,3 7,1 10,8
2005 12,1 12,0 7,3 2,5 -0,3 -1,5 -2,0 -1,5 -0,4 3,0 8,5 10,4
2006 11,7 10,0 6,1 3,3 -0,1 -0,8 -1,3 -1,0 1,0 3,7 7,5 10,3
2007 12,1 10,1 6,6 2,8 -2,0 -4,0 -3,9 -4,6 -0,1 3,4 8,4 10,8
2008 13,6 12,7 8,1 2,9 -0,2 -2,9 -1,9 -1,5 0,7 3,7 9,6 11,4
2009 12,8 11,9 7,8 5,0 0,9 -2,4 -3,1 -0,3 -1,3 4,0 53 10,8
2010 13,0 11,0 10,1 4,2 0,7 -1,0 -3,3 -0,4 2,7 5,5 8,5 9,8
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Tabla 7-25: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Palos en junta con Colorado.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
(ox} 49,06 0,1
Cc2 367,95 0,75
C3 73,59 0,15
Area Total 490,6

Anexo D-10: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Perquilauquén en

san Manuel.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGO SEP ocCT NOV DIC

1993 18,67 17,35 15,02 10,48 7,30 6,31 3,96 5,85 7,40 10,47 13,00 15,92
1994 17,55 15,75 14,17 10,23 8,30 7,56 5,06 4,68 8,85 10,75 13,62 16,97
1995 17,67 15,95 13,25 11,28 8,10 6,18 3,73 5,03 7,85 10,30 13,15 17,44
1996 16,95 16,32 14,45 9,43 7,50 3,43 5,36 6,51 8,13 10,80 13,87 15,95
1997 19,17 16,68 14,05 12,15 9,40 6,48 5,96 6,38 8,43 9,85 12,85 15,67
1998 17,27 15,70 13,42 9,93 9,28 5,51 5,01 5,13 6,98 11,35 13,00 18,35
1999 19,37 16,77 13,07 9,53 7,83 5,46 4,16 6,43 8,38 11,55 15,05 17,45
2000 18,57 16,77 14,17 11,30 8,08 6,16 3,91 6,71 7,83 11,83 13,72 17,70
2001 17,07 17,52 13,10 9,00 7,38 5,08 5,26 5,76 7,00 10,67 13,95 19,22
2002 19,37 18,20 13,37 9,35 7,40 3,21 4,66 5,91 7,93 10,35 13,50 16,60
2003 19,10 17,40 14,15 9,83 7,15 7,36 4,36 5,51 8,18 11,10 15,30 15,85
2004 19,70 16,17 14,42 10,80 6,28 6,38 5,48 6,16 8,05 10,27 14,20 17,60
2005 19,05 19,90 14,00 9,38 7,18 5,66 5,43 5,68 7,08 9,88 15,32 17,45
2006 17,85 17,05 12,92 10,05 7,30 6,91 6,11 6,18 7,95 10,30 14,75 16,92
2007 19,02 17,35 13,72 9,83 5,93 3,48 3,71 2,73 6,95 10,05 14,92 17,47
2008 20,70 20,32 16,65 9,70 7,10 4,93 5,98 5,56 8,05 10,95 16,40 18,77
2009 20,40 19,07 14,20 11,50 8,00 4,76 4,23 6,73 6,35 10,30 11,52 17,50
2010 19,85 17,57 17,65 11,65 8,18 6,71 4,76 7,11 9,93 12,23 14,92 16,50

Tabla 7-26: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Perquilauguén en San Manuel.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
C1 128,22 0,26
C2 252,32 0,50
C3 122,19 0,24
Area Total 503
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Anexo D-11: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Renegado en

Invernada.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1987 20,28 20,76 18,52 13,20 8,12 7,38 7,70 8,58 8,92 13,98 16,78 18,82
1988 19,50 18,52 15,54 12,02 7,68 6,42 4,74 6,34 8,16 11,24 15,04 17,50
1989 19,28 18,94 14,40 11,68 8,14 7,28 6,06 6,74 8,66 11,68 15,28 18,08
1990 19,34 17,76 14,54 11,38 8,70 6,50 5,86 8,02 8,96 11,28 14,54 16,98
1991 18,72 18,16 15,66 12,54 9,76 6,48 6,10 6,10 9,34 10,72 14,42 16,26
1992 19,02 17,80 16,50 11,24 8,94 5,92 4,70 7,10 8,98 11,06 14,46 16,82
1993 19,55 18,62 16,20 11,68 8,50 7,36 5,10 6,72 8,48 11,58 14,36 17,04
1994 18,80 17,02 15,36 11,34 9,46 8,54 6,20 5,56 9,82 11,90 14,88 18,20
1995 18,70 17,22 14,26 12,44 9,16 7,04 4,72 5,96 8,70 11,38 14,42 18,65
1996 18,32 17,52 15,60 10,72 8,74 4,32 6,46 7,58 9,26 11,92 15,16 17,40
1997 20,14 17,52 15,16 13,34 10,58 7,68 6,92 7,34 9,50 11,04 14,24 16,96
1998 18,52 17,18 14,68 11,22 10,58 6,56 5,94 6,00 7,96 12,16 14,18 19,94

Tabla 7-27: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Renegado en Invernada.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
Cc1 51,7 0,4
C2 76,5 0,6
Area Total 128,2

Anexo D-12: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Rucute en camino

a Antuco.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1993 15,70 15,20 12,90 8,90 5,40 4,60 2,70 3,70 5,60 8,40 10,70 13,40
1994 15,30 13,70 12,00 8,40 6,30 5,70 3,80 2,60 6,80 8,90 11,00 14,50
1995 15,00 13,80 10,80 9,50 5,90 3,90 2,00 3,00 5,50 8,20 10,80 15,10
1996 15,00 14,00 12,30 8,00 5,60 1,50 4,00 5,00 6,50 8,60 11,40 14,10
1997 16,60 13,70 11,80 10,40 7,50 5,20 4,40 4,50 6,60 8,10 10,80 13,60
1998 15,10 14,40 11,60 8,60 7,80 3,90 3,30 3,30 5,10 8,70 10,50 15,60
1999 17,10 14,40 11,00 8,10 5,80 3,50 2,70 4,90 6,50 9,60 12,80 15,00
2000 16,20 14,60 11,70 9,40 6,20 4,70 2,50 5,00 5,90 9,60 11,20 15,00
2001 14,80 14,60 10,80 7,20 5,60 3,50 3,60 4,00 5,40 8,70 11,20 16,50
2002 17,10 15,60 10,90 7,60 5,40 1,50 3,10 4,30 6,00 8,10 11,00 14,30
2003 16,70 15,00 12,30 8,00 4,90 5,50 2,60 3,90 6,00 8,50 12,60 13,50
2004 17,30 14,20 12,20 9,20 4,70 4,60 4,00 4,20 5,90 8,30 11,70 15,00
2005 16,40 18,00 11,90 7,50 5,10 3,70 3,80 4,00 5,50 7,70 12,50 14,70
2006 15,10 14,90 10,70 8,10 5,10 5,30 4,50 4,40 5,90 8,10 12,00 14,30
2007 16,40 14,90 11,90 8,10 4,10 1,80 2,20 1,10 5,20 7,90 11,80 14,60
2008 17,90 17,70 14,10 7,90 5,10 3,50 4,60 3,70 6,20 8,90 13,50 16,30
2009 17,80 16,30 12,10 9,80 5,90 3,00 2,60 5,00 4,80 7,90 8,80 14,60
2010 16,90 14,80 14,80 9,40 5,50 4,90 3,20 4,70 7,30 9,60 11,90 13,70
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Tabla 7-28: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Rucle en camino a Antuco.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
(ox} 183,57 0,87
Cc2 25,32 0,12
C3 2,11 0,01
Area Total 211

