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PRONOSTICO DE DESHIELO TEMPORADA 2024-2025.
INFORME Y RESULTADOS

1. INTRODUCCION

La Junta de Vigilancia del rio Maipo, Primera Seccion, tiene bajo su jurisdiccion la distribucién de las
aguas de este rio entre el limite con Argentina, en la alta cordillera y el puente del ferrocarril “Paine-
Talagante” que pasa sobre el cauce del rio Maipo.

Como es habitual en esta época del afo, esta Junta elaboré su pronéstico de deshielo para la
temporada que se aproxima, el que es de utilidad al entregar, con anticipacion, una idea de como se
viene la temporada y de esa forma permitir la toma de decisiones y la adopcién de medidas, segun sea el
caso.

El presente informe da cuenta del procedimiento seguido para estimar los caudales de deshielo, a
nivel de promedios mensuales, esperables en la temporada que va desde septiembre de 2024 a marzo
de 2025, tanto para el rio Maipo a la altura del sector de La Obra, como para el rio Yeso (aporte al
embalse del mismo nombre).

El volumen de escorrentia se obtuvo mediante el uso de modelos mateméticos, calibrados a partir
de informacién disponible, consistente esencialmente en las precipitaciones registradas en La Obra.
Junto con eso se tuvo en cuenta informacion histérica relativa a los caudales medios mensuales
observados en ambos rios (Maipo y Yeso).

A continuacion se presentan las hip6tesis, metodologias y resultados obtenidos en el presente
andlisis, los que se comparan con otros prondsticos de deshielo disponibles, tales como los elaborados
por la Direccién General de Aguas y por el Coordinador Eléctrico Nacional (CEN).

2. INFORMACION DISPONIBLE

Se contd con informacion de las siguientes series de tiempo, algunas de ellas de larga data:
» Lluvias mensuales en La Obra entre 1969 y 2024: se obtienen de 2 formas:
- Pluvibmetro ubicado en la oficina de la Junta de Vigilancia en La Obra y
- Estacion metereolégica DGA ubicada en la oficina de la Junta de Vigilancia en La Obra.
= Caudales medios mensuales en La Obra entre 1912 y 2024 (caudales sin regulacién);
= Caudales medios mensuales en el rio Yeso que acceden al embalse El Yeso, entre 1952 y
2024;
» Lluvias mensuales en Quinta Normal entre 1967 y 2024, obtenidas de la Direccién General
de Aerondutica Civil (DGAC);
» Caudales medios mensuales de la serie “Maipo en El Manzano”, obtenidos de la Direccion
General de Aguas;

Respecto de las series de tiempo, para efectos de la elaboracién del pronéstico se trabajé con
datos de los ultimos 30 afios y también, con los de la serie de lluvia completa.
Adicionalmente se conté con valores de referencia, que resultan utiles para efectos de
comparacion, obtenidos de:
» Prondstico de caudales de deshielo para la temporada 2024-2025, elaborado por el
Departamento de Hidrologia de la Direccién General de Aguas (DGA);
» Prondstico de caudales de deshielo entre los meses de octubre de 2024 y marzo de 2025,
elaborado por encargo del Coordinador Nacional Eléctrico (CEN).’

! Para su planificacién el CEN hace pronésticos de deshielo que actualiza de forma permanente, pero sélo para las bocatomas de
las centrales hidroeléctricas de mayor tamano. En el caso del Maipo, lo hace sélo para las centrales de AES Andes y Alto Maipo
SpA, por lo que sus estimaciones se limitan a las bocatomas ubicadas en algunas subcuencas de los rios Colorado, Yeso y Volcan.
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2.1. Series de precipitaciones

En el siguiente grafico se resumen la lluvia mensual y acumulada registrada, tanto en La Obra,

como en Quinta Normal, durante el afio 2024

Series de lluvias 350 700
300 / 600
La Obra y Quinta Normal \/
Afo 2024 250 -+ 500
E 200 400 E
= . £
3 a £
% 150 300 2
=
100 200
50 : 100
__/
0 : 0
Ene Feb Mar Abr Jun Jul Ago
MensualLO 0.0 10.9 0.0 3.0 333.3 0.0 1154
% MensualQN 0.0 2.8 0.0 0.2 183.1 0.0 80.2
AcumLO 0.0 10.9 10.9 13.9 522.6 522.6 638.0
=— = =AcumQN 0.0 2.8 2.8 3.0 298.5 298.5 378.7
Donde:

El invierno del afio 2024 registrd lluvias por sobre los promedios de los ultimos afos, las
que se generaron a partir de frentes frios que iniciaron en el mes de mayo, pero que fueron

particularmente abundantes en el mes de junio.

En el siguiente cuadro se indica la lluvia registrada entre enero y agosto de 2024, tanto
en Santiago (Quinta Normal), como en La Obra y ademas se sefala la probabilidad de

excedencia 2 asociada a esos valores:

MensualLQ [mm]: lluvia mensual registrada en La Obra.
MensualQN [mm]: lluvia mensual registrada en Quinta Normal.
AcumLO [mm]: lluvia acumulada registrada en La Obra.
AcumQN[mm]: lluvia acumulada registrada en Quinta Normal.

Lugar Organismo Lluvia acum. Prob. exc. | Prob. exc.
enero-agosto ® | n=56 afos | n=30 afos

[mm] [%] [%]
La Obra JVRM 638 21% 16%
Quinta Normal DGAC 379 16% 10%

Al mes de agosto de 2024 la lluvia acumulada en La Obra representaba cerca de un 70%
mas que la medida en Quinta Normal a esa misma fecha. A modo de referencia es posible
sefalar que el aino 2023 esta relacién fue de 2,6, siendo lo habitual que la lluvia en La Obra sea

del orden del doble que la medida en Quinta Normal.

2 Probabilidad de excedencia: probabilidad de que un determinado valor sea superado.

% El valor de esta columna de la tabla corresponde a la lluvia acumulada a agosto en La Obra, fue utilizada para obtener el

pronéstico de escorrentia de deshielo.
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2.2. Precipitacion sélida (nieve).

Se conté con informacién de precipitacion sélida obtenida de equipos instalados en cordillera
(nivémetros), correspondientes a:

Estacion Organismo Cédigo Subcuenca Altitud

nivométrica BNA msnm

Las Melosas DGA 05701010 | Rio Maipo Alto (hasta 3.320

Ruta de nieve FPP después junta Rio Colorado)

Las Hualtatas DGA 05701011 | Rio Maipo Alto (hasta 2.016
después junta Rio Colorado)

Volcan Maipo JVRM N/A 3.400

El siguiente cuadro resume el estado de la nieve al mes de septiembre:

Estacion Al 01 Sep | Altura bruta SWE Densidad
nivometrica cm mm kg/m3
Las Melosas 2023 267 849 318
Ruta de nieve FPP 2024 272 945 347
Las Hualtatas 2023 12 1 9
2024 29 56 191
Volcan Maipo 2023 - - -
2024 256 730 284

A continuacién se presentan graficos’ e imagenes satelitales®
comparativamente la cobertura nival en la cordillera de Los Andes frente a la zona de drenaje
que aporta al rio Maipo, todo ello para el mes de septiembre de los afios 2023 y 2024,
respectivamente.

Los graficos dan cuenta del porcentaje de cobertura nival para la cuenca que aporta a la
estacion fluviométrica “Rio Maipo en El Manzano”, en tanto que las imagenes satelitales de la
izquierda muestran el estado de cobertura nival y las de la derecha muestran la misma imagen,
pero con el Indice Diferencial Normalizado de Nieve (NDSI) superpuesto obtenido por
espectrometria.

que muestran

% de cobertura

Serie de cobertura nival de la cuenca

Ranga(25% 2l 75%) =—— Coberura promedic —— Coberture; 1-jan-202

3/ 31-Dex-2023

- 2023 SEP 15

* Fuente: https://observatorioandino.com/nieve/

® Fuente: https://worldview.earthdata.nasa.gov/
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i de cobertura

Serie de cobertura nival de la cuenca

Rango (25% al 75%] == Coberura promedio

Cobermura 23-5ep-2023 / 21-Sep-2022

Escala:

1 100
La informacion anterior corresponde sélo la variacion espacial de la cobertura nival. Por

su parte, las estaciones nivémetricas es posible obtener datos de altura del manto d e nieves,
de su densidad y del volumen de agua que representan (SWE).

En las im&genes anteriores se observa comparativamente que al mes de septiembre del

ano 2024 habria una menor cobertura de nieve que en 2023. Sin embargo, los valores serian
similares para el area aportante a la estacion fluviométrica “Rio Maipo en El Manzano”. Por su
parte, el volumen que representaria el manto nival al al mes de septiembre, seria mayor en
2024 que en 2023.

