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I. Introducción 

A. Antecedentes generales 
(O�SUHVHQWH�LQIRUPH�FRUUHVSRQGH�D�XQD�DVHVRUtD�HQFDUJDGD�SRU�OD�&(3$/�
DO�DXWRU��FRQ�REMHWR�GH�HYDOXDU�HO�SRWHQFLDO�LPSDFWR�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR�
JOREDO�VREUH� OD�GLVSRQLELOLGDG�IXWXUD�GH� ORV� UHFXUVRV�KtGULFRV�HQ�&KLOH� �\�
FRQ�HOOR�FRQWULEXLU�D�OD�HODERUDFLyQ�GHO�HVWXGLR�³/D�HFRQRPtD�GHO�FDPELR�
FOLPiWLFR�HQ�&KLOH´��&(3$/�������\��������(VWH�GRFXPHQWR�PXHVWUD�ODV�
HWDSDV� GH� OD� PHWRGRORJtD�� ODV� FDOLEUDFLRQHV� REWHQLGDV� HQ� ORV� PRGHORV�
KLGUROyJLFRV��OD�JHQHUDFLyQ�GH�XQD�OtQHD�EDVH�GH�UHIHUHQFLD�\�OD�SUR\HFFLyQ�
GH�HYROXFLyQ�IXWXUD�GH�FDXGDOHV�EDMR�ORV�HVFHQDULRV�FOLPiWLFRV�65(6�$��\�%�����

�

/RV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�SHUPLWHQ�FXDQWLILFDU�HO�LPSDFWR�IXWXUR�GH�
XQ�FDPELR�HQ� ODV�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV�JOREDOHV�VREUH� OD�GLVSRQLELOLGDG�
GH�UHFXUVRV�KtGULFRV�SDUD�JHQHUDFLyQ�KLGURHOpFWULFD�HQ�&KLOH�&HQWUDO�D�EDVH�
GH� OR� REWHQLGR� HQ� ODV� FXHQFDV� GH� ORV� UtRV� 0DXOH� $OWR� \� /DMD�� (VWRV�
6LVWHPDV� UHSUHVHQWDQ� FHUFD� GHO� ���� GH� OD� SRWHQFLD� KLGURHOpFWULFD� WRWDO�
LQVWDODGD�HQ�HO�6LVWHPD�,QWHUFRQHFWDGR�&HQWUDO��6,&���/RV�6LVWHPDV�0DXOH�
\� /DMD� VH� HVWXGLDQ� H[SOtFLWDPHQWH� D� SDUWLU� GH� PRGHODPLHQWR� KLGUROyJLFR�
IRU]DGR�FRQ�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV� IXWXUDV��(VWH� LQIRUPH�VH�HQIRFD�HQ� OD�
GHVFULSFLyQ� GH� ORV� VLVWHPDV� 0DXOH� $OWR� \� /DMD�� OD� PHWRGRORJtD�
VHOHFFLRQDGD�SDUD�HO�DQiOLVLV��OD�FDOLEUDFLyQ�GH�ORV�PRGHORV�KLGUROyJLFRV�\�
ODV�SUR\HFFLRQHV�GH�FDXGDOHV�IXWXURV�REWHQLGRV��

/DV�FRQGLFLRQHV�FOLPiWLFDV�IXWXUDV�KDQ�VLGR�REWHQLGDV�D�SDUWLU�GH�ODV�
SUR\HFFLRQHV�GHO�PRGHOR�GH�FLUFXODFLyQ�JHQHUDO�+DG&0���+DGOH\�&HQWUH�
&RXSOHG� 0RGHO�� YHUVLyQ� ���� \� HVFDODGDV� SDUD� FRUUHVSRQGHU�
HVWDGtVWLFDPHQWH�D�HVWDFLRQHV�PHWHRUROyJLFDV�VHOHFFLRQDGDV�HQ�OD�]RQD�GH�
HVWXGLR�� (VWD� YHUVLyQ� HVFDODGD� VH� GHQRPLQD� HQ� DGHODQWH� +DG&0��
PRGLILFDGR��+DG&0��0����
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6XV� SUR\HFFLRQHV� VH� FRQVLGHUDQ� FRPR� GDWR� GH� HQWUDGD� GHO� DQiOLVLV�� \� VH� DFHSWD� VX� YDORU� FRPR�
UHSUHVHQWDFLRQHV�GHO�FOLPD�IXWXUR�SUR\HFWDGR�SRU�HO�PRGHOR�+DG&0��HQ�&KLOH�FHQWUDO���

(O� LPSDFWR� GH� ODV� SUR\HFFLRQHV� GH� FDPELR� FOLPiWLFR� REWHQLGDV� GHO� PRGHOR�+DG&0��� VREUH� OD�
GLVSRQLELOLGDG�GH�UHFXUVRV�KtGULFRV�SDUD�JHQHUDFLyQ�KLGURHOpFWULFD�HQ�ODV�FXHQFDV�GH�ORV�UtRV�0DXOH�\�/DMD�VH�
OOHYD�D�FDER�XWLOL]DQGR�WpFQLFDV�GH�PRGHODFLyQ�KLGUROyJLFD���

3DUD� JHQHUDU� HO� PRGHOR� KLGUROyJLFR� GH� ORV� VLVWHPDV� HVWXGLDGRV�� VH� XWLOL]D� HO� VRIWZDUH� :($3�
�:DWHU� (YDOXDWLRQ� DQG� 3ODQQLQJ� 6\VWHP�� 6WRFNKROP� (QYLURQPHQWDO� ,QVWLWXWH��� eVWH� XWLOL]D�
UHSUHVHQWDFLRQHV� FRQFHSWXDOHV� VLPSOLILFDGDV� GH� ODV� LQWHUDFFLRQHV� DWPyVIHUD�VXHOR� \� UtR�DFXtIHUR� SDUD�
JHQHUDU�VHULHV�GH�FDXGDOHV�D�SDUWLU�GH�GDWRV�GH�HQWUDGD�FOLPDWROyJLFRV��GH�XVR�GH�VXHOR�\�RSHUDFLRQDOHV��
(O� DQiOLVLV� KLGUROyJLFR� HQ� HVWH� FDVR� VH� OOHYD� D� FDER� D� QLYHO� PHQVXDO�� 8QD� SDUWH� VLJQLILFDWLYD� GH� ODV�
PHWRGRORJtDV� HPSOHDGDV� HQ� HVWH� HVWXGLR� KDQ� VLGR� DSOLFDGDV� SRU� HVWH� FRQVXOWRU� HQ� WUDEDMRV� DQWHULRUHV��
HQWUH�ORV�TXH�GHVWDFD�HO�LQIRUPH�SDUD�OD�,,�&RPXQLFDFLyQ�1DFLRQDO�GH�&KLOH�VREUH�&DPELR�&OLPiWLFR�±�
9XOQHUDELOLGDG�GH�5HFXUVRV�+tGULFRV�\�(GiILFRV��

B. Productos entregables 
&RPR� UHVXOWDGR� GH� HVWH� HVWXGLR� VH� HQWUHJDQ� HVWLPDFLRQHV� GH� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� \� PHGLRV�
DQXDOHV�HQ�ODV�SULQFLSDOHV�FXHQFDV�GH�FDEHFHUD�GH�DPERV�VLVWHPDV��TXH�SRGUiQ�VHU�XWLOL]DGRV�SDUD�HVWLPDU�
HO�IXWXUR�SRWHQFLDO�GH�JHQHUDFLyQ�KLGURHOpFWULFD�GH�ORV�VLVWHPDV�0DXOH�$OWR�\�/DMD���

/DV�VHULHV�GH�WLHPSR�GH�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�VH�HVWLPDQ�SDUD�ORV�SHUtRGRV��

� /tQHD�EDVH��� � �����������0DXOH�$OWR��

� � � �����������/DMD��

� )XWXUR�FHUFDQR�� ����������

� )XWXUR�PHGLR�� � ����������

� )XWXUR�� � ����������

/DV�YDULDFLRQHV�IXWXUDV�SUR\HFWDGDV�GH�ODV�VHULHV�KLGUROyJLFDV�VH�FXDQWLILFDQ�VREUH�OD�EDVH�GH�ODV�
VLJXLHQWHV�PpWULFDV��FRQ�UHVSHFWR�D�OD�OtQHD�EDVH��

� &DXGDO�PHGLR�PHQVXDO�SURPHGLR�

� 9DULDELOLGDG��GHVYLDFLyQ�HVWiQGDU��

� (VWDFLRQDOLGDG�

� 'LVWULEXFLyQ�GH�IUHFXHQFLDV��FXUYD�GH�GXUDFLyQ��

�
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II. Descripción de los sistemas 
en estudio 

A. Sistema Maule Alto 
(O�6LVWHPD�0DXOH�$OWR� FRUUHVSRQGH� D� OD� FXHQFD�GHILQLGD�SRU� OD� HVWDFLyQ�
IOXYLRPpWULFD� 0DXOH� HQ� $UPHULOOR�� TXH� VH� XELFD� HQ� HO� UtR� 0DXOH��
DSUR[LPDGDPHQWH����NP��DO�VXUHVWH�GH�OD�FLXGDG�GH�7DOFD��HQ�OD�5HJLyQ�GHO�
0DXOH��(O�VLVWHPD�0DXOH�$OWR�HV�XQR�GH�ORV�VLVWHPDV�KLGURHOpFWULFRV�PiV�
LPSRUWDQWHV�GHO�SDtV��&XHQWD�DFWXDOPHQWH�FRQ�FLQFR�FHQWUDOHV�GH�SDVDGD�\�
XQD� FHQWUDO� FRQ� FRQWURO� GH� HPEDOVH� �3HKXHQFKH��� $GLFLRQDOPHQWH�� XQD�
SDUWH�GH� ODV�DJXDV�TXH�SDVDQ�SRU�0DXOH�HQ�$UPHULOOR��GHVHPERFDQ�HQ�HO�
(PEDOVH� &ROE~Q� \� VRQ� JHQHUDGDV� HQ� HO� 6LVWHPD� &ROE~Q�0DFKLFXUD��
&KLEXUJR�\�6DQ�,JQDFLR��

3DUD� IRUPDOL]DU� XQ� PRGHOR� FRQFHSWXDO� DGHFXDGR� HV� QHFHVDULR�
GHILQLU�ORV�HOHPHQWRV�TXH�FRQIRUPDQ�HO�6LVWHPD��

1. Cauces naturales 
/D� FRQIHFFLyQ� GHO� HVTXHPD� FRQFHSWXDO� GHO� VLVWHPD� KD� FRQVLGHUDGR� XQ�
VXEFRQMXQWR� GH� FDXFHV� UHVSHFWR� GHO� WRWDO� LQGLFDGR� HQ� HO� PDSD� ��� /DV�
VXEFXHQFDV�KLGURJUiILFDV�TXH�FRQIRUPDQ�HO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR��\�TXH�VRQ�
LQFOXLGDV�HQ�OD�PRGHODFLyQ�KLGUROyJLFD�FRUUHVSRQGHQ�D��

Río Invernada�� (VWH� UtR� QDFH� HQ� OD� SDUWH� DOWD� GH� OD� FXHQFD� \� VH�
GHVDUUROOD����NP�KDVWD�GHVHPERFDU�HQ�OD�/DJXQD�,QYHUQDGD��

Río Puelche:�5tR�TXH� QDFH� HQ� OD� DOWD� FRUGLOOHUD� \� TXH� FRQIOX\H�
FRQ�HO�5tR�0DXOH��

�
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Río Maule��3ULQFLSDO�UtR�GHO�VLVWHPD��1DFH�GH�ORV�HIOXHQWHV�GH�OD�/DJXQD�GHO�0DXOH��(Q�VX�UHFRUULGR�
UHFLEH�ORV�DSRUWHV�GH�ORV�WULEXWDULRV��5tR�&DPSDQDULR��5tR�3XHOFKH��5tR�&LSUHVHV��5tR�&RORUDGR��(VWHUR�/DV�
*DU]DV�\� ILQDOPHQWH�HO�5tR�0HODGR��6X�GHVDUUROOR�DSUR[LPDGR�HV�GH������NP�FRQ�XQD�SHQGLHQWH�PHGLD�GH�
������P�P���

Río Guayquivilo��3ULQFLSDO� UtR�DIOXHQWH�DO�5tR�0HODGR��6H�FDUDFWHUL]D�SRU�VX� IXHUWH� UpJLPHQ�QLYDO��
3RVHH�XQ�GHVDUUROOR�GH������NP�\�XQD�SHQGLHQWH�PHGLD�GH�������P�P��

Río Melado��(V�HO�QRPEUH�TXH�UHFLEH�HO�UtR�*XD\TXLYLOR�GHVSXpV�GH�OD�MXQWD�FRQ�HO�UtR�'H�OD�3XHQWH��
6XV�DJXDV�GHVHPERFDQ�HQ�HO�HPEDOVH�0HODGR��XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�HPEDOVHV�GHO�6LVWHPD��MXQWR�FRQ�ODJXQD�
/D� ,QYHUQDGD�\� ODJXQD�GHO�0DXOH���7LHQH�XQ� LPSRUWDQWH� WUDVYDVH�GH�DJXDV�GHVWLQDGDV�D� ULHJR��KDFLD�HO� UtR�
$QFRD��

Río Cipreses:�(V�HO�QRPEUH�TXH�UHFLEHQ�ORV�HIOXHQWHV�GH�OD�ODJXQD�/D�,QYHUQDGD��(V�XQ�UtR�GH�IXHUWH�
SHQGLHQWH� �������P�P�� \� GH� XQ� GHVDUUROOR� TXH� DOFDQ]D� ORV� ��� NP�� 6XV� DJXDV� DEDVWHFHQ� GLUHFWDPHQWH� D� OD�
FHQWUDO� GH� SDVDGD� &LSUHVHV� \� ODV� VLJXLHQWHV� FHQWUDOHV� GH� SDVDGD� XELFDGDV� HQ� VHULH� UHVSHFWR� D� &LSUHVHV��
&XULOOLQTXH�\�/RPD�$OWD��(V�DIOXHQWH�GHO�UtR�0DXOH��

Río Claro:�5tR�FRQ�XQ�UpJLPHQ�QLYR�SOXYLDO�TXH�VH�HQFXHQWUD�KDFLD�HO�QRUWH�GHO��UtR�0DXOH��MXVWR�DQWHV�
GH�OOHJDU�D�OD�HVWDFLyQ�0DXOH�HQ�$UPHULOOR��

2. Cuerpos de agua 
/RV�HOHPHQWRV�GHVFULWRV�D�FRQWLQXDFLyQ�VH�UHODFLRQDQ�HQWUH�Vt�GH�DFXHUGR�DO�HVTXHPD�WRSROyJLFR�TXH�VH�
PXHVWUD�HQ�HO�GLDJUDPD�����

/DJXQD�GHO�0DXOH��8ELFDGD�HQ�HO�QDFLPLHQWR�GHO�UtR�0DXOH��DSUR[LPDGDPHQWH�����NP�DO�RULHQWH�
GH�OD�FLXGDG�GH�7DOFD��WLHQH�XQ�YROXPHQ�GH�UHJXODFLyQ�~WLO�GH�������+P���/D�RSHUDFLyQ�GH�HVWH�HPEDOVH�
SHUPLWH� UHJXODU� LQWHUDQXDOPHQWH� ORV� UHFXUVRV� GH� OD� KR\D� DOWD� GHO� UtR�0DXOH�� VXSOLHQGR� D� WUDYpV� GH� ODV�
HQWUHJDV�GHO�HPEDOVH�HO�GpILFLW�TXH�VH�SURGXFH�HQ�ORV�FDQDOHV�GHO�6LVWHPD�GXUDQWH�OD�pSRFD�GH�ULHJR��/D�
XWLOL]DFLyQ�GH� ODV�DJXDV�GH� OD�/DJXQD�GHO�0DXOH�VH� ULJH�SRU�HO�&RQYHQLR�5LHJR�(QGHVD��GH�IHFKD���GH�
VHSWLHPEUH�GH�������TXH��HQ�WpUPLQRV�JHQHUDOHV��HVWDEOHFH�ODV�FRQGLFLRQHV�\�PRQWRV�GH�ODV�H[WUDFFLRQHV�
GHVGH�HO�HPEDOVH��WDQWR�SDUD�ULHJR�FRPR�SDUD�JHQHUDFLyQ�KLGURHOpFWULFD���

(PEDOVH�0HODGR��(O�HPEDOVH�0HODGR�SHUWHQHFH�DO�VLVWHPD�GH�ULHJR�0HODGR��VLVWHPD�FRPSXHVWR�SRU�XQ�
JUXSR�GH�FDQDOHV�GHVWLQDGRV�DO�ULHJR�GHO�YDOOH�FHQWUDO�GH�OD�UHJLyQ�GHO�0DXOH��(Q�SDUWLFXODU�GHO�UtR�0HODGR�VH�
GHULYD�HO�&DQDO�0HODGR�)LVFDO��HO�FXDO�UHDOL]D�XQ�WUDVYDVH�GH�DJXD�SDUD�ULHJR�KDFLD�HO�UtR�$QFRD��/D�FDSDFLGDG�
Pi[LPD�GH�HVWH�FDQDO�HV�GH����P��V��FRQ�XQ�GHVDUUROOR�DSUR[LPDGR�GH����NP��

/DJXQD�/D�,QYHUQDGD��1DFH�GH�ODV�DJXDV�GHO�UtR�,QYHUQDGD�TXH�VH�GHSRVLWDQ�HQ�OD�ODJXQD�GHVSXpV�GH�
MXQWDUVH�FRQ�XQ�UtR�PRQWDxRVR�GH�OD�]RQD��$EDVWHFH�GLUHFWDPHQWH�D�OD�FHQWUDO�&LSUHVHV�\��SRU�HQGH��UHDOL]D�XQ�
HIHFWR�UHJXODGRU�VREUH�pVWD��6X�FDSDFLGDG�Pi[LPD�HV�GH�����+P����

�
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MAPA 1 
CAUCES NATURALES DEL SISTEMA MAULE ALTO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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B. Sistema Laja 

1.  Cauces naturales 
/D�FRQIHFFLyQ�GHO�HVTXHPD�FRQFHSWXDO�GHO�VLVWHPD�KD�FRQVLGHUDGR�XQ�VXEFRQMXQWR�GH�FDXFHV�UHVSHFWR�GHO�
WRWDO�LQGLFDGR�HQ�HO�PDSD����

Río Laja:�'HELGR�D�OD�QDWXUDOH]D�SHUPHDEOH�GHO�PDWHULDO�YROFiQLFR�TXH�IRUPD�OD�EDUUHUD�QDWXUDO�
GH�OD�ODJXQD�/DMD��VH�SURGXFHQ�JUDQGHV�ILOWUDFLRQHV�TXH�GDQ�RULJHQ�DO�UtR�GHO�PLVPR�QRPEUH��eVWDV�WLHQHQ�
XQ�FDXGDO�PHGLR�GH����P��V��(1'(6$���������3RVWHULRUPHQWH�HO�UtR�VH�PXHYH�KDFLD�HO�1RUSRQLHQWH�\�
OXHJR�JLUD�KDFLD�HO�3RQLHQWH�� UHFLELHQGR�FRQWULEXFLRQHV�GHO� UtR�3ROFXUD�� HO� HVWHUR�3LFKLSROFXUD�\�HO� UtR�
5XF~H��HQWUH�RWURV��

Río Polcura��1DFH�HQ�OD�DOWD�FRUGLOOHUD��DO�1RURULHQWH�GHO�ODJR�/DMD�\�HVWi�IRUPDGR�SRU�OD�XQLyQ�GH�ORV�
HVWHURV�4XHPD]RQHV��9DOOHFLWR�\�&DODERFLOOR��$�SDUWLU�GH�HVWD�XQLyQ�VLJXH� OD�GLUHFFLyQ�3RQLHQWH��YLUDQGR�D�
FRQWLQXDFLyQ�EUXVFDPHQWH�KDFLD�HO�VXU��GHMDQGR�HQWUH�Vt�\�HO�ODJR�/DMD�XQD�FDGHQD�GH�FHUURV�OODPDGD�FRUGLOOHUD�
3ROFXUD��)LQDOPHQWH�GHVHPERFD�HQ�HO�UtR�/DMD��D�XQRV���NP�DJXDV�DEDMR�GHO�SXHEOR�GH�$EDQLFR��

Río Rucúe�� 7LHQH� VX� RULJHQ� D� ORV� SLHV� GHO� DQWLJXR� YROFiQ� 6LHUUD� 9HOOXGD� �VLWXDGR� DO� VXU� GHO�
$QWXFR���KR\� LQDFWLYR��\�SRVHH�XQD�DOWXUD�GH�������P�V�Q�P��(O� UtR�VH�GHVDUUROOD�KDFLD�HO�1RUSRQLHQWH��
SDUD�GHVHPERFDU�ILQDOPHQWH�DO�UtR�/DMD�XQRV����NP�DQWHV�GHO�SXHEOR�GH�7XFDSHO��

�
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MAPA 2 
CAUCES NATURALES DEL SISTEMA LAJA 
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�

2. Cuerpos de agua 
Laguna Laja:�&RUUHVSRQGH�DO�PD\RU�HPEDOVH�FRQ�TXH�FXHQWD�HO�SDtV��SXHGH�DOPDFHQDU�XQ�YROXPHQ�GH�
������+P���6H�HQFXHQWUD�XELFDGR�HQ�OD�DOWD�FRUGLOOHUD�GH�ORV�$QGHV��D����NP�DO�RULHQWH�GH�OD�FLXGDG�GH�
/RV�ÈQJHOHV�\�D�������P�V�Q�P��6X�RULJHQ�VH�UHPRQWD�KDVWD�KDFH�XQRV�����PLO�DxRV��HQ�OD�pSRFD�JODFLDO��
FXDQGR�IXH�H[FDYDGD�VX�FXHQFD��0iV�WDUGH�IXH�YDFLDGR�\�OOHQDGR�HQ�QXPHURVDV�RSRUWXQLGDGHV�SURGXFWR�
GH� OD� HURVLyQ� \� ODV� HUXSFLRQHV� YROFiQLFDV� GHO� DQWLJXR� YROFiQ� /DMD� \� DFWXDOPHQWH� GHO� $QWXFR�� TXH�
UHPRYtDQ�\�SHUDOWDEDQ�VX�EDUUHUD�QDWXUDO��6X�DFWXDO�IRUPD�VH�GHEH�D�OD�EDUUHUD�TXH�LPSXVLHURQ�ODV�~OWLPDV�
HUXSFLRQHV�GHO�YROFiQ�$QWXFR��RFXUULGDV�HQWUH������\�������

5HXQLGRV� ORV� SULQFLSDOHV� HOHPHQWRV� ItVLFRV� GHO� VLVWHPD�� VH� LGHQWLILFDQ� ORV� PiV� UHOHYDQWHV� FRQ�
LQIRUPDFLyQ�GLVSRQLEOH��OR�FXDO�VH�LQGLFD�HQ�HO�GLDJUDPD����

�



&(3$/�±�6HULH�0HGLR�DPELHQWH�\�GHVDUUROOR�1R����� 'LVSRQLELOLGDG�IXWXUD�GH�ORV�UHFXUVRV�KtGULFRV�IUHQWH�D�HVFHQDULRV«�
�

���
�

DIAGRAMA 2 
ESQUEMA TOPOLÓGICO DEL SISTEMA LAJA 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�



&(3$/�±�6HULH�0HGLR�DPELHQWH�\�GHVDUUROOR�1R����� 'LVSRQLELOLGDG�IXWXUD�GH�ORV�UHFXUVRV�KtGULFRV�IUHQWH�D�HVFHQDULRV«�
�

���
�

III. Metodología de modelación 
hidrológica 

/D� FRQVWUXFFLyQ� GHO� PRGHOR� KLGUROyJLFR� FRQVWD� GH� FXDWUR� VXEHWDSDV�
SULQFLSDOHV��(Q�SULPHU�OXJDU�XQ�DQiOLVLV�FOLPDWROyJLFR�TXH�EXVFD�FDUDFWHUL]DU�
ODV�YDULDEOHV�IRU]DQWHV�SULQFLSDOHV��SUHFLSLWDFLyQ�\�WHPSHUDWXUD��D�WUDYpV�GH�OD�
]RQD� HQ� HVWXGLR�� (Q� VHJXQGR� OXJDU�� HO� DQiOLVLV� ItVLFR�HVSDFLDO� TXH� EXVFD�
UHSUHVHQWDU� HO� VLVWHPD� KLGUROyJLFR� PHGLDQWH� UHODFLRQHV� PDWHPiWLFDV�
VLPSOLILFDGDV�� (VWD� ~OWLPD� HWDSD� FRPSUHQGH� OD� FRQVWUXFFLyQ� \�
FDOLEUDFLyQ�YDOLGDFLyQ� GH� ORV� PRGHORV� KLGUROyJLFRV� HQ� FDGD� VXEFXHQFD�
UHOHYDQWH�SDUD�HO�VLVWHPD�GH�JHQHUDFLyQ�KLGURHOpFWULFD���

A. Análisis climatológico 
/D�LQIRUPDFLyQ�FOLPDWROyJLFD�HVWi�EDVDGD�HQ�ODV�HVWDFLRQHV�PHWHRUROyJLFDV�
GLVSRQLEOHV� HQ� OD� ]RQD�GH� HVWXGLR�� SULQFLSDOPHQWH� DTXHOODV� D� FDUJR�GH� OD�
'LUHFFLyQ� *HQHUDO� GH� $JXDV� GHO� 0LQLVWHULR� GH� 2EUDV� 3~EOLFDV� �'*$�
023��� /RV� YDFtRV� H[LVWHQWHV�� KDQ� VLGR� UHOOHQDGRV� HQ� EDVH� D� HVWDFLRQHV�
FRQWLJXDV� FRQ� ODV� TXH� VH� WLHQH� XQ� JUDGR� DFHSWDEOH� GH� FRUUHODFLyQ�� (Q�
DTXHOORV� FDVRV� HQ� TXH� QR� VH� FXHQWD� FRQ� HVWDFLRQHV� FRQWLJXDV�� VH� KD�
HPSOHDGR� XQ� PpWRGR� TXH� SUHVHUYH� ODV� SURSLHGDGHV� HVWDGtVWLFDV� GH� ODV�
REVHUYDFLRQHV��

'HELGR� D� TXH� ORV� VLVWHPDV� SUHVHQWDQ� FRPSRUWDPLHQWRV� KLGUROyJLFRV�
PL[WRV��VLHQGR�GH�WLSR�QLYDO�HQ�ODV�FDEHFHUDV�\�SOXYLDO�HQ�VX�GHVHPERFDGXUD��
VH� KDQ�JHQHUDGR�GLYHUVDV� VXEFXHQFDV� \�EDQGDV� DOWLWXGLQDOHV� TXH� UHIOHMHQ�XQ�
FDPELR�VXDYH�GH�ODV�FRQGLFLRQHV�PHWHRUROyJLFDV��(Q�DTXHOORV�FDVRV�HQ�TXH�QR�
VH�GLVSRQH�GH�PHGLFLRQHV�LQ�VLWX��VH�KD�UHDOL]DGR�XQ�WUDQVSRUWH�GH�HVWDGtVWLFDV�
HQ� EDVH� D� JUDGLHQWHV� DOWLWXGLQDOHV� GH� YDULDFLyQ�� WDQWR� SDUD� OD� SUHFLSLWDFLyQ�
FRPR� SDUD� OD� WHPSHUDWXUD�� /D�PHWRGRORJtD� KD� VLGR� DGDSWDGD� HQ� EDVH� D� ODV�
FDUDFWHUtVWLFDV�GH�FDGD�YDULDEOH���
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6H�KDQ� HPSOHDGR�JUDGLHQWHV�PHQVXDOHV�� HVWDFLRQDOHV� \�R� DQXDOHV�� ORV� FXDOHV� KDQ� VLGR�YDOLGDGRV�
PHGLDQWH� GDWRV� \� HVWXGLRV� GLVSRQLEOHV�� (Q� DTXHOORV� FDVRV� GRQGH� H[LVWHQ� GDWRV�� VH� KDQ� XWLOL]DGR� pVWRV�
FRPR�PHGLR�GH�FRPSDUDFLyQ��

1. Extensión y validación de estadísticas climatológicas 
a) Precipitación 
i) Sistema Maule Alto 

/DV� HVWDFLRQHV�GH�SUHFLSLWDFLyQ�GLVSRQLEOH� VH� XELFDQ� HQ� OD� SDUWH� EDMD�GH� OD�FXHQFD��(O� UHVXPHQ�GH� ODV�
HVWDFLRQHV�GLVSRQLEOHV�HQ�OD�]RQD�VH�SUHVHQWD�HQ�HO�FXDGUR����
�

CUADRO 1 
ESTACIONES DE PRECIPITACIONES EN EL SISTEMA MAULE ALTO 

1RPEUH� ,QVWLWXFLyQ�
5HVSRQVDEOH� &yGLJR�%1$�

3HUtRGR�GH�5HJLVWUR�
/DWLWXG�6� /RQJLWXG�:�

,QLFLR� )LQDO�

$UPHULOOR� '*$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�

0HODGR�HQ�
OD�/DQFKD� '*$� ���������.� �������� �������� ������
� ������
�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
�

/D�HVWDFLyQ�EDVH�XWLOL]DGD�SDUD�HO�DQiOLVLV�GH�HVWH�6LVWHPD�HV�OD�HVWDFLyQ�$UPHULOOR��GHELGR�D�TXH�
SUHVHQWD�UHJLVWURV�FRPSOHWRV�GHVGH�HO�DxR������KDVWD�HO�DxR�������/RV�YDFtRV�HQ�RFWXEUH�GH������\�PD\R�
GH������IXHURQ�UHOOHQDGRV�FRQ� OD�HVWDFLyQ�+RUQLOORV� �%1$���������������XELFDGD�HQ� OD�FXHQFD�YHFLQD�
GHO�UtR�/RQFRPLOOD��(O�PpWRGR�GH�UHOOHQR�XWLOL]DGR�IXH�HO�GH�FRUUHODFLRQHV�PHQVXDOHV��

$QWH�OD�IDOWD�GH�LQIRUPDFLyQ�SOXYLRPpWULFD�FRQILDEOH�HQ�ODV�FXHQFDV�GH�FDEHFHUD��KD�VLGR�QHFHVDULR�
JHQHUDU�VHULHV�VLQWpWLFDV�TXH�SHUPLWHQ�REWHQHU�XQ�JUDGLHQWH�GH�YDULDFLyQ�GH�OD�SUHFLSLWDFLyQ�FRQ�OD�DOWXUD��
6LQ�GLFKR�JUDGLHQWH��QR�HV�SRVLEOH�GHILQLU�DGHFXDGDPHQWH�OD�GLVWULEXFLyQ�HVSDFLDO�GH�SUHFLSLWDFLRQHV�HQ�
JUDQ�SDUWH�GH�OD�FXHQFD��

/DV� SUHFLSLWDFLRQHV� DQXDOHV� VH� KDQ� GHWHUPLQDGR� D� SDUWLU� GH� OD� HVFRUUHQWtD� DQXDO� REVHUYDGD� \�
HVWLPDFLRQHV�GH�SpUGLGDV�HYDSRWUDQVSLUDWLYDV��/DV�HVWDGtVWLFDV�GH�FDXGDOHV� IXHURQ�REWHQLGDV�D�SDUWLU�GH�
UHJLVWURV� GH� ORV� SURSLRV� RSHUDGRUHV� HOpFWULFRV� �&'(&�6,&�� ����E��� \� OD� LQIRUPDFLyQ� GH�
HYDSRWUDQVSLUDFLyQ�VH�REWXYR�D�SDUWLU�GH�OD�VHFWRUL]DFLyQ�GH�GLVWULWRV�DJURFOLPiWLFRV��&15��������

(O�SURFHGLPLHQWR�DGRSWDGR�HV�HO�VLJXLHQWH��

� 2EWHQFLyQ� GH� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV� HIHFWLYDV��Pefec�� D� QLYHO� DQXDO�� HPSOHDQGR� OD� HVWDGtVWLFD� GH�
FDXGDOHV�GLVSRQLEOH��&'(&�6,&������E��&1(���������

6H�GHWHUPLQD�HO�FDXGDO�PHGLR�DQXDO�HQ� ODV�VXEFXHQFDV� ,QYHUQDGD��/DJXQD�GHO�0DXOH�\�0HODGR��
SHUPLWLHQGR� DVt� UHSUHVHQWDU� JUDGLHQWHV� HQ� ODV� WUHV� GLUHFFLRQHV� SULQFLSDOHV� KDFLD� GRQGH� VH� GHVHD�
WUDQVSRUWDU�OD�SUHFLSLWDFLyQ��/D�SUHFLSLWDFLyQ�HIHFWLYD�GH�OD�VXEFXHQFD�VH�GHWHUPLQD�FRPR��

 
Pefec

Qa

A �

�

'RQGH� aQ �FRUUHVSRQGH�DO�FDXGDO�PHGLR�DQXDO�\�$�HV�HO�iUHD�GH�OD�FXHQFD�UHVSHFWLYD��
�

� (VWLPDFLyQ�GH�OD�HYDSRWUDQVSLUDFLyQ�SRWHQFLDO�GH�OD�VXEFXHQFDV��
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6H�UHTXLHUH�OD�HYDSRWUDQVSLUDFLyQ�SRWHQFLDO��(73��HQ�FDGD�XQD�GH�ODV�VXEFXHQFDV�SDUD�UHFRQVWUXLU�
OD� SUHFLSLWDFLyQ� PHGLD� WRWDO� UHVSHFWLYD�� $� IDOWD� GH� UHJLVWURV� HQ� OD� ]RQD�� VH� XWLOL]y� OD� LQIRUPDFLyQ�
GLVSRQLEOH�HQ�OD�OLWHUDWXUD��SULQFLSDOPHQWH�HQ�OD�VHFWRUL]DFLyQ�GH�GLVWULWRV�DJURFOLPiWLFRV�GH�OD�&RPLVLyQ�
1DFLRQDO�GH�5LHJR��&15���������

(O�PDSD���LQGLFD�ODV�EDQGDV�DJURFOLPiWLFDV�GHILQLGDV�SDUD�OD�FXHQFD�GHO�VLVWHPD�0DXOH�$OWR�
�&15���������

/D�(73�VH�GHWHUPLQD�FRPR�OD�VXPD�GH�ORV�DSRUWHV�GH�FDGD�GLVWULWR�DJURFOLPiWLFR�SRQGHUDGR�SRU�HO�
SRUFHQWDMH�GH�iUHD�DVRFLDGD��HQ�OD�FRUUHVSRQGLHQWH�VXEFXHQFD��

'H�HVWD�IRUPD��OD�SUHFLSLWDFLyQ�WRWDO�DQXDO�GH�FDGD�VXEFXHQFD�VH�FDOFXOD�FRPR�OD�VXPD�GH�ODV�(73�
\� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV� HIHFWLYDV� FRUUHVSRQGLHQWHV�� 8WLOL]DQGR� ORV� YDORUHV� GH� SUHFLSLWDFLyQ� PHGLD� DQXDO�
KLVWyULFD��VH�FRUULJH�OD�SUHFLSLWDFLyQ�DQXDO�HVWLPDGD�PHGLDQWH�HO�DMXVWH�GH�ODV�(73�GH�FDGD�VXEFXHQFD��(O�
FXDGUR���SUHVHQWD�UHVXOWDGRV��FRUUHVSRQGLHQWHV�D�VXEFXHQFDV�GHO�VLVWHPD�0DXOH�$OWR���
�

CUADRO 2 
ESTIMACIÓN DE LA ETP Y LA PRECIPITACIÓN EFECTIVA ANUAL PARA LAS 

SUBCUENCAS ALTAS 
6XEFXHQFD ÈUHD�>NP�@� 3S�HIHFWLYD�>PP�DxR@� (73�>PP@� 3S�7RWDO�>PP@�

/DJXQD�/D�,QYHUQDGD��/,�� ���� ������ ���� ������

/DJXQD�GHO�0DXOH��/0�� ���� ������ ���� ������

(PEDOVH�0HODGR��(0�� ������ ������ ���� ������

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

ii) Sistema Laja 
6H�KD�HPSOHDGR�OD�HVWDFLyQ�7UXSiQ�SDUD�UHOOHQDU��PHGLDQWH�FRUUHODFLRQHV�OLQHDOHV�PHQVXDOHV�VLPSOHV��HO�
UHVWR�GH� ODV�HVWDFLRQHV�TXH�QR�SRVHHQ�SHUtRGRV� WDQ�H[WHQVRV��(Q�HO�FXDGUR���VH� UHVXPHQ� ODV�HVWDFLRQHV�
GLVSRQLEOHV�\�VXV�ORQJLWXGHV�GH�UHJLVWUR��
�

CUADRO 3 
ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS DEL SISTEMA LAJA  

1RPEUH ,QVWLWXFLyQ�
5HVSRQVDEOH� &yGLJR�%1$�

3HUtRGR�GH�5HJLVWUR�
/DWLWXG�6� /RQJLWXG�:�

,QLFLR� )LQDO�

7UXSiQ� '*$� ����������� �������� �������� �����¶� �����¶�

7XFDSHO� '*$� ����������� �������� �������� �����¶� �����¶�

6DQ�/RUHQ]R�
%LR�%tR� '*$� ����������� �������� �������� �����¶� �����¶�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

$QWH� OD� DXVHQFLD� GH� LQIRUPDFLyQ� SOXYLRPpWULFD� GH� DOWXUD� TXH� SHUPLWD� H[WUDSRODU� \� HVWLPDU�
JUDGLHQWHV�GH�SUHFLSLWDFLyQ�VH�KD�HPSOHDGR�OD�PHWRGRORJtD�VHxDODGD�SDUD�OD�FXHQFD�GHO�0DXOH�$OWR���

�

b) Temperatura 
i) Sistema Maule Alto 

(O�FXDGUR���LQGLFD�ODV�HVWDFLRQHV�GLVSRQLEOHV�FRQ�WHPSHUDWXUD�PHGLD�PHQVXDO�HQ�OD�]RQD�\�HO�SHUtRGR�GH�
UHJLVWUR�TXH�IDFLOLWy�OD�'LUHFFLyQ�*HQHUDO�GH�$JXDV��'*$��SDUD�HVWH�HVWXGLR��
� �
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MAPA 3�
DISTRITOS AGROCLIMÁTICOS EN EL SISTEMA  MAULE ALTO 

�
�
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�
CUADRO 4 

ESTACIONES METEOROLÓGICAS EN EL SISTEMA MAULE ALTO 

1RPEUH ,QVWLWXFLyQ�
5HVSRQVDEOH� &yGLJR�%1$�

3HUtRGR�GH�5HJLVWUR�
/DWLWXG�6� /RQJLWXG�:�

,QLFLR� )LQDO�

&RORUDGR� '*$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�

/R�$JXLUUH� '*$�(1'(6$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�

*XD\TXLYLOR� '*$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
�

'HELGR� D� OD� FRUWD� GXUDFLyQ� GH� ORV� UHJLVWURV� HQ� ODV� GRV� UHVWDQWHV� HVWDFLRQHV�� VH� KD� HPSOHDGR� OD�
HVWDFLyQ�&RORUDGR�FRPR�EDVH�SDUD�GLVWULEXLU�OD�WHPSHUDWXUD�HQ�HO�UHVWR�GH�OD�FXHQFD��'HELGR�D�OD�IDOWD�GH�
HVWDFLRQHV� FHUFDQDV� GLVSRQLEOHV� FRQ� XQD� ORQJLWXG� GH� UHJLVWUR� VXILFLHQWH�� VH� KD� RSWDGR� SRU� UHOOHQDU� ORV�
SRFRV�YDFtRV� H[LVWHQWHV�PHGLDQWH� OD� LQIRUPDFLyQ�GH� OD�PLVPD�HVWDFLyQ�� GH� WDO�PRGR�TXH� FRQVHUYH� VXV�
SURSLHGDGHV�HVWDGtVWLFDV��
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6H�GLVWLQJXHQ�GRV�FDVRV�R�VLWXDFLRQHV��

L�� (O�GDWR� IDOWDQWH�SRVHH� LQIRUPDFLyQ� HQ� HO�PHV�SUHYLR� \� HQ� HO� SRVWHULRU�� \D� VHD�REVHUYDGD�R�
UHOOHQDGD��VHJ~Q�VH�H[SOLFD�PiV�DEDMR�SDUD�HO�FDVR�LL��

LL�� ([LVWH�PiV�GH�XQ�PHV�FRQVHFXWLYR�VLQ�LQIRUPDFLyQ��

6ROR�GRV�PHVHV�VRQ�FDWDORJDGRV�HQ�HO�FDVR�LL��GRV�PHVHV�SRVHHQ�LQIRUPDFLyQ�REVHUYDGD�SUHYLD�\�
SRVWHULRU�\�WUHV�PHVHV�IXHURQ�WUDWDGRV�FRPR�FDVR�L��DO�FRQWDU�FRQ�LQIRUPDFLyQ�UHOOHQDGD�HQ�HO�PHV�SUHYLR�
R�SRVWHULRU��FDWDORJDGR�HQ�HO�FDVR�LL���

3DUD�UHOOHQDU�ORV�PHVHV�WLSR�L�VH�DSOLFy�OD�VLJXLHQWH�UHODFLyQ��

0HVL� ��0HVL�����0HVL������

/R� DQWHULRU� VH� MXVWLILFD� EDMR� OD� EDVH� GH� OD� HVWDFLRQDOLGDG� TXH� VH� REVHUYD� HQ� HVWD� YDULDEOH�
PHWHRUROyJLFD��(O�JUiILFR���FRQWLHQH�ORV�YDORUHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�REVHUYDGRV�HQ�OD�HVWDFLyQ�&RORUDGR��
JUDILFDGRV�DxR�D�DxR��(Q�GLFKR�JUiILFR��VDOYR�GRV�DxRV�DQyPDORV��DWULEXLEOHV�D�HUURUHV�LQVWUXPHQWDOHV���HO�
FRPSRUWDPLHQWR�SURPHGLR�GH�OD� WHPSHUDWXUD�WLHQH�XQD�WHQGHQFLD�PDUFDGD�TXH�HV�VLPXODGD�D�WUDYpV�GHO�
UHOOHQR�SURSXHVWR���
�

GRÁFICO 1 
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN ESTACIÓN COLORADO (DGA) 

�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD��/tQHDV�FRQWLQXDV�FRUUHVSRQGHQ�D�XQ�PLVPR�DxR�FDOHQGDULR��
�

(O� FDVR� LL� IXH� WUDWDGR�XWLOL]DQGR� HO� SURPHGLR�KLVWyULFR�GHO�PHV� HQ� FXHVWLyQ��(VWH�SURFHGLPLHQWR�
SHUPLWH� WHQHU� XQD� VHULH� FRQWLQXD�� UHTXLVLWR� GH�:($3�� VLQ� LQWURGXFLU� GLVWRUVLRQHV� DO� PRGHOR�� (O� HUURU�
FRPHWLGR�PHGLDQWH�HVWD�PHWRGRORJtD�TXHGD�DFRWDGR�DO�DxR�FRQ�YDFtRV�������SRVHH���GDWRV�IDOWDQWHV�GH�
XQ�WRWDO�GH����\�QR�DIHFWD�HO�GHVHPSHxR�JOREDO�GHO�PRGHOR��HO�FXDO�HV�FDOLEUDGR�PLQLPL]DQGR�HO�HUURU�HQ�
WRGR�HO�SHUtRGR�PRGHODGR��

�

ii) Sistema Laja 
(Q�OD�DFWXDOLGDG�QR�H[LVWHQ�HVWDFLRQHV�GH�PHGLFLyQ�GH�WHPSHUDWXUD�HQ�OD�FXHQFD�KLGURJUiILFD�GHO�UtR�/DMD�
HQ� 7XFDSHO�� 3RU� FRQVLJXLHQWH� HV� QHFHVDULR� UHDOL]DU� XQ� WUDEDMR� GH� H[WUDSRODFLyQ� HQWUH� HVWDFLRQHV�
SHUWHQHFLHQWHV�D�FXHQFDV�YHFLQDV�\�ORV�GDWRV�GH�JUDGLHQWHV�GH�WHPSHUDWXUD�SURSRUFLRQDGRV�SRU�HO�%DODQFH�
+tGULFR�1DFLRQDO��'*$���������(Q�HO�FXDGUR���VH�PXHVWUDQ�ODV�HVWDFLRQHV�GH�WHPSHUDWXUD�XWLOL]DGDV�HQ�OD�
H[WUDSRODFLyQ��
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CUADRO 5 
ESTACIONES METEOROLÓGICAS DISPONIBLES PARA EXTRAPOLACIÓN DE 

TEMPERATURA A SISTEMA LAJA 

1RPEUH  ,QVWLWXFLyQ�
UHVSRQVDEOH� &yGLJR�%1$�

3HUtRGR�GH�UHJLVWUR�
/DWLWXG�6� /RQJLWXG�:�

,QLFLR� )LQDO�

/D�3XQLOOD� '*$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�
&DUDFRO� '*$� ���������.� �������� �������� ������
� ������
�
'LJXLOOtQ� '*$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�
/LXFXUD� '*$� ����������� �������� �������� ������
� ������
�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�
B. Análisis físico-espacial 
3DUiPHWURV� WDOHV� FRPR�SHUPHDELOLGDG�� GLPHQVLRQHV� GH� ORV� DFXtIHURV�� XVRV� GHO� VXHOR�� HWF�� VRQ� GHILQLGRV� HQ�
SULPHUD� LQVWDQFLD� D� SDUWLU� GH� HVWXGLRV� GLVSRQLEOHV� HQ� OD� ELEOLRJUDItD�� (Q� XQD� VHJXQGD� HWDSD� VRQ� DMXVWDGRV�
GXUDQWH�HO�SURFHVR�GH�FDOLEUDFLyQ�GHO�PRGHOR�KLGUROyJLFR��GH�WDO�IRUPD�TXH�OD� LQWHUDFFLyQ�GH�HOHPHQWRV�GHO�
VLVWHPD�HQWUHJXH�FRPR�UHVSXHVWD�OR�REVHUYDGR�HQ�ORV�GLYHUVRV�QRGRV�GH�FRQWURO��FDXGDO��GHILQLGRV�DO�LQWHULRU�
GH�ORV�6LVWHPDV��

1. Definición de subcuencas aportantes�

a) Sistema Maule Alto 
/D�FRPSOHMLGDG�GHO�VLVWHPD�VXPDGR�D�HVFDVD�LQIRUPDFLyQ�GH�DSR\R�FRQGXMR�D�OD�GHILQLFLyQ�GH�FXHQFDV�GH�
FDEHFHUD� QR� UHJXODGDV� TXH� SXGLHVHQ� VHU� FRQVLGHUDGDV� GH� LJXDO� IRUPD� HQ� HO� IXWXUR�� $O� VHU� XQ� VLVWHPD�
GLQiPLFR�\�HQ�FRQVWDQWH�FDPELR�GH�UHJODV�GH�RSHUDFLyQ��HVWD�VLPSOLILFDFLyQ�SDUHFH�DSRUWDU�LQIRUPDFLyQ�
DGHFXDGD�UHVSHFWR�GH�VX�JHQHUDFLyQ�KLGURHOpFWULFD��0F3KHH���������/D�HVWDGtVWLFD�GH�FDXGDOHV�GLVSRQLEOH�
�&'(&�6,&������E��&1(��������IXH�RWUD�YDULDEOH�HPSOHDGD�HQ�OD�GHILQLFLyQ�GH�ODV�VXEFXHQFDV��

(O� FXDGUR� �� VHxDOD� ODV� FRRUGHQDGDV� \� VLJODV� TXH� GHILQHQ� D� ODV� VXEFXHQFDV� XWLOL]DGDV� HQ� OD�
PRGHODFLyQ�GHO�VLVWHPD��/D�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�ODV�VXEFXHQFDV��FRQ�VXV�UHVSHFWLYDV�EDQGDV�GH�HOHYDFLyQ��VH�
SUHVHQWD�HQ�HO�PDSD����
�

CUADRO 6 
PUNTO DE SALIDA DE LAS CUENCAS DE CABECERA DEL SISTEMA MAULE ALTO 

6XEFXHQFD� /DWLWXG�6� /RQJLWXG�:�

$IOXHQWH�(PEDOVH�0HODGR��(0��
$IOXHQWH�D�/DJXQD�/D�,QYHUQDGD��/,��
$IOXHQWH�D�/DJXQD�GHO�0DXOH��/0��
(VWHUR�/DV�*DU]DV�HQ�MXQWD�FRQ�0DXOH��/*��

5tR�&ODUR�HQ�6DQ�&DUORV��&&��
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MAPA 4 
SUBCUENCAS ADOPTADAS PARA EL SISTEMA MAULE ALTO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

b) Sistema Laja 
(Q�HO�FXDGUR���VH�PXHVWUDQ�ORV�SXQWRV�GH�VDOLGD�R�FRQWURO�VHOHFFLRQDGRV���

�

CUADRO 7 
PUNTOS DE CONTROL EN SISTEMA LAJA 

1�� 3XQWR� /DWLWXG�6� /RQJLWXG�2� 2EVHUYDFLRQHV�

�� $IOXHQWH�DO�/DMD� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH�OD�FXHQFD�TXH�DSRUWD�VXV�DJXDV�DO�ODJR�/DMD�

�� $OWR�3ROFXUD� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 8ELFDGR�HQ�OD�H[WUDFFLyQ�KDFLD�HO�ODJR�/DMD�

�� 3ROFXUD�DQWHV�GHO�7RUR� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH� OD�FXHQFD� LQWHUPHGLD�HQWUH� OD�H[WUDFFLyQ�GHO�
$OWR�3ROFXUD�\�OD�GHVFDUJD�GH�OD�FHQWUDO�(O�7RUR�

�� 3ROFXUD�DQWHV�GH�OD�
ERFDWRPD�$QWXFR� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH� OD� FXHQFD� LQWHUPHGLD� HQWUH� HO� SXQWR� �� \� OD�

ERFDWRPD�D�FHQWUDO�$QWXFR�

�� /DMD�DQWHV�GH�ERFDWRPD�
$EDQLFR� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH�HO�DSRUWH�LQWHUPHGLR�HQWUH�OD�VDOLGD�GHO�ODJR�\�

OD�ERFDWRPD�$EDQLFR�

�� /DMD�DQWHV�GH�ERFDWRPD�
$QWXFR� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH� OD� FXHQFD� LQWHUPHGLD� HQWUH� HO� SXQWR� �� \� OD�

ERFDWRPD�D�FHQWUDO�$QWXFR�

�� /DMD�LQWHUPHGLD� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� &XHQFD�LQWHUPHGLD�HQWUH�HO�SXQWR���\�ODV�ERFDWRPDV�
GH�ULHJR�GH�ORV�FDQDOHV�=DxDUWX��&ROODR�\�0LUULKXH�

�� /DMD�)LQDO� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH�OD�FXHQFD�GHO�WUDPR�ILQDO�GHO�UtR��DQWHV�GH�OD�
ERFDWRPD�7XFDSHO�

�� 5XF~H� ������¶���¶¶� ������¶���¶¶� 'HILQH� OD� FXHQFD� GHO� UtR� 5XF~H� DQWHV� GH� OD�
ERFDWRPD�D�OD�FHQWUDO�5XF~H��

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD���

eVWRV�GHWHUPLQDQ�OD�GHOLPLWDFLyQ�GH�ODV�VXEFXHQFDV�LQGLFDGDV�HQ�HO�PDSD����
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MAPA 5 
SUBCUENCAS DEL SISTEMA LAJA 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

6H�GHILQLHURQ���VXEFXHQFDV�HQ�HO�VLVWHPD��/RV�FULWHULRV�SDUD�GHWHUPLQDU�ORV�SXQWRV�GH�VDOLGD�GH�FDGD�XQD�
IXHURQ��

&RLQFLGHQFLD� FRQ� HVWDFLRQHV� IOXYLRPpWULFDV� TXH� SHUPLWDQ� PHGLU� IOXMRV� LQWHUPHGLRV�� (VWR� SHUPLWH�
FRQWURODU�\�FDOLEUDU�HO�PRGHOR�KDVWD�GLFKR�SXQWR�GH�FRQWURO��

&RLQFLGHQFLD�FRQ�ERFDWRPDV�GH�LPSRUWDQFLD��

0HGLFLyQ�GH�ORV�DSRUWHV�GH�FXHQFDV�LQWHUPHGLDV��

'HOLPLWDU�OD�FXHQFD�VHJ~Q�ORV�UHJtPHQHV�GH�FDXGDOHV��QLYDOHV�\�QLYRSOXYLDOHV���

2. Definición de las Bandas de Elevación 

a) Sistema Maule Alto 
&DGD�VXEFXHQFD�IXH�GLYLGLGD�HQ�EDQGDV�GH�HOHYDFLyQ�FRQ�HO�ILQ�GH�FDUDFWHUL]DU�GH�PDQHUD�PiV�SUHFLVD�ODV�
YDULDFLRQHV�DOWLWXGLQDOHV�GH�WHPSHUDWXUD�\�SUHFLSLWDFLyQ��&RQVLGHUDQGR�OD�FRWD�Pi[LPD��Zmax��\�PtQLPD�
�Zmin��DO�LQWHULRU�GH�FDGD�VXEFXHQFD��VH�EXVFy�XQ�YDORU�GHO�SDVR�HQ�HOHYDFLyQ��HQ�WRUQR�D�ORV�����P��TXH�
SHUPLWLHVH� XQ� Q~PHUR� GH� EDQGDV� HQWHUR� \� GH� LJXDO� PDJQLWXG� �ancho de banda��� /DV� VLJXLHQWHV�
H[SUHVLRQHV�UHVXPHQ�HO�SURFHGLPLHQWR�HPSOHDGR��

PLQPD[ ZZZ �

BandaAncho
ZBandasdeNumero �

�
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/XHJR�� SDUD� GHILQLU� ODV� iUHDV� GH� FDGD� EDQGD�� VH� GHWHUPLQDURQ� ODV� FRWDV� GH� VHSDUDFLyQ� HQWUH� EDQGDV�
�=WULP���/D�FRWD�PHGLD��=PHGLD��GH�FDGD�EDQGD�SHUPLWLy�FDOFXODU�OD�SUHFLSLWDFLyQ�\�WHPSHUDWXUD�FRUUHVSRQGLHQWH�D�
FDGD�XQD��GH�DFXHUGR�D�ORV�JUDGLHQWHV�GHILQLGRV�HQ�FDGD�FDVR��/DV�VLJXLHQWHV�H[SUHVLRQHV�FRUUHVSRQGHQ�D�HVWRV�
FiOFXORV��

BandasdeNumeronconBandaAnchonZZtrim �����PD[ �

�
BandaAnchoZZ trimmedia �

b) Sistema Laja 
(O�SURFHGLPLHQWR�SDUD�FDOFXODU�ODV�EDQGDV�HV�HO�PLVPR�GHILQLGR�HQ�HO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR��6LQ�HPEDUJR��
VH�HVWDEOHFLy�XQ�DQFKR�GH�EDQGD�ILMR��LJXDO�D�����P��SDUD�WRGR�HO�6LVWHPD�/DMD��

(VWDV� EDQGDV� SHUPLWHQ� WHQHU� XQD� PDOOD� VXILFLHQWHPHQWH� ILQD� SDUD� PRGHODU� FRUUHFWDPHQWH� ODV�
YDULDFLRQHV� DOWLWXGLQDOHV� GH� SUHFLSLWDFLyQ� \� WHPSHUDWXUD�� (VWH� LQWHUYDOR� GH� DOWXUD� HV� VHOHFFLRQDGR��
DGHPiV�� EDMR� HO� VXSXHVWR� GH� TXH� OD� WDVD� GH� YDULDFLyQ� GH� ORV� SDUiPHWURV� PHWHRUROyJLFRV� HV� VXDYH� \�
FRQVWDQWH�HQ�WRGD�OD�FXHQFD���

3. Transposición de la estadística meteorológica 
a bandas de elevación�

a) Precipitación 
/D� GLVSRQLELOLGDG� GH� LQIRUPDFLyQ� REVHUYDGD� HQ� HO� 6LVWHPD� 0DXOH� FRQGXMR� D� OD� WUDQVIRUPDFLyQ� GH�
FDXGDOHV�REVHUYDGRV�HQ�SUHFLSLWDFLyQ�DQXDO�HIHFWLYD��OR�FXDO�QR�SHUPLWH�HPSOHDU�JUDGLHQWHV�DOWLWXGLQDOHV�
GH�SUHFLSLWDFLyQ�D�HVFDOD�PHQVXDO��3RU�OR�WDQWR��VH�HPSOHDURQ�JUDGLHQWHV�HQ�EDVH�DO�SURPHGLR�KLVWyULFR�GH�
ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�DQXDOHV�WRWDOHV���

/RV� JUDGLHQWHV� VH� GHWHUPLQDQ� PHGLDQWH� OD� UHODFLyQ� HQWUH� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV� \� DOWLWXGHV�
FRUUHVSRQGLHQWHV��VHJ~Q�OD�VLJXLHQWH�HFXDFLyQ��

� 

Ppi Ppref

Zi Z ref

Ppi �Zi Z ref � Ppref
�

'RQGH��

Ppi� ��3UHFLSLWDFLyQ�GH�OD�EDQGD�L�>PP@�

Ppref� ��3UHFLSLWDFLyQ�HQ�OD�HVWDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�>PP@�

Zi� ��(OHYDFLyQ�PHGLD�GH�OD�EDQGD�L�>P�V�Q�P�@�

Zref ��(OHYDFLyQ�GH�OD�HVWDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�>P�V�Q�P�@��

(O� VLJXLHQWH� SDVR�� HQ� HO� FDVR� GHO� 6LVWHPD�0DXOH� $OWR�� FRQVLVWH� HQ� GLVWULEXLU� PHQVXDOPHQWH� OD�
SUHFLSLWDFLyQ�DQXDO��SDUD� OR�FXDO�VH�XWLOL]D� OD�YDULDELOLGDG�GH� OD�HVWDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD��6H�GHWHUPLQD� OD�
SUHFLSLWDFLyQ� DQXDO� SDUD� HVWD� HVWDFLyQ� \� VH� FDOFXODQ� ORV� FRHILFLHQWHV� GH� DSRUWH� PHQVXDO� �&3�L�M��� GH� OD�
SUHFLSLWDFLyQ��PHGLDQWH�OD�VLJXLHQWH�H[SUHVLyQ��

��
� � �

� � � � � �
�

�i j
i j A j i j

iA j

Pp
CP donde Pp Pp

Pp
�

'RQGH��

CP(i,j)� ��&RHILFLHQWH�GH�DSRUWH�GH�SUHFLSLWDFLyQ�GHO�PHV�L�SDUD�HO�DxR�M�

Pp(i,j) ��3UHFLSLWDFLyQ�GHO�PHV�L�HQ�HO�DxR�M�

3S�$M�� ��3UHFLSLWDFLyQ�DQXDO�GHO�DxR�M�
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���
�

$GHPiV��GHEH�FXPSOLUVH�SDUD�XQ�DxR�M�FXDOTXLHUD�TXH��
��

� � �
�

��i j
i

CP �

'HWHUPLQDGRV� HVWRV� FRHILFLHQWHV�� VH� SRQGHUD� OD� SUHFLSLWDFLyQ� DQXDO� GH� FDGD� EDQGD� SRU� ORV�
FRHILFLHQWHV�GH�DSRUWHV�GH�SUHFLSLWDFLyQ�CP(i,j)� VHxDODGRV�DQWHULRUPHQWH��REWHQLpQGRVH� OD�SUHFLSLWDFLyQ�
GH�FDGD�EDQGD��SDUD�HO�SHUtRGR�GH�FDOLEUDFLyQ���
�

b) Temperatura 
/D� GLVSRQLELOLGDG� GH� LQIRUPDFLyQ� GH� WHPSHUDWXUDV� HV� OLPLWDGD�� &RPR� VH� KD� LQGLFDGR�� H[LVWHQ� SRFDV�
HVWDFLRQHV�HQ� OD�FXHQFD�GHO�0DXOH�\�QLQJXQD�HQ� OD�FXHQFD�GHO�/DMD��)UHQWH�D�HVWH�KHFKR��HV�QHFHVDULR�
GHVDUUROODU�PHWRGRORJtDV�ad-hoc�SDUD�H[WUDSRODU�OD�LQIRUPDFLyQ�REVHUYDGD��

/D�PHWRGRORJtD�GHILQLGD�HQ�HVWH�HVWXGLR�HV�OD�VLJXLHQWH��

L�� 'HILQLU� JUDGLHQWHV� GH� YDULDFLyQ� PHQVXDO� GH� WHPSHUDWXUDV�� UHODFLRQDQGR� ORV� SURPHGLRV�
KLVWyULFRV�PHQVXDOHV�GH�WHPSHUDWXUD�HQ�ODV�HVWDFLRQHV�GLVSRQLEOHV�\�UHODFLRQDUORV�FRQ�OD�DOWLWXG�
D�OD�FXDO�VH�HQFXHQWUDQ�XELFDGDV�ODV�HVWDFLRQHV��

LL�� (Q� EDVH� D� ORV� SURPHGLRV� PHQVXDOHV� KLVWyULFRV� GH� XQD� HVWDFLyQ� EDVH�� FDOFXODU� XQ� IDFWRU� GH�
FRQYHUVLyQ�PHQVXDO�HQWUH�GLFKD�HVWDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�\�ORV�UHVXOWDGRV�GH�WHPSHUDWXUD�PHQVXDO�
REWHQLGRV�PHGLDQWH�HO�PpWRGR�GH�ORV�JUDGLHQWHV�GHILQLGRV�HQ�HO�SXQWR�L��(VWR�SHUPLWH�UHIOHMDU�
ODV�GLIHUHQFLDV�GH�DPSOLWXG�WpUPLFD�HVWDFLRQDO�HQWUH�OD�HVWDFLyQ�EDVH�\�ODV�EDQGDV�FDOFXODGDV���

(O�IDFWRU�GH�FRQYHUVLyQ�VHxDODGR�HQ�HO�SXQWR�LL�VH�FDOFXOD�GH�OD�VLJXLHQWH�IRUPD��

� 
FCi

TMmes i
Banda j

TMmes i
Est 5H ferencia �

�
GRQGH�TM�UHSUHVHQWD�OD�WHPSHUDWXUD�GH�OD�EDQGD�M�HQ�HO�QXPHUDGRU�\�OD�HVWDFLyQ�GH�UHIHUHQFLD�HQ�HO�

GHQRPLQDGRU��HQ�HO�PHV� i��FCi�HV�HO�IDFWRU�GH�FRQYHUVLyQ�TXH�SHUPLWH�FDOFXODU�OD�WHPSHUDWXUD�HVWLPDGD�
Ta HQ�OD�EDQGD�j��SDUD�FDGD�PHV�\�DxR���D�WUDYpV�GH�OD�H[SUHVLyQ��

ferenciaEst
imesi

jBanda
imes TFCT 5H�a

�

�
(O�DQiOLVLV�GH�HUURUHV�SRUFHQWXDOHV�DVRFLDGRV�D�FDGD�PHWRGRORJtD�GH�H[WUDSRODFLyQ�HV�SDUWLFXODUPHQWH�

LPSRUWDQWH�HQ�HO�FDVR�GH�ORV�UHJLVWURV�GH�WHPSHUDWXUD��(Q�HIHFWR��ODV�SUR\HFFLRQHV�FOLPiWLFDV�IXWXUDV�SXHGHQ��
HQ� DOJXQRV� FDVRV�� UHVXOWDU� HQ� YDULDFLRQHV� GH�PDJQLWXG�PHQRU� TXH� ORV� HUURUHV� UHVXOWDQWHV� GH� ODV� UHODFLRQHV�
XVDGDV�SDUD�OD�H[WUDSRODFLyQ��HVWR�WLHQH�HO�SRWHQFLDO�GH�GLVPLQXLU�OD�VLJQLILFDQFLD�HVWDGtVWLFD�GH�ORV�UHVXOWDGRV�
REWHQLGRV�FRQ�HO�PRGHOR�KLGUROyJLFR��/D�PHWRGRORJtD�HPSOHDGD�HQ�HVWH�HVWXGLR�WRPD�HQ�FXHQWD�HVWD�YDULDEOH��
SRU� OD� YtD� GH� DGRSWDU� DTXHO� DOJRULWPR� GH� H[WUDSRODFLyQ� TXH� PLQLPLFH� ORV� HUURUHV� GH� HVWLPDFLyQ� HQ� OD�
WHPSHUDWXUD�PHQVXDO��

3DUD� HYDOXDU� OD� PHMRU� DOWHUQDWLYD�� VH� GHWHUPLQD� HQ� FDGD� HVWDFLyQ� HO� SRUFHQWDMH� GH� HUURU� SURPHGLR�
PHQVXDO��(Q�SULPHU�OXJDU��VH�FDOFXOD�HO�HUURU�DEVROXWR�HQWUH�ORV�PHVHV�FRUUHODWLYRV��REVHUYDGRV�\�HVWLPDGRV��\�
OXHJR�VH�GHWHUPLQD�HO�HUURU�SRUFHQWXDO�GH�FDGD�PHV�L��DO�GLYLGLU�GLFKR�HUURU�DEVROXWR�SRU�HO�YDORU�REVHUYDGR��
)LQDOPHQWH�� VH� VXPDQ� WRGRV� ORV� PHVHV� GH� FDGD� DxR� SDUD� GLULPLU� FXiO� PpWRGR� UHVXOWD� HQ� HO� PHQRU� HUURU�
DFXPXODGR�WRWDO��
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(Q�OD�HFXDFLyQ�DQWHULRU� i �HV�HO�HUURU�SURPHGLR�GHO�PHV�i��/D�VXPDWRULD�VH�DSOLFD�VREUH�ORV�k DxRV�
HQ� ORV�FXDOHV�H[LVWHQ�GDWRV�REVHUYDGRV�HQ� OD�HVWDFLyQ�UHVSHFWLYD��'HELGR�D�TXH�QR�VH�FXHQWD�FRQ�GDWRV�
REVHUYDGRV� HQ� FDGD� EDQGD�� OR� DQWHULRU� HV� HYDOXDGR� HQ� RWUDV� HVWDFLRQHV�� D� PRGR� GH� UHIHUHQFLD�� /D�
PRGHODFLyQ�KLGUROyJLFD�KD�SHUPLWLGR�YDOLGDU�ORV�IDFWRUHV�GH�FRQYHUVLyQ�SURSXHVWRV��

/D�PHWRGRORJtD�UHFLpQ�GHVFULWD�VH�VXVWHQWD�HQ�GRV�VXSRVLFLRQHV�IXQGDPHQWDOHV��(Q�SULPHU�OXJDU��
TXH� ORV� JUDGLHQWHV� DOWLWXGLQDOHV� GH� WHPSHUDWXUD� QR� H[SHULPHQWDQ� YDULDFLRQHV� HQ� HVFHQDULRV� FOLPiWLFRV�
IXWXURV�� FRQ� UHVSHFWR� D� OD� VLWXDFLyQ� DFWXDO�� (O� VHJXQGR� VXSXHVWR� HV� TXH� H[LVWH� XQD� UHODFLyQ� HQWUH� OD�
YDULDFLyQ� HVWDFLRQDO� GH� WHPSHUDWXUDV� GH� OD� HVWDFLyQ� GH� UHIHUHQFLD� \� ODV� EDQGDV� HVWLPDGDV�� OD� FXDO� VH�
PDQWHQGUi�HQ�HO�IXWXUR��

4. Calibración de parámetros del modelo 

(O� FXDGUR� �� PXHVWUD� ORV� SDUiPHWURV� TXH� HV� QHFHVDULR� FDOLEUDU� SDUD� FDGD� VXEFXHQFD� GHO� PRGHOR�
KLGUROyJLFR� :($3�� (VWRV� FRUUHVSRQGHQ� D� YDULDEOHV� FRQFHSWXDOHV� TXH� GHWHUPLQDQ� HO� SURFHVR� GH�
SUHFLSLWDFLyQ�HVFRUUHQWtD��(VWDV�YDULDEOHV�VRQ�HVWLPDGDV��HQ�SULQFLSLR��SRU�LQIRUPDFLyQ�UHFRSLODGD�SDUD�OD�
]RQD� GH� HVWXGLR�� 3RVWHULRUPHQWH� VRQ� FDOLEUDGDV� GH� PDQHUD� GH� REWHQHU� VLPXODFLRQHV� DFRUGH� D� ODV�
REVHUYDFLRQHV�GH�ORV�SXQWRV�GH�FRQWURO���

�
CUADRO 8 

PARÁMETROS A CALIBRAR EN MODELO HIDROLÓGICO WEAP 

3DUiPHWURV�GH�&DOLEUDFLyQ� 7LSR 
0HOWLQJ�3RLQW� &OLPD�

)UHH]LQJ�3RLQW� &OLPD�

,QLWLDO�6QRZ� &OLPD�

:LQG� &OLPD�

.F� 6XHOR�

6RLO�:DWHU�&DSDFLW\� 6XHOR�

'HHS�:DWHU�&DSFLW\� 6XHOR�

5XQRII�5HVLVWDQFH�)DFWRU� 6XHOR�

5RRW�=RQH�&RQGXFWLYLW\� 6XHOR�

'HHS�&RQGXFWLYLW\� 6XHOR�

3UHIHUUHG�)ORZ�'LUHFWLRQ� 6XHOR�

,QLWLDO�=�� 6XHOR�

,QLWLDO�=�� 6XHOR�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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IV. Calibración del modelo 
hidrológico 

/D�FDOLEUDFLyQ�GH�ORV�PRGHORV�VH�HQIRFy�HQ�GRV�DVSHFWRV�IXQGDPHQWDOHV��HO�
SULPHUR� UHODFLRQDGR� FRQ� OD� FDSDFLGDG� GH� UHSURGXFLU� DGHFXDGDPHQWH� ORV�
FDXGDOHV� PHGLRV� DQXDOHV� \� HO� VHJXQGR� HQ� UHODFLyQ� DO� DMXVWH� HVWDGtVWLFR�
HQWUH� ORV� FDXGDOHV� REVHUYDGRV� \� ORV� VLPXODGRV�� OR� FXDO� VH� UHIOHMD� HQ� OD�
FXUYD� GH� GXUDFLyQ� GH� FDGD� PRGHOR�� 'H� HVWD� IRUPD� VH� DVHJXUD� OD�
FRQVLVWHQFLD� GH� ORV� PRGHORV� KLGUROyJLFRV� FRQ� UHVSHFWR� D� OD� JHQHUDFLyQ�
WRWDO�DQXDO�GH�HQHUJtD��0F3KHH���������

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�SUHVHQWDQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�FDOLEUDFLyQ�GH�ORV�
PRGHORV� KLGUROyJLFRV� FRQVWUXLGRV� FRQ� HO� VRIWZDUH�:($3�� 3DUD� HVWR� VH�
GHWDOOD� HO�PRGHOR� WRSROyJLFR� FRUUHVSRQGLHQWH�� ODV� EDQGDV�GHILQLGDV� \� ORV�
JUDGLHQWHV�XWLOL]DGRV�HQ�FDGD�FDVR��

A. Sistema Maule Alto 
/D� FRPSOHMLGDG� \� HVFDVH]� GH� LQIRUPDFLyQ� DFHUFD� GH� OD� RSHUDFLyQ� GHO�
6LVWHPD�0DXOH�$OWR�FRQGXMR�D�HVWDEOHFHU�XQD�UHODFLyQ�HQWUH�ODV�FXHQFDV�
GH� FDEHFHUD� \� OD� HQHUJtD� SURGXFLGD� �0F3KHH�� ������� /RV� FDXGDOHV�
FRQVLGHUDGRV� HQ� WRGRV� ORV� FDVRV� VRQ�� DIOXHQWH� D� ODJXQD� GHO� 0DXOH��
DIOXHQWH�D� ODJXQD�/D� ,QYHUQDGD�� DIOXHQWH�D�(PEDOVH�0HODGR�� DIOXHQWH�D�
5tR�&ODUR�HQ�6DQ�&DUORV�\�HIOXHQWH�GHO�(VWHUR�/DV�*DU]DV���

/RV� UHVXOWDGRV� LQGLFDQ� TXH� ORV� PRGHORV� VRQ� VHQVLEOHV� D� ODV�
FRQGLFLRQHV� LQLFLDOHV�� OR� FXDO� VH� UHODFLRQD� GLUHFWDPHQWH� FRQ� HO� DxR� GH�
SDUWLGD�GH�ODV�VLPXODFLRQHV��$�FRQWLQXDFLyQ�VH�SUHVHQWDQ�ORV�UHVXOWDGRV�GH�
ODV� FXHQFDV� LQGLFDGDV� HQ� HO� FXDGUR� �� SDUD� HO� SHUtRGR� ~QLFR� �����������
KRPRORJDQGR� GH� HVWD� IRUPD� ORV� UHVXOWDGRV� ILQDOHV� GH� WRGRV� ORV�
VXEVLVWHPDV��
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/D�GLVWULEXFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�\�OD�SUHFLSLWDFLyQ�VH�UHDOL]y�SRU�EDQGDV��(O�$QH[R���UHVXPH�ORV�
SULQFLSDOHV�UHVXOWDGRV�GHO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR�UHVSHFWR�D�ORV�JUDGLHQWHV�\�EDQGDV�XWLOL]DGDV���

1. Estero Las Garzas en Junta con Maule y Río Claro 
en San Carlos 

(O�PDSD���VHxDOD�HO�HVTXHPD�WRSROyJLFR�GHILQLGR�PHGLDQWH�HO�VRIWZDUH�:($3��GRQGH�FDGD�XQR�GH�ORV�
FtUFXORV� JUDQGHV� FRUUHVSRQGH� D� XQD� EDQGD� GH� HOHYDFLyQ� \� HO� FtUFXOR� SHTXHxR� FRUUHVSRQGH� DO� QRGR� GH�
FRQWURO�HQ�HO�FXDO�VH�FXHQWD�FRQ�LQIRUPDFLyQ�GH�FDXGDOHV��

�

MAPA 6 
ESQUEMA TOPOLÓGICO DE LAS GARZAS Y CLARO 

�

�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

(O�&'(&�6,&� �����D�� UHSRUWD�� SDUD� FDGD� LQWHUYDOR�PHQVXDO�� XQ� ~QLFR� YDORU� TXH� UHSUHVHQWD� ORV�
DSRUWHV� FRPELQDGRV� GH� DPERV� FDXFHV�� 3RU� OR� WDQWR�� VL� ELHQ� HQ� HO�PRGHOR� HV� SRVLEOH� UHSUHVHQWDU� FDGD�
FDXFH�GH�PDQHUD�LQGHSHQGLHQWH��OD�FDOLEUDFLyQ�VH�UHDOL]D�HQ�IRUPD�FRQMXQWD��

3DUD�VLPSOLILFDU� OD�QRWDFLyQ�HQ� OD�HQWUHJD�GH�UHVXOWDGRV��HQ�DGHODQWH�VH� OODPDUi�³/DV�*DU]DV´�DO�
(VWHUR�/DV�*DU]DV�HQ�-XQWD�FRQ�0DXOH�\�³&ODUR´�DO�5tR�&ODUR�HQ�6DQ�&DUORV��

/D�FDOLEUDFLyQ�GHO� VLVWHPD�VH�EDVy�HQ� OD�HVWDGtVWLFD�FRQMXQWD�GH�FDXGDOHV�GH�DPEDV� FXHQFDV��(O�
FRHILFLHQWH�GH�1DVK�6XWFOLIIH�REWHQLGR�SDUD�OD�VLPXODFLyQ�PHQVXDO�HV�GH�������

(O� JUiILFR� �� PXHVWUD� HO� DMXVWH� D� QLYHO� PHQVXDO� KLVWyULFR�� REVHUYiQGRVH� HQ� VHSWLHPEUH� OD� PD\RU�
GLIHUHQFLD���

(O�JUiILFR���PXHVWUD�HO�DMXVWH�GH�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV��LQGLFDQGR�HQ�JHQHUDO�GLIHUHQFLDV�PiV�
DFHQWXDGDV�HQ�HO�SHUtRGR�SUHYLR�D�������3RVWHULRU�D�GLFKR�SHUtRGR�VH�REVHUYD�XQD�DGHFXDGD�VLPXODFLyQ�
GH�ORV�DxRV�PiV�VHFRV�\�XQD�OHYH�VXEHVWLPDFLyQ�GH�ORV�DxRV�PiV�K~PHGRV��

(O�JUiILFR���FRQWLHQH�ODV�FXUYDV�GH�GXUDFLyQ�GH�OD�VHULH�PHQVXDO�FRPSOHWD��2%6�\�6,0��\�GH�OD�
VHULH� GH� FDXGDOHV�PHGLRV� DQXDOHV� �2EVB$�\�6LPB$�� LQGLFDGRV� HQ� HO� JUiILFR����$XQTXH� VH� REVHUYD� OD�
LQFDSDFLGDG� GH� DOFDQ]DU� DGHFXDGDPHQWH� ORV� Pi[LPRV� HQ� DxRV�PX\� K~PHGRV�� D� QLYHO� PHGLR� DQXDO� HO�
DMXVWH�HV�FRPSOHWR��(O�JUiILFR���PXHVWUD�OD�FRUUHVSRQGHQFLD�HQWUH�ORV�FDXGDOHV�PHQVXDOHV�REVHUYDGRV�\�
VLPXODGRV��$�SHVDU�GH�OD�DOWD�GLVSHUVLyQ��HV�SRVLEOH�REWHQHU�XQD�SHQGLHQWH�FHUFDQD�D�XQR��OR�FXDO�LQGLFD�
TXH�QR�H[LVWH�XQ�VHVJR�VLJQLILFDWLYR�HQ�ORV�FDXGDOHV�VLPXODGRV�FRQ�UHVSHFWR�D�ORV�REVHUYDGRV��(O�JUiILFR�
��FRQWLHQH�OD�PLVPD�UHODFLyQ�DQWHULRU��HVWD�YH]�HQWUH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV��
�
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GRÁFICO 2 
CALIBRACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS (1976-2007) 
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GRÁFICO 3 
CALIBRACIÓN DE MEDIOS ANUALES 
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GRÁFICO 4 
CALIBRACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE LAS GARZAS-CLARO 

�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD���2%6��\��6,0��D�QLYHO�GH�SURPHGLRV�PHQVXDOHV���2EVB$��\��6LPB$��D�QLYHO�GH�PHGLRV�DQXDOHV��

�
GRÁFICO 5 

CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MENSUALES OBSERVADOS Y SIMULADOS EN  
LAS GARZAS Y CLARO (1976-2007) 
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GRÁFICO 6  
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES OBSERVADOS Y SIMULADOS 

EN LAS GARZAS Y CLARO (1976-2007) 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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(O� FXDGUR��� UHVXPH�� HQ� WpUPLQRV�GH�SURPHGLRV�PHQVXDOHV�� ODV� YDULDEOHV� GH� HQWUDGD�REVHUYDGDV��
VLPXODGDV��+DG&0��0��\�ORV�FDXGDOHV�GH�VDOLGD�\�VLPXODGRV��
�

CUADRO 9 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES 

EN EL PERÍODO DE CALIBRACIÓN (1976-2007) 

0HV�
3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� � 7HPSHUDWXUD�>�&@� � &DXGDO�>P��V@�

2%6� +DG&0��0� � 2%6� +DG&0��0� � 2%6� 6,0B2EV�

$EU� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

0D\R� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

-XQ� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

-XO� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

$JR� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

6HS� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

2FW� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������

1RY� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������

'LF� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������

(QH� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������

)HE� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������

0DU� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������

$QXDO� �������� �������� � ���� ���� � ����� �����
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2. Afluente a laguna La Invernada 
(O�PDSD���VHxDOD�HO�HVTXHPD�WRSROyJLFR�GHILQLGR�PHGLDQWH�HO�VRIWZDUH�:($3��GRQGH�FDGD�XQR�GH�ORV�
FtUFXORV�YHUGHV�FRUUHVSRQGH�D�XQD�EDQGD�GH�HOHYDFLyQ�\�HO�FtUFXOR�D]XO�FRUUHVSRQGH�DO�QRGR�GH�FRQWURO�HQ�
HO�FXDO�VH�FXHQWD�FRQ�LQIRUPDFLyQ�GH�FDXGDOHV��

3DUD�VLPSOLILFDU�OD�QRWDFLyQ�HQ�OD�HQWUHJD�GH�UHVXOWDGRV��HQ�DGHODQWH�VH�OODPDUi�³/D�,QYHUQDGD´�DO�
$IOXHQWH�D�/DJXQD�/D�,QYHUQDGD��

�
MAPA 7 

ESQUEMA TOPOLÓGICO DE AFLUENTE A LAGUNA LA INVERNADA 
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)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

(O�FRHILFLHQWH�GH�1DVK�6XWFOLIIH�REWHQLGR�SDUD�OD�VLPXODFLyQ�PHQVXDO�HV�GH�������

(O� JUiILFR� �� PXHVWUD� HO� DMXVWH� D� QLYHO� PHQVXDO� KLVWyULFR�� REVHUYiQGRVH� XQ� DMXVWH� DGHFXDGR� HQ�
JHQHUDO��VLHQGR�IHEUHUR�HO�PHV�GH�PD\RU�GLIHUHQFLD���

(O�JUiILFR���PXHVWUD�HO�DMXVWH�GH�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV��LQGLFDQGR�HQ�JHQHUDO�GLIHUHQFLDV�PiV�
DFHQWXDGDV�HQ�HO�SHUtRGR�SUHYLR�D�������3RVWHULRU�D�GLFKR�SHUtRGR�VH�REVHUYD�XQD�VLPXODFLyQ�HTXLYDOHQWH�
GH�ORV�DxRV�VHFRV�\�K~PHGRV�HQ�FXDQWR�D�ORV�GHVDMXVWHV��SHUR�FRQ�XQ�HUURU�UHODWLYDPHQWH�DFRWDGR��

(O�JUiILFR���FRQWLHQH�ODV�FXUYDV�GH�GXUDFLyQ�GH�OD�VHULH�PHQVXDO�FRPSOHWD��2%6�\�6,0��\�GH�OD�
VHULH� GH� FDXGDOHV�PHGLRV� DQXDOHV� �2EVB$�\�6LPB$�� LQGLFDGRV� HQ� HO� JUiILFR�����6H�REVHUYD�XQ� DMXVWH�
FRPSOHWR��VDOYR�SHTXHxDV�IOXFWXDFLRQHV��WDQWR�D�QLYHO�PHQVXDO�FRPR�D�QLYHO�PHGLR�DQXDO��
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/D�GLVSHUVLyQ�HV�EDMD�\�HV�SRVLEOH�REWHQHU�XQD�SHQGLHQWH�FHUFDQD�D�XQR�� OR�FXDO� LQGLFD�TXH�HO�HUURU�VH�
PDQWLHQH�HQ�WRUQR�D�FHUR��(O�JUiILFR����FRQWLHQH�OD�PLVPD�UHODFLyQ�DQWHULRU��HVWD�YH]�HQWUH�ORV�FDXGDOHV�
PHGLRV� DQXDOHV�� (O� FXDGUR� ��� UHVXPH�� HQ� WpUPLQRV� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV�� ODV� YDULDEOHV� GH� HQWUDGD�
REVHUYDGDV��VLPXODGDV��+DG&0��0��\�ORV�FDXGDOHV�GH�VDOLGD�\�VLPXODGRV��
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CUADRO 10 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES  

EN EL PERÍODO DE CALIBRACIÓN (1976-2007) 
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GRÁFICO 7 
CALIBRACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS (1976-2007) 
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GRÁFICO 8 
CALIBRACIÓN DE MEDIOS ANUALES 
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GRÁFICO 9 
CALIBRACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE LA INVERNADA 
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GRÁFICO 10 
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MENSUALES OBSERVADOS  

Y SIMULADOS EN LA INVERNADA (1976-2007) 
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GRÁFICO 11 
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES OBSERVADOS  

Y SIMULADOS EN LA INVERNADA (1976-2007) 
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3. Afluente a laguna del Maule 
(O�PDSD���VHxDOD�HO�HVTXHPD�WRSROyJLFR�GHILQLGR�PHGLDQWH�HO�VRIWZDUH�:($3��GRQGH�FDGD�XQR�GH�ORV�
FtUFXORV� JUDQGHV� FRUUHVSRQGH� D� XQD� EDQGD� GH� HOHYDFLyQ� \� HO� FtUFXOR� SHTXHxR� FRUUHVSRQGH� DO� QRGR� GH�
FRQWURO�HQ�HO�FXDO�VH�FXHQWD�FRQ�LQIRUPDFLyQ�GH�FDXGDOHV��
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MAPA 8  
ESQUEMA TOPOLÓGICO DE AFLUENTE A LAGUNA DEL MAULE 

 
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

3DUD� VLPSOLILFDU� OD� QRWDFLyQ� HQ� OD� HQWUHJD� GH� UHVXOWDGRV�� HQ� DGHODQWH� VH� OODPDUi� ³0DXOH´� DO�
$IOXHQWH�D�/DJXQD�GHO�0DXOH��

(O�FRHILFLHQWH�GH�1DVK�6XWFOLIIH�REWHQLGR�SDUD�OD�VLPXODFLyQ�PHQVXDO�HV�GH�������

(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� HO� DMXVWH� D� QLYHO� PHQVXDO� KLVWyULFR�� REVHUYiQGRVH� XQ� DMXVWH� HVWDFLRQDO�
DGHFXDGR�HQ�JHQHUDO��SHUR�FRQ�SUREOHPDV�HQ�MXOLR��IHEUHUR�\�PDU]R���

(O�JUiILFR����PXHVWUD�HO�DMXVWH�GH�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV��LQGLFDQGR�GLIHUHQFLDV�JHQHUDOL]DGDV�HQ�
WRGR�HO�SHUtRGR�GH�VLPXODFLyQ��(VWH�PRGHOR�SUHVHQWy�GLIHUHQFLDV� UHVSHFWR�D� ORV�FDXGDOHV�REVHUYDGRV�TXH�
LQGLFDQ�SRVLEOHV�SUREOHPDV�FRQ�OD�LQIRUPDFLyQ�GHO�&'(&�6,&���

(O�JUiILFR����FRQWLHQH�ODV�FXUYDV�GH�GXUDFLyQ�GH�OD�VHULH�PHQVXDO�FRPSOHWD��2%6�\�6,0��\�GH�OD�VHULH�
GH�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV� �2EVB$�\�6LPB$�� LQGLFDGRV�HQ�HO�JUiILFR�����6H�REVHUYD�XQ�DMXVWH�FRPSOHWR��
VDOYR�HQ� ORV�DxRV�PX\�K~PHGRV��D�QLYHO�PHQVXDO��$�QLYHO�PHGLR�DQXDO�HO�DMXVWH� LQGLFD�TXH��D�SHVDU�GH� ODV�
GLIHUHQFLDV�HQ�HO�SHUtRGR�FRQFXUUHQWH��GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�HVWDGtVWLFR�HO�PRGHOR�HV�DGHFXDGR��

(O�JUiILFR����PXHVWUD�OD�FRUUHVSRQGHQFLD�HQWUH�ORV�FDXGDOHV�PHQVXDOHV�REVHUYDGRV�\�VLPXODGRV��$�
SHVDU�GH� OD�GLVSHUVLyQ�REWHQLGD�� HV�SRVLEOH�REWHQHU�XQD�SHQGLHQWH�FHUFDQD�D�XQR�� OR�FXDO� LQGLFD�TXH�HO�
HUURU� VH�PDQWLHQH� HQ� WRUQR� D� FHUR�� /D� FRQFHQWUDFLyQ� GH� SXQWRV� H[SOLFD� HO� YDORU� GH� 5��� (O� JUiILFR� ���
FRQWLHQH�OD�PLVPD�UHODFLyQ�DQWHULRU��HVWD�YH]�HQWUH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV��(O�FXDGUR����UHVXPH��HQ�
WpUPLQRV�GH�SURPHGLRV�PHQVXDOHV�� ODV� YDULDEOHV� GH� HQWUDGD�REVHUYDGDV�� VLPXODGDV� �+DG&0��0��\� ORV�
FDXGDOHV�GH�VDOLGD�\�VLPXODGRV��
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CUADRO 11 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL  

PERÍODO DE CALIBRACIÓN (1976-2007) 
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GRÁFICO 12 
CALIBRACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS (1976-2007) 
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GRÁFICO 13 
CALIBRACIÓN DE MEDIOS ANUALES 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD��/tQHD�FRQWLQ~D�OR�REVHUYDGR�HQ�0DXOH�\�SXQWHDGD�OR�VLPXODGR��

�

GRÁFICO 14 
CALIBRACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE MAULE 
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GRÁFICO 15 
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MENSUALES OBSERVADOS Y SIMULADOS 

EN MAULE (1976-2007) 
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GRÁFICO 16 
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES OBSERVADOS  

Y SIMULADOS EN MAULE (1976-2007) 
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4. Afluente a embalse Melado 
(O�PDSD���VHxDOD�HO�HVTXHPD�WRSROyJLFR�GHILQLGR�PHGLDQWH�HO�VRIWZDUH�:($3��GRQGH�FDGD�XQR�GH�ORV�
FtUFXORV�YHUGHV�FRUUHVSRQGH�D�XQD�EDQGD�GH�HOHYDFLyQ��HO�FtUFXOR�D]XO�FRUUHVSRQGH�DO�QRGR�GH�FRQWURO�HQ�
HO� FXDO� VH� FXHQWD� FRQ� LQIRUPDFLyQ�GH� FDXGDOHV� \� HO� FtUFXOR� URMR� FRUUHVSRQGH� DO� QRGR�GH�GHPDQGD�TXH�
VLPXOD�HO�WUDVYDVH�0HODGR�$QFRD��

³0HODGR´�DO�$IOXHQWH�D�(PEDOVH�0HODGR��

(O�FRHILFLHQWH�GH�1DVK�6XWFOLIIH�REWHQLGR�SDUD�OD�VLPXODFLyQ�PHQVXDO�HV�GH�������
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(O�PDSD���PXHVWUD�HO�DMXVWH�D�QLYHO�PHQVXDO�KLVWyULFR��REVHUYiQGRVH�XQ�DMXVWH�HVWDFLRQDO�DGHFXDGR�
HQ�JHQHUDO��VDOYR�XQ�H[FHVR�GH�DJXD�VLPXODGD�HQ�QRYLHPEUH���

 
MAPA 9 

ESQUEMA TOPOLÓGICO DE AFLUENTE A EMBALSE MELADO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�
3DUD�VLPSOLILFDU�OD�QRWDFLyQ�HQ�OD�HQWUHJD�GH�UHVXOWDGRV��HQ�DGHODQWH�VH�OODPDUi��

(O�JUiILFR����PXHVWUD�HO�DMXVWH�GH�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV��LQGLFDQGR�XQ�DMXVWH�DGHFXDGR�HQ�WRGR�
HO�SHUtRGR�GH�VLPXODFLyQ��FRQ�OHYHV�GLIHUHQFLDV�HQ�HO�SHUtRGR�SUHYLR�D��������

(O�JUiILFR����FRQWLHQH�ODV�FXUYDV�GH�GXUDFLyQ�GH�OD�VHULH�PHQVXDO�FRPSOHWD��2%6�\�6,0��\�GH�OD�
VHULH� GH� FDXGDOHV�PHGLRV� DQXDOHV� �2EVB$�\�6LPB$�� LQGLFDGRV� HQ� HO� JUiILFR�����6H�REVHUYD�XQ� DMXVWH�
FRPSOHWR��VDOYR�HQ�ORV�DxRV�PX\�K~PHGRV��D�QLYHO�PHQVXDO��$�QLYHO�PHGLR�DQXDO�HO�DMXVWH�LQGLFD�DOJXQDV�
IOXFWXDFLRQHV��HVSHFLDOPHQWH�HQ�ORV�DxRV�VHFRV��

(O� JUiILFR� ���PXHVWUD� OD� FRUUHVSRQGHQFLD� HQWUH� ORV� FDXGDOHV�PHQVXDOHV� REVHUYDGRV� \� VLPXODGRV��$�
SHVDU�GH�OD�GLVSHUVLyQ�REWHQLGD��HVSHFLDOPHQWH�HQ�ORV�DxRV�K~PHGRV��HV�SRVLEOH�REWHQHU�XQD�SHQGLHQWH�FHUFDQD�
D�XQR�� OR�FXDO� LQGLFD�TXH�HO� HUURU� VH�PDQWLHQH� HQ� WRUQR�D�FHUR��(O� FDPELR�GH� WHQGHQFLD�HQ� ORV�PHVHV�PiV�
K~PHGRV� H[SOLFD� HO� EDMR� YDORU� GH�5��� HQ� FRQWUDSRVLFLyQ� DO� EXHQ� DMXVWH� REWHQLGR� HQ�JHQHUDO�� (O� JUiILFR� ���
FRQWLHQH� OD�PLVPD� UHODFLyQ� DQWHULRU�� HVWD� YH]� HQWUH� ORV� FDXGDOHV�PHGLRV� DQXDOHV��(O� FXDGUR���� UHVXPH�� HQ�
WpUPLQRV� GH� SURPHGLRV� PHQVXDOHV�� ODV� YDULDEOHV� GH� HQWUDGD� REVHUYDGDV�� VLPXODGDV� �+DG&0��0�� \� ORV�
FDXGDOHV�GH�VDOLGD�\�VLPXODGRV��
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CUADRO 12 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL 

PERÍODO DE CALIBRACIÓN (1976-2007) 
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GRÁFICO 17  
CALIBRACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS (1976-2007) 
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GRÁFICO 18 
CALIBRACIÓN DE MEDIOS ANUALES 
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GRÁFICO 19 
CALIBRACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE MELADO 
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GRÁFICO 20 
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MENSUALES OBSERVADOS Y  

SIMULADOS EN MELADO (1976-2007) 
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GRÁFICO 21 
CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES OBSERVADOS Y SIMULADOS 

EN MELADO (1976-2007) 
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MAPA 10 
MODELO TOPOLÓGICO DEL SISTEMA LAJA 

�

�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
�

6HJ~Q� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� ItVLFDV� \� RSHUDFLRQDOHV� GHO� VLVWHPD�� VH� KDQ� FDOLEUDGR� GRV� FXHQFDV�� /D�
FXHQFD��� �$IOXHQWH�DO�/DMD�� HV�FDOLEUDGD� LQGHSHQGLHQWHPHQWH�HQ�:($3��YpDVH�FXDGUR�����/D� VHJXQGD�
FXHQFD�GH�LQWHUpV��TXH�VH�GHQRPLQD�+R\D�LQWHUPHGLD��FRUUHVSRQGH�D�DTXHOOD�TXH�UHVXOWD�GH�OD�XQLyQ�GH�
ODV�VXEFXHQFDV���D�OD���(YpDVH�FXDGUR�����eVWD�HQWUHJD�HO�FDXGDO�TXH�SDVD�SRU�HO�SXQWR�GH�VDOLGD�XELFDGR�
MXQWR�D� OD�ERFDWRPD�GH� ULHJR�7XFDSHO� �VDOLGD�GH�FXHQFD�����3RU�HVWR��GLFKR�FDXGDO� UHVXOWD�GHO�EDODQFH�
KtGULFR�HQWUH�OD�VXPD�GH�ORV�DSRUWHV�GH�ODV�FXHQFDV���DO���\�YDULDV�H[WUDFFLRQHV�GH�ULHJR�LQWHUPHGLDV���

'H�HVWD�PDQHUD��HO�SDUiPHWUR�D�FDOLEUDU�SDUD�OD�+R\D�LQWHUPHGLD�HV�HO�FDXGDO�SDVDQWH�HQ�7XFDSHO��
HPSOHDQGR� FRPR� UHIHUHQFLD� ORV� SXQWRV� GH� FRQWURO� TXH� H[LVWHQ� HQ� HO� 6LVWHPD� \� TXH� PLGHQ� HO� FDXGDO�
JHQHUDGR�HQ�FDGD�VXEFXHQFD���

/D�GLVWULEXFLyQ�SRU�EDQGD�GH�OD�WHPSHUDWXUD�\�OD�SUHFLSLWDFLyQ�VH�UHDOL]y�SRU�EDQGDV��(O�$QH[R���
UHVXPH�ORV�SULQFLSDOHV�UHVXOWDGRV�GHO�6LVWHPD�/DMD�UHVSHFWR�D�ORV�JUDGLHQWHV�\�EDQGDV�XWLOL]DGDV��

1. Cuenca afluente a la laguna Laja 
/D�FXHQFD�DIOXHQWH�D�OD�ODJXQD�/DMD�WLHQH�XQD�HOHYDFLyQ�PHGLD�GH�������P�V�Q�P��\�SRVHH�XQ�iUHD�WRWDO�GH�
����NP���UHSUHVHQWDQGR�XQ�����GHO�iUHD�WRWDO�GH�OD�FXHQFD��

/D�FXHQFD�SRVHH�XQ�UpJLPHQ�FODUDPHQWH�QLYRSOXYLDO��FRQ�JUDQGHV�DSRUWHV�GH�FDXGDO�HQ�OD�pSRFD�GH�
GHVKLHORV�� 6LQ� HPEDUJR�� HQ� QXPHURVRV� DxRV� VRQ� REVHUYDEOHV� FUHFLGDV� GH� FDUiFWHU� SOXYLDO� TXH� SXHGHQ�
OOHJDU�D�VXSHUDU�D�OD�FUHFLGD�HVWLYDO��

'DGD� OD� LQIRUPDFLyQ� H[LVWHQWH�� VH� GHILQLy� XQ� SHUtRGR� GH� FDOLEUDFLyQ� TXH� DEDUFD� GHVGH� DEULO� GH�
�����KDVWD�PDU]R�GH�������\�RWUR�GH�YDOLGDFLyQ��FXEULHQGR�HO�SHUtRGR�DEULO�GH������KDVWD�PDU]R�GH�������

'H�HVWD�PDQHUD��XQD�YH]�FDOFXODGDV� ODV�YDULDEOHV�FOLPDWROyJLFDV�SDUD�HO�SHUtRGR�GH�FDOLEUDFLyQ�
YDOLGDFLyQ�HQ�WRGDV�ODV�EDQGDV�GH�HOHYDFLyQ��PHGLDQWH�ORV�JUDGLHQWHV�DOWLWXGLQDOHV��VH�FDOLEUy�OD�FXUYD�GH�
YDULDFLyQ�HVWDFLRQDO�HQ�IXQFLyQ�GHO�FDXGDO�QDWXUDO�DIOXHQWH�D�OD�ODJXQD�/DMD��
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/RV� UHVXOWDGRV� GH� OD� FDOLEUDFLyQ� VH� PXHVWUDQ� GHVGH� HO� JUiILFR� ��� DO� JUiILFR� ���� (O� FXDGUR� ���
UHVXPH��HQ�WpUPLQRV�GH�SURPHGLRV�PHQVXDOHV��ODV�YDULDEOHV�GH�HQWUDGD�REVHUYDGDV��VLPXODGDV��+DG&0��
0��\�ORV�FDXGDOHV�GH�VDOLGD�\�VLPXODGRV��

CUADRO 13 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO DE 

CALIBRACIÓN (1970-1994), AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA 
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GRÁFICO 22 

COMPARACIÓN DE VARIACIÓN ESTACIONAL DEL PERÍODO DE CALIBRACIÓN CON LOS CAUDALES 
OBSERVADOS, AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA (1966-1994) 
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GRÁFICO 23 
COMPARACIÓN DE CAUDALES MEDIOS ANUALES DEL PERÍODO DE CALIBRACIÓN CON LOS 

CAUDALES OBSERVADOS, AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA (1966-1994) 
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GRÁFICO 24 
CALIBRACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA  
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GRÁFICO 25 
CORRELACIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL PERÍODO DE CALIBRACIÓN  

Y OBSERVADOS, AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA (1966-1994) 
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GRÁFICO 26 

CORRELACIÓN ENTRE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES OBSERVADOS Y 
SIMULADOS EN AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA (1966-1994) 
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2. Laja en Punto de Salida 
3DUD�UHDOL]DU�OD�FDOLEUDFLyQ�IXH�QHFHVDULR�FRQWDU�FRQ�ORV�GDWRV�KLVWyULFRV�GH�ODV�H[WUDFFLRQHV�GH�ULHJR�
LQWHUPHGLDV�� TXH� FRUUHVSRQGHQ� D� ORV� FDQDOHV�0LUULKXH��=DxDUWX��&ROODR��/DMD�6XU� \� HQ� ORV� ~OWLPRV�
DxRV�/DMD�'LJXLOOtQ��

/DV�H[WUDFFLRQHV�GH�ULHJR�VH�KDFHQ�SUHIHUHQWHPHQWH�HQ�YHUDQR��SRU� OR�TXH� OD�FXUYD�GH�YDULDFLyQ�
HVWDFLRQDO��REVHUYDGD�HQ�OD�HVWDFLyQ��SUHVHQWD�XQ�Pi[LPR�HQ�OD�pSRFD�SOXYLDO�SURGXFWR�GH�ODV�OOXYLDV�HQ�OD�
SDUWH�EDMD�GH�OD�FXHQFD�\�XQ�DJRWDPLHQWR�GH�UHFXUVRV�HQ�OD�pSRFD�HVWLYDO��

(Q�SDUWHV� LQWHUPHGLDV�GH� OD�FXHQFD� VH�FDOLEUDURQ�FLHUWRV�SXQWRV�GH�FRQWURO� FRPR� OD�HVWDFLyQ� UtR�
3ROFXUD�DQWHV�GH�OD�GHVFDUJD�GH�OD�FHQWUDO�(O�7RUR�\�HO�FDXGDO�SDVDQWH�SRU�OD�FHQWUDO�$EDQLFR��

(O� FULWHULR� GH�1DVK�6XWFOLIIH� SUHVHQWD� XQ� FRHILFLHQWH� GH� ������ /RV� UHVXOWDGRV� GH� OD� FDOLEUDFLyQ� VH�
SUHVHQWDQ� GHO� JUiILFR� ��� DO� JUiILFR� ����(O� FXDGUR� ��� UHVXPH�� HQ� WpUPLQRV� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV�� ODV�
YDULDEOHV�GH�HQWUDGD�REVHUYDGDV��VLPXODGDV��+DG&0��0��\�ORV�FDXGDOHV�GH�VDOLGD�\�VLPXODGRV��
�

CUADRO 14 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO DE 

CALIBRACIÓN (1970-1994), LAJA EN TUCAPEL 
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GRÁFICO 27 
COMPARACIÓN DE CURVAS DE VARIACIÓN ESTACIONAL, LAJA EN PUNTO DE SALIDA (1966-1994) 
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GRÁFICO 28 
COMPARACIÓN DE SERIE DE TOTALES ANUALES, LAJA EN PUNTO DE SALIDA (1966-1994) 
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GRÁFICO 29 
CALIBRACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA 

�
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�
GRÁFICO 30 

CORRELACIÓN DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL PERÍODO DE CALIBRACIÓN  
Y OBSERVADOS, LAJA EN PUNTO DE SALIDA (1966-1994) 
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GRÁFICO 31 
CORRELACIÓN DE CAUDALES MEDIOS ANUALES EN EL PERÍODO DE CALIBRACIÓN, LAJA EN 

PUNTO DE SALIDA (1966-1994) 
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V. Resultados futuros 

(O� SURFHVR� GH� VLPXODFLyQ� GH� VHULHV� IXWXUDV� VH� GLYLGH� HQ� GRV� HWDSDV�
IXQGDPHQWDOHV�TXH�VH�GHVFULEHQ�D�FRQWLQXDFLyQ��

� /tQHD� EDVH� GH� VLPXODFLyQ� GH� FDXGDOHV�� HVWDEOHFH� OD� VHULH� GH�
FDXGDOHV� GH� UHIHUHQFLD� HQ� EDVH� D� ORV� FXDOHV� VH� DQDOL]DUi� OD�
HYROXFLyQ�IXWXUD�GH�ODV�YDULDEOHV�KLGUROyJLFDV��

� 6LPXODFLyQ� GH� FDXGDOHV� IXWXURV�� HQWUHJD� ORV� UHVXOWDGRV� GH� OD�
HYROXFLyQ� GHO� FDXGDO� HQ� WUHV� YHQWDQDV� GH� WLHPSR� IXWXUR��
GHILQLGDV�SUHYLDPHQWH��

$� FRQWLQXDFLyQ� VH� H[SOLFDQ� ORV� SURFHGLPLHQWRV� \� VH� HQWUHJDQ� ORV�
SULQFLSDOHV�UHVXOWDGRV�GH�ODV�HWDSDV�GHVFULWDV�SUHYLDPHQWH��

A. Línea base de simulación de caudales 
(O� WUDWDPLHQWR� GH� ODV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV� +DG&0�� �0F3KHH�� ����D��
UHYHOD� OD� YHUGDGHUD� QDWXUDOH]D� GH� ORV� PRGHORV� GH� FLUFXODFLyQ� JOREDO�
HPSOHDGRV� D� HVFDOD� PXQGLDO� HQ� HVWD� FODVH� GH� SURFHGLPLHQWRV�� 5HVXOWD�
HYLGHQWH� TXH� H[LVWHQ� LQWHUDFFLRQHV� HQWUH� ORV� IHQyPHQRV� GH� FLUFXODFLyQ�
RFHiQLFD�\�DWPRVIpULFD�JOREDO�TXH�IXHU]DQ�HO�FOLPD�UHJLRQDO��VLQ�HPEDUJR��
ORV�PRGHORV� JOREDOHV� VRQ� LQFDSDFHV� GH� FDSWXUDU� ODV� SDUWLFXODULGDGHV� TXH�
RFXUUHQ�D�HVFDOD�ORFDO��

$GHPiV�� VL� ELHQ� OD� PHWRGRORJtD� GH� HVFDODPLHQWR� HQWUHJD� VHULHV�
PHWHRUROyJLFDV�TXH� VRQ�HVWDGtVWLFDPHQWH� VLPLODUHV�D� ORV�GDWRV�KLVWyULFRV��
OD� VHFXHQFLD� VLPXODGD� GH� GLFKDV� YDULDEOHV� GH� HQWUDGD� QR� HV� LJXDO� D� OD�
REVHUYDGD� HQ� HO� SHUtRGR� EDVH�� (Q� FRQVHFXHQFLD�� VH� KD� FRQVLGHUDGR�
QHFHVDULR� YHULILFDU� TXH� ORV� FDXGDOHV� VLPXODGRV� FRQ� ODV� VHULHV�
PHWHRUROyJLFDV� +DG&0��0� VHDQ� HVWDGtVWLFDPHQWH� VLPLODUHV� D� ORV�
REVHUYDGRV��YDOLGDQGR�GH�HVWD�IRUPD�OD�OtQHD�EDVH�GHO�PRGHOR�+DG&0��0�
PRGLILFDGR��+DG&0��0����
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(VWR�VH�KDFH�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�ORV�PRGHORV�KLGUROyJLFRV�FDOLEUDGRV�D�WUDYpV�GH�ORV�VLJXLHQWHV�SDVRV��

L�� 6H�HVWLPDQ�ORV�FDXGDOHV�GHO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD�45��0DXOH������������\�/DMD�������������D�
SDUWLU� GH� OD� OtQHD� EDVH� GH� SUHFLSLWDFLyQ� \� WHPSHUDWXUD� GHO� PRGHOR� +DG&0��0� XVDQGR� ORV�
PRGHORV�KLGUROyJLFRV�FDOLEUDGRV���

LL�� /RV� FDXGDOHV� GH� FDOLEUDFLyQ� 4&�� PRGHODGRV� HPSOHDQGR� ORV� GDWRV� GH� SUHFLSLWDFLyQ� \�
WHPSHUDWXUD�GH�ODV�HVWDFLRQHV�GLVSRQLEOHV�HQ�OD�]RQD��VH�UHODFLRQDQ�FRQ�ORV�45�PHGLDQWH� VXV�
FXUYDV�GH�GXUDFLyQ�\�FDXGDOHV�SURPHGLR�PHQVXDOHV�KLVWyULFRV�SDUD�HO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��

LLL�� 6H�YHULILFD�OD�YDOLGH]�GHO�SURFHGLPLHQWR�GH�HVFDODPLHQWR��0F3KHH�������D���

(Q� FDGD� VXEFXHQFD� VH� UHVXPHQ� D� WUDYpV� GH� XQ� FXDGUR� ORV� YDORUHV� PHQVXDOHV� GH� ODV� YDULDEOHV�
PHWHRUROyJLFDV�\�FDXGDOHV�VLPXODGRV�\�REVHUYDGRV��/DV�VHULHV�GH�WHPSHUDWXUD�\�SUHFLSLWDFLyQ�REVHUYDGDV�
�2%6��SHUPLWHQ�VLPXODU�HO�FDXGDO��6,0B2EV���(PSOHDQGR�HO�PLVPR�PRGHOR�KLGUROyJLFR��\D�FDOLEUDGR��
VH�REWLHQH�HO�FDXGDO�GH�UHIHUHQFLD��6,0BKDG��D�WUDYpV�GH�ODV�VHULHV�PHWHRUROyJLFDV�VLPXODGDV��+DG&0��
0���

/DV� ILJXUDV� LQFOXLGDV�HQWUHJDQ��SRU�XQD�SDUWH�� OD� UHODFLyQ�PHQVXDO�HQWUH�FDXGDOHV�VLPXODGRV�FRQ�
GDWRV�REVHUYDGRV��6,0B2EV��\�VLPXODGRV�FRQ�GDWRV�+DG&0��0��6,0B+DG���3RU�RWUR�ODGR��ODV�FXUYDV�
GH�GXUDFLyQ�GH�FDXGDOHV�PHQVXDOHV�\�DQXDOHV���

�

1.  Sistema Maule Alto 

(Q�HO� FXDGUR���� VH�PXHVWUDQ� ORV� UHVXOWDGRV�TXH�HQWUHJD�+DG&0��0�SDUD� OD�HVWDFLyQ�EDVH�GHO� VLVWHPD�
0DXOH�$OWR� WDQWR�SDUD�SUHFLSLWDFLyQ�\� WHPSHUDWXUD��(Q�HO� FDVR�GH� OD� WHPSHUDWXUD� VH� LQFOX\H�DGHPiV�HO�
HUURU�HVWiQGDU�GH�HVWLPDFLyQ��PHQVXDO��
�

CUADRO 15 
VALORES PROMEDIO MENSUALES DE METEOROLOGÍA EN EL PERÍODO DE LÍNEA BASE 

 (1976-2000), ESTACIÓN BASE 

�0HV�
3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� �� 7HPSHUDWXUD�>�&@�

2%6� +DG&0��0� � 2%6� +DG&0��0� (UURU�7tSLFR�

(QHUR� ���� ���� � ����� ����� ����

)HEUHUR� ����� ����� � ����� ����� ����

0DU]R� ����� ����� � ����� ����� ����

$EULO� ������ ������ � ����� ����� ����

0D\R� ������ ������ � ����� ����� ����

-XQLR� ������ ������ � ���� ���� ����

-XOLR� ������ ������ � ���� ���� ����

$JRVWR� ������ ������ � ���� ���� ����

6HSWLHPEUH� ������ ������ � ����� ����� ����

2FWXEUH� ������ ������ � ����� ����� ����

1RYLHPEUH� ����� ����� � ����� ����� ����

'LFLHPEUH� ����� ����� � ����� ����� ����

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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a) Estero Las Garzas en junta con Maule y Río Claro 
en San Carlos 

/DV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV� +DG&0��0�� EDVDGDV� HQ� ODV� HVWDFLRQHV� PHWHRUROyJLFDV� HPSOHDGDV� HQ� OD�
FDOLEUDFLyQ� GH� ORV� PRGHORV�� SHUPLWHQ� UHSOLFDU� HVWDGtVWLFDPHQWH� ORV� FDXGDOHV� VLPXODGRV�� (O� FXDGUR� ���
LQGLFD� TXH� OD�PHWRGRORJtD� GH� HVFDODPLHQWR� GH� ODV� VHULHV�PHWHRUROyJLFDV�+DG&0�� ORJUD� UHSURGXFLU� OD�
HVWDFLRQDOLGDG�\�PDJQLWXG�SURPHGLR�PHQVXDO�GHO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��HQFRQWUiQGRVH�HO�PD\RU�HUURU�HQ�
HO�FDVR�GH�OD�WHPSHUDWXUD��(VWR�VH�UHDILUPD�HQ�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV�DQXDOHV�\�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�
DQXDOHV�LQFOXLGRV�HQ�GLFKR�FXDGUR���

(O�JUiILFR����PXHVWUD�JUiILFDPHQWH�ORV�FDXGDOHV� LQGLFDGRV�HQ�HO�FXDGUR�����(O�JUiILFR���� �VHxDOD�HO�
DGHFXDGR�DMXVWH�HVWDGtVWLFR�DOFDQ]DGR�HQ�HO�VXEVLVWHPD�/DV�*DU]DV�&ODUR��
�

CUADRO 16 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO DE LÍNEA 

BASE (1976-2000), LAS GARZAS-CLARO 

0HV�

3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� � 7HPSHUDWXUD�>�&@� � &DXGDO�>P��V@�

2%6� +DG&0��0� � 2%6� +DG&0��0� � 2%6� 6,0B2EV� 6,0B+DG�

$EU� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

0D\R� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

-XQ� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

-XO� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

$JR� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

6HS� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

2FW� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

1RY� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������

'LF� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������

(QH� ���� ���� � ����� ����� � ������ ������ ������

)HE� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������

0DU� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������

$QXDO� �������� �������� � ���� ���� � ����� ����� �����

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�
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GRÁFICO 32 
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS EN LAS GARZAS - CLARO (1976-2000) 

�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD��(Q�FODUR�OD�VHULH�VLPXODGD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�REVHUYDGRV�\�HQ�RVFXUR�OR�VLPXODGR�D�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�
GH�+DG&0��0��

�

GRÁFICO 33 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN EN LAS GARZAS - CLARO  

�

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD�� �6,0B2EV�� \� �6,0B+DG�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV� FRQ� GDWRV� REVHUYDGRV� \� GH�
+DG&0��0�� UHVSHFWLYDPHQWH�� �6LP� B2EVB$�� \� �6LPB+DGB$�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH�PHGLRV� DQXDOHV� FRQ�
GDWRV�REVHUYDGRV�\�GH�+DG&0��0��UHVSHFWLYDPHQWH��
�

b) Afluente a laguna La Invernada 
/DV�VHULHV�PHWHRUROyJLFDV�+DG&0��0��EDVDGDV�HQ�ODV�HVWDFLRQHV�PHWHRUROyJLFDV�HPSOHDGDV�HQ�OD�FDOLEUDFLyQ�GH�
ORV�PRGHORV��SHUPLWHQ�UHSOLFDU�HVWDGtVWLFDPHQWH�ORV�FDXGDOHV�VLPXODGRV��(O�FXDGUR����LQGLFD�TXH�OD�PHWRGRORJtD�
GH�HVFDODPLHQWR�GH�ODV�VHULHV�PHWHRUROyJLFDV�+DG&0��ORJUD�UHSURGXFLU�OD�HVWDFLRQDOLGDG�\�PDJQLWXG�SURPHGLR�
PHQVXDO� GHO� SHUtRGR� GH� UHIHUHQFLD�� VLHQGR� HO� PD\RU� HUURU� HQ� OD� WHPSHUDWXUD�� (VWR� VH� UHDILUPD� HQ� ODV�
SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV�DQXDOHV�\�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�LQFOXLGRV�HQ�GLFKR�FXDGUR��(O�JUiILFR����PXHVWUD�
JUiILFDPHQWH� ORV� FDXGDOHV� LQGLFDGRV� HQ� HO� FXDGUR� ���� (O� JUiILFR� ��� VHxDOD� HO� DGHFXDGR� DMXVWH� HVWDGtVWLFR�
DOFDQ]DGR�HQ�OD�VXEFXHQFD�/D�,QYHUQDGD��
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CUADRO 17 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES  
EN EL PERÍODO DE LÍNEA BASE (1976-2000), LAGUNA LA INVERNADA 

0HV� 3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� � 7HPSHUDWXUD�>�&@� � &DXGDO�>P��V@�

2%6� +DG&0��0� � 2%6� +DG&0��0� � 2%6� 6,0B2EV� 6,0B+DG�

$EU� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
0D\R� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
-XQ� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������
-XO� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������
$JR� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������
6HS� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
2FW� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
1RY� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������
'LF� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������
(QH� ���� ���� � ����� ����� � ������ ������ ������
)HE� ����� ���� � ����� ����� � ������ ������ ������
0DU� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������
$QXDO� �������� �������� � ���� ���� � ����� ����� ������

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

GRÁFICO 34 
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS EN LA INVERNADA (1976-2000) 
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GRÁFICO 35 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN EN LA INVERNADA 

 

 
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD�� �6,0B2EV�� \� �6,0B+DG�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV� FRQ� GDWRV� REVHUYDGRV� \� GH�
+DG&0��0�� UHVSHFWLYDPHQWH�� �2EVB$�� \� �6LPB$�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� PHGLRV� DQXDOHV� FRQ� GDWRV�
REVHUYDGRV�\�GH�+DG&0��0��UHVSHFWLYDPHQWH��

�

c) Afluente a Laguna del Maule 
/DV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV� +DG&0��0�� EDVDGDV� HQ� ODV� HVWDFLRQHV� PHWHRUROyJLFDV� HPSOHDGDV� HQ� OD�
FDOLEUDFLyQ� GH� ORV� PRGHORV�� SHUPLWHQ� UHSOLFDU� HVWDGtVWLFDPHQWH� ORV� FDXGDOHV� VLPXODGRV�� (O� FXDGUR� ���
LQGLFD� TXH� OD�PHWRGRORJtD� GH� HVFDODPLHQWR� GH� ODV� VHULHV�PHWHRUROyJLFDV�+DG&0�� ORJUD� UHSURGXFLU� OD�
HVWDFLRQDOLGDG� \� PDJQLWXG� SURPHGLR� PHQVXDO� GHO� SHUtRGR� GH� UHIHUHQFLD�� VLHQGR� HO� PD\RU� HUURU� HQ� OD�
WHPSHUDWXUD�� (VWR� VH� UHDILUPD� HQ� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV� WRWDOHV� DQXDOHV� \� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� DQXDOHV�
LQFOXLGRV�HQ�GLFKR�FXDGUR���

(O�JUiILFR����PXHVWUD�JUiILFDPHQWH�ORV�FDXGDOHV�LQGLFDGRV�HQ�HO�FXDGUR�����(O�JUiILFR����VHxDOD�HO�
DGHFXDGR�DMXVWH�HVWDGtVWLFR�DOFDQ]DGR�HQ�OD�VXEFXHQFD�$IOXHQWH�D�/DJXQD�GHO�0DXOH��
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CUADRO 18 
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO DE 

LÍNEA BASE (1976-2000), AFLUENTE LAGUNA DEL MAULE 
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'LF� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������
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)HE� ����� ����� � ����� ����� � ������ ������ ������
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$QXDO� �������� �������� � ���� ���� � ������ ����� ������
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GRÁFICO 36 
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS EN CUENCA AFLUENTE 

 LAGUNA DEL MAULE (1976-2000) 
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GRÁFICO 37 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN EN CUENCA AFLUENTE A LAGUNA DEL MAULE 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD�� �6,0B2EV�� \� �6,0B+DG�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV� FRQ� GDWRV� REVHUYDGRV� \� GH�
+DG&0��0�� UHVSHFWLYDPHQWH�� �2EVB$�� \� �6LPB$�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� PHGLRV� DQXDOHV� FRQ� GDWRV�
REVHUYDGRV�\�GH�+DG&0��0��UHVSHFWLYDPHQWH��
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d) Afluente a Embalse Melado 
/DV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV� +DG&0��0�� EDVDGDV� HQ� ODV� HVWDFLRQHV� PHWHRUROyJLFDV� HPSOHDGDV� HQ� OD�
FDOLEUDFLyQ� GH� ORV� PRGHORV�� SHUPLWHQ� UHSOLFDU� HVWDGtVWLFDPHQWH� ORV� FDXGDOHV� VLPXODGRV�� (O� FXDGUR� ���
LQGLFD� TXH� OD�PHWRGRORJtD� GH� HVFDODPLHQWR� GH� ODV� VHULHV�PHWHRUROyJLFDV�+DG&0�� ORJUD� UHSURGXFLU� OD�
HVWDFLRQDOLGDG� \� PDJQLWXG� SURPHGLR� PHQVXDO� GHO� SHUtRGR� GH� UHIHUHQFLD�� VLHQGR� HO� PD\RU� HUURU� HQ� OD�
WHPSHUDWXUD�� (VWR� VH� UHDILUPD� HQ� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV� WRWDOHV� DQXDOHV� \� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� DQXDOHV�
LQFOXLGRV�HQ�GLFKR�FXDGUR���

(O�JUiILFR����PXHVWUD�JUiILFDPHQWH�ORV�FDXGDOHV�LQGLFDGRV�HQ�HO�FXDGUR�����(O�JUiILFR����VHxDOD�HO�
DGHFXDGR�DMXVWH�HVWDGtVWLFR�DOFDQ]DGR�HQ�OD�VXEFXHQFD�DIOXHQWH�D�(PEDOVH�0HODGR��

�
CUADRO 19 

VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO  
DE LÍNEA BASE (1976-2000), AFLUENTE A EMBALSE MELADO 

0HV� 3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� � 7HPSHUDWXUD�>�&@� � &DXGDO�>P��V@�
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GRÁFICO 38 
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS EN CUENCA AFLUENTE A 

EMBALSE MELADO (1976-2000)  

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD��(Q�FODUR�OD�VHULH�VLPXODGD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�REVHUYDGRV�\�HQ�RVFXUR�OR�VLPXODGR�D�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�
GH�+DG&0��0��
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GRÁFICO 39 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN EN CUENCA AFLUENTE A EMBALSE MELADO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD�� �6,0B2EV�� \� �6,0B+DG�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV� FRQ� GDWRV� REVHUYDGRV� \� GH�
+DG&0��0�� UHVSHFWLYDPHQWH�� �2EVB$�� \� �6LPB$�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� PHGLRV� DQXDOHV� FRQ� GDWRV�
REVHUYDGRV�\�GH�+DG&0��0��UHVSHFWLYDPHQWH��

2. Sistema Laja 
(Q�HO�FXDGUR����VH�PXHVWUDQ�ORV�UHVXOWDGRV�TXH�HQWUHJD�+DG&0��0�SDUD�OD�HVWDFLyQ�EDVH�GHO�VLVWHPD�/DMD�
WDQWR� SDUD� SUHFLSLWDFLyQ� \� WHPSHUDWXUD�� (Q� HO� FDVR� GH� OD� WHPSHUDWXUD� VH� LQFOX\H� DGHPiV� HO� HUURU� HVWiQGDU�
PHQVXDO��
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CUADRO 20 
VALORES PROMEDIO MENSUALES DE METEOROLOGÍA EN EL PERÍODO DE LÍNEA 

 BASE (1970-2000), ESTACIÓN BASE 
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a) Cuenca afluente a la laguna Laja 
/DV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV� +DG&0��0�� EDVDGDV� HQ� ODV� HVWDFLRQHV� PHWHRUROyJLFDV� HPSOHDGDV� HQ� OD�
FDOLEUDFLyQ� GH� ORV� PRGHORV�� SHUPLWHQ� UHSOLFDU� HVWDGtVWLFDPHQWH� ORV� FDXGDOHV� VLPXODGRV�� (O� FXDGUR� ���
PXHVWUD� FODUDPHQWH� TXH�� HMHFXWDGD� OD� PHWRGRORJtD� GH� HVFDODPLHQWR� GH� ODV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV�
+DG&0��� ODV� YDULDEOHV� REWHQLGDV� UHSURGXFHQ� WDQWR� OD� HVWDFLRQDOLGDG� FRPR� OD� PDJQLWXG� SURPHGLR�
PHQVXDO�GHO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��

(O�JUiILFR����PXHVWUD�JUiILFDPHQWH�ORV�FDXGDOHV�LQGLFDGRV�HQ�HO�FXDGUR�����(O�JUiILFR����VHxDOD�HO�
DGHFXDGR�DMXVWH�HVWDGtVWLFR�DOFDQ]DGR�HQ�OD�FXHQFD�DIOXHQWH�D�OD�/DJXQD�/DMD��
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CUADRO 21 

VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO DE LÍNEA 
BASE (1970-2000), AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA 

0HV�
3UHFLSLWDFLyQ�>PP@�

�
7HPSHUDWXUD�>�&@�

�
&DXGDO�>P��V@�

2%6� +DG&0��0�
�

2%6� +DG&0��0�
�

2%6� 6,0B2EV� 6,0B+DG�

$EU� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

0D\R� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

-XQ� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������

-XO� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������

$JR� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������

6HS� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

2FW� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������

1RY� ������ ������ � ���� ���� � ������� ������� �������

��FRQWLQ~D�



&(3$/�±�6HULH�0HGLR�DPELHQWH�\�GHVDUUROOR�1R����� 'LVSRQLELOLGDG�IXWXUD�GH�ORV�UHFXUVRV�KtGULFRV�IUHQWH�D�HVFHQDULRV«�
�

���
�

&XDGUR�����FRQFOXVLyQ��

0HV�
3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� � 7HPSHUDWXUD�>�&@� � &DXGDO�>P��V@�

2%6� +DG&0��0� � 2%6� +DG&0��0� � 2%6� 6,0B2EV� 6,0B+DG�

'LF� ����� �����
�

���� ����
�

������ ������ ������

(QH� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������

)HE� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������

0DU� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������

$QXDO� �������� �������� � ���� ����� � ������ ������ ������
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GRÁFICO 40 
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS EN AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA 

(1970-1994) 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD��(Q�FODUR�OD�VHULH�VLPXODGD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�REVHUYDGRV�\�HQ�RVFXUR�OR�VLPXODGR�D�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�
GH�+DG&0��0��
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GRÁFICO 41 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN EN AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD�� �6,0B2EV�� \� �6,0B+DG�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV� FRQ� GDWRV� REVHUYDGRV� \� GH�
+DG&0��0�� UHVSHFWLYDPHQWH�� �2EVB$�� \� �6LPB$�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� PHGLRV� DQXDOHV� FRQ� GDWRV�
REVHUYDGRV�\�GH�+DG&0��0��UHVSHFWLYDPHQWH��
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b) Laja en punto de salida 
/DV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV� +DG&0��0�� EDVDGDV� HQ� ODV� HVWDFLRQHV� PHWHRUROyJLFDV� HPSOHDGDV� HQ� OD�
FDOLEUDFLyQ� GH� ORV� PRGHORV�� SHUPLWHQ� UHSOLFDU� HVWDGtVWLFDPHQWH� ORV� FDXGDOHV� VLPXODGRV�� (O� FXDGUR� ���
PXHVWUD� FODUDPHQWH� TXH�� HMHFXWDGD� OD� PHWRGRORJtD� GH� HVFDODPLHQWR� GH� ODV� VHULHV� PHWHRUROyJLFDV�
+DG&0��� ODV� YDULDEOHV� REWHQLGDV� UHSURGXFHQ� WDQWR� OD� HVWDFLRQDOLGDG� FRPR� OD� PDJQLWXG� SURPHGLR�
PHQVXDO�GHO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��

(O�JUiILFR����PXHVWUD�JUiILFDPHQWH�ORV�FDXGDOHV�LQGLFDGRV�HQ�HO�FXDGUR�����(O�JUiILFR����VHxDOD�HO�
DGHFXDGR�DMXVWH�HVWDGtVWLFR�DOFDQ]DGR�HQ�SXQWR�GH�VDOLGD�GH�/DMD��

�
CUADRO 22 

VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE METEOROLOGÍA Y CAUDALES EN EL PERÍODO DE LÍNEA 
BASE (1970-2000), LAJA EN PUNTO DE SALIDA 

0HV� 3UHFLSLWDFLyQ�>PP@� � 7HPSHUDWXUD�>�&@� � &DXGDO�>P��V@�

2%6� +DG&0��0� � 2%6� +DG&0��0� � 2%6� 6,0B2EV� 6,0B+DG�

$EU� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
0D\R� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
-XQ� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������
-XO� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������
$JR� ������ ������ � ����� ����� � ������ ������ ������
6HS� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
2FW� ������ ������ � ���� ���� � ������ ������ ������
1RY� ������ ������ � ���� ���� � ������� ������� �������
'LF� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������
(QH� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������
)HE� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������
0DU� ����� ����� � ���� ���� � ������ ������ ������
$QXDO� �������� �������� � ���� ���� � ����� ����� �����

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

GRÁFICO 42 
COMPARACIÓN DE PROMEDIOS MENSUALES HISTÓRICOS DE LAJA EN PUNTO                                 

DE SALIDA (1970-1994) 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD��(Q�FODUR�OD�VHULH�VLPXODGD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�REVHUYDGRV�\�HQ�RVFXUR�OR�VLPXODGR�D�SDUWLU�GH�ORV�GDWRV�
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GRÁFICO 43 
COMPARACIÓN DE LAS CURVAS DE DURACIÓN DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA 

 
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

1RWD�� �6,0B2EV�� \� �6,0B+DG�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� SURPHGLRV�PHQVXDOHV� FRQ� GDWRV� REVHUYDGRV� \� GH�
+DG&0��0�� UHVSHFWLYDPHQWH�� �2EVB$�� \� �6LPB$�� VLPXODFLyQ� D� QLYHO� GH� PHGLRV� DQXDOHV� FRQ� GDWRV�
REVHUYDGRV�\�GH�+DG&0��0��UHVSHFWLYDPHQWH��

�

B. Simulación de caudales futuros: escenario A2 
&RQVLGHUDQGR�ORV�UHVXOWDGRV�GHO�3XQWR�$��HO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD�������������SHUPLWH�GHILQLU�XQD�EDVH�
UHVSHFWR� D� OD� FXDO� DQDOL]DU� ORV� UHVXOWDGRV� HQ� ODV� WUHV� YHQWDQDV� IXWXUDV� GHILQLGDV�� (VWD� GLYLVLyQ� HQ� WUHV�
VXESHUtRGRV�IXWXURV�LQGLFD�TXH�OD�SUHGLFFLyQ�GH�FRQGLFLRQHV�IXWXUDV�GH�+DG&0��HV�SURJUHVLYD�HQ�FXDQWR�
D�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV�\�DXPHQWR�GH�ODV�WHPSHUDWXUDV�PHGLDV�DQXDOHV���

$�QLYHO�HVWDFLRQDO�VH�REVHUYD�XQD�GLVPLQXFLyQ�SURJUHVLYD�GH�OD�YDULDELOLGDG��OR�FXDO�VH�UHIOHMD�HQ�
ODV� ILJXUDV� LQFOXLGDV�� (Q� HOODV� VH� REVHUYD� TXH� HO� GHVFHQVR� SURPHGLR� GH� ORV� Pi[LPRV� HV� PXFKR� PiV�
SURQXQFLDGR�TXH�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ORV�PtQLPRV��6LQ�HPEDUJR��HVWR�QR�FRQOOHYD�FDPELRV�HVWDFLRQDOHV��HQ�
WpUPLQRV�GH�GHVSOD]DPLHQWRV�GH�ORV�PHVHV�PiV�K~PHGRV�\�VHFRV���

5HVSHFWR�D�OD�UHODFLyQ�HQWUH�SUHFLSLWDFLyQ�\�FDXGDO��GHVGH�XQ�FRPLHQ]R�OD�UHGXFFLyQ�GH�FDXGDO�HV�
PiV�SURQXQFLDGD�TXH�HQ�OD�SUHFLSLWDFLyQ��/DV�FDXVDV�SXHGHQ�VHU�P~OWLSOHV��SHUR�VH�GHEH�SUHVWDU�HVSHFLDO�
DWHQFLyQ� D� OD� GLVPLQXFLyQ� GH� ODV� UHVHUYDV� DFXtIHUDV� \� DO� DXPHQWR� GH� OD� HYDSRUDFLyQ� \� GHPDQGD�
HYDSRWUDQVSLUDWLYD�SRU�OR�TXH�VH�UHFRPLHQGD�DQDOL]DU�HVWDV�LQWHUDFFLRQHV�HQ�HVWXGLRV�SRVWHULRUHV��$GHPiV�
VH�VXJLHUH�HO�DQiOLVLV�GH�OD�YDULDFLyQ�IXWXUD�GH�ODV�FREHUWXUDV�QLYDOHV��FRPR�RWUR�IDFWRU�UHOHYDQWH��

/DV� VHULHV� PHQVXDOHV� GH� ODV� YDULDEOHV� PHWHRUROyJLFDV� H� KLGUROyJLFDV� IXWXUDV� VH� GHWDOODQ� HQ� ORV�
DQH[RV�GH�HVWH�LQIRUPH�SUHVHQWiQGRVH�D�FRQWLQXDFLyQ�ORV�UHVXOWDGRV�JOREDOHV�\�D�QLYHO�DQXDO��

�

1. Sistema Maule Alto 
(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�FDGD�VXESHUtRGR�GHILQLGR�HQWUH������\�������FXDQWLILFDQGR�
HQ�IRUPD�JUXHVD�OD� WHQGHQFLD�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�EDVH�������������HQ�WRGR�HO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR��(Q�
GLFKR�FXDGUR�VH�REVHUYD�TXH�ODV�YDULDFLRQHV�GH�FDXGDO��4��VRQ�PD\RUHV�UHVSHFWR�D�VX�SHUtRGR�EDVH�TXH�HQ�
FDVR� GH� OD� SUHFLSLWDFLyQ� �3S��� 3RU� VX� SDUWH�� OD� UHODFLyQ� HQWUH� DPEDV� YDULDEOHV� �4�3S�� LQGLFD� TXH� HQ� HO�
IXWXUR�KDEUi�PHQRU�GLVSRQLELOLGDG�GHO�DJXD�SUHFLSLWDGD�SDUD�HO�HVFXUULPLHQWR�VXSHUILFLDO��OR�FXDO�VHxDOD�
TXH� H[LVWLUiQ�PD\RUHV� GHPDQGDV� QDWXUDOHV� GH� DJXD�� 6H� GHEH� SUHVWDU� DWHQFLyQ� D� OD� GLVPLQXFLyQ� GH� ODV�
UHVHUYDV� DFXtIHUDV�� OD� YDULDFLyQ� IXWXUD�GH� ODV� FREHUWXUDV�QLYDOHV�� DO� DXPHQWR�GH� OD� HYDSRUDFLyQ�\�GH� OD�
GHPDQGD�HYDSRWUDQVSLUDWLYD��
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$�FRQWLQXDFLyQ�VH�HQWUHJD�HO�UHVXPHQ�SRU�FDGD�XQD�GH�ODV�VXEFXHQFDV�FRQVLGHUDGDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�
GHO�HVFHQDULR�$��GHO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR��
�

CUADRO 23 
VARIACIÓN DEL COEFICIENTE Q/PP POR SUBPERÍODO EN EL  

SISTEMA MAULE ALTO, ESCENARIO A2 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 4�3S�>PP�PP@�
���������� ������ �� �������� �� �����
���������� ������ ������ �������� ������ �����
���������� ������ ������ �������� ������ �����
���������� ������ ������ �������� ������ �����

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

a) Estero Las Garzas en junta con Maule y Río Claro 
en San Carlos 

(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� �4�� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR�XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�ORV�Pi[LPRV�HVWDFLRQDOHV��/RV�PtQLPRV�GLVPLQX\HQ�LJXDOPHQWH��SHUR�D�
XQD�PHQRU�WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��(O�FXDGUR����
SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR�
����(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR������������

/D�WHPSHUDWXUD��7��SURPHGLR�DQXDO�DVFLHQGH������&�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��OR�FXDO�LPSDFWD�
HQ�HO�YROXPHQ�GH�GHUUHWLPLHQWR�GLVSRQLEOH�HQ�SULPDYHUD��DXQTXH�VH�PDQWLHQH�XQ�Pi[LPR�HQ�VHSWLHPEUH��(O�
FDXGDO� SURPHGLR�PHQVXDO� GLVPLQX\H� SURJUHVLYDPHQWH� HQ� FDGD� VXESHUtRGR�� OR� FXDO� VH� SXHGH� H[SOLFDU� FDVL�
FRPSOHWDPHQWH�SRU�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV��3S���YHiVH�FXDGUR������
�

CUADRO 24 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO 

EN LAS GARZAS Y CLARO 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�

���������� ����� �� �������� �� ���� ���� �����
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���������� ����� ������ �������� ������ ���� ���� �����
���������� ����� ������ �������� ������ ���� ���� �����

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�
CUADRO 25 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE LAS GARZAS Y CLARO (2010-2100) 
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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&XDGUR�����FRQFOXVLyQ��
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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GRÁFICO 44 
CAUDALES PROMEDIO MENSUALES DE LAS GARZAS Y CLARO EN EL PERÍODO DE REFERENCIA 

(1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD�
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b) Afluente a laguna La Invernada 
(O�JUiILFR����PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�HQ�ORV�VXESHUtRGRV�GHILQLGRV��LQGLFDQGR�XQ�
VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�ORV�Pi[LPRV�HVWDFLRQDOHV��/RV�PtQLPRV�GLVPLQX\HQ�LJXDOPHQWH��SHUR�D�XQD�PHQRU�WDVD��OR�
FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH� OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��(O�FXDGUR����UHVXPH� ORV�FDXGDOHV�
PHGLRV� DQXDOHV� IXWXURV� GHO� SHUtRGR� ����������� (O� FXDGUR� ��� SHUPLWH� UHVXPLU� OD� YDULDFLyQ� SRU� VXESHUtRGR��
FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR�����

/D�WHPSHUDWXUD�SURPHGLR�DQXDO�DVFLHQGH����&�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��OR�FXDO�QR�SDUHFH�
LPSDFWDU�HQ�HO�YROXPHQ�GH�GHUUHWLPLHQWR�GLVSRQLEOH�HQ�SULPDYHUD��/D�GLVPLQXFLyQ�GHO�FDXGDO�SURPHGLR�
PHQVXDO� HV� SURJUHVLYD� WUDV� FDGD� VXESHUtRGR�� OR� FXDO� VH� SXHGH� H[SOLFDU� FDVL� FRPSOHWDPHQWH� SRU� OD�
GLVPLQXFLyQ�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV��YpDVH�FXDGUR������

�
CUADRO 26 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE LA INVERNADA (2010-2100) 
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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CUADRO 27 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN LA INVERNADA 

3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 45 
CAUDALES PROMEDIO MENSUALES DE LA INVERNADA EN EL PERÍODO DE REFERENCIA 

(1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 
�

�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD���

�

c) Afluente a laguna del Maule 
(O�JUiILFR����PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�HQ�ORV�VXESHUtRGRV�GHILQLGRV��LQGLFDQGR�
XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�ORV�Pi[LPRV�HVWDFLRQDOHV��/RV�PtQLPRV�GLVPLQX\HQ�LJXDOPHQWH��SHUR�D�XQD�PHQRU�
WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�
FDXGDOHV� PHGLRV� DQXDOHV� IXWXURV� GHO� SHUtRGR� ����������� (O� FXDGUR� ��� SHUPLWH� UHVXPLU� OD� YDULDFLyQ� SRU�
VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR�����

/D� WHPSHUDWXUD� SURPHGLR� DQXDO� DVFLHQGH� �� �&� UHVSHFWR� DO� SHUtRGR� GH� UHIHUHQFLD�� OR� FXDO� QR� SDUHFH�
LPSDFWDU�HQ�HO�YROXPHQ�GH�GHUUHWLPLHQWR�GLVSRQLEOH�HQ�SULPDYHUD��6LQ�HPEDUJR��HO�FDXGDO�GLVPLQX\H��HVWR�VH�
SXHGH�H[SOLFDU�FDVL�FRPSOHWDPHQWH�SRU�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV��
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CUADRO 28 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE CUENCA AFLUENTE A LAGUNA DEL MAULE 
(2010-2100) 

$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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&XDGUR�����FRQFOXVLyQ��
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CUADRO 29 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN  

CUENCA AFLUENTE A LAGUNA DEL MAULE 

3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 46 
CAUDALES PROMEDIO MENSUALES DE LA CUENCA AFLUENTE A LAGUNA DEL MAULE EN EL 

PERÍODO DE REFERENCIA (1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

d) Afluente a embalse Melado 
(O�JUiILFR����PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�HQ�ORV�VXESHUtRGRV�GHILQLGRV��LQGLFDQGR�
XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�ORV�Pi[LPRV�HVWDFLRQDOHV��/RV�PtQLPRV�GLVPLQX\HQ�LJXDOPHQWH��SHUR�D�XQD�PHQRU�
WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�
FDXGDOHV� PHGLRV� DQXDOHV� IXWXURV� GHO� SHUtRGR� ����������� (O� FXDGUR� ��� SHUPLWH� UHVXPLU� OD� YDULDFLyQ� SRU�
VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR������

/D� WHPSHUDWXUD�SURPHGLR�DQXDO�DVFLHQGH������&�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD�� OR�FXDO�QR�SDUHFH�
LPSDFWDU�HQ�HO�YROXPHQ�GH�GHUUHWLPLHQWR�GLVSRQLEOH�HQ�SULPDYHUD��6LQ�HPEDUJR��HO�FDXGDO�GLVPLQX\H��OR�FXDO�
VH�SXHGH�H[SOLFDU�FDVL�FRPSOHWDPHQWH�SRU�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV��
�

CUADRO 30 
CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE CUENCA AFLUENTE A  

EMBALSE MELADO (2010-2100) 
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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���������� ������� ���������� ������ ���������� �������

���������� ������� ���������� ������ ���������� �������

���������� ������ ���������� ������� ���������� ������

���������� ������� ���������� ������� ���������� �������

���������� ������ ���������� ������ ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������� ���������� ������� ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������ ���������� ������ ���������� ������

���������� ������ ���������� ������� ���������� ������

���������� ������� ���������� ������� ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������ ���������� ������ ���������� ������

���������� ������ ���������� ������� ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������� ���������� ������ ���������� ������

���������� ������� ���������� ������� ���������� ������

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

CUADRO 31 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN CUENCA             

AFLUENTE A EMBALSE MELADO 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 47 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PROMEDIO DE CUENCA AFLUENTE A EMBALSE MELADO EN EL 

PERÍODO DE REFERENCIA (1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

2. Sistema Laja 
(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�FDGD�VXESHUtRGR�GHILQLGR�HQWUH������\�������FXDQWLILFDQGR�
HQ� IRUPD�JUXHVD� OD� WHQGHQFLD� UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�EDVH� ������������HQ� WRGR�HO�6LVWHPD�/DMD��(Q�GLFKR�
FXDGUR�VH�REVHUYD�TXH�ODV�YDULDFLRQHV�GH�FDXGDO��4��VRQ�PXFKR�PD\RUHV�UHVSHFWR�D�VX�SHUtRGR�EDVH�TXH�
HQ�FDVR�GH�OD�SUHFLSLWDFLyQ��3S���3RU�VX�SDUWH��OD�UHODFLyQ�HQWUH�DPEDV�YDULDEOHV��4�3S��LQGLFD�TXH�HQ�HO�
IXWXUR�KDEUi�PHQRU�GLVSRQLELOLGDG�GHO�DJXD�SUHFLSLWDGD�SDUD�HO�HVFXUULPLHQWR�VXSHUILFLDO��OR�FXDO�VHxDOD�
TXH� H[LVWLUiQ�PD\RUHV� GHPDQGDV� QDWXUDOHV� GH� DJXD�� 6H� GHEH� SUHVWDU� DWHQFLyQ� D� OD� GLVPLQXFLyQ� GH� ODV�
UHVHUYDV� DFXtIHUDV�� OD� YDULDFLyQ� IXWXUD� GH� ODV� FREHUWXUDV� QLYDOHV�� DO� DXPHQWR� GH� OD� HYDSRUDFLyQ��
HVSHFLDOPHQWH�HQ�HO�ODJR�/DMD��\��GH�OD�GHPDQGD�HYDSRWUDQVSLUDWLYD��

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�HQWUHJD�HO�UHVXPHQ�SRU�FDGD�XQD�GH�ODV�VXEFXHQFDV�FRQVLGHUDGDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�
GHO�HVFHQDULR�$��GHO�6LVWHPD�/DMD��
�

CUADRO 32 
VARIACIÓN DEL COEFICIENTE Q/PP POR SUBPERÍODO EN EL SISTEMA LAJA,  ESCENARIO A2 

3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 4�3S�>PP�PP@�
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a) Cuenca afluente a la laguna Laja 
(O�JUiILFR����PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�HQ�ORV�VXESHUtRGRV�GHILQLGRV��
LQGLFDQGR� XQ� VRVWHQLGR� GHVFHQVR� GH� ORV� Pi[LPRV� FRUUHVSRQGLHQWHV� DO� SHUtRGR� GH� GHVKLHOR�� /RV�
PtQLPRV�GLVPLQX\HQ� LJXDOPHQWH��SHUR�GH�PDQHUD�PiV� VXDYH�� OR�FXDO�SURGXFH�XQD� UHGXFFLyQ�GH� OD�
YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��(O� FXDGUR����UHVXPH� ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV� IXWXURV�
GHO�SHUtRGR������������(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�
IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR�����
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/D� WHPSHUDWXUD�SURPHGLR�DQXDO� DVFLHQGH�KDVWD����� �&� UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH� UHIHUHQFLD�� OR�FXDO�
DIHFWD�FODUDPHQWH�DO�YROXPHQ�GH�QLHYH�GLVSRQLEOH�SDUD�GHUUHWLUVH�HQ�OD�pSRFD�GH�GHVKLHOR��7DPELpQ��VH�
SXHGH�REVHUYDU�FRPR�HO�SHDN�GH�FDXGDO�HQ�OD�pSRFD�GH�SULPDYHUD�YD�DGHODQWiQGRVH��GHELGR�DO�DO]D�GH�ODV�
WHPSHUDWXUDV�GHVGH� HO�PHV� GH�QRYLHPEUH�KDFLD� RFWXEUH��6LQ� HPEDUJR�� HO� FDXGDO� GLVPLQX\H�� OR� FXDO� VH�
SXHGH�H[SOLFDU�FDVL�FRPSOHWDPHQWH�SRU�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV��
�

CUADRO 33 
CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS EN CUENCA AFLUENTE A LAGUNA LAJA (2010-2100) 
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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CUADRO 34 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN CUENCA  

AFLUENTE A LA LAGUNA LAJA 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 48 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES PROMEDIO  EN CUENCA AFLUENTES A LA LAGUNA LAJA EN EL 
PERÍODO DE REFERENCIA (1970-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

b) Laja en punto de salida 
(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR�XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�WRGD�OD�FXUYD�GH�IRUPD�EDVWDQWH�XQLIRUPH��VLQ�SURGXFLUVH�XQD�JUDQ�
YDULDELOLGDG�GH�FDXGDOHV�GXUDQWH�HO� DxR��(O� FXDGUR���� UHVXPH� ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV� IXWXURV�GHO�
SHUtRGR������������(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�OD�WHQGHQFLD�
LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR������

/D�GLVPLQXFLyQ�JHQHUDO�GH�FDXGDOHV�VH�SXHGH�H[SOLFDU�FDVL�FRPSOHWDPHQWH�SRU� OD�GLVPLQXFLyQ�
GH� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV� WRWDOHV�� (V� FRQYHQLHQWH� PHQFLRQDU� TXH�� OD� JUDQ� GHSUHVLyQ� GH� ODV� FXUYDV�
HVWDFLRQDOHV� HQ� OD� pSRFD� GH� GHVKLHORV�� VH� GHEH� D� OD� JUDQ� FDQWLGDG� GH� H[WUDFFLRQHV� GH� ULHJR� DJXDV�
DUULED�GH�OD�HVWDFLyQ�/DMD�HQ�7XFDSHO��
�

CUADRO 35 
CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA  (2010-2100) 

$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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CUADRO 36 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO 

DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 49 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PROMEDIO DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA  EN EL PERÍODO DE 

REFERENCIA (1970-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

C. Simulación de caudales futuros: escenario B2 
(Q�0DXOH� $OWR�� GHVGH� HO� SXQWR� GH� YLVWD� GH� SURPHGLRV� KLVWyULFRV� SRU� YHQWDQD� GH� WLHPSR� GHILQLGD�� VH�
REVHUYD� XQD� PHQRU� WDVD� GH� GHVFHQVR� GH� OD� SUHFLSLWDFLyQ� UHVSHFWR� DO� HVFHQDULR� $��� PLHQWUDV� TXH� OD�
WHPSHUDWXUD�HYROXFLRQD�GH�IRUPD�VLPLODU�D�OD�VLPXODGD�HQ�HO�HVFHQDULR�$����

6H� DSUHFLD� XQ� GHVFHQVR� IXWXUR� GH� OD� GLVSRQLELOLGDG� KtGULFD�� SHUR� OD� PDJQLWXG� GHO� GHVFHQVR� HV�
PHQRU�D�OR�VHxDODGR�HQ�HO�DQWHULRU�DSDUWDGR�%�SDUD�HO�HVFHQDULR�$���OR�FXDO�HV�H[SOLFDGR�SULQFLSDOPHQWH�
SRU� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV�� /D� WHPSHUDWXUD� FRQWLQXDUi� HOHYiQGRVH�� OR� FXDO� WHQGUi� XQ� LPSDFWR� HQ� OD�
GLVSRQLELOLGDG�GH�FDXGDOHV�GH�GHVKLHOR��

/D�YHQWDQD�����������PXHVWUD�XQ�UHSXQWH�HQ�OD�GLVSRQLELOLGDG�KtGULFD��UHVSHFWR�DO�HVFHQDULR�$��\�D�ODV�
YHQWDQDV� SUHYLDV�� (VWR� LQGLFD� TXH� HQ� HO� IXWXUR�� VL� ELHQ� ODV� FRQGLFLRQHV� VHUiQ� GH� PHQRU� GLVSRQLELOLGDG�� HO�
LPSDFWR�VHUi�PHQRV�GUiVWLFR�\�UHYHUVLEOH�HQ�XQ�SOD]R�ILQLWR��DXQTXH�OHMDQR�\�FRQ�SUREOHPDV�GH�HVFDVH]�HQ�HO�
FDPLQR��

1. Sistema Maule Alto 
(O� FXDGUR� ��� SHUPLWH� UHVXPLU� OD� YDULDFLyQ� SRU� FDGD� VXESHUtRGR� GHILQLGR� HQWUH� ����� \� ������
FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�EDVH�������������HQ�WRGR�HO�6LVWHPD�
0DXOH�$OWR��(Q�GLFKR�FXDGUR�VH�REVHUYD�TXH�ODV�YDULDFLRQHV�GH�FDXGDO��4��VRQ�PD\RUHV�UHVSHFWR�D�
VX�SHUtRGR�EDVH�TXH�HQ�FDVR�GH�OD�SUHFLSLWDFLyQ��3S���3RU�VX�SDUWH��OD�UHODFLyQ�HQWUH�DPEDV�YDULDEOHV�
�4�3S��LQGLFD�TXH�HQ�HO�IXWXUR�KDEUi�PHQRU� GLVSRQLELOLGDG�GHO�DJXD�SUHFLSLWDGD�SDUD�HO�HVFXUULPLHQWR�
VXSHUILFLDO��OR�FXDO�VHxDOD�TXH�H[LVWLUiQ�PD\RUHV�GHPDQGDV�QDWXUDOHV�GH�DJXD��6LQ�HPEDUJR��UHVSHFWR�DO�
HVFHQDULR�$��LQGLFDGR�HQ�HO�DQWHULRU�DSDUWDGR�%�VH�SUHVHQWD�XQD�VLWXDFLyQ�PiV�PRGHUDGD��HVSHFLDOPHQWH�
HQ�OD�YHQWDQD������������

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�HQWUHJD�HO�UHVXPHQ�SRU�FDGD�XQD�GH�ODV�VXEFXHQFDV�FRQVLGHUDGDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�
GHO�HVFHQDULR�%��GHO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR��
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CUADRO 37 
VARIACIÓN DEL COEFICIENTE Q/PP POR SUBPERÍODO EN EL SISTEMA  

MAULE ALTO, ESCENARIO B2 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 4�3S�>PP�PP@�
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a) Estero Las Garzas en junta con Maule y Río Claro 
en San Carlos 

(O�JUiILFR����PXHVWUD�OD�HYROXFLyQ�GH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV�HQ�ORV�VXESHUtRGRV�GHILQLGRV��LQGLFDQGR�
XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�ORV�Pi[LPRV�HVWDFLRQDOHV��/RV�PtQLPRV�GLVPLQX\HQ�LJXDOPHQWH��SHUR�D�XQD�PHQRU�
WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��VLQ�HPEDUJR��HVWH�SURFHVR�VH�
UHYLHUWH� HQ� OD� ~OWLPD� YHQWDQD� GH� DQiOLVLV� ������������� (O� FXDGUR� ��� SHUPLWH� UHVXPLU� OD� YDULDFLyQ� SRU�
VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD� WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR�����(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�
FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR������������

/D� WHPSHUDWXUD� �7�� SURPHGLR� DQXDO� DVFLHQGH� ���� �&� UHVSHFWR� DO� SHUtRGR� GH� UHIHUHQFLD�� OR� FXDO�
LPSDFWD� HQ� HO� YROXPHQ� GH� GHUUHWLPLHQWR� GLVSRQLEOH� HQ�SULPDYHUD�� DXQTXH� VH�PDQWLHQH� XQ�Pi[LPR� HQ�
VHSWLHPEUH��(O�FDXGDO�SURPHGLR�PHQVXDO��4��\�OD�SUHFLSLWDFLyQ�WRWDO��3S��GLVPLQX\HQ�SURJUHVLYDPHQWH�
HQ�FDGD�VXESHUtRGR��H[FHSWR�HQ�HO�~OWLPR��GRQGH�VH�REVHUYD�XQ�FDPELR�GH�OD�WHQGHQFLD���

�
CUADRO 38 

VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO 
 EN LAS GARZAS Y CLARO 

3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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CUADRO 39 
CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE LAS GARZAS Y CLARO (2010-2100) 
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GRÁFICO 50�
CAUDALES PROMEDIO MENSUALES DE LAS GARZAS Y CLARO EN EL PERÍODO DE REFERENCIA 

(1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

b) Afluente a laguna La Invernada 
(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR� XQ� VRVWHQLGR� GHVFHQVR� GH� ORV�Pi[LPRV� HVWDFLRQDOHV�� /RV�PtQLPRV� GLVPLQX\HQ� LJXDOPHQWH��
SHUR�D�XQD�PHQRU�WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��VLQ�
HPEDUJR��HVWH�SURFHVR�FDVL�VH�GHWLHQH�HQ�OD�~OWLPD�YHQWDQD�GH�DQiOLVLV��������������(O�FXDGUR����UHVXPH�
ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR������������(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU� OD�YDULDFLyQ�
SRU�VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR������

/D�WHPSHUDWXUD��7��SURPHGLR�DQXDO�DVFLHQGH������&�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��OR�FXDO�QR�
SDUHFH� LPSDFWDU� HQ� HO� YROXPHQ� GH� GHUUHWLPLHQWR� GLVSRQLEOH� HQ� SULPDYHUD�� /D� GLVPLQXFLyQ� GHO� FDXGDO�
SURPHGLR� PHQVXDO� �4�� \� OD� SUHFLSLWDFLyQ� WRWDO� �3S�� HV� SURJUHVLYD� WUDV� FDGD� VXESHUtRGR�� SHUR� HVWD�
GLVPLQXFLyQ�WLHQGH�D�DWHQXDUVH�FDVL�SRU�FRPSOHWR�KDFLD�OD�~OWLPD�YHQWDQD�GH�DQiOLVLV��

�
CUADRO 40 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE LA INVERNADA (2010-2100) 
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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&XDGUR�����FRQFOXVLyQ��
$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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CUADRO 41 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN LA INVERNADA 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 51 
CAUDALES PROMEDIO MENSUALES DE LA INVERNADA EN EL PERÍODO DE REFERENCIA 

(1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

c) Afluente a laguna del Maule 
(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR� XQ� VRVWHQLGR� GHVFHQVR� GH� ORV�Pi[LPRV� HVWDFLRQDOHV�� /RV�PtQLPRV� GLVPLQX\HQ� LJXDOPHQWH��
SHUR�D�XQD�PHQRU�WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��VLQ�
HPEDUJR��HVWH�SURFHVR�FDVL�VH�GHWLHQH�HQ�OD�~OWLPD�YHQWDQD�GH�DQiOLVLV��������������(O�FXDGUR����UHVXPH�
ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR������������(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU� OD�YDULDFLyQ�
SRU�VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR������

/D� WHPSHUDWXUD� �7��SURPHGLR� DQXDO� DVFLHQGH��� �&� UHVSHFWR� DO� SHUtRGR�GH� UHIHUHQFLD�� OR� FXDO� QR�
SDUHFH� LPSDFWDU� HQ� HO� YROXPHQ� GH� GHUUHWLPLHQWR� GLVSRQLEOH� HQ� SULPDYHUD�� /D� GLVPLQXFLyQ� GHO� FDXGDO�
SURPHGLR�PHQVXDO�\�OD�SUHFLSLWDFLyQ�WRWDO��3S��HV�SURJUHVLYD�WUDV�FDGD�VXESHUtRGR��SHUR�HVWD�GLVPLQXFLyQ�
WLHQGH�D�DWHQXDUVH�FDVL�SRU�FRPSOHWR�KDFLD�OD�~OWLPD�YHQWDQD�GH�DQiOLVLV��

�
CUADRO 42 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE CUENCA AFLUENTE A 
LAGUNA DEL MAULE (2010-2100) 

$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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CUADRO 43 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN CUENCA AFLUENTE 

A LAGUNA DEL MAULE 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 52 
CAUDALES PROMEDIO MENSUALES DE LA CUENCA AFLUENTE A LAGUNA DEL MAULE EN EL 

PERÍODO DE REFERENCIA (1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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d) Afluente a embalse Melado 
(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR� XQ� VRVWHQLGR� GHVFHQVR� GH� ORV�Pi[LPRV� HVWDFLRQDOHV�� /RV�PtQLPRV� GLVPLQX\HQ� LJXDOPHQWH��
SHUR�D�XQD�PHQRU�WDVD��OR�FXDO�SURGXFH�XQD�UHGXFFLyQ�GH�OD�YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��VLQ�
HPEDUJR��HVWH�SURFHVR�VH�UHYLHUWH�HQ�OD�~OWLPD�YHQWDQD�GH�DQiOLVLV��������������(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�
FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR������������(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�
VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD�OD�WHQGHQFLD�LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR������

/D�WHPSHUDWXUD��7��SURPHGLR�DQXDO�DVFLHQGH������&�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��OR�FXDO�QR�
SDUHFH�LPSDFWDU�HQ�HO�YROXPHQ�GH�GHUUHWLPLHQWR�GLVSRQLEOH�HQ�SULPDYHUD��(O�FDXGDO�SURPHGLR�PHQVXDO�
�4��\�OD�SUHFLSLWDFLyQ�WRWDO��3S��GLVPLQX\HQ�SURJUHVLYDPHQWH�HQ�FDGD�VXESHUtRGR��H[FHSWR�HQ�HO�~OWLPR��
GRQGH�VH�REVHUYD�XQ�FDPELR�GH�OD�WHQGHQFLD���

�
CUADRO 44 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE CUENCA AFLUENTE A  
EMBALSE MELADO (2010-2100) 

$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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CUADRO 45 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN CUENCA  

AFLUENTE A EMBALSE MELADO 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 53 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PROMEDIO DE CUENCA AFLUENTE A EMBALSE MELADO EN EL 

PERÍODO DE REFERENCIA (1976-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 
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2. Sistema Laja 
(O�FXDGUR����SHUPLWH�UHVXPLU�OD�YDULDFLyQ�SRU�FDGD�VXESHUtRGR�GHILQLGR�HQWUH������\�������FXDQWLILFDQGR�
HQ� IRUPD�JUXHVD� OD� WHQGHQFLD� UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�EDVH� ������������HQ� WRGR�HO�6LVWHPD�/DMD��(Q�GLFKR�
FXDGUR�VH�REVHUYD�TXH�ODV�YDULDFLRQHV�GH�FDXGDO��4��VRQ�PXFKR�PD\RUHV�UHVSHFWR�D�VX�SHUtRGR�EDVH�TXH�
HQ�FDVR�GH�OD�SUHFLSLWDFLyQ��3S���3RU�VX�SDUWH��OD�UHODFLyQ�HQWUH�DPEDV�YDULDEOHV��4�3S��LQGLFD�TXH�HQ�HO�
IXWXUR�KDEUi�PHQRU�GLVSRQLELOLGDG�GHO�DJXD�SUHFLSLWDGD�SDUD�HO�HVFXUULPLHQWR�VXSHUILFLDO��OR�FXDO�VHxDOD�
TXH�H[LVWLUiQ�PD\RUHV�GHPDQGDV�QDWXUDOHV�GH�DJXD��6LQ�HPEDUJR��UHVSHFWR�DO�HVFHQDULR�$��LQGLFDGR�HQ�HO�
3XQWR�%�VH�SUHVHQWD�XQD�VLWXDFLyQ�PiV�PRGHUDGD��HVSHFLDOPHQWH�HQ�OD�YHQWDQD������������

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�HQWUHJD�HO�UHVXPHQ�SRU�FDGD�XQD�GH�ODV�VXEFXHQFDV�FRQVLGHUDGDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�
GHO�HVFHQDULR�%��GHO�6LVWHPD�/DMD��
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CUADRO 46 
VARIACIÓN GLOBAL DE VARIABLES POR SUBPERÍODO EN EL SISTEMA LAJA, ESCENARIO B2 

3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 4�3S�>PP�PP@�
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a) Cuenca afluente a la laguna Laja 
(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR�XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�ORV�Pi[LPRV�FRUUHVSRQGLHQWHV�DO�SHUtRGR�GH�GHVKLHOR��/RV�PtQLPRV�
GLVPLQX\HQ� LJXDOPHQWH�� SHUR� GH�PDQHUD�PiV� VXDYH� R� FDVL� QXOD�� OR� FXDO� SURGXFH� XQD� UHGXFFLyQ� GH� OD�
YDULDELOLGDG�GHO�FLFOR�DQXDO�GH�FDXGDOHV��VLQ�HPEDUJR��HVWH�SURFHVR�VH� UHYLHUWH�HQ� OD�~OWLPD�YHQWDQD�GH�
DQiOLVLV��������������(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR������������
(O�FXDGUR����SHUPLWH� UHVXPLU� OD�YDULDFLyQ�SRU�VXESHUtRGR��FXDQWLILFDQGR�HQ�IRUPD�JUXHVD� OD� WHQGHQFLD�
LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR�����

/D�WHPSHUDWXUD��7��SURPHGLR�DQXDO�DVFLHQGH�KDVWD������&�UHVSHFWR�DO�SHUtRGR�GH�UHIHUHQFLD��OR�FXDO�
DIHFWD� FODUDPHQWH� DO� YROXPHQ� GH� QLHYH� GLVSRQLEOH� SDUD� GHUUHWLUVH� HQ� OD� pSRFD� GH� GHVKLHOR�� (O� FDXGDO�
SURPHGLR�PHQVXDO� �4�� \� OD� SUHFLSLWDFLyQ� WRWDO� �3S�� GLVPLQX\HQ� SURJUHVLYDPHQWH� HQ� FDGD� VXESHUtRGR��
H[FHSWR�HQ�HO�~OWLPR��GRQGH�VH�REVHUYD�XQ�FDPELR�GH�OD�WHQGHQFLD��

�
CUADRO 47 

CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS EN CUENCA AFLUENTE A 
LAGUNA LAJA (2010-2100) 

$xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@� $xR�+LGUROyJLFR� &DXGDO�>P��V@�
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&XDGUR�����FRQFOXVLyQ��
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CUADRO 48 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO EN CUENCA AFLUENTE A 

LA LAGUNA LAJA 
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GRÁFICO 54 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PROMEDIO EN CUENCA AFLUENTES A LA LAGUNA LAJA EN EL 

PERÍODO DE REFERENCIA (1970-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 

�
)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�

b) Laja en punto de salida 
(O� JUiILFR� ��� PXHVWUD� OD� HYROXFLyQ� GH� ORV� FDXGDOHV� PHGLRV� PHQVXDOHV� HQ� ORV� VXESHUtRGRV� GHILQLGRV��
LQGLFDQGR�XQ�VRVWHQLGR�GHVFHQVR�GH�WRGD�OD�FXUYD�GH�IRUPD�EDVWDQWH�XQLIRUPH��VLQ�SURGXFLUVH�XQD�JUDQ�
YDULDELOLGDG�GH�FDXGDOHV�GXUDQWH�HO�DxR��VLQ�HPEDUJR��HVWH�SURFHVR�GH�UHGXFFLyQ�VH�UHYLHUWH�HQ�OD�~OWLPD�
YHQWDQD�GH�DQiOLVLV��������������(O�FXDGUR����UHVXPH�ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�DQXDOHV�IXWXURV�GHO�SHUtRGR�
����������� (O� FXDGUR� ��� SHUPLWH� UHVXPLU� OD� YDULDFLyQ� SRU� VXESHUtRGR�� FXDQWLILFDQGR� OD� WHQGHQFLD�
LQGLFDGD�HQ�HO�JUiILFR������

/D� WHPSHUDWXUD� �7�� SURPHGLR� DQXDO� DVFLHQGH� KDVWD� ���� �&� UHVSHFWR� DO� SHUtRGR� GH� UHIHUHQFLD� (O�
FDXGDO� SURPHGLR� PHQVXDO� �4�� \� OD� SUHFLSLWDFLyQ� WRWDO� �3S�� GLVPLQX\HQ� SURJUHVLYDPHQWH� HQ� FDGD�
VXESHUtRGR��H[FHSWR�HQ�HO�~OWLPR��GRQGH�VH�REVHUYD�XQ�FDPELR�GH�OD�WHQGHQFLD��

(V�FRQYHQLHQWH�PHQFLRQDU�TXH��OD�JUDQ�GHSUHVLyQ�GH�ODV�FXUYDV�HVWDFLRQDOHV�HQ�OD�pSRFD�GH�GHVKLHORV��VH�
GHEH�D�OD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�H[WUDFFLRQHV�GH�ULHJR�DJXDV�DUULED�GH�OD�HVWDFLyQ�/DMD�HQ�7XFDSHO��
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CUADRO 49 
CAUDALES MEDIOS ANUALES FUTUROS DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA (2010-2100) 
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CUADRO 50 
VARIACIÓN DE VARIABLES HIDROMETEOROLÓGICAS POR SUBPERÍODO DE LAJA 

EN PUNTO DE SALIDA 
3HUtRGR� 4�>P��V@� 9DULDFLyQ�>�@� 3S�>PP@� 9DULDFLyQ�>�@� 7�>�&@� 9DULDFLyQ�>�&@� 4�3S�>PP�PP@�
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GRÁFICO 55 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PROMEDIO DE LAJA EN PUNTO DE SALIDA EN EL PERÍODO DE 

REFERENCIA (1970-2000) Y EN LAS TRES VENTANAS DE ANÁLISIS FUTURO 
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VI. Conclusiones 

/RV� UHVXOWDGRV� REWHQLGRV� HQ� DPEDV� FXHQFDV� LQGLFDQ� TXH�� EDMR� ORV�
VXSXHVWRV�UHDOL]DGRV�\�GH�DFXHUGR�D�ORV�PRGHORV�XWLOL]DGRV��OD�SUR\HFFLyQ�
GH� YDULDFLyQ� HQ� ORV� FDXGDOHV�PHGLRV� DQXDOHV� HQ� ODV� FXHQFDV� GH�0DXOH� \�
/DMD� KDFLD� ILQHV� GHO� VLJOR� ��� HV� GH� XQD� GLVPLQXFLyQ� GHO� RUGHQ� GH� �����
0LHQWUDV� HQ� ODV� FXHQFDV� GHO�0DXOH�$OWR� HVWR� VH� H[SOLFD� SRU� XQD� VLPLODU�
GLVPLQXFLyQ� SRUFHQWXDO� GH� ODV� SUHFLSLWDFLRQHV�� HQ� OD� FXHQFD� GHO� /DMD� VH�
SUR\HFWDQ� UHGXFFLRQHV� SRUFHQWXDOHV� GH� SUHFLSLWDFLyQ� PHQRUHV� SHUR�
PD\RUHV�DVFHQVRV�GH�WHPSHUDWXUD��

(Q�DPERV�HVFHQDULRV�PRGHODGRV� VH�DSUHFLD�XQ�GHVFHQVR� IXWXUR�GH� OD�
GLVSRQLELOLGDG�KtGULFD��SHUR� OD�PDJQLWXG�GHO�GHVFHQVR�HQ�HO�HVFHQDULR�%��HV�
PHQRU� D� OR� GHWHUPLQDGR� SDUD� HO� HVFHQDULR� $��� OR� FXDO� HV� H[SOLFDGR�
SULQFLSDOPHQWH�SRU�ODV�SUHFLSLWDFLRQHV��/D�WHPSHUDWXUD�FRQWLQXDUi�HOHYiQGRVH�
HQ�HO�HVFHQDULR�%���OR�FXDO�WHQGUi�XQ�LPSDFWR�HQ�OD�GLVSRQLELOLGDG�GH�FDXGDOHV�
GH�GHVKLHOR��

/D�YHQWDQD�����������PXHVWUD�XQ�DXPHQWR�HQ�OD�GLVSRQLELOLGDG�KtGULFD�
HQ�HO� HVFHQDULR�%��� UHVSHFWR� DO� HVFHQDULR�$��\�D� ODV� YHQWDQDV�SUHYLDV��(VWR�
LQGLFD�TXH�HQ�HO�IXWXUR��SDUD�HO�HVFHQDULR�%���VL�ELHQ�ODV�FRQGLFLRQHV�VHUiQ�GH�
PHQRU�GLVSRQLELOLGDG��HO�LPSDFWR�VHUi�PHQRV�GUiVWLFR�\�UHYHUVLEOH�HQ�XQ�SOD]R�
ILQLWR��DXQTXH� OHMDQR�\�FRQ�SUREOHPDV� LPSRUWDQWHV�GH�HVFDVH]�HQ�HO�SHUtRGR�
LQWHUPHGLR��

&RQVLGHUDQGR� ORV� UHVXOWDGRV� GHO� DSDUWDGR� ,9�$�� HO� SHUtRGR� GH�
UHIHUHQFLD�������������SHUPLWH�GHILQLU�XQD�EDVH�UHVSHFWR�D�OD�FXDO�DQDOL]DU�ORV�
UHVXOWDGRV� HQ� ODV� WUHV� YHQWDQDV� IXWXUDV� GHILQLGDV�� (VWD� GLYLVLyQ� HQ� WUHV�
VXESHUtRGRV� IXWXURV� LQGLFD� TXH� OD� SUR\HFFLyQ� GH� FRQGLFLRQHV� IXWXUDV� GH�
+DG&0��HV�SURJUHVLYD�HQ�FXDQWR�D�OD�GLVPLQXFLyQ�GH�SUHFLSLWDFLRQHV�WRWDOHV�\�
DXPHQWR�GH�ODV�WHPSHUDWXUDV�PHGLDV�DQXDOHV�HQ�HO�HVFHQDULR�$���REVHUYiQGRVH�
XQ�FDPELR�GH�HVWD�WHQGHQFLD�HQ�HO�SHUtRGR�����������HQ�HO�HVFHQDULR�%����
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$�QLYHO�HVWDFLRQDO�VH�REVHUYD�XQD�GLVPLQXFLyQ�SURJUHVLYD�GH�OD�DPSOLWXG�GH�OD�YDULDFLyQ�HVWDFLRQDO�GH�
ORV�FDXGDOHV�PHGLRV�PHQVXDOHV��OR�FXDO�VH�UHIOHMD�GHO�JUiILFR����DO�JUiILFR�����

(Q� HOODV� VH� REVHUYD� TXH� HO� GHVFHQVR� SURPHGLR� GH� ORV�Pi[LPRV� HV�PXFKR�PiV� SURQXQFLDGR� TXH� OD�
GLVPLQXFLyQ� GH� ORV�PtQLPRV�� HQ� OD�PD\RUtD� GH� ODV� VXEFXHQFDV� DQDOL]DGDV�� 6LQ� HPEDUJR�� HVWR� QR� FRQOOHYD�
FDPELRV�HVWDFLRQDOHV�VLJQLILFDWLYRV��HQ�WpUPLQRV�GH�GHVSOD]DPLHQWRV�GH�ORV�PHVHV�PiV�K~PHGRV�\�VHFRV���

5HVSHFWR�D�OD�UHODFLyQ�HQWUH�SUHFLSLWDFLyQ�\�FDXGDO��GHVGH�XQ�FRPLHQ]R�OD�UHGXFFLyQ�GH�FDXGDO�HV�
PiV�SURQXQFLDGD�TXH�HQ�OD�SUHFLSLWDFLyQ��/DV�FDXVDV�SXHGHQ�VHU�P~OWLSOHV��SHUR�VH�GHEH�SUHVWDU�HVSHFLDO�
DWHQFLyQ� D� OD� GLVPLQXFLyQ� GH� ODV� UHVHUYDV� DFXtIHUDV� \� DO� DXPHQWR� GH� OD� HYDSRUDFLyQ� \� GHPDQGD�
HYDSRWUDQVSLUDWLYD� SRU� OR� TXH� VH� UHFRPLHQGD� DQDOL]DU� HVWDV� LQWHUDFFLRQHV� HQ� HVWXGLRV� SRVWHULRUHV��
$GHPiV�� VH� VXJLHUH� HO� DQiOLVLV� GH� OD� YDULDFLyQ� IXWXUD� GH� ODV� FREHUWXUDV� QLYDOHV�� FRPR� RWUR� IDFWRU�
UHOHYDQWH�� (V� QHFHVDULR� GHVWDFDU� TXH� ORV� VLVWHPDV� GHILQLGRV� SDUD� OD� PRGHODFLyQ� HVWiQ� IRUPDGRV� SRU�
FXHQFDV�FX\RV�UHJtPHQHV�KtGULFRV�VRQ�GH�FDUiFWHU�QLYDO�R�QLYR�SOXYLDO��3RU�HOOR��SDUD�OD�FDUDFWHUL]DFLyQ�
GHO� PRGHOR�� VH� SULYLOHJLy� XQ� HVTXHPD� SRU� EDQGDV� DJURFOLPiWLFDV� \� GH� DOWXUD� TXH� WLHQHQ� SRU� REMHWLYR�
GHOLPLWDU� ODV� ]RQDV� GH� QLHYHV� \� SURSRQHU� XQD� WUDQVLFLyQ� KDVWD� EDQGDV� GH� PHQRU� DOWXUD� GRQGH� OD�
SUHFLSLWDFLyQ� HV� GH� FDUiFWHU� OtTXLGR�� 'HQWUR� GH� OD� FDOLEUDFLyQ� GH� DPERV� PRGHORV� VH� YHULILFy� TXH� ODV�
EDQGDV�DVRFLDGDV�D�QLHYHV�QR�DFXPXODUDQ�QLHYH�GH�PRGR�TXH�DO�WpUPLQR�GH�FDGD�DxR�IXHUD�GH�PDQLILHVWR�
HO�SURFHVR�GH�GHUUHWLPLHQWR�GH�OD�QLHYH�FDtGD�\�VH�PDQWXYLHUD�HO�HVWDGR�LQLFLDO�VXSXHVWR��/DV�EDQGDV�GH�
PHQRU� DOWXUD� \� VHFWRUHV� DJURFOLPiWLFRV�PiV� EDMRV� QR� SUHVHQWDURQ� QLQJ~Q� WLSR� GH� DFXPXODFLyQ�� 3RU� OR�
WDQWR�� VL� ELHQ� QR� H[LVWH� XQD�PRGHODFLyQ� VHFWRUL]DGD� R� FRQ� XQD� WLSLILFDFLyQ� GH� ³JODFLDU´� HQ� HO�PRGHOR�
FRQFHSWXDO��VL�VH�WLHQH�HQ�FXHQWD�OD�H[LVWHQFLD�GH�³QLHYHV�HWHUQDV´��HO�SURFHVR�GH�GHUUHWLPLHQWR�GH�pVWDV�\�
VXV�LPSOLFDQFLDV��

&RPR� XQD� IRUPD� DSUR[LPDGD� GH� FXDQWLILFDU� XQD� GH� ODV� IXHQWHV� GH� LQFHUWLGXPEUH� GH� ORV� UHVXOWDGRV�
REWHQLGRV��HQ�ORV�FXDGURV����\����GHO�SUHVHQWH�LQIRUPH�HQ�ORV�FXDOHV�VH�SUHVHQWDQ�ORV�HUURUHV�WtSLFRV�SDUD�OD�
WHPSHUDWXUD�SDUD�HO�6LVWHPD�0DXOH�$OWR�\�/DMD�UHVSHFWLYDPHQWH��(Q�HO�FDVR�GHO�0DXOH�$OWR��FXDGUR�����HO�
HUURU�WtSLFR�HV�PD\RU�SDUD�ORV�PHVHV�GH�OD�pSRFD�GH�HVWLDMH��QRYLHPEUH�±�IHEUHUR���VDOYR�SDUD�HO�PHV�GH�MXOLR�HQ�
GRQGH� DOFDQ]D� VX� Pi[LPR� YDORU�� (O� HUURU� WtSLFR� SURPHGLR� DOFDQ]D� XQ� YDORU� GH� ����� 6L� VH� REVHUYDQ� ORV�
UHVXOWDGRV� GH� ORV� FXDGURV� ���� ���� ��� \� ���� HQ� WpUPLQRV� GH� YDULDFLyQ� GH� WHPSHUDWXUD�� pVWRV� WLHQHQ� FRPR�
GHQRPLQDGRU�FRP~Q�XQ�SURPHGLR�GH�YDULDFLyQ�QXOR�SDUD�HO�IXWXUR�FHUFDQR��GH������SDUD�HO�IXWXUR�PHGLR�\�GH�
�����SDUD�HO�IXWXUR�PiV�OHMDQR�HQ�HO�HVFHQDULR�$���(VWR�TXLHUH�GHFLU�TXH��HQ�HVWULFWR�ULJRU��ODV�YDULDFLRQHV�GH�
WHPSHUDWXUD� WDQWR� SDUD� HO� IXWXUR� FHUFDQR� FRPR� GH� PHGLR� SOD]R� QR� VRQ� VLJQLILFDWLYDPHQWH� GLVWLQWDV� GH� OD�
YDULDFLyQ�R�LQFHUWLGXPEUH��UHSUHVHQWDGD�SRU�HO�HUURU�WtSLFR��/R�DQWHULRU��VLQ�HPEDUJR��GHMD�GH�VHU�FLHUWR�VL�VH�
GHVFRPSRQH�HO�HUURU�WtSLFR�GH�PDQHUD�HVWDFLRQDO��WDO�FRPR�VH�SUHVHQWD�HQ�HO�FXDGUR�����(Q�HVWH�~OWLPR�FXDGUR�
H[LVWH�XQ�SHUtRGR�HQWUH�PDU]R�\�RFWXEUH�HQ�GRQGH�HO�HUURU�WtSLFR�SURPHGLD�XQ�YDORU�GH�������GHVFRQWDQGR�HO�
PHV�GH�MXOLR���SRU� OR�TXH�OD�YDULDFLyQ�GHWHUPLQDGD�SDUD�XQ�IXWXUR�D�PHGLDQR�SOD]R�SXHGH�VHU�YiOLGD�SDUD�HO�
SHUtRGR�LQYHUQDO��MXVWR�DQWHV�GH�TXH�HPSLHFHQ�ORV�GHVKLHORV��/DV�FRQFOXVLRQHV�VRQ�PiV�FHUWHUDV�PLHQWUDV�PiV�
DOHMDGD�HV�OD�YHQWDQD�GH�WLHPSR�DQDOL]DGD��SRU�OR�TXH�SDUD�OD�YDULDFLyQ�GHO�IXWXUR�OHMDQR������&��HO�HUURU�WtSLFR�
FDOFXODGR�HQ�HO�FXDGUR���������SURPHGLR��TXHGD�FRQWHQLGR�GHQWUR�GH�OD�YDULDFLyQ�GH�WRGD�OD�YHQWDQD��KDFLHQGR�
TXH�HVWH�UHVXOWDGR�VHD�VXPDPHQWH�VLJQLILFDWLYR��(Q�HO�HVFHQDULR�%��ORV�DXPHQWRV�R�YDULDFLRQHV�GH�WHPSHUDWXUD�
FDOFXODGRV� VRQ� SUiFWLFDPHQWH� ORV� PLVPRV�� VDOYR� HQ� HO� VXEVLVWHPD� &ODUR� PiV� /DV� *DU]DV�� HQ� GRQGH� VH�
SUHVHQWDQ�YDULDFLRQHV�GH�WHPSHUDWXUDV�OLJHUDPHQWH�PD\RUHV��SRU�OR�TXH�HO�DQiOLVLV�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GH�OD�
LQFHUWLGXPEUH�HV�LGpQWLFR�DO�GHO�HVFHQDULR�$���

3DUD�HO�VLVWHPD�/DMD��\�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GH�OD�LQFHUWLGXPEUH�GH�OD�WHPSHUDWXUD��VH�REWXYR�XQ�HUURU�
WtSLFR�SURPHGLR�GH������GRQGH�ORV�HUURUHV�WtSLFRV�PiV�DOWRV�VH�FRQFHQWUDQ�HQ�OD�pSRFD�GH�YHUDQR��DO�LJXDO�TXH�
HQ�HO�VLVWHPD�0DXOH�$OWR��GHVGH�QRYLHPEUH�D�IHEUHUR��FRQ�XQ�Pi[LPR�LQYHUQDO�HQ�HO�PHV�GH�MXQLR����PHV�PiV�
WDUGH�TXH�HQ�HO�VLVWHPD�0DXOH�$OWR���3DUD�HO�HVFHQDULR�$��ODV�YDULDFLRQHV�VRQ�PD\RUHV�DO�HUURU�WtSLFR��VDOYR�
SDUD�HO� IXWXUR�FHUFDQR��HQ�GRQGH�pVWD�HV�QXOD� �YpDVH�FXDGUR������SRU� OR�TXH� ODV�YDULDFLRQHV�FDOFXODGDV�VRQ�
VLJQLILFDWLYDV�SDUD�ORV�IXWXURV�D�PHGLDQR�\�ODUJR�SOD]R��3DUD�HO�HVFHQDULR�%���SUHVHQWDGR�HQ�HO�FXDGUR����VH�
REWXYLHURQ� YDULDFLRQHV�PHQRUHV� D� ODV� UHJLVWUDGDV� HQ� HO� HVFHQDULR�$�� SDUD� ODV� YHQWDQDV� D�PHGLDQR� \� ODUJR�
SOD]R��VXSHULRUHV�DO�HUURU�WtSLFR�FDOFXODGR�SDUD�HO�VLVWHPD��&DEH�GHVWDFDU�TXH�ODV�YDULDFLRQHV�VRQ�HQ�JHQHUDO�
PD\RUHV�HQ�HO�VLVWHPD�/DMD��HQ�GRQGH�OD�UD]yQ�4�3S�HV�WDPELpQ�PD\RU����
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2WUDV�IXHQWHV�GH�LQFHUWLGXPEUH�TXH�DIHFWDQ�ORV�UHVXOWDGRV�DTXt�REWHQLGRV�VRQ��HO�XVR�GH�XQ�~QLFR�
PRGHOR�FOLPiWLFR�JOREDO��HO�SURFHGLPLHQWR�GH�HVFDODPLHQWR�GH�YDULDEOHV�FOLPiWLFDV�JOREDOHV�D�QLYHO�GH�
FXHQFDV� KLGURJUiILFDV�� \� HO� SURFHVR� GH�PRGHODFLyQ� KLGUROyJLFD� �DIHFWDGR� SRU� OD� FDQWLGDG� \� FDOLGDG� GH�
LQIRUPDFLyQ� EiVLFD��� 'HELGR� D� UD]RQHV� GH� SOD]R� \� DOFDQFHV�� QR� VH� DERUGDURQ� FXDQWLWDWLYDPHQWH� ODV�
LQFHUWLGXPEUHV�DUULED� LQGLFDGDV�HQ�HVWH� WUDEDMR��(VWXGLRV�IXWXURV�GHEHUiQ�DQDOL]DU�HVWDV� LQFHUWLGXPEUHV�
FRQ�REMHWR�GH�FRQWDU�FRQ�SUR\HFFLRQHV�PiV�UREXVWDV�GHO�HIHFWR�GHO�FDPELR�FOLPiWLFR�VREUH�ORV�UHFXUVRV�
KtGULFRV�GH�&KLOH��
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5HLG��7�� �������� ³6LVWHPD�GH�0RQLWRUHR�GH�0HUFDGR�SDUD� OD�6XSHUYLVLyQ� \�7RPD�GH�'HFLVLRQHV� HQ� HO�6HFWRU�
(OpFWULFR´�� PHPRULD� SDUD� RSWDU� DO� WtWXOR� GH� ,QJHQLHUR� &LYLO� (OHFWULFLVWD�� )DFXOWDG� GH� &LHQFLDV� )tVLFDV� \�
0DWHPiWLFDV��'HSDUWDPHQWR�GH�,QJHQLHUtD�(OpFWULFD��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��

6(51$*(20,1� �6HUYLFLR� 1DFLRQDO� GH� *HRORJtD� \� 0LQHUtD�� �������� ³0DSD� *HROyJLFR� GH� &KLOH�� 9HUVLyQ�
'LJLWDO´��3XEOLFDFLyQ�*HROyJLFD�'LJLWDO��1R����&'�520��YHUVLyQ������6DQWLDJR��&KLOH��

6RWRPD\RU��5����������³
0DXOH´�� 0HPRULD� SDUD� RSWDU� DO� WtWXOR� GH� ,QJHQLHUR� &LYLO�� )DFXOWDG� GH� &LHQFLDV� )tVLFDV� \� 0DWHPiWLFDV��
'HSDUWDPHQWR�GH�,QJHQLHUtD�&LYLO��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��

7RUUHV��5����������³0RGHOR�GH�&RRUGLQDFLyQ�+LGURWpUPLFD�0XOWLQRGDO�\�0XOWLHPEDOVH�SDUD�6LVWHPDV�(OpFWULFRV�
/RQJLWXGLQDOHV� HQ� HO�0HGLDQR�3OD]R´�� WHVLV� SDUD� RSWDU� DO� JUDGR� GH�0DJtVWHU� HQ�&LHQFLDV� GH� OD� ,QJHQLHUtD��
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PHQFLyQ� ,QJHQLHUtD� (OpFWULFD�� )DFXOWDG� GH� &LHQFLDV� )tVLFDV� \� 0DWHPiWLFDV�� 'HSDUWDPHQWR� GH� ,QJHQLHUtD�
(OpFWULFD��8QLYHUVLGDG�GH�&KLOH��

9LFXxD�� 6���5�*DUUHDXG�� \� -��0F3KHH� �V�I��� ³&OLPDWH� FKDQJH� LPSDFWV� RQ� WKH� K\GURORJ\� RI� D� VQRZPHOW� GULYHQ�
EDVLQ�LQ�VHPLDULG�&KLOH´��HQYLDGR�D�Climatic Change��2FWXEUH�������
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�Anexo 1. Sistema Maule 

a) Precipitación 
�

CUADRO A.1 
PRECIPITACIONES OBSERVADAS, ESTACIÓN HORNILLOS 

� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF� (QH� )HE� 0DU�
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����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� ����
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� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF� (QH� )HE� 0DU�
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CUADRO A.2 
PRECIPITACIONES OBSERVADAS, ESTACIÓN ARMERILLO 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�
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����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� �����
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� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� �����
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�
�c) Caudales 
�

CUADRO A.14 
CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN RÍO MAULE EN DESAGÜE LAGUNA MAULE 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� �����
����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� «� «�
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� �����
����� ������ ������ ������ ������ «� «� «� «� «� «� «� «�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�
CUADRO A.15 

CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN RÍO CIPRESES EN DESAGÜE LAGUNA LA INVERNADA 
� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� «� «� «� «� «� «� «� «� «� ������ ������ ������

����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� «� «� «� «� «� «�

����� ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� «� «� «� «� «�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
�

CUADRO A.16 
CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN CANAL DE ADUCCIÓN CENTRAL PEHUENCHE 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� «� «� «� «� «� «� «� «� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������� ������� «� «� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������� ������� «� «� «� «� «�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��
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CUADRO A.17 
CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN ESTERO LAS GARZAS 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� «� «� «� «� «� «� «� «� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ «� «� «� «� «� «�

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� «� «� ����� ����� «� «� «� «� «�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�
CUADRO A.18 

CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN RÍO CLARO EN SAN CARLOS 
� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� «� «� «� «� «� «� «� «� «� ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ «� «� «� «� ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ����� «�� ������ ������ ������ «� «� «� «� «�

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��

�
CUADRO A.19 

CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN RÍO MAULE EN ARMERILLO 
� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
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� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�
����� ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������� ������� ������� «�� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������� ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������ ������ ������� «� «� «� «� «� «�

����� «� «� «� «� «� «� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� «�� ������� ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������� ������� ������� ������� �«� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
����� ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� «� «� «� «� «� «� «� «� «� «�

����� ������� ������� ������ ������ «�� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������ ������ ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� «� «� ������� ������� ������� ������� ������� «� «� «�
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�CUADRO A.20 

CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN RÍO MAULE EN ARMERILLO 
� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� �� �� �� �� �� �� �� �� ������ ������ ������ ������

����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ����� ����� ����� ����� ������� ������ ������ ������ ������ ������ �����

����� ����� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����

����� ����� ����� ����� ����� ������ ������� ������� ������� ������ ������ ������� �������

����� ������� ����� ����� ������ ������ ������� �� �� �� �� �� ��

����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ����� ������ �����

����� ����� ����� ����� �� ������� ������ ������ �� �� �� �� ��
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CUADRO A.21 
CAUDALES OBSERVADOS, ESTACIÓN CANAL MAULE EN AFORADOR 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ������ ������ ������ ������ ������ «� «� «� ������ ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� «� «� ������ ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� � ������ ������ ������ ������
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����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� «� «� � ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� «� «� ������ ������ ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ������ «� «� «� ������ ������ ������ ������
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a) Precipitación 
CUADRO A.30 

PRECIPITACIONES OBSERVADAS, ESTACIÓN TRUPÁN 
� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� «� «� «� «� «� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ������
����� ����� ����� ���� ������ ������ «� «� «� «� «� ������ ������
����� ���� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ������ ����� ������
����� ���� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ���� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ����� ����� ������
����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ������
����� ����� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ������
����� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
����� ����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ����� ���� ����� ���� ������ ������ ������ ����� ������ ����� ����� �����
����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����
����� ���� ���� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ����� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
����� ���� ���� ���� ���� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����
����� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ����� ������ �����
����� ���� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ���� ����� �����
����� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����
����� ����� ����� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ���� �����
����� ����� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����
����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ������ ����� ����
����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ����� ������ ����� ����� ������ ����
����� ���� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����
����� ����� ���� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ����� ����� ����� �����
����� ����� ���� ����� ���� ����� ������ ������ ������ ����� «� ���� ������
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� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ «� ������ ������ ����� ����� ����
����� ����� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ����� ����� ������
����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ����� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ������ ����� �����
����� ���� ���� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����
����� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ���� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
����� ���� ���� ����� ����� ������ ������ ����� ������ ����� ���� ����� �����
����� ����� ����� ���� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����
����� ���� ������ ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� �����
����� ������ ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ������ ����
����� ���� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �����
����� ����� ���� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ���� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� �����
����� ����� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ������ �����
����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� ������
����� ����� ����� ����� ������ ����� ������ ������ ������ ����� «� ����� �����
����� ���� ���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����
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�CUADRO A.31 

PRECIPITACIONES OBSERVADAS, ESTACIÓN TUCAPEL 
� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �«� ������� �«�

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
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� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �� ������� �������

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
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�

CUADRO A.32 
 PRECIPITACIONES OBSERVADAS, ESTACIÓN LAS CRUCES 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
����� ������� �� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������
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� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�
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CUADRO A.38 
TEMPERATURAS OBSERVADAS, ESTACIÓN LA PUNILLA 

� (QH� )HE� 0DU� $EU� 0D\R� -XQ� -XO� $JR� 6HS� 2FW� 1RY� 'LF�

����� �� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ �� ����� ����� ����� ����� ������ ����� �� ������

����� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� �� �� �� �� ������ ������

����� ��� ������ ������ ������ ������ ����� ����� �� ������ ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������

����� ������ ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ������ �� ��

)XHQWH��(ODERUDFLyQ�SURSLD��



�

�

����

&
(3$

/�±�6HULH�0
HGLR�DP

ELHQWH�\�GHVDUUROOR�1
R�����

'
LVSRQLELOLGDG�IXWXUD�GH�ORV�UHFXUVRV�KtGULFRV�IUHQWH�D�HVFHQDULRV�GH«

�
�CUADRO A.39 

TEMPERATURAS OBSERVADAS, ESTACIÓN CARACOL 
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TEMPERATURAS OBSERVADAS, ESTACIÓN DIGUILLÍN 
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TEMPERATURAS OBSERVADAS, ESTACIÓN LIUCURA 
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