Anexo D-13: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Ancoa antes

tunel canal Melado.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1974 18,1 16 12,3 83 83 38 3,4 53 6,7 10 11,2 13,7
1975 16,3 14,7 11,9 9,2 7,4 5,2 3,7 43 7,2 9,7 11,4 14,8
1976 16,3 14,5 11,1 8,2 6,7 4 3,7 48 6,9 9,5 12,3 15,1]
1977 16,9 15,1 12,6 10 8,4 4,9 4] 5 7,9 10,2] 11,7 14,8
1978 15,5 14,8 11,9 9 8,2 4,5 6,4 3,9 7,6 95 12,1 14,9
1979 15,8 14,3 11,6 7,9 7,6 2,4 4,4 6,4 5,9 9,2 10,9 13,9
1980 16,8 15,4 13,4 7,9 7,8 4 3,7 5,3 6,7 8,7 10,6 14,6
1981 15,7 15,3 13,2 10,8 9,7 4,7 5 5,3 6,7 8,9 11,5 14,3
1982 16,2 15,4 12,4 10 8,2 4,2 5,2 5,5 7,9 9,9 11,4 16,2)
1983 17 15,6, 13,4 9,9 6,2 2 2,8 4,2 58 10,2 12,6 15,5|
1984 16,3 14,2 12,1 8,2 6,1 2 3,8 4,2 7,9 10,8 11,4 14,9

Tabla 7-29: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Ancoa antes ttnel canal Melado.

Cuadrante |Area(km2)| Peso (wi)
c1 79 1
AreaTotal | 79 |
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Anexo D-14: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio sauces antes

junta con Nuble.

Capitulo 7: Anexos

Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP. ocT NOV DIC

1988 18,67 17,83 14,79 11,08 6,61 5,43 3,66 5,37 7,21 10,61 14,46 16,99
1989 18,66 18,42 13,72 10,78 7,17 6,30 5,00 5,80 7,77 10,95 14,63 17,46
1990 18,76 17,03 13,79 10,48 7,77 5,63 4,80 7,17 8,01 10,55 13,96 16,30
1991 18,00 17,46 15,02 11,68 8,90 5,53 5,03 5,20 8,57 9,95 13,70 15,50
1992 18,30 17,03 15,79 10,32 7,97 4,90 3,60 6,17 8,17 10,51 13,67 16,16
1993 19,15 17,93 15,49 10,75 7,51 6,30 3,97 5,93 7,61 10,85 13,60 16,49
1994 18,20 16,33 14,66 10,48 8,54 7,60 5,07 4,73 8,97 11,05 14,23 17,63
1995 18,19 16,53 13,65 11,55 8,27 6,16 3,73 5,10 8,00 10,65 13,73 18,13
1996 17,57 16,86 14,89 9,72 7,71 3,36 5,37 6,57 8,31 11,15 14,43 16,57
1997 19,62 17,01 14,49 12,45 9,54 6,47 5,93 6,40 8,54 10,15 13,40 16,23
1998 17,83 16,27 13,86 10,22 9,48 5,50 5,03 5,13 7,07 11,64 13,56 18,87
1999 19,91 17,29 13,49 9,75 7,97 5,43 4,17 6,47 8,54 11,89 15,61 17,97
2000 19,14 17,30 14,60 11,52 8,21 6,17 3,90 6,74 7,94 12,12 14,27 18,20
2001 17,66 17,98 13,52 9,21 7,54 5,10 5,23 5,80 7,14 11,05 14,43 19,67
2002 19,91 18,67 13,75 9,58 7,57 3,13 4,63 5,97 8,07 10,68 14,03 17,17
2003 19,67 17,90 14,66 10,08 7,30 7,33 4,33 5,57 8,30 11,37 15,83 16,40
2004 20,24 16,73 14,82 11,05 6,41 6,40 5,43 6,20 8,13 10,65 14,70 18,06
2005 19,53 20,37 14,35 9,54 7,30 5,52 5,36 5,63 7,17 10,11 15,83 17,93
2006 18,32 17,56 13,32 10,31 7,40 6,90 6,06 6,20 8,07 10,61 15,27 17,39
2007 19,53 17,83 14,16 10,08 6,04 3,50 3,70 2,77 7,14 10,38 15,43 17,96
2008 21,20 20,80 17,03 9,91 7,20 4,97 6,00 5,60 8,17 11,25 16,90 19,30
2009 20,87 19,53 14,62 11,71 8,10 4,73 4,16 6,80 6,51 10,61 12,06 17,96
2010 20,33 18,06 17,96 11,85 8,27 6,70 4,70 7,07 9,97 12,48 15,43 16,99

Tabla 7-30: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Sauces antes junta con Nuble.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
C1 183,2 0,30
C2 426,7 0,70
AreaTotal |  609,9

Anexo D-15: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del rio Chillan en

Esperanza.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP ocT NOV DIC
1971 16,81 16,08 13,25 9,53 8,47 5,33 6,82 6,07 8,18 11,30 14,51 16,11
1972 18,29 17,11 13,25 10,56 9,47 7,49 5,09 6,82 8,23 9,57 13,35 17,11
1973 18,18 16,92 14,39 10,37 8,13 7,30 6,12 7,10 9,31 11,55 14,99 17,72
1974 18,78 17,84 14,71 10,90 10,57 6,59 5,44 8,46 9,00 12,02 13,71 15,86
1975 18,00 16,89 13,98 11,84 9,27 7,54 5,82 6,44 9,60 12,21 13,46 16,20
1976 17,70 16,79 13,01 10,44 8,80 6,24 5,40 6,53 8,58 11,32 14,46 17,29
1977 18,86 17,44 14,36 12,00 9,83 7,22 6,29 7,10 9,44 12,05 13,94 17,24
1978 17,66 17,24 14,25 11,54 9,73 6,79 8,62 6,00 9,48 11,12 14,61 17,14
1979 17,86 17,11 13,98 10,51 9,13 4,97 6,17 8,06 7,73 10,75 13,65 16,65
1980 18,94 18,05 15,38 10,18 9,57 6,39 6,16 7,57 8,48 10,77 13,01 16,84
1981 18,21 17,61 15,18 13,36 11,24 7,46 7,36 7,27 8,80 10,97 13,51 16,26
1982/ 18,64 17,28 14,62 12,41 10,24 6,53 7,46 7,64 10,30 11,57 13,61 17,84
1983 19,18 17,78 15,18 12,26 8,14 4,50 5,33 6,66 7,83 12,00 15,11 17,86
1984| 18,64 16,71 14,62 10,86 8,07 4,16 5,86 6,07 9,66 13,21 14,70 18,17
1985/ 18,04 21,20 18,07 12,67 9,73 8,76 6,59 7,14 10,13 12,88 16,84 18,70
1986 18,94 19,00 16,31 11,86 10,34 7,56 7,36 8,52 10,24 14,56 13,78 17,71
1987 20,02 20,57 18,46 13,20 8,22 7,44 7,86 8,80 8,86 13,88 16,52 18,60
1988 19,18 18,14 15,25 11,96 7,74 6,52 4,93 6,37 8,13 10,95 14,59 17,02
1989 18,86 18,49 14,08 11,58 8,17 7,34 6,19 6,77 8,63 11,42 14,86 17,66
1990 18,89 17,41 14,25 11,28 8,70 6,50 5,99 7,96 8,93 11,02 14,09 16,56
1991 18,34 17,81 15,31 12,41 9,73 6,54 6,26 6,10 9,21 10,50 14,04 15,91
1992/ 18,64 17,48 16,18 11,11 8,97 6,02 4,86 7,10 8,88 10,71 14,11 16,44
1993 19,05 18,24 15,88 11,58 8,50 7,49 5,26 6,66 8,38 11,32 14,01 16,59
1994 18,32 16,64 15,01 11,21 9,43 8,57 6,36 5,53 9,76 11,74 14,46 17,72
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Capitulo 7: Anexos