A Sep de | Altura bruta SWE Densidad | Cobertura®
cm mm kg/m® km?

2023 93 283 109 4.313

2024 100 334 179 4.152

® El area de drenaje que aporta a la estacion fluviomgetrcia “Maipo en El Manzano” tiene un area de 4.839 km?.
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3. CALIBRACION DEL MODELO

El presente pronéstico fue obtenido de un modelo matematico-estadistico lineal (no distribuido),
elaborado a partir de correlaciones (regresiones lineales) entre variables hidrologicas. En este caso el
modelo se construye a partir de relaciones entre la precipitacion y la escorrentia de deshielo.
En los Anexos se presenta una descripcién del modelo utilizado, donde se indican las ecuaciones y
expresiones que se mencionan mas abajo.
En cuanto a las series de tiempo utilizadas, éstas fueron:

- Precipitacion:

Serie Niotal
[afios]
La Obra 56

- Caudales medios mensuales:

Serie Niotal
[anos]

Rio Maipo en La Obra 112

Rio Yeso 72

En anexos se acompana los valores mensuales de cada una de las series mencionadas.

3.1. Calibracion del modelo

La calibracion del factor “K” de la Ec. 1 se logra mediante una serie de iteraciones que van
considerando distintos valores de “K”. Este va modificando sucesivamente su valor, hasta obtener
el maximo valor para el estadigrafo R? (coeficiente de determinacién’) de la regresién lineal
correspondiente a la Ec 2. En este proceso de calibracién se obtienen, también, los parametros
de regresion que definen a la Ec. 2 (“m” e “y,"). El estadigrafo R? da cuenta de la bondad del
ajuste del modelo lineal obtenido es decir, si representa de buena manera la relacion entre las

series de tiempo.

Para cada una de las series de caudales analizadas (Maipo y Yeso) se calcularon los
pardmetros de ajuste, tanto para los ultimos 30 afos de registro (n=30), como también para las
series completas (n=56 anos). Para cada caso se obtuvieron los ajustes que se indican en la

siguiente tabla:

Serie fluviométrica n= 56 anos n= 30 anos

K R’ m Yo K R* m Yo
Rio Maipo en La Obra 0,177 0,82 411 | -119,6 0,134 0,86 3,83 | -18,2
Rio Yeso 0,136 0,86 3,83 -14,8 0,136 0,74 0,20 | 46,6

Lo prirr;_ero que puede destacarse es que todos los ajustes muestran valores del
estadigrafo R® aceptables, lo que da cuenta de que es posible calibrar de buena manera los
modelos de ambos rios y para las dos extensiones de las series de tiempo.

4. RESULTADOS.

Una vez calibrados todos los parametros (“K”, “m” e “yy”), es posible usar los modelos para obtener los
volumenes de deshielo para la temporada que se avecina. Para ello se debe calcular el valor del
pardmetro auxiliar “Pr” para el afno en curso (utilizando la Ec. 1) y luego se debe ingresar el valor “Pr”

obtenido en la Ec 2.

Atendido que se ajustaron modelos lineales para los rios Maipo y Yeso por separado, se conto,
para cada uno de ellos, con modelos lineales independientes.

7 O coeficiente “R?”, que corresponde al cuadrado del coeficiente de correlacion de Pearson (para una regresion lineal simple).
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4.1. Parametro “Pr”

De acuerdo con la calibracion del parametro “K” en cada rio, se obtuvieron los siguientes valores
del parametro auxiliar “Pr” para el afio en curso:

Serie fluviométrica P; Pi+ n= 56 n= 30
mm mm K Pr K Pr

Rio Maipo en La Obra 638 729 0,177 767 0,134 737

Rio Yeso 638 729 0,142 742 0,136 737

4.2. Volumen de escorrentia de deshielo

Para cada uno de los rios (Maipo y Yeso) se ingresaron los respectivos valores del parametro
“Pr” a la Ec. 2, obteniéndose los siguientes volimenes de deshielo:

Serie fluviométrica n= 56 n= 30
Pr Vdeshielo K Vdeshielo
[hm”] [hm®]
Rio Maipo en La Obra 767 | 3.031 737 2.806
Rio Yeso 742 226 737 193

Ademas se ajustaron pardmetros usando subconjuntos de afios similares en precipitacion
al actual. Con ello se obtuvieron los volimenes de escorrentia de deshielo para los meses
venideros que se indican en la tabla anterior.

Es asi que, para efectos del presente prondstico, se utilizaron los siguientes volumenes de
deshielo, los que se asocian a las probabilidades de excedencia indicadas en el siguiente cuadro:

Serie V geshiclo Prob. exc. [%]

[hm?] n=112 afios | n=30 afos
Rio Maipo en La Obra 2.806 28% 22%
Rio Yeso 215 29% 17%

De acuerdo con el cuadro anterior, se tiene que la escorrentia esperada para ingreso al
embalse El Yeso representa del orden de un 8% de la escorrentia esperada para el rio Maipo en
La Obra (este ultimo, sin regulacién).

4.3. Distribucion mensual de la escorrentia: caudales medios mensuales

Con el fin de contar con una idea de los caudales que estaran disponibles en los meses
venideros, se debe proceder a hacer una distribucion mensual del volumen de escorrentia
pronosticado. Para ello se recurre a la observacién del comportamiento histérico de ambos rios,
informacion que estd contenida en las respectivas series de caudales medios mensuales. De
estas series de tiempo, se seleccionaron algunas temporadas con escorrentias similares a las del
prondstico y con esas distribuciones mensuales se asignaron los caudales medios para cada uno
de los meses de la temporada de riego.

También se tuvo en cuenta la estimacion de los modelos climaticos globales, en cuanto a
las temperaturas para los proximos meses. Se tuvo en cuanta para esto las estimaciones de la
Direccion Meteorolégica de Chile® y de la National Weather Service de EEUU®. Es asi que para el
trimestre septiembre-noviembre de 2024, si bien se esperan mananas frias, las temperaturas
seran més bien cdlidas durante las tardes. Por su parte, el indice ENSO senala que para los
trimestres moviles venideros, la temperatura del mar sera mas fria (fenémeno de La Nifa).

& DMC: https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/publicaciones/boletinTendenciasClimaticas
® National Weather Service (NOAA) https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/ensodisc_Sp.shtml
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De acuerdo con estas previsiones, al momento de distribuir la escorrentia de deshielo entre
los meses que componen la temporada, se consideré que el inicio seria mas bien frios, pero en
términos generales la distribucién responderia a una situaciéon normal, con peaks en diciembre o
enero. A continuacion se presentan los caudales medios mensuales de deshielo obtenidos como
prondstico para la temporada 2024-2025. En el caso de la serie “Maipo en La Obra” se incluyé su
equivalencia en I/s-accién, todo ello para las 8.105,632 acciones consideradas actualmente en el
reparto:

- Rio Maipo en La Obra (sin regulacion):

m/s Vsep-mar

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | hm’
Maipo La Obra| 52.1 89.1| 138.2| 273.7| 271.6| 1525 91.4( 2,806
Dot tot [I/s-acc] 6.4 11.0] 171 33.8] 335 188] 11.3

Dot Rep [I/s-acc] 6.4 11.0] 171 20.00 20.0f 18.8] 11.3

- Rio Yeso (aporte al embalse El Yeso):

mJ/S Vsep-mar

Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | hm®
| Yeso 2.7 3.8 89| 174 245 161 8.8 215
No se debe olvidar que si durante la proxima templara de deshielo se presentan nublados

de cordillera con relativa frecuencia, esto afectara al deshielo y con ello, a los caudales
disponibles en el rio.

4.4. Comparacion con otros prondsticos disponibles

Un modelo hidroldgico (ya sea de base fisica o matematica) no es mas que una representacion
simplificada de un sistema real complejo. Por lo tanto, se trata de herramientas sujetas a
limitaciones y sus resultados pueden presentar desviaciones respecto de lo que finalmente se
observe en el sistema real. Por esta razon, el contar con otros pronosticos para el mismo lugar,
puede resultar de gran utilidad.

Para la estacion fluviométrica “Rio Maipo en El Manzano”, la Direccion General de Aguas
(DGA) elabora su pronéstico de deshielo.

En el caso de los prondsticos que no se elaboraron especificamente para “Maipo en El
Manzano” (CEN y JVRM), fueron “proyectados” hacia El Manzano, de forma de hacerlos
comparables. El cuadro a continuacion presenta los volimenes de escorrentia obtenidos de cada
modelo, para efectos de referencia y comparacion:

Rio Elaboré Periodo | Vol. deshielo | Prob. exc.
[hm?] [%]

DGA Sep-Mar 2.702 29%

Maipo en El Manzano CEN "™ [ Oct-Mar 2.308 48%

JVRM* "' | Sep-Mar 2.902 -

Rio Yeso CEN " [ Oct-Mar 175 47%

JVRM Sep-Mar 215 17%

A continuacion se presentan dos graficos comparativos (para “Maipo en El Manzano” y
para “Rio Yeso”) entre los distintos prondsticos, a nivel de caudales medios mensuales.

'% Obtenido por proyeccion a El Manzano, a partir de los caudales estimados por el CEN para los puntos "Olivares en BT C.Alfalfal y
“Colorado en BT C.Alfalfal”. La proyeccion al Manzano se obtuvo mediante una traslaciéon de cuencas basada Unicamente en la
relacion entre las areas aportes a cada uno de esos puntos, y la de “Maipo en El Manzano”.

" JVRM*, obtenido por proyeccion a El Manzano del pronéstico elaborado por la Junta para “La Obra”, proyectado por correlacién
entre las series de volimenes de deshielo medidos en La Obra y en EI Manzano.

'2 Pronéstico CEN para el punto “Rio Yeso en Afluente Embalse El Yeso”.
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Donde:
DGA [m?%/s]: pronéstico de caudales de deshielo elaborado por la DGA.

CEN [m¥s]: pronéstico de caudales de deshielo elaborado por Conic-BF (CEN),
Proyectado hacia El Manzano.

JVRM [m?/s]*: pronéstico elaborado por la Junta para “La Obra”,
proyectado hacia El Manzano.

Donde:
CEN [m¥s]: pronéstico de caudales de deshielo segtin modelo Conic-BF (CEN).

JVRM [m%/s]: pronéstico de caudales de deshielo elaborado por la Junta.



5. RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDO

A continuacion se resumen los resultados obtenidos por esta Junta de Vigilancia:

Pronéstico escorrentia 290

deshielo JVRM.
270 //_ \\
Rio Maipo en 250

La Obra (sinn regulacion) / \
230

210

190 \
170 / \

150

m¥/s

130
110 AN

90 / \

70

50

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
— JVRM[m3/s] 52.1 89.1 138.2 273.7 271.6 152.5 91.4

Pronédstico escorrentia 25
deshielo JVRM.

Rio Yeso
20

m¥/s
=)
\

5 /
a—
0
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
—— JVRM [m3/s] 2.7 3.8 8.9 17.4 245 16.1 8.8
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1. DESCRIPCION DEL MODELO

El presente prondstico fue obtenido de un modelo matematico-estadistico lineal (no distribuido),
elaborado a partir de correlaciones (regresiones lineales) entre variables hidroldgicas. En este caso el
modelo se construye a partir de relaciones entre la precipitacién y la escorrentia de deshielo. Si bien esta
ultima es el resultado de un complejo balance en el que participan multiples parametros fisicos (como
radiacion solar, temperatura del aire, nubosidad, conductividad hidraulica del suelo, infiltracion, velocidad
e intensidad de vientos, evaporacion, evapotranspiracion, entre otros), una de las variables mas
incidentes en ella y que ha mostrado tener una buena correlacioén con el volumen de deshielo, resulta ser
la precipitacion.

1.1. Metodologia

Como se comentd, el modelo se orienta a encontrar una relacion entre la lluvia acumulada hasta
casi finalizado el invierno y la escorrentia de deshielo para los meses posteriores.

Debido a las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca del rio Maipo (régimen del tipo nivo-
glacial), que presenta una fuerte componente de aporte glacial y nival al deshielo, ademés de su
gran superficie e importante altura en la cordillera, hacen posible que recursos que fueron
almacenados en estado sélido en la parte alta de la cuenca durante inviernos anteriores, aporten
al deshielo de anos posteriores.

Con el fin de representar esta dependencia interanual se utilizé un parametro auxiliar,
compuesto por la suma de la lluvia hasta el mes de agosto del afio en curso, mas una proporcion
de la lluvia total del afio anterior y se buscé la relacion entre este parametro auxiliar y el volumen
de escorrentia de deshielo.

Por su parte y con el objeto de incorporar los cambios en el comportamiento hidrolgico de
la cuenca a lo largo del tiempo y también, en alguna medida, tomar en cuenta los efectos del
Cambio Climatico, se analizaron los datos de las series para los dltimos 30 afios de registro. Sin
perjuicio de ello, también se hizo el analisis para la serie de precipitaciones completa (en toda su
extension).’

Como se menciono, hasta aqui la metodologia entrega como resultado una estimacion del
volumen de escorrentia esperable, valor que luego debe ser distribuido mes a mes. Para ello se
recurre a la estadistica fluviométrica disponible, desde donde se seleccionan temporadas con
escorrentias similares a la calculada. Luego se observa la distribucion mensual del deshielo en
€s0s anos y se aplican esas distribuciones al volumen calculado.

En este punto cabe sefialar que existen otros fendmenos climaticos que son dificiles de
prever y que tienen gran impacto sobre la escorrentia de deshielo. Entre ellos se puede
mencionar a los nublados de cordillera que, en algunas temporadas, se presentan durante los
meses de primavera y/o verano. Cuando ocurre esto no se dispone de energia suficiente para
propender al derretimiento de las reservas en estado sélido a las tasas esperadas y con ello, los
caudales de deshielo se ven mermados, incluso contando con buena carga de nieve en la
cordillera.

! La serie de lluvia en La Obra tiene menor extension que las series de caudales de los rios Maipo y Yeso.
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1.2. Parametros y modelo matematico lineal

El pardmetro auxiliar “Pr”, como ya se explic, corresponde a la suma de:
= Una porcion de lluvia del afo anterior y
= Lalluvia hasta el mes de agosto del afo siguiente.

Lo que se busca con este parametro auxiliar es representar que, frente a una lluvia
determinada, la cuenca no se comportara de igual manera si el afio anterior fue himedo, normal
o seco. Es asi que el valor de “Pr” se obtiene de la siguiente funcién lineal, que depende su vez
de otro parametro (“K”), el que es necesario calibrar:

Pr=P;+K-P (Ec.1)
Donde:
Pr [mm]: Parametro auxiliar;
P;[mm]: Lluvia acumulada hasta el mes de agosto del afo en curso;
P..1 [mm]: Lluvia total del afio anterior (enero a diciembre);
K: Factor que indica la proporcion de lluvia del afo anterior que se
agrega la lluvia del afio en curso.

La expresion anterior permite calcular el valor de “Pr” para todos los afios de la serie de
lluvias y con ello, obtener una nueva serie de tiempo (la del parametro “Pr”).
Un a vez calibrado el parametro “K”, es posible relacionar el parametro auxiliar “Pr” con el
volumen de deshielo, mediante una funcién lineal como la siguiente:
V=m- Pr+y, (Ec.2)
Donde:
V [hm3 : Volumen de escorrentia de deshielo;
m [hm“/mm]: Pendiente de la recta de regresion;
Pr [mml: Parametro auxiliar;
Yo [hm~]: Punto en que la recta de regresién corta al eje de las
ordenadas.

Esta Ultima expresion (Ec. 2), que es la que finalmente relaciona la lluvia con el volumen
de deshielo y también requiere de la calibracion de sus parametros “m” e “y,”.

Camino el Volcan 138, La Obra, San José de Maipo
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2. SERIES DE PRECIPITACIONES

1.1 Lluvia en La Obra

Lluvias mensuales en La Obra entre 1969 y 2024 (pluviémetro y estacién metereoldgica DGA 2
instalados en la oficina de la Junta de Vigilancia en La Obra).