Tabla 7-31: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

rio Chillan en Esperanza.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
(ox} 149,1 0,72
C2 58,0 0,28
Area Total | 207,1

Anexo D-16: Temperatura media mensual ponderada en la cuenca del estero Upeo en

Upeo.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1988 11,91 12,19 9,24 5,46 0,19 -0,48 -2,10 -0,36 0,96 5,16 8,58 11,48
1989 12,84 13,18 8,11 4,76 0,96 0,12 1,18 0,11 1,86 5,16 8,96 11,51
1990 13,04 11,19 8,26 4,71 1,38 0,72 -1,66 1,20 1,86 4,18 7,85 9,83

1991 11,84 11,71 9,10 5,91 2,63 -0,49 1,21 0,72 2,76 4,04 7,56 8,98
1992 11,96 11,04 9,73 3,90 1,66 1,34 2,68 0,08 2,28 4,85 7,41 10,06
1993 14,54 11,76 9,56 4,58 0,71 -0,01 2,64 0,36 1,41 4,36 7,46 10,53
1994 12,06 10,26 8,76 4,46 1,68 1,54 -1,36 0,72 3,14 5,06 8,40 11,25
1995 12,84 10,48 8,10 5,46 1,73 0,54 2,36 -0,59 2,43 4,66 7,86 11,90
1996 10,88 10,78 8,96 3,06 0,86 2,64 1,14 0,54 1,91 5,06 8,58 10,06
1997 14,95 12,98 9,11 6,46 3,09 0,00 0,26 0,86 2,59 4,09 7,46 10,06
1998 11,71 9,87 7,94 3,94 2,49 0,74 -1,09 -0,59 1,59 6,71 8,31 11,69
1999 12,09 12,11 7,86 3,66 1,9 0,18 2,48 0,72 2,74 5,04 8,54 10,87
2000 11,94 10,56 7,84 4,58 1,09 0,07 2,66 0,36 1,92 5,46 7,72 11,16
2001 12,21 13,38 8,58 4,04 1,29 0,78 -0,28 0,56 1,32 5,41 9,15 12,02
2002 12,34 11,49 8,74 4,4 1,84 2,43 1,16 0,49 2,66 5,31 8,94 10,29
2003 12,74 10,88 9,11 4,48 1,71 1,72 1,21 0,01 3,18 6,83 10,52 9,64
2004 12,84 11,09 9,51 5,16 -0,10 0,49 -0,56 0,96 3,29 5,14 9,08 12,75
2005 14,02 13,95 9,09 4,42 1,52 0,47 0,16 0,47 1,47 4,39 10,47 12,30
2006 13,56 11,86 7,94 5,06 1,69 1,04 0,59 0,82 2,36 5,51 9,40 12,17
2007 14,02 11,97 8,36 4,61 -0,23 2,18 2,08 2,78 1,71 5,18 10,37 12,67
2008 15,50 14,60 9,86 4,68 1,56 -1,06 -0,08 0,36 2,49 5,49 11,62 13,38
2009 14,80 13,84 9,56 6,78 2,64 -0,48 -1,28 1,54 0,54 5,78 7,14 12,78
2010 14,84 12,92 11,89 6,17 2,52 0,90 -1,38 1,68 4,60 7,37 10,50 11,64

Tabla 7-32: Cuadrantes de temperatura con sus respectivos pesos sobre la cuenca del

Estero Upeo en Upeo.

Cuadrante | Area (km2) | Peso (wi)
C1 55,4 0,27
C2 149,9 0,73
Area Total 205,3
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7.5 Anexo E: Evapotranspiracion

Capitulo 7: Anexos

Anexo E-1: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Allipén en

Melipeuco.

- evomwmcovmommevwmemeo ]
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 82,08 73,10 64,48 37,74 10,18 0,00 0,00 0,00 18,64 42,59 73,38 71,68
1994 85,71 65,40 60,46 33,23 19,76 10,28 0,00 0,00 22,32 45,11 73,56 78,69
1995 79,89 66,31 53,62 39,55 12,54 0,00 0,00 0,00 13,89 42,01 76,18 88,88
1996 82,79 66,32 62,48 30,22 12,35 0,00 0,00 8,02 24,60 43,51 78,31 7891
1997 88,66 59,03 61,17 43,78 21,64 4,08 0,00 0,94 22,27 39,49 75,34 74,76
1998 80,18 73,04 57,71 36,39 27,45 0,00 0,00 0,00 9,09 46,02 72,35 78,30
1999 90,72 69,38 54,68 30,43 12,17 0,00 0,00 9,02 22,39 48,06 82,58 74,68
2000 86,95 68,49 51,77 36,76 16,06 1,34 0,00 2,80 13,28 48,74 73,95 76,77
2001 84,16 69,56 54,11 27,75 16,34 0,00 0,00 0,00 20,44 49,71 71,02 85,62
2002 90,29 71,00 52,03 30,64 16,43 0,00 0,00 10,38 23,89 38,64 74,03 80,38
2003 87,80 65,20 68,43 32,03 7,28 7,33 0,00 5,20 19,19 42,77 82,43 66,20
2004 89,22 70,72 59,18 36,17 3,22 0,00 0,00 2,28 18,11 46,53 75,33 76,00
2005 83,95 83,41 59,57 30,28 11,95 0,00 0,00 0,00 22,76 36,88 78,84 71,53
2006 85,59 74,51 52,39 33,98 7,28 9,74 0,00 0,00 19,61 42,56 76,79 75,23
2007 90,12 68,38 61,58 32,35 0,00 0,00 0,00 0,00 20,61 42,58 73,32 75,40
2008 89,51 77,90 61,14 28,47 8,45 0,00 0,00 0,00 19,79 37,93 81,82 84,27
2009 93,64 72,29 62,89 41,73 15,63 0,00 0,00 12,87 12,26 37,23 54,00 70,67
2010 85,52 66,66 65,22 34,36 0,00 3,35 0,00 0,00 21,23 45,28 71,27 71,19