Ano mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1969 0.0 0.0 0.0 46.8 57.3] 188.8] 104.8 67.7 3.2 8.7 0.0 0.0
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 119.3 35.8] 275.1 5.7 34.1 78.5 0.0 0.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 52.8] 189.3 54.8 96.3 18.0 41.2 0.0 7.6
1972 0.0 0.0 9.0 18.0] 190.8] 337.1 59.7| 223.5 91.6 51.0 14.9 0.0
1973 0.0 0.0 0.0 5.4 59.7 61.4] 1493 0.0 16.0 56.5 0.0 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0/ 163.3] 326.6 48.8 64.5 42.5 3.3 28.0 0.0
1975 0.0 0.0 1.0 77.2 48.6 8.8] 233.3 105.0 3.3 1.6 25.0 0.0
1976 0.0 0.0 15.7 7.4 68.8] 193.0 7.0 38.4 64.9 93.5 47.5 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 104.1] 200.3] 387.7 75.4 2.5 65.8 65.0 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5 71.6] 409.1 31.7 59.2 5.00 1321 5.0
1979 0.0 0.0 0.0 17.2 50.6 6.4 115.3] 158.7 83.4 0.0 59.9 24.5
1980 0.0 22.2 0.0] 170.00 126.6] 150.9] 144.8 28.8 86.2 41.5 17.8 0.0
1981 0.0 2.5 7.5 6.2 255.8 35.4 55.2 13.2 28.5 9.1 8.4 0.0
1982 0.0 0.0 26.5 0.0 122.2] 652.0] 214.2] 139.6 78.8] 1124 16.5 0.0
1983 14.6 6.3 0.0 31.8 79.8] 169.3] 153.4 95.6 46.2 11.3 0.1 0.6
1984 0.0 0.0 4.5 5.5 86.2 81.9| 345.2 76.6 79.4 45.6 18.1 0.0
1985 3.3 0.0 8.5 34.4 65.4 17.9] 1245 27.9 36.9 73.5 0.0 0.0
1986 0.0 0.0 0.0 47.2| 142.9| 2925 3.3 96.3 10.6 27.1 43.7 0.0
1987 0.0 0.0 3.5 0.0 92.9 67.9] 552.5| 328.6 37.2] 112.0 0.0 0.0
1988 0.0 0.0 3.0 0.0 5.2 11.9 57.7| 1414 22.3 0.0 20.5 3.1
1989 0.0 0.0 0.0 471 47.3 33.3] 148.7] 282.9 33.0 0.0 3.3 0.0
1990 0.0 0.0 24.9 31.5 21.5 1.5 82.4 93.0 80.4 27.3 0.9 2.3
1991 0.0 0.0 0.0 5.9] 164.9] 179.4| 260.8 13.4] 1179 29.5 0.0 74.5
1992 0.0 0.7 20.5| 104.0f 198.5| 218.4 41.3 86.5 38.2 0.0 24.0 0.0
1993 1.6 0.0 0.0] 172.6] 196.7 70.3] 131.1 38.0 20.5 31.4 11.5 7.7
1994 0.0 0.0 0.0 441 77.9 77.7] 219.6 23.4 58.0 21.0 0.0 18.2
1995 0.4 1.1 0.0 32.1 13.3] 129.3 89.5| 103.5 42.0 0.0 0.0 0.0
1996 2.2 0.0 0.0 66.6 10.8 74.7 38.9 94.0 11.1 5.0 0.0 0.0
1997 0.0 0.0 28.8 4.5 190.5| 548.3| 140.6] 174.6] 167.8] 122.0 17.7 40.8
1998 0.0 0.0 1.8 71.4 47.3 59.2 0.0 1.8 22.1 0.0 0.0 0.0
1999 0.0 0.0 13.5 25.6 11.0 49.2 78.4] 151.8] 201.9 19.1 32.0 0.0
2000 0.0 44.0 0.0 41.0 30.4] 543.6] 135.4 2.6] 197.8 13.5 5.8 0.0
2001 0.0 0.0 17.1 35.3 76.9 17.8] 343.6] 137.6 47.0 14.3 1.0 0.0
2002 0.0 0.0 40.3 38.3] 289.1] 400.3[ 205.4] 231.8 60.5 15.1 4.6 3.2
2003 15.1 0.0 0.0 0.0 138.2 75.4] 133.2 10.0 46.5 0.0 33.6 0.0
2004 0.0 3.6 19.0 53.0 22.7 72.0{ 153.4 93.9 66.7 9.4| 185.3 0.0
2005 4.5 0.0 25.5 1.6 144.1] 325.7 95.8] 3775 57.9 66.5 20.3 0.0
2006 0.0 0.0 0.0 5.8 7.5] 131.9] 364.6 86.7 41.0 94.3 2.2 0.0
2007 0.0 51.1 8.4 0.0 6.6] 164.7| 114.8 55.8 0.0 1.1 7.5 0.0
2008 1.6 0.0 15.0 15.4| 387.2 42.9 51.7| 259.7 10.8 1.3 0.0 0.0
2009 0.0 0.0 0.0 0.0 38.2| 161.4 67.0 187.7| 150.7 54.5 0.0 0.0
2010 0.0 0.0 0.0 1.7[ 101.7] 171.0 72.6 11.2 23.6 33.5 84.5 7.0
2011 0.0 2.6 0.0 9.0 0.0] 100.3 89.7 80.7 9.9 5.1 0.0 0.0
2012 0.0 0.0 0.0 26.9 94.6] 180.6 14.2 58.7 1.7 84.8 3.8 45.6
2013 0.0 0.0 0.0 0.0 1644 80.9 8.5 79.3 12.5 0.0 0.0 0.0
2014 0.0 0.0 0.0 0.0 24.4] 167.7 59.7 92.6 48.7 0.0 114 1.5
2015 0.0 1.0 37.4 0.0 0.7 0.0 74.9] 226.6 83.2| 104.0 21.0 0.0
2016 12.3 0.0 0.0] 269.9 40.8 80.5 111.3 0.0 0.1 47.0 0.0 41.4
2017 0.0 0.0 0.0 35.8] 144.7] 164.0 43.4 82.1 6.5 90.6 0.0 0.0
2018 0.0 0.0 0.3 0.0 25.3] 101.9 93.5 46.7 63.5 5.1 19.9 5.0
2019 0.0 0.0 0.4 1.4 20.7 88.7 24.7 0.0 7.6 8.4 0.0 0.0
2020 0.0 0.0 0.0 3.5 8.1] 197.3] 109.6 20.2 0.0 0.0 0.0 0.0
2021 63.4 0.0 0.9 1.0 25.6 68.5 0.0 94.4 34.9 5.5 0.0 0.0
2022 0.0 0.0 0.0 46.0 0.0 58.0f 117.3 73.3 5.0 1.0 14.1 0.0
2023 3.0 0.0 0.0 29.3 20.6| 147.8| 137.3] 188.4] 1451 10.9 46.8 0.0
2024 0.0 10.9 0.0 3.00 175.4| 333.3 0.0] 1154

2 Estacion metereoldgica DGA “La Obra en Recinto EMOS”, codigo BNA 05710007-9.
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1.2 Lluvia en Quinta Normal

Serie obtenida de la Direcciéon General de Aeronautica Civil (DGAC).

Ano mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1967 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4] 35.9| 453 19.4 1.4 17.0 0.0 0.0
1968 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1969 0.0 3.0 0.0 19.9 225 626 221 45.8 1.6 0.0 0.8 0.0
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 84.1 34.7[ 165.7 12.7] 35.9] 251 0.0 0.0
1971 1.6 0.0 0.0 4.4] 33.0] 143.4] 29.4f 30.8 10.7] 29.9 0.0 2.1
1972 6.0 0.0 2.2 4.0] 149.2] 165.8] 52.6] 1425 494 16.6 7.0 0.0
1973 0.0 0.0 0.0 4.0 242 374 776 0.7 6.0l 334 0.2 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0] 100.8] 227.6] 35.3 141 22.0 0.0 17.7 0.0
1975 0.0 0.0 0.0 14.9 18.3 25| 84.0] 201 1.1 0.0 15.3 0.0
1976 0.0 0.8 5.8 1.6 18.4] 51.9 6.5] 34.8 16.5] 41.0 13.2 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 20.5 28.9] 123.1] 138.3 48.2 1.5 21.1 31.0 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 19.1 54.5( 188.8 14.9 26.1 0.4] 825 1.0
1979 0.0 0.0 0.0 6.0 12.7 0.7 91.9 27.5 42.9 0.0 26.1 12.7
1980 0.6] 21.2 0.0] 48.6] 449 60.3[ 639 14.1 61.8 0.2 5.2 0.0
1981 0.0 3.8 6.9 0.7] 183.0] 20.0] 30.0 11.0 14.5 11.5 0.5 0.0
1982 0.0 0.0 14.6 0.8] 111.0] 275.5] 102.9] 64.8 39.5 14.3 0.0 0.0
1983 9.4 0.6 0.0] 245 57.5[ 103.0f 89.8] 44.5 34.9 0.6 0.3 0.0
1984 0.0 0.0 2.0 1.4] 655 40.5| 245.9] 48.6 244 209 6.3 0.0
1985 0.2 0.0] 27.2 0.2 37.4 19.7] 67.6 7.7 6.5 19.7 0.0 0.0
1986 0.0 0.0 0.0] 26.1 90.0f 108.3 0.6] 53.9 3.1 3.4 259 0.0
1987 0.0 0.2 0.1 10.5] 46.4| 36.7] 354.9] 1823 16.2] 64.8 0.0 0.0
1988 0.0 0.0 6.0 0.0 5.0 12.0] 33.1 52.7 10.2 0.0 16.6 4.0
1989 0.0 0.0 0.0] 382 25.0 17.7] 95.1] 108.7 15.5 1.9 0.4 0.0
1990 0.0 0.0 11.9 1.1 6.4 1.6 75.1 70.3 23.4 15.7 0.0 0.3
1991 0.0 0.0 0.0 1.9 722 112.6[ 94.7 3.2 52.5 13.7 0.0] 28.8
1992 0.0 0.5 13.2) 41.0] 129.5] 170.3] 23.3] 57.7] 20.7 0.0 7.8 0.0
1993 0.0 0.0 0.0] 101.7] 80.2] 34.7] 522 30.7 7.1 7.6 2.3 0.2
1994 0.0 0.0 0.0 19.3] 44.5] 44.5| 827 16.5 17.6 3.5 0.0 7.4
1995 0.6 0.0 0.0 18.7 8.6] 47.2] 54.8] 223 19.6 0.6 0.1 0.0
1996 1.8 0.0 0.0 54.0 14.7 31.7 25.2 29.8 2.2 3.7 0.0 0.9
1997 0.0 0.0 13.5 0.5] 126.1] 259.0] 60.2f 98.9 85.5[ 60.1 3.6 1.9
1998 0.0 4.3 0.0] 327 13.8] 22.6 0.2 0.6 15.1 0.0 0.0 0.0
1999 0.0 0.1 19.7 12.9 0.9 31.2 43.4] 109.9] 100.1 23.6 0.0 1.4
2000 0.0 14.7 0.0 17.6 20.0f 2615 285 0.5] 116.5 13.6 1.0 0.0
2001 0.0 0.0 9.9 16.1 32.3 0.3] 186.6] 50.2 15.8 0.7 0.0 0.0
2002 0.0 0.0 1.7 13.6] 137.9] 247.5] 92.3] 74.2 28.3 4.0 0.0 1.3
2003 5.0 0.0 0.2 0.0 79.7f 315 734 6.9 14.5 0.0 13.7 0.0
2004 0.0 0.0 18.7] 39.2 16.4] 4441 95.2 55.9 23.7 1.7] 58.9 0.0
2005 0.0 0.0 223 5.7] 54.4] 146.0] 27.8] 137.3 16.6 15.4 9.4 0.0
2006 0.0 0.0 0.0 1.5 7.3 79.8] 130.0] 50.3 1.1 64.5 1.1 0.0
2007 0.0 14.0 1.6 0.0 16.3] 69.9] 354 29.6 1.0 0.0 0.6 0.0
2008 0.0 0.0 12.6 7.5 109.9] 51.00 34.7f 130.8 4.3 0.0 0.0 0.0
2009 0.0 1.0 0.0 0.0 7.0l 103.1 14.3] 97.5] 474 6.5 0.0 0.0
2010 0.0 0.0 0.0 0.3 65.8] 756/ 26.6 6.9 37.5 13.6] 36.8 0.0
2011 0.0 3.1 0.2 13.0 0.0l 55.8] 432 276 1.9 2.5 0.0 0.0
2012 0.0 0.0 0.0 9.6 33.9[ 69.5 2.0] 358 1.9 413 0.0] 215
2013 0.0 0.0 0.0 0.0 96.0f 34.6 3.7] 244 6.4 0.0 0.0 0.0
2014 0.0 0.0 0.0 0.0 8.9 75.2] 34.5] 465 31.1 0.1 5.8 1.2
2015 0.0 2.5 7.4 0.0 2.0 0.0] 37.1] 111.4] 23.7[ 27.7 4.5 0.0
2016 10.2 0.0 0.0] 109.0 20.5[ 38.4[ 50.2 0.0 0.4 16.2 0.0] 23.6
2017 0.0 0.0 0.0 5.6 55.6[ 73.2 30.7] 50.3 272 355 0.1 0.0
2018 0.0 0.0 1.7 0.0 13.0 45.8 49.6 10.5 27.5 1.8 0.4 1.1
2019 0.0 0.0 1.4 0.2 5.8/ 45.9 13.3 0.0 11.7 3.7 0.0 0.0
Camino el Volcan 138, La Obra, San José de Maipo — .
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Ano

mm

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

2020

2.5

3.6

110.1

64.6

6.9

0.0

0.0

0.0

2021

0.0

15.2

22.2

0.5

18.5

10.6

6.2

0.0

2022

28.8

0.0

27.5

69.0

23.1

2023

8.6

5.0

51.9

45.7

89.8

76.8

4.5

28.4

2024

0.2

112.4

183.1

80.2

3. SERIES DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES

3.1. Rio Maipo en La Obra (sin regulacion)

Serie que lleva la Junta de Vigilancia del rio Maipo.