Anexo E-2:

Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del

rio Ancoa en el

Morro.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1987 102,88 87,37 75,81 42,75 24,29 16,91 19,60 22,56 30,87 58,20 80,59 93,25
1988 101,40 82,74 68,99 43,84 24,28 15,90 11,10 18,78 27,94 51,21 77,54 96,33
1989 105,24 87,07 61,86 40,02 26,55 17,22 15,00 19,84 31,01 50,69 78,39 97,40
1990 107,05 78,12 63,86 40,88 29,54 15,80 13,85 26,56 32,89 48,23 74,11 88,80
1991 99,69 80,77 69,28 46,06 35,26 16,11 15,86 17,64 36,29 46,34 71,96 82,69
1992 101,97 77,74 73,51 38,20 31,51 13,15 9,81 22,06 34,61 51,38 71,73 89,68
1993 113,04 81,83 71,35 40,02 26,54 17,97 9,63 21,15 29,50 50,69 70,36 91,17
1994 100,38 72,95 66,91 39,11 31,03 23,62 14,97 16,21 37,61 51,92 75,73 97,28
1995 104,66 74,37 62,79 44,26 31,33 19,45 10,25 17,82 34,41 49,40 72,84 100,97
1996 95,85 77,57 69,49 35,27 28,76 8,27 16,84 24,31 34,03 53,64 79,51 90,81
1997 115,32 82,80 65,81 47,22 35,38 17,24 17,92 22,55 33,93 44,76 68,34 86,72
1998 99,50 72,30 62,95 37,67 35,52 15,57 15,72 17,94 30,03 59,53 74,35 102,45
1999 105,58 81,18 61,16 35,61 30,89 15,92 10,37 23,36 35,42 53,49 79,54 95,77
2000 102,56 76,47 63,22 41,73 29,44 18,16 10,18 23,22 32,27 55,68 73,34 98,83
2001 99,45 86,71 62,71 35,02 28,11 13,89 17,26 21,42 28,29 52,17 78,05 105,14
2002 106,75 82,24 65,14 36,68 29,65 7,79 14,86 22,04 34,53 51,87 76,95 92,38
2003 106,27 77,71 66,53 37,25 27,98 22,89 13,12 19,08 35,14 56,70 86,71 86,84
2004 108,14 75,83 68,59 40,90 22,14 18,37 16,64 22,52 35,44 49,41 77,68 102,30
2005 109,51 91,79 66,01 35,75 27,06 16,99 16,85 20,02 27,64 46,66 84,80 99,40
2006 106,09 80,35 59,55 38,95 28,23 20,72 20,36 22,06 33,41 50,56 80,36 98,17
2007 111,41 81,69 65,15 39,09 22,58 8,56 10,73 7,68 29,51 50,13 85,62 102,43
2008 118,58 93,93 72,63 34,24 24,86 10,90 16,58 17,10 30,04 48,89 89,36 105,18
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Capitulo 7: Anexos

Anexo E-3: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Claro en los

Quernies.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1987 86,04 74,55 62,68 32,58 0,00 0,00 0,00 0,00 11,71 44,96 64,90 77,33
1988 84,70 72,10 59,05 31,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,56 64,28 84,13
1989 89,21 77,22 52,63 29,17 0,00 0,00 0,00 0,00 7,46 37,05 63,61 83,61
1990 93,15 69,27 55,40 29,98 3,40 0,00 0,00 4,79 8,21 34,81 62,28 77,91
1991 86,24 72,27 61,98 37,14 15,77 0,00 0,00 0,00 18,40 30,44 58,39 71,29
1992 86,83 68,98 65,17 27,03 4,34 0,00 0,00 0,00 14,28 40,06 56,32 78,39
1993 97,76 71,13 61,87 28,10 0,00 0,00 0,00 0,00 3,95 35,78 55,33 79,24
1994 87,68 64,85 58,85 28,93 8,78 3,58 0,00 0,00 19,69 36,18 63,20 86,10
1995 90,48 65,30 55,32 34,01 8,37 0,00 0,00 0,00 15,87 34,76 58,66 88,99
1996 82,83 69,67 61,79 20,91 0,00 0,00 0,00 0,00 10,11 40,04 65,81 78,25
1997 97,91 73,22 58,23 38,76 14,78 0,00 0,00 0,00 13,28 27,53 53,55 73,83
1998 86,63 61,77 54,05 25,19 11,81 0,00 0,00 0,00 3,13 50,04 62,39 86,92
1999 87,12 74,72 53,34 22,87 8,14 0,00 0,00 0,00 16,78 37,35 61,65 80,17
2000 87,69 67,26 53,99 30,52 0,00 0,00 0,00 0,00 7,80 40,92 57,99 85,20
2001 86,19 78,79 55,74 24,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,51 60,91 85,13
2002 87,49 70,17 58,60 26,91 6,73 0,00 0,00 0,00 15,68 39,93 63,54 77,25
2003 89,14 66,50 58,67 27,12 5,48 2,41 0,00 0,00 19,39 48,70 71,20 72,27
2004 89,53 66,15 60,63 30,30 0,00 0,00 0,00 0,00 18,95 36,27 60,26 87,53
2005 91,76 76,56 56,40 24,71 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 32,35 68,45 84,05
2006 93,43 70,07 51,49 30,84 3,92 0,00 0,00 0,00 15,59 38,76 63,06 84,87
2007 92,90 68,82 53,16 27,10 0,00 0,00 0,00 0,00 6,97 36,60 68,63 87,42
2008 97,21 77,61 56,94 25,22 2,19 0,00 0,00 0,00 10,50 34,15 71,21 85,61
2009 93,80 76,26 59,06 38,55 11,62 0,00 0,00 3,33 0,00 38,89 49,44 84,88
2010 94,80 70,73 67,71 30,59 8,71 0,00 0,00 0,00 22,55 43,98 64,90 77,75
Anexo E-4: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Colorado en
junta con Palos.
Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1995 89,35 63,69 52,64 29,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,89 57,30 88,92
1996 82,25 68,84 59,87 10,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,25 65,34 76,63
1997 96,35 70,95 55,81 35,14 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 18,05 51,18 72,29
1998 86,16 59,58 50,69 15,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,27 61,85 86,97
1999 87,15 73,90 50,08 12,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,09 60,81 79,04
2000 87,52 66,24 51,18 24,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,32 55,82 84,64
2001 84,31 77,01 51,80 14,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,40 58,17 84,00
2002 87,53 69,60 55,11 18,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,86 62,31 76,33
2003 88,43 65,55 55,90 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,31 44,13 70,65 70,69
2004 89,48 64,48 58,02 24,08 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 29,73 57,72 85,48
2005 89,43 74,52 52,36 15,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,94 66,84 81,35
2006 91,39 68,66 48,02 25,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,27 61,70 83,04
2007 90,87 66,63 49,53 19,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,68 67,40 85,56
2008 94,25 75,31 54,33 17,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,06 69,06 82,06
2009 91,38 74,69 55,92 33,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,69 45,55 81,53
2010 92,27 68,23 64,93 24,48 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25 39,34 63,00 75,22
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Capitulo 7: Anexos