Ano

m/s

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1912

131.0

115.0

105.0

61.0

53.0

58.0

52.0

55.0

71.0

113.0

140.0

200.0

1913

174.0

135.0

95.0

61.0

51.0

42.0

50.0

63.0

78.0

93.0

161.0

191.0

1914

163.0

126.0

76.0

51.0

41.0

58.0

80.0

98.0

124.0

158.0

199.0

237.0

1915

300.0

127.0

151.0

114.0

100.0

88.0

78.0

71.0

83.0

148.0

174.0

309.0

1916

290.0

195.0

145.0

81.0

62.0

47.0

40.0

40.0

39.0

83.0

116.0

141.0

1917

217.0

87.0

84.0

55.0

44.0

40.0

36.0

37.0

44.0

66.0

104.0

112.0

1918

105.0

144.0

90.0

48.0

45.0

37.0

39.0

43.0

56.0

76.0

102.0

303.0

1919

337.0

174.0

98.0

86.0

86.0

99.0

107.0

93.0

77.0

120.0

202.0

423.0

1920

462.0

295.0

153.0

115.0

78.0

78.0

71.0

59.0

66.0

95.0

118.0

233.0

1921

202.0

161.0

118.0

99.0

79.0

77.0

69.0

54.0

49.0

110.0

187.0

313.0

1922

250.0

147.0

103.0

66.0

49.0

43.0

45.0

45.0

76.0

111.0

161.0

275.0

1923

273.0

164.0

117.0

87.0

46.0

39.0

42.0

38.0

45.0

60.0

145.0

228.0

1924

251.0

155.0

98.0

54.0

40.0

36.0

29.0

26.0

32.0

44.0

51.0

92.0

1925

122.0

81.0

63.0

32.0

29.0

26.0

26.0

26.0

54.0

91.0

131.0

166.0

1926

176.0

165.0

97.0

68.0

44.0

47.0

50.0

50.0

71.0

125.0

154.0

166.0

1927

185.0

200.0

157.0

77.0

58.0

51.0

44.0

48.0

89.0

107.0

145.0

214.0

1928

195.0

148.0

100.0

60.0

47.0

41.0

41.0

32.0

45.0

83.0

132.0

192.0

1929

156.0

114.0

71.0

47.0

48.0

50.0

43.0

42.0

83.0

97.0

131.0

193.0

1930

128.0

95.0

62.0

53.0

45.0

48.0

68.0

56.0

63.0

89.0

124.0

260.0

1931

362.0

233.0

170.0

85.0

62.0

65.0

65.0

66.0

78.0

116.0

133.0

247.0

1932

263.0

173.0

150.0

107.0

68.0

53.0

55.0

57.0

66.0

87.0

173.0

218.0

1933

213.0

163.0

107.0

71.0

54.0

52.0

47.0

58.0

68.0

102.0

157.0

212.0

1934

239.0

128.0

85.0

60.0

48.0

72.0

49.0

59.0

66.0

97.0

155.0

224.0

1935

273.0

178.0

111.0

70.0

52.0

46.0

49.0

45.0

40.0

49.0

120.0

159.0

1936

157.0

111.0

72.0

43.0

43.0

46.0

42.0

42.0

51.0

79.0

129.0

202.0

1937

198.0

117.0

70.0

44.0

39.0

38.0

40.0

48.0

51.0

80.0

124.0

227.0

1938

186.0

107.0

71.0

46.0

43.0

43.0

41.0

39.0

39.0

60.0

85.0

128.0

1939

128.0

82.0

64.0

40.0

35.0

37.0

37.0

39.0

40.0

53.0

100.0

121.0

1940

142.0

75.0

58.0

36.0

33.0

40.0

46.0

49.0

53.0

92.0

146.0

227.0

1941

296.0

147.0

81.0

59.0

67.0

65.0

56.0

71.0

95.0

204.0

257.0

352.0

1942

294.0

291.0

107.0

56.0

46.0

45.0

46.0

75.0

70.0

99.0

182.0

171.0

1943

212.0

152.0

87.0

64.0

53.0

50.0

45.0

43.0

43.0

90.0

168.0

221.0

1944

181.0

156.0

81.0

63.0

45.0

38.0

37.0

65.0

77.0

108.0

192.0

287.0

1945

263.0

144.0

106.0

92.0

56.0

49.0

42.0

41.0

48.0

84.0

89.0

129.0

1946

135.0

136.0

87.0

50.0

36.0

35.0

36.0

35.0

42.0

53.0

113.0

117.0

1947

130.0

106.0

76.0

42.0

29.0

31.0

27.0

29.0

37.0

55.0

141.0

155.0
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m°/s

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1948

134.0

107.0

67.0

38.0

34.0

29.0

36.0

43.0

56.0

128.0

182.0

340.0

1949

198.0

134.0

91.0

65.0

54.0

50.0

40.0

40.0

37.0

77.0

139.0

130.0

1950

119.0

87.0

75.0

43.0

35.0

31.0

28.0

32.0

39.0

62.0

87.0

224.0

1951

179.0

98.0

68.0

43.0

33.0

32.0

41.0

42.0

41.0

67.0

132.0

204.0

1952

163.0

115.0

79.0

48.0

37.0

35.0

41.0

35.0

54.0

70.0

115.0

185.0

1953

139.0

119.0

76.0

45.0

35.0

37.0

37.0

49.0

82.0

109.0

234.0

347.0

1954

272.0

194.0

133.0

80.0

60.0

54.0

43.0

39.0

45.0

63.0

145.0

169.0

1955

154.0

111.0

74.0

49.0

36.0

37.0

33.0

29.0

33.0

47.0

132.0

144.0

1956

137.0

113.0

75.0

50.0

44.0

38.0

36.0

41.0

53.0

60.0

122.0

124.0

1957

122.0

104.0

78.0

42.0

26.0

28.0

28.0

31.0

36.0

58.0

116.0

181.0

1958

171.0

103.0

75.0

45.0

32.0

42.0

37.0

33.0

55.0

126.0

140.0

161.0

1959

131.0

107.0

73.0

56.0

49.0

41.0

52.0

54.0

70.0

94.0

162.0

227.0

1960

197.0

119.0

84.0

55.0

42.0

44.0

44.0

41.0

67.0

82.0

150.0

192.0

1961

130.0

89.0

77.0

46.0

40.0

53.0

42.0

45.0

54.0

113.0

202.0

242.0

1962

178.0

126.0

88.0

58.0

46.0

47.0

44.0

42.0

44.0

70.0

143.0

151.0

1963

113.0

87.0

60.0

40.0

34.0

33.0

49.0

49.0

69.0

99.0

143.0

342.0

1964

402.0

200.0

116.0

75.0

58.0

45.0

41.0

35.0

43.0

55.0

75.0

84.0

1965

98.0

83.0

68.0

53.0

45.0

45.0

44.0

69.0

68.0

113.0

195.0

189.0

1966

258.0

159.0

106.0

71.0

55.0

46.0

48.0

50.0

64.0

96.0

154.0

156.0

1967

193.0

125.0

75.0

54.0

39.0

32.0

29.0

27.0

30.0

59.0

90.0

120.0

1968

102.0

90.0

75.0

44.0

28.0

21.0

21.0

20.0

27.0

31.0

46.0

41.0

1969

61.0

62.0

43.0

26.0

22.0

23.0

23.0

29.0

38.0

65.0

106.0

220.0

1970

134.0

104.0

70.0

49.0

42.0

36.0

43.0

42.0

47.0

68.0

91.0

99.0

1971

83.0

73.0

54.0

39.0

27.0

24.0

34.0

36.0

49.0

87.0

144.0

139.0

1972

129.0

87.0

56.0

42.0

47.0

53.0

51.0

44.0

69.0

95.0

156.0

405.0

1973

453.0

237.0

107.0

92.0

63.0

55.0

60.0

54.0

60.0

75.0

140.0

151.0

1974

168.0

123.0

88.0

63.0

61.0

81.0

61.0

52.0

67.0

130.0

199.0

198.0

1975

240.0

128.0

97.0

75.0

60.0

49.0

47.0

50.0

65.0

83.0

105.0

153.0

1976

123.0

89.0

74.0

48.0

37.0

41.0

35.0

63.0

46.0

57.0

113.0

123.0

1977

117.0

92.0

80.0

56.0

46.0

48.0

101.0

63.0

91.0

146.0

249.0

347.0

1978

169.0

159.0

102.0

69.0

58.0

51.0

107.0

78.0

73.0

109.0

221.0

418.0

1979

437.0

242.0

115.0

73.0

70.0

58.0

49.0

64.0

67.0

86.0

117.0

205.0

1980

294.0

165.0

129.0

143.0

138.0

106.0

98.0

84.0

85.0

116.0

186.0

386.0

1981

312.0

205.0

135.0

71.0

75.0

62.0

54.0

51.0

55.0

73.0

134.0

153.0

1982

145.0

123.0

71.0

60.0

54.0

167.0

144.0

101.0

146.0

136.0

274.0

493.0

1983

594.0

421.0

228.0

141.0

79.0

72.0

73.0

76.0

66.0

133.0

237.0

344.0

1984

284.0

227.0

113.0

68.0

60.0

55.0

69.0

59.0

75.0

129.0

146.0

202.0

1985

200.0

150.0

121.0

79.0

72.0

63.0

51.0

44.0

55.0

74.0

129.0

161.0

1986

132.0

111.0

87.0

63.0

53.0

184.0

58.0

57.0

72.0

110.0

126.0

204.0

1987

269.0

196.0

130.0

81.0

60.0

61.0

126.0

118.0

95.0

132.0

153.0

565.0

1988

492.0

222.0

119.0

89.0

72.0

54.0

43.0

48.0

52.0

85.0

114.0

113.0

1989

113.0

113.0

81.0

55.0

43.0

34.0

33.0

64.0

62.0

106.0

190.0

222.0

1990

147.0

96.0

73.0

52.0

45.0

41.0

41.0

40.0

46.0

66.0

114.0

121.0

1991

104.0

82.0

65.0

78.0

144.0

82.0

68.0

58.0

62.0

86.0

143.0

193.0

1992

310.0

173.0

110.0

66.0

65.0

57.0

55.0

51.0

64.0

105.0

159.0

204.0

1993

225.0

131.0

89.0

78.0

144.0