Anexo E-5: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Diguillin en

san Lorenzo.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
1993 114,5 91,0 77,4 45,2 27,8 21,2 14,0 21,7 31,8 54,0 85,7 97,9
1994 109,1 81,0 72,1 43,1 31,8 25,6 18,0 16,6 38,1 55,8 89,1 106,1
1995 109,0 83,0 66,5 49,6 31,3 20,4 12,9 19,0 33,4 53,7 87,2 110,7
1996 106,6 84,6 74,5 41,1 29,4 10,6 19,7 26,3 36,4 56,7 92,6 101,6
1997 118,4 82,8 70,1 52,4 36,1 21,8 20,2 23,6 35,8 49,8 83,6 96,4
1998 107,4 82,8 68,6 43,1 37,3 18,3 17,1 18,9 29,3 57,4 84,4 118,7
1999 124,5 84,9 64,3 39,3 28,3 16,7 13,7 23,9 35,0 60,3 102,0 110,8
2000 117,0 86,4 71,7 48,0 30,0 19,5 12,4 25,1 32,0 60,8 89,5 111,4
2001 105,2 89,3 65,3 37,2 28,2 16,8 18,1 21,9 30,0 55,4 92,6 125,9
2002 125,4 97,8 66,4 39,0 27,6 9,8 15,9 22,7 33,7 52,6 88,8 105,3
2003 121,1 91,2 71,6 40,4 25,3 24,1 13,9 20,3 33,4 54,7 101,7 98,3
2004 126,6 82,9 72,0 45,4 23,0 20,5 18,4 22,0 32,4 51,5 94,0 110,0
2005 119,0 108,1 69,1 37,1 25,3 16,7 17,5 20,1 28,7 48,0 101,5 108,7
2006 108,6 88,6 64,3 41,7 26,7 23,4 21,3 23,5 33,5 52,0 99,6 105,5
2007 120,8 92,0 71,1 42,2 22,5 11,4 13,2 10,2 30,2 52,0 100,8 110,8
2008 130,2 108,0 84,2 36,0 22,5 13,6 18,0 17,3 30,0 51,4 106,7 117,2
2009 131,4 100,9 71,0 48,5 29,0 14,4 13,4 25,0 26,0 50,4 71,1 108,9
2010 122,8 88,2 90,7 46,7 27,2 19,7 13,9 24,5 39,6 59,5 94,2 97,7
Anexo E-6: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Lircay en
puente las Rastras.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1993 111,60 80,92 70,60 39,44 25,65 17,26 8,61 20,43 28,65 49,89 67,83 90,11
1994 99,11 72,24 66,26 38,60 30,21 23,08 14,03 15,43 36,81 51,06 73,11 96,11
1995 103,31 73,58 62,20 43,72 30,49 18,84 9,29 16,99 33,62 48,62 70,24 99,77
1996 94,58 76,78 68,82 34,68 27,91 7,35 15,94 23,54 33,19 52,86 76,71 89,66
1997 113,70 81,96 65,17 46,69 34,55 16,53 17,17 21,85 33,09 43,93 65,82 85,61
1998 98,17 71,44 62,26 37,09 34,64 14,85 14,91 17,13 29,20 58,88 71,82 101,02
1999 103,89 80,43 60,56 35,05 30,11 15,28 9,38 22,61 34,67 52,58 76,55 94,40
2000 101,08 75,63 62,54 41,14 28,52 17,51 9,17 22,45 31,45 54,85 70,67 97,47
2001 98,20 85,89 62,14 34,53 27,22 13,16 16,49 20,67 27,42 51,41 75,22 103,49
2002 105,04 81,20 64,52 36,22 28,87 6,88 14,00 21,28 33,78 51,16 74,30 91,06
2003 104,68 76,76 65,88 36,74 27,22 22,32 12,30 18,29 34,44 56,08 83,63 85,62
2004 106,48 75,02 67,91 40,36 21,16 17,77 15,83 21,83 34,71 48,68 74,82 100,99
2005 107,99 90,61 65,27 35,22 26,21 16,36 16,08 19,23 26,72 45,91 81,79 98,10
2006 104,75 79,43 58,96 38,53 27,39 20,10 19,63 21,32 32,65 49,84 77,40 96,95
2007 109,84 80,72 64,37 38,53 21,55 7,66 9,72 6,54 28,68 49,40 82,60 101,20
2008 116,83 92,74 71,58 33,76 24,05 10,20 15,82 16,42 29,25 48,06 86,17 103,67
2009 114,17 88,61 66,22 45,21 30,03 12,31 11,38 23,60 22,54 49,78 60,04 99,73
2010 111,21 80,45 79,35 40,84 27,92 16,82 10,72 21,95 38,19 56,39 77,40 89,80
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Capitulo 7: Anexos

Anexo E-7: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Longavi en

la Quiriquina.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOV DIC

1993 105,72 81,01 69,78 39,43 23,14 17,12 7,75 18,34 26,74 48,34 71,82 89,25
1994 97,39 72,38 64,84 38,45 28,07 22,46 12,53 12,63 34,37 49,47 76,50 95,72
1995 99,18 73,95 61,05 43,78 27,65 17,49 7,56 14,44 30,32 47,79 73,85 99,49
1996 94,16 76,69 67,72 35,32 25,07 6,12 14,66 21,73 31,51 51,51 79,41 89,29
1997 107,62 77,60 63,46 46,80 31,84 16,94 16,32 19,56 31,02 43,30 69,38 85,72
1998 96,11 71,91 61,15 37,16 32,26 14,23 13,38 14,99 25,28 54,88 73,31 103,45
1999 106,57 77,86 58,29 34,12 25,38 13,49 8,35 19,80 31,31 52,94 83,26 96,51
2000 101,88 76,60 63,01 42,08 25,66 15,79 7,40 20,58 28,07 54,45 74,90 98,27
2001 95,02 83,29 59,58 32,87 23,72 12,28 13,96 17,51 24,85 49,69 78,07 108,21
2002 107,34 84,56 61,48 34,56 24,39 4,56 11,48 18,19 30,21 48,25 75,72 92,29
2003 105,73 79,83 64,07 35,80 22,50 21,06 9,50 15,40 30,56 52,07 86,36 86,44
2004 108,99 73,88 65,75 40,15 17,65 17,01 14,23 18,70 30,09 46,31 78,28 98,27
2005 105,25 92,55 62,93 33,35 22,04 14,18 13,83 15,91 23,98 43,28 85,67 96,35
2006 99,74 79,18 58,04 37,75 23,38 19,40 17,60 19,08 29,55 47,45 82,26 94,83
2007 107,05 81,16 63,01 37,37 17,48 5,97 7,26 2,98 25,49 47,00 85,62 99,15
2008 113,85 93,62 73,69 32,20 19,45 9,16 14,11 13,56 26,41 45,89 89,35 102,49
2009 113,30 88,88 64,31 43,68 25,81 10,36 8,92 21,24 20,22 46,50 60,98 97,28
2010 108,60 78,97 79,71 41,07 23,98 16,11 9,14 19,95 35,65 53,84 79,92 88,43