81.0

68.0

58.0

62.0

86.0

143.0

193.0

1994

192.0

100.0

79.0

55.0

49.0

46.0

65.0

51.0

62.0

76.0

173.0

203.0
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Ano

m°/s

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1995

151.0

103.0

79.0

55.0

72.0

49.0

42.0

42.0

56.0

65.0

134.0

168.0

1996

104.0

83.0

67.0

46.0

32.0

29.0

27.0

24.0

24.0

30.0

36.0

44.0

1997

76.0

63.0

44.0

32.0

28.0

97.0

52.0

72.0

123.0

107.0

198.0

318.0

1998

387.0

185.0

110.0

78.0

58.0

48.0

40.0

36.0

34.0

50.0

68.0

91.0

1999

92.0

86.0

53.0

35.0

30.0

29.0

27.0

27.0

52.0

82.0

121.0

125.0

2000

107.0

86.0

54.0

46.0

35.0

72.0

89.0

55.0

64.0

131.0

148.0

340.0

2001

317.0

215.0

120.0

73.0

54.0

47.0

89.0

89.0

79.0

127.0

178.0

421.0

2002

211.0

134.0

97.0

70.0

69.0

105.0

63.0

140.0

105.0

120.0

229.0

355.0

2003

412.0

245.0

151.0

88.0

57.0

62.0

60.0

52.0

53.0

85.0

119.0

129.0

2004

148.0

113.0

75.0

59.0

43.0

40.0

39.0

41.0

55.0

58.0

98.0

131.0

2005

130.0

90.0

63.0

45.0

46.0

121.0

81.0

138.0

109.0

135.0

263.0

423.0

2006

538.0

394.0

160.0

96.0

61.0

59.0

101.0

70.0

73.0

124.0

228.0

260.0

2007

237.8

145.3

101.6

60.8

45.2

42.4

46.0

38.9

48.6

77.2

115.5

124.3

2008

118.0

88.0

58.0

43.0

79.0

93.0

50.0

84.0

86.0

110.0

252.0

284.4

2009

202.6

148.7

87.7

63.6

53.4

47.5

44.5

51.2

89.8

73.9

110.6

215.8

2010

225.4

166.3

105.8

68.1

49.2

47.7

42.1

42.1

41.6

54.2

77.0

82.1

2011

74.0

66.0

56.0

40.0

29.0

29.0

28.0

28.0

36.0

49.0

88.0

107.0

2012

85.5

72.1

58.2

36.5

63.1

46.0

41.6

32.5

41.7

47.5

112.0

117.5

2013

144 4

101.3

58.0

43.0

35.0

37.0

34.0

37.0

43.0

54.0

98.0

142.0

2014

108.0

64.0

50.0

35.0

24.0

30.0

28.0

34.0

34.0

55.0

81.0

91.0

2015

93.0

74.0

60.0

38.0

31.0

26.0

26.0

44.0

42.0

54.0

111.0

168.0

2016

164.3

122.8

75.8

110.5

72.7

70.8

53.4

51.0

61.5

74.9

139.5

176.3

2017

184.6

120.0

69.0

59.9

48.0

46.5

42.7

40.0

44.9

62.9

95.0

128.2

2018

94.1

88.7

55.6

38.5

31.5

30.1

31.1

31.5

35.7

411

67.3

95.1

2019

95.0

80.7

48.8

37.4

30.4

27.9

26.6

25.1

26.0

27.1

49.6

514

2020

72.9

64.2

50.8

29.2

23.8

23.0

26.1

28.6

32.8

60.2

86.4

86.1

2021

83.2

68.7

52.7

36.0

30.5

27.8

25.2

27.4

34.4

48.0

59.0

61.9

2022

66.8

50.8

37.4

27.4

241

22.6

22.7

26.1

29.3

42.2

75.6

78.3

2023

63.2

61.0

49.4

30.7

25.7

88.7

35.4

57.4

69.6

85.1

129.2

247.6

2024

259.1

174.2

97.3

59.2

49.9

55.2

50.8

49.8

3.2. Rio Yeso

Caudales que acceden al embalse El Yeso °,

Ano

m%/s

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1952

12.4

9.6

9.1

6.7

4.6

41

3.9

3.3

3.9

4.6

6.7

14.2

1953

12.5

11.3

8.2

6.6

5.8

3.8

3.4

3.7

5.4

5.9

21.0

42.1

1954

27.5

20.6

14.7

9.0

6.2

5.0

4.5

4.4

4.2

5.3

12.3

13.5

1955

14.8

10.9

8.4

4.6

41

3.3

3.5

2.6

2.9

3.8

9.1

11.0

1956

11.6

10.0

7.2

5.2

4.6

4.3

3.2

2.9

3.7

4.8

7.4

8.6

1957

8.5

13.6

6.3

3.7

3.6

3.4

3.7

3.1

3.4

4.6

7.6

17.7

1958

18.9

11.3

6.8

4.7

3.3

4.2

2.5

2.2

3.2

10.6

10.0

12.3

1959

11.0

9.8

7.4

5.4

4.6

4.0

3.9

3.8

4.2

5.4

10.5

19.5

1960

16.1

9.9

71

5.6

4.6

3.9

3.5

2.9

3.4

5.4

9.6

13.1

% Caudales medios mensuales en el rio Yeso que acceden al embalse El Yeso, obtenidos de balances de masas en el embalse que
diariamente hace la empresa Aguas Andinas y que toman en cuenta la evaporacion desde la poza (obtenida de una bandeja clase
A ubicada en el embalse), las filtraciones a través del muro medidas (medidas a la salida del sistema de drenaje del muro), las
descargas por valvula y las extracciones por el acueducto Caya.
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Ano m®/s
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

1961 122 9.3 82| 6.3 54| 46| 34| 45] 37| 6.5 12.3] 24.1
1962| 20.4] 16.0/| 10.7] 8.7 6.8] 48] 57| 32 37/ 53] 11.2] 13.8
1963| 11.8] 11.0{ 7.9] 6.0/ 45| 3.4 44| 31| 43| 7.4 6.0] 21.7
1964 | 34.4] 23.7| 12.3] 87| 6.0/ 55 34 28 39 41| 54| 6.5
1965| 9.1 9.1 7.0/ 53] 41| 3.7/ 3.0 36] 43| 6.7] 14.7] 13.7
1966 | 22.1] 16.5| 10.8] 9.1 4.6 40| 34 28| 36| 6.1] 89| 153
1967 | 14.2| 134 78] 57| 42| 36/ 304 25| 25 49| 48] 8.7
1968| 84| 81| 58| 40 29| 23| 20/ 16| 21| 21| 35/ 35
1969 56| 55/ 4.4 31 25 25 22| 19| 32| 6.1] 6.8/ 18.8
1970| 16.2] 122 75| 5.1 36| 31| 35/ 21| 31| 45 6.6] 4.6
1971 8.0l 80 59| 395 29 22| 28] 24 32| 56| 9.2] 245
1972 13.2] 9.1 56| 6.1] 45| 33| 24 3.1 3.0/ 55 9.2 245
1973| 40.7] 33.5| 22.5] 13.1] 8.1 54| 4.8 3.8] 42| 6.0 10.3] 131
1974 17.8] 135 9.1 59| 52| 52 35/ 3.1 43| 71| 11.4] 129
1975( 19.4] 12.8| 8.8] 6.5/ 5.0 34| 35 32| 44 6.6 7.2] 126
1976( 12.0] 93| 72| 48] 3.7{ 32 29| 25 30/ 31| 6.8/ 8.9
1977 11.2] 11.4] 8.8 54| 4.0] 35 32 29| 3.7/ 4.0] 155 26.6
1978 22.8] 152 99| 6.5 4.8 39| 47| 3.8 34 6.0 12.2] 28.7
1979 | 35.4| 22.3] 124 7.0/ 59| 48] 3.7/ 34 29| 49| 73| 122
1980 23.4] 16.1| 13.2] 9.2 7.7 6.0/ 56| 5.3 6.2 7.5 12.5] 27.9
1981 23.5| 1.0 13.1] 78] 59| 43 39| 3.7 4.0] 59| 8.8 12.1
1982| 13.4] 11.2| 75| 54| 4.4 53| 6.8 3.8 44 5.7 14.1] 331
1983 | 46.3] 37.4] 22.1] 12.8] 8.0/ 6.2 6.00 51| 3.8 6.7] 12.9] 22.0
1984| 20.3] 15.1] 8.5 5.0 42| 52| 3.7/ 42| 45| 7.9 11.7] 20.2
1985| 24.3] 18.9] 13.9] 9.0/ 7.4 6.1] 42| 3.7 51| 6.1] 10.8] 14.6
1986| 14.8] 12.0/ 8.7] 6.6/ 47| 75| 5.0/ 39 48] 7.4 11.3] 28.2
1987 31.0] 24.0/ 15.6] 89| 6.9 58 71| 6.4 56| 7.0 18.7] 31.2
1988 | 35.0| 24.2[ 16.3] 10.5| 7.7] 5.8 4.6/ 3.7] 45| 6.8] 9.0 10.8
1989 10.0] 10.2| 6.5] 6.0/ 4.2 3.0/ 27| 32 29| 5.1| 10.6] 12.8
1990| 11.8] 9.0f 6.5 46| 27| 3.0 19] 24 29| 37| 74| 11.1
1991 11.5] 9.0/ 6.5] 38| 52 44| 45| 42| 59| 49| 10.9] 16.7
1992 26.8] 20.7| 13.7) 79| 5.4 37 27| 24| 32| 6.7] 12.2] 17.3
1993 | 16.4] 20.9f 105 7.2 6.3] 3.7/ 27| 22| 26| 5.1 9.3] 16.1
1994 18.1] 11.3| 8.4] 51| 44 2.0] 24 15| 26| 4.0 12.4] 19.8
1995| 15.3] 10.3] 6.5 4.1 3.2] 21 1.6] 1.7 2.7 3.5 10.2] 16.0
1996 12.4] 85| 5.0 19| 24 171 16|/ 1.4 13| 12| 23] 41
1997| 54| 53] 39| 44 20| 24 18/ 23] 28] 39| 9.2 179
1998 25.2] 16.6] 9.1] 6.4 4.4 32| 21 1.7] 1.8 3.1] 40| 6.8
1999| 83| 7.8 46] 23] 1.7/ 1.4 1.0 14 1.7 42| 8.6/ 10.8
2000] 123 74| 41] 29| 13[ 27| 37 1.8/ 2.0 6.8/ 10.4] 23.1
2001 | 24.3] 17.2) 10.3] 6.1] 46| 26/ 38 36|/ 34| 4.0 7.8] 227
2002 19.1| 141 96| 48] 49| 56| 34 38| 26| 4.4| 11.0] 194
2003| 25.7] 20.7) 13.3] 7.3] 54| 42| 29| 28| 26| 4.8 10.1] 11.1
2004 | 128 9.8/ 6.2 39| 25f 2.1 1.4 13| 2.7/ 26] 49| 9.3
2005 121] 94| 5.8 29| 34 43| 21| 31 1.8] 3.8 12.4] 251
2006| 325 234 119] 6.8/ 49 38| 42| 20| 24| 4.3 11.3] 18.8
2007 | 222 115 81| 4.8 26/ 25/ 20 1.3 2.0[ 38 84| 121
2008| 11.7] 8.1 46| 28] 44 46| 21| 28| 3.5 6.3 16.1] 21.1
2009| 21.1| 16.1| 11.4] 6.5 3.2 25| 1.7 1.7] 3.9] 4.6] 9.0] 14.8
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Ano