Anexo E-8: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Nuble en la
Punilla.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1993 119,46 93,19 79,09 44,75 27,35 20,24 12,75 21,76 31,57 54,91 85,97 101,38
1994 112,63 82,98 73,84 43,09 31,55 25,05 16,66 16,57 37,94 55,83 90,34 109,96
1995 112,95 84,95 68,33 49,35 31,05 20,04 12,14 18,79 33,86 54,42 87,64 114,54
1996 109,07 87,14 76,29 40,64 29,00 10,26 18,64 25,46 35,94 57,80 93,35 103,38
1997 122,55 86,12 72,10 52,56 35,48 20,33 19,42 23,15 35,25 49,71 83,31 98,75
1998 110,31 83,37 69,65 42,59 36,48 17,55 16,84 18,69 29,19 59,92 85,96 120,25
1999 125,58 88,19 65,92 38,91 28,39 16,34 12,89 23,43 35,15 60,36 100,72 112,15
2000 119,19 88,25 72,60 47,43 29,26 18,89 11,69 24,38 31,85 61,28 89,51 113,48
2001 108,79 93,21 67,28 37,31 27,63 16,00 17,50 21,47 29,46 56,42 92,52 126,32
2002 126,42 98,28 68,60 39,21 27,73 9,24 15,25 22,30 33,97 54,13 89,50 107,23
2003 123,52 92,42 73,21 40,51 25,53 23,46 13,40 19,67 33,88 56,66 102,07 100,12
2004 128,08 84,89 73,97 45,36 22,00 19,96 17,45 22,24 32,93 52,63 93,25 112,52
2005 121,96 108,43 70,71 37,45 25,28 16,34 16,94 19,56 28,18 48,89 101,70 111,38
2006 113,15 90,64 65,65 42,26 26,55 22,41 20,38 22,86 33,53 53,09 98,77 107,99
2007 123,57 93,35 72,12 42,39 21,98 10,91 12,35 9,89 30,23 53,23 101,23 113,53
2008 133,33 109,41 85,06 36,34 22,37 12,83 17,30 17,19 30,03 52,27 106,79 119,51
2009 132,90 102,81 72,69 48,50 28,88 13,88 12,69 24,80 25,43 52,15 72,89 111,71
2010 126,22 90,74 91,50 46,46 27,14 18,93 12,91 23,53 39,30 60,24 95,00 100,91

Anexo E-9: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Palos en

junta con Colorado.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

1995 90,56 64,84 53,30 32,28 3,02 0,00 0,00 0,00 11,23 32,88 59,09 87,46
1996 82,46 63,97 60,47 17,26 0,00 0,00 0,00 0,00 4,87 38,16 66,63 78,14
1997 98,71 73,65 56,23 36,31 13,72 0,00 0,00 0,00 10,44 25,72 53,35 72,57
1998 85,69 62,02 52,74 22,58 10,38 0,00 0,00 0,00 0,00 48,46 63,04 86,84
1999 87,26 73,60 51,77 20,10 4,45 0,00 0,00 0,00 13,68 36,07 63,62 80,59
2000 87,62 66,85 52,89 27,95 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 40,09 59,22 84,34
2001 84,90 77,29 53,54 21,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,49 63,54 85,09
2002 83,09 70,16 56,45 23,99 2,01 0,00 0,00 0,00 12,38 37,71 65,38 76,99
2003 88,71 65,84 57,16 24,79 0,00 0,00 0,00 0,00 16,66 46,79 73,46 71,25
2004 83,64 65,46 58,58 28,25 0,00 0,00 0,00 0,00 16,33 34,08 62,82 87,90
2005 91,76 77,07 53,95 21,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,05 69,81 83,29
2006 92,04 69,49 49,62 28,12 0,00 0,00 0,00 0,00 12,81 36,72 65,40 84,87
2007 93,00 63,68 51,22 24,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,78 70,38 86,90
2008 96,97 77,66 55,68 21,76 0,00 0,00 0,00 0,00 7,43 31,70 72,96 85,81
2009 95,11 76,29 56,35 35,56 8,93 0,00 0,00 0,00 0,00 36,29 48,23 84,86
2010 93,74 69,72 66,15 29,62 6,83 0,00 0,00 0,00 21,96 43,62 66,47 76,35
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Anexo E-10: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio

Perquilauquén en san Manuel.

Capitulo 7: Anexos

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1993 114,00 88,04 75,55 43,57 26,79 20,67 12,72 21,89 30,89 52,80 79,33 96,01
1994 105,81 78,43 70,39 42,20 31,02 25,46 16,88 16,71 37,98 54,27 83,65 103,36
1995 107,35 80,24 65,76 48,07 30,79 20,62 12,22 18,75 33,69 52,44 81,16 107,45
1996 102,61 82,77 73,11 39,41 28,50 10,62 18,89 25,63 35,46 55,87 86,88 97,21
1997 116,84 83,17 68,75 50,88 35,13 20,58 19,80 23,33 34,94 47,89 76,88 93,10
1998 104,33 78,59 66,54 41,24 35,84 17,87 17,04 19,02 29,17 58,45 79,81 113,77
1999 118,37 83,82 63,13 38,03 28,23 16,77 12,88 23,62 34,76 58,11 93,12 106,04
2000 112,22 83,53 69,22 46,38 29,02 19,15 11,75 24,54 31,70 59,38 82,89 107,55
2001 102,66 89,16 64,38 36,53 27,19 16,09 17,84 21,52 29,02 54,09 86,33 119,94
2002 119,18 93,29 66,08 38,30 27,38 9,42 15,54 22,27 33,67 52,28 83,19 101,02
2003 116,36 87,62 69,44 39,49 25,35 24,05 13,64 19,61 33,79 55,43 95,01 94,47
2004 120,72 80,18 71,00 44,18 21,61 20,21 17,93 22,36 33,10 50,41 86,76 107,09
2005 115,57 102,66 67,99 36,80 24,99 17,15 17,39 19,92 27,88 47,50 94,53 105,53
2006 107,76 85,96 62,88 41,13 26,47 22,72 20,91 23,01 33,24 51,32 91,61 102,80
2007 117,17 88,74 68,83 41,28 21,67 10,75 12,32 9,39 29,55 51,34 94,42 107,94
2008 126,02 103,66 81,35 35,60 22,35 12,77 17,47 17,22 29,84 50,49 99,34 112,82
2009 125,83 97,72 69,51 47,50 28,82 14,09 13,03 24,77 24,73 50,38 67,25 106,21
2010 119,52 86,03 87,94 45,35 27,01 19,17 13,11 23,88 39,37 58,49 88,18 95,65

Anexo E-11: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Renegado

en Invernada.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1987 119,29 103,76 89,60 48,76 22,96 18,37 20,81 26,36 29,86 64,28 100,31 109,01
1988 117,98 93,00 75,68 48,17 25,69 18,77 13,66 21,40 31,56 53,77 93,53 104,56
1989 115,68 95,13 67,98 45,75 27,03 21,46 18,10 22,52 33,30 55,58 94,47 108,24
1990 116,85 88,31 69,72 45,08 30,18 19,15 17,94 28,90 35,64 54,16 89,78 100,79
1991 112,02 90,70 76,39 50,79 34,74 18,97 18,76 20,36 37,39 50,62 88,65 95,27
1992 114,53 88,66 81,86 44,49 31,33 17,11 13,66 24,89 35,85 52,96 89,33 99,72
1993 118,03 93,26 79,29 45,98 28,77 21,94 14,66 22,62 32,64 55,25 87,56 100,57
1994 111,97 82,92 73,82 44,02 32,75 26,31 18,62 17,57 39,10 56,90 91,28 109,13
1995 112,11 85,05 68,15 50,54 32,30 21,26 13,73 19,98 34,45 54,90 89,01 113,60
1996 109,22 86,87 76,25 41,89 30,42 11,49 20,33 26,99 37,22 58,14 94,73 104,02
1997 121,70 85,36 71,76 53,46 37,08 22,37 20,82 24,41 36,66 50,73 85,18 98,81
1998 110,19 84,26 70,04 43,79 38,14 19,02 17,88 19,66 30,22 58,93 86,31 123,02

Anexo E-12: Evapotranspiracién media mensual ponderada en la cuenca del rio Rucue en

camino a Antuco.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1993 100,18 81,47 70,07 42,35 23,98 18,66 11,66 17,42 28,41 48,69 77,78 86,78
1994 97,41 73,19 64,94 39,76 27,82 22,99 16,30 12,08 34,33 51,37 79,68 93,74
1995 96,60 74,77 59,59 46,12 27,02 16,44 9,10 14,75 28,80 43,63 79,85 98,79
1996 96,06 75,34 67,17 38,41 25,20 6,19 17,60 23,91 33,39 50,31 83,44 91,76
1997 104,99 72,32 62,87 48,45 32,34 20,25 18,21 20,26 32,37 45,60 76,87 86,80
1998 96,19 77,03 62,81 40,78 34,59 15,71 14,18 15,42 25,72 50,28 76,11 100,99
1999 108,17 76,05 58,34 37,30 24,70 13,38 10,92 22,03 31,75 54,22 91,49 95,94
2000 102,31 77,18 62,24 43,57 26,51 18,19 10,11 22,54 28,76 54,27 79,72 95,98
2001 94,71 78,50 58,92 34,51 25,13 14,37 15,79 19,08 27,68 50,81 81,87 107,27
2002 109,34 83,79 59,36 36,33 24,15 6,12 13,54 20,43 30,66 47,19 80,28 92,87
2003 106,02 79,81 66,08 37,36 21,18 21,80 10,82 17,82 29,76 48,45 90,75 86,64
2004 109,57 75,05 65,07 42,68 19,95 17,84 16,50 18,87 28,83 46,76 83,50 96,06
2005 103,45 95,76 63,15 34,30 21,50 14,08 15,46 17,74 26,56 42,96 89,06 93,79
2006 96,35 79,87 58,07 38,54 22,65 21,53 19,52 20,75 29,96 46,97 87,32 92,67
2007 105,52 80,67 65,61 39,48 18,92 7,70 10,03 5,52 27,30 46,94 87,19 95,63
2008 111,38 92,43 72,91 33,74 19,47 11,74 16,97 14,51 27,60 46,92 93,12 102,04
2009 113,09 86,81 64,87 45,89 25,52 11,66 10,76 22,88 23,59 44,83 62,69 93,76
2010 105,77 77,11 78,22 42,28 22,32 18,04 12,22 20,04 34,50 52,70 83,02 85,86
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Capitulo 7: Anexos

Anexo E-13: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Ancoa

antes tunel canal Melado.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
1974 112,6 83,2 63,9 37,0 34,9 13,9 13,1 22,8 31,4 54,6 69,0 84,9
1975 101,3 76,6 62,3 42,0 31,4 19,9 14,8 18,8 34,5 53,6 71,1 92,9
1976 101,8 76,0 58,6 37,8 28,8 15,5 15,2 21,6 33,6 53,2 77,8 95,5
1977 103,9 77,5 64,7 44,4 34,5 17,6 15,0 20,7 36,5 54,8 71,2 91,3
1978 95,5 76,7 61,8 40,5 34,6 16,7 25,9 16,5 36,0 51,9 75,1 03,1
1979 99,4 75,7 62,2 37,2 33,7 9,6 18,9 29,9 29,4 52,5 69,7 88,6
1980 104,6 80,5 70,7 35,8 33,3 15,1 14,8 23,4 32,1 47,9 65,9 91,7
1981 9,1 78,8 68,3 48,5 40,7 17,0 19,3 223 30,7 47,5 70,2 83,2
1982 99,0 79,0 63,3 44,1 33,4 14,7 19,8 22,8 36,3 52,7 68,9 100,6
1983 105,3 81,0 70,0 44,7 25,5 6,9 10,6 17,8 26,8 55,7 78,2 9,9
1984 101,9 74,4 64,1 37,8 26,2 7,6 15,7 18,8 38,8 60,8 72,0 94,3

Anexo E-14: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Sauces

antes junta con Nuble.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

1988 113,55 90,52 73,60 45,96 23,33 16,92 11,26 19,30 29,38 52,91 89,57 103,10
1989 112,82 93,53 66,45 43,69 25,03 19,62 15,78] 20,51, 31,32 53,99 89,82 105,74
1990 114,27, 85,77 67,79 43,10 28,38 17,73 15,63 27,34 33,40 52,66, 86,00 98,22)
1991 108,68 88,27 74,95 48,93 33,26 17,28 16,44 18,56 36,08 48,99 83,95, 92,38
1992 111,09 85,91 79,82 42,49 29,40 15,14 11,20) 23,01 34,37 52,64 84,11 97,40
1993 116,61 90,69 77,23 43,77 26,68 19,78 12,06] 21,26, 30,77 53,67, 82,50 98,89
1994 109,46 80,82 72,04 42,24 30,97 24,66, 16,07 16,02 37,32 54,61 86,87 107,01
1995 110,08 82,71 66,89 48,31 30,49 19,68 11,52 18,16 33,27 53,16, 84,21 111,41
199 105,96 84,98 74,56 39,68 28,36 9,74 18,07 24,88 35,18 56,59 89,82 100,45
1997 119,46 84,39 70,39 51,47, 34,86 19,82 18,97 22,60 34,52 48,52 79,92 96,09)
1998 107,35 81,02 67,96 41,60 35,74 17,08 16,36) 18,17 28,56 58,93 82,77 116,74
1999 121,62 86,08 64,43 38,06, 27,91 15,95 12,28] 22,89 34,50 58,93 96,42 108,91
2000 115,59 85,87, 70,69 46,44 28,67 18,45 11,12 23,79 31,22 59,96, 85,91 110,34
2001 105,94 91,17, 65,76 36,53 27,00 15,48 17,00) 20,38 28,71 55,14 88,92 122,55
2002 122,43 95,45, 67,19 38,38 27,20 8,64 14,73 21,68 33,34 53,02 86,06 104,14
2003 119,83 89,85, 71,39 39,67, 25,06 23,10 12,87 19,04 33,32 55,78 98,11 97,32
2004 124,11 82,65, 72,33 44,40 21,33 19,53 16,99 21,71 32,46 51,44 89,53 109,58
2005 118,51 105,17 69,18 36,73 24,77 16,06 16,50) 19,02 27,50 47,86 97,70 108,30
2006 110,37 83,29 64,16 21,44 26,05 21,95, 19,98] 22,28 32,85 52,02 94,68 105,27
2007 120,12 90,85, 70,32 41,49 21,30 10,25 11,67 8,99 29,46 52,07, 97,31 110,55
2008 129,35 106,22 82,81 35,62 21,93 12,31 16,83 16,66 29,43 51,09 102,49 116,05
2009 128,83 99,96 71,04 47,60 28,39 13,40 12,18] 24,25 24,60 51,09 70,02 108,75
2010 122,62 883,37, 89,16 45,47 26,63 18,52 12,37 22,97, 38,66 59,02] 91,28 98,39

Anexo E-15: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del rio Chillan en

Esperanza.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1971 101,22 80,88 65,51 39,21 32,09 17,11 24,31 23,06 35,05 58,11 93,19 97,86
1972 110,80 86,04 64,31 43,09 35,52 24,54 16,46 25,38 34,11 46,50 83,02 103,88
1973 108,56 83,57 69,41 40,65 28,20 22,61 19,35 25,29 37,98 56,47 93,43 106,87
1974 112,67 88,90 70,88 42,83 38,72 19,60 16,45 31,06 35,98 58,86 83,02 92,66
1975 107,64 83,74 67,35 48,32 33,56 23,85 18,45 22,74 39,84 60,96 82,27 96,05
1976 106,44 84,05 62,78 42,42 32,42 19,66 17,60 24,01 35,79 56,81 91,26 105,13
1977 112,88 85,96 68,27 47,82 34,86 21,58 19,33 24,48 37,68 58,42 84,05 102,28
1978 104,38 85,18 68,16 46,05 34,90 20,36 29,29 20,20 38,45 53,41 89,95 102,10
1979 107,62 85,98 68,49 42,80 33,91 14,96 20,69 30,95 31,57 53,40 85,17 100,49
1980 114,34 90,68 75,51 39,88 34,67 19,24 19,62 27,51 33,96 51,90 78,50 100,42
1981 107,68 86,83 72,97 54,56 41,13 22,32 23,40 25,02 34,21 51,53 80,45 94,73
1982 110,63 84,49 69,25 49,38 36,23 18,62 23,56 26,39 41,50 54,78 80,77 106,25
1983 115,68 88,50 73,69 49,59 27,86 12,13 15,99 22,96 30,15 58,62 93,73 107,49
1984 111,96 82,24 70,77 43,01 27,93 11,22 18,32 20,79 39,70 66,69 91,10 110,21
1985 101,88 107,45 87,32 46,83 30,39 24,06 17,23 20,95 36,57 58,20 101,23 108,85
1986 110,75 93,60 77,41 44,31 34,61 20,77 21,37 28,24 38,85 70,97 78,88 102,80
1987 117,36 102,57 89,40 49,03 23,56 18,78 21,63 27,56 29,79 63,94 97,84 107,42
1988 116,04 91,08 74,58 48,50 26,53 19,61 14,79 22,08 32,04 52,81 90,30 101,62
1989 113,09 92,80 66,81 45,97 27,78 22,25 19,11 23,25 33,84 54,86 91,53 105,75
1990 114,03 86,71 68,74 45,31 30,83 19,68 18,96 29,28 36,20 53,46 86,72 98,45
1991 109,71 89,03 74,91 50,80 35,22 19,70 19,89 20,91 37,43 50,07 86,03 93,41
1992 112,18 87,21 80,50 44,52 32,08 17,93 14,68 25,48 36,05 51,65 86,93 97,57
1993 114,70 91,39 78,02 46,22 29,42 22,99 15,74 22,96 32,89 54,56 85,27 98,00
1994 109,00 81,21 72,43 44,13 33,29 27,05 19,80 18,00 39,54 56,80 88,45 106,19
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Capitulo 7: Anexos

Anexo E-16: Evapotranspiracion media mensual ponderada en la cuenca del estero Upeo

enU peo.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV. DIC

1988 87,11 74,99 61,36 35,90 2,37 0,00 0,00 0,00 9,68 41,26 64,72 86,01
1989 91,71 79,18 54,67 31,59 8,31 0,00 0,00 1,53 15,36 40,55 66,21 85,40
1990 95,29 71,63 57,83 33,29 12,30 0,00 0,00 11,67 17,39 36,53 62,19 77,97
1991 88,27 73,99 62,10 39,46 20,01 0,00 0,00 0,00 23,33 35,39 60,17 72,53
1992 89,31 70,96 65,65 28,90 14,22 0,00 0,00 1,50 20,39 41,06 59,60 79,46
1993 101,87 72,73 62,88 31,11 6,70 0,00 0,00 4,09 12,99 39,19 57,76 80,13
1994 88,87 66,22 59,66 31,25 13,30 11,88 0,00 0,00 25,29 41,52 64,62 85,57
1995 93,06 67,14 55,93 36,38 14,01 5,16 0,00 0,00 20,56 38,67 61,06 89,15
199 84,15 70,63 62,57 24,66 8,94 0,00 0,00 6,64 18,41 43,37 67,78 80,61
1997 102,68 77,31 59,00 39,46 20,45 0,00 0,00 7,61 19,91 32,70 56,06 75,52
1993 87,39 64,73 55,74 28,75 19,10 0,00 0,00 0,00 15,19 52,21 64,59 88,69
1999 89,04 75,35 54,85 26,81 15,60 0,00 0,00 7,51 22,73 41,33 65,44 83,29
2000 89,35 68,79 55,79 32,82 10,36 1,15 0,00 4,72 17,94 45,16 61,67 86,27
2001 87,92 80,00 57,04 27,56 10,42 0,00 0,00 5,65 11,91 41,97 67,16 83,21
2002 90,18 72,07 59,25 29,80 14,65 0,00 0,00 5,49 22,04 42,78 67,50 79,48
2003 90,97 67,76 59,84 30,00 13,08 12,08 0,00 0,00 24,24 50,62 75,12 73,88
2004 91,01 68,31 61,44 33,16 0,00 4,26 0,00 3,48 24,48 39,73 66,16 91,98
2005 96,25 80,99 57,65 27,91 10,78 3,71 0,00 4,26 11,81 36,57 72,58 87,62
2006 94,97 71,97 52,84 32,43 12,56 7,80 5,20 7,33 21,71 41,85 67,83 88,35
2007 97,34 72,26 54,90 29,87 0,00 0,00 0,00 0,00 14,10 39,56 73,22 91,03
2008 102,43 82,11 59,15 27,13 9,72 0,00 0,00 2,82 16,51 37,57 76,50 91,39
2009 100,14 79,96 59,49 39,42 16,72 0,00 0,00 11,17 4,92 41,42 51,94 89,82
2010 98,28 73,38 69,45 34,30 14,59 5,35 0,00 10,73 28,08 48,35 69,51 80,44
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