m/s

Ene | Feb

Mar | Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov | Dic

2010

19.3] 17.0

12.5

8.9

7.0

6.9

5.5

6.0

5.3

6.8 7.2

2011

71 5.0

4.7

3.3

1.6

0.9

0.8

1.0

1.0

2.5

54| 7.9

2012

811 7.0

4.2

2.9

3.0

2.6

2.5

2.4

3.0

3.5

7.8] 10.1

2013

12.0f 7.8

4.4

2.5

1.6

1.5

1.8

1.5

1.6

2.7

7.8] 13.1

2014

11.9] 94

7.1

6.4

5.0

4.1

3.7

2.6

2.5

4.3

6.2 7.8

2015

9.5 73

6.0

3.5

3.2

2.2

2.3

2.3

2.7

2.7

6.8] 12.6

2016

16.2[ 13.6

7.9

6.2

5.7

5.4

4.4

3.1

4.5

5.5

9.6] 14.6

2017

19.1] 124

7.3

4.7

4.0

3.3

2.9

3.2

3.3

3.8

5.7] 10.1

2018

84| 84

5.4

3.6

3.2

2.8

2.6

2.4

2.6

2.5

46] 7.8

2019

10.7] 8.9

5.8

4.0

3.0

2.8

2.6

2.4

2.3

2.2

4.0l 5.0

2020

6.6 5.5

4.9

3.4

2.7

2.3

2.1

2.1

2.4

4.3

6.5] 8.3

2021

7.0 6.3

5.6

3.6

3.0

2.7

2.2

2.1

2.5

3.2

44 53

2022

56| 4.3

3.1

2.7

2.3

2.0

1.8

1.8

2.1

3.0

59] 74

2023

6.2 5.7

4.3

2.4

2.1

3.2

2.2

2.5

2.6

3.9

7.6] 18.6

2024

23.8] 17.2

9.7

5.1

4.0

3.9

3.1

3.0

3.3. Rio Maipo en El Manzano

Obtenida de la Direccién General de Aguas (DGA) *

Ano

m%/s

Ene

Feb | Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov | Dic

1984

240.5

185.5| 107.1{ 67.7

57.0

443

63.4

60.2

71.8

145.6

190.3| 313.3

1985

289.7

181.0] 146.1f 87.4

76.9

65.8

52.0

46.1

59.9

81.3

147.5[173.8

1986

216.9

183.5|141.2({111.4

97.2

115.0

88.6

66.7

83.7

122.7

159.9]309.5

1987

351.5

271.6]162.5] 96.3

69.0

69.1

127.4

130.3

122.4

155.4

226.3] 0.0

1988

475.0

255.0( 199.0] 124.0

63.2

59.6

48.1

52.8

56.5

91.9

138.9] 136.4

1989

145.1

148.3] 98.3] 67.8

52.8

40.5

36.0

68.7

82.4

122.3

224.5]| 225.3

1990

170.4

122.6] 85.9] 62.7

58.8

50.5

49.7

52.3

56.8

78.5

129.0(135.4

1991

129.4

109.8| 78.4 63.1

116.6

79.0

102.7

77.9

101.8

125.4

212.9/216.3

1992

276.7

206.7|158.4| 94.7

80.1

80.0

71.2

68.4

80.7

132.0

196.2( 233.7

1993

257.0

192.51117.1{103.4

306.6

97.7

85.1

76.4

78.5

111.0

131.6] 198.6

1994

219.7

142.1] 96.1f 69.5

60.7

60.2

76.4

75.8

82.0

98.0

161.3[ 261.1

1995

184.2

127.8| 97.8] 75.6

60.3

61.2

55.4

57.4

77.9

90.5

168.2| 198.6

1996

128.2

111.6] 96.8] 69.5

50.0

42.8

414

38.6

38.2

47.0

51.9] 58.7

1997

81.8

75.9[ 61.8] 43.6

33.9

65.4

61.2

80.1

119.2

114.5

208.6/ 335.5

1998

413.8

207.3[136.2| 102.7

72.4

60.4

50.4

44.8

39.1

61.0

83.7/ 105.8

1999

99.8

89.5[ 61.9] 42.0

41.7

38.0

37.8

40.7

60.8

86.8

138.5[ 144.8

2000

133.8

100.2| 71.6[ 55.3

52.2

81.9

76.9

69.0

73.4

135.9

184.7| 358.6

2001

299.8

230.7{129.4] 89.3

73.4

61.5

80.6

89.4

83.5

134.0

180.4|331.0

2002

215.4

149.2| 105.8] 73.4

62.8

81.6

65.8

103.6

108.5

145.3

243.2]| 348.7

2003

371.7

260.0{ 181.9] 106.6

72.7

73.5

71.3

58.6

69.6

106.2

150.8] 150.7

2004

182.1

129.8] 92.7 71.5

53.1

52.5

51.6

47.0

63.9

71.9

104.0( 140.7

2005

136.9

99.5| 76.2[ 54.7

50.8

95.2

86.9

115.6

116.5

150.1

254.8 393.7

2006

457.6

306.1[ 166.4| 109.3

73.8

64.7

113.4

79.8

85.2

139.4

220.0] 252.5

2007

180.9

138.4| 107.8] 70.2

59.7

57.9

58.3

54.0

61.2

95.9

121.9/126.8

* Estacion fluviométrica DGA “Rio Maipo en El Manzano” (cédigo BNA 05710001-K)
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Ano

m%/s

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov | Dic

2008

125.2

98.0

70.3

57.7

94.4

92.5

61.9

80.1

80.8

116.5

250.5] 285.0

2009

197.8

145.1

107.9

79.9

60.5

57.0

54.4

63.8

84.8

83.8

121.9]200.9

2010

196.6

149.2

118.0

81.6

62.7

59.8

50.7

51.4

55.2

76.0

100.0f 99.5

2011

92.9

83.9

66.0

51.4

42.4

34.0

33.4

33.0

45.4

65.9

87.1] 97.2

2012

81.7

80.8

73.6

55.2

53.6

45.9

42.7

34.9

48.0

53.5

129.8| 134.9

2013

145.1

101.0

69.7

52.0

44.6

50.5

46.8

50.2

57.0

79.6

111.8]137.3

2014

124.7

89.4

71.5

59.4

50.1

48.9

447

45.7

46.8

90.0

112.1] 96.2

2015

95.0

77.3

57.4

46.9

38.5

37.8

33.7

46.6

46.4

65.3

112.4] 183.9

2016

169.2

129.5

99.7

114.1

75.3

76.2

65.3

67.2

76.4

88.4

137.2{170.7

2017

186.0

148.9

86.9

70.4

60.9

59.9

55.5

51.3

57.9

82.3

112.0] 139.0

2018

109.4

104.6

60.4

52.6

35.2

36.3

34.4

37.3

471

54.5

88.2] 109.0

2019

106.3

94.0

67.2

56.5

38.5

28.9

28.7

31.2

39.9

39.3

60.9] 64.3

2020

77.6

63.8

47.6

26.2

23.0

241

27.4

37.0

55.1

75.0

96.7] 81.7

2021

76.5

77.8

63.0

40.5

32.7

28.2

23.9

30.6

45.3

61.3

69.3] 72.2

2022

72.5

47.5

37.3

271

21.8

17.5

18.1

26.8

32.2

45.7

75.2] 84.4

2023

68.8

69.7

57.7

35.5

29.4

73.2

34.5

66.8

77.9

90.1

133.3] 264.5

2024

271.5

179.4

108.6

75.4

62.3

58.9

51.0

La DGA no registra valores en esta serie de tiempo para los meses de enero a abril de 1988,
ni para el mes de noviembre de 1990. Estos valores se rellenaron usando los caudales contenidos
en el Cuadro N3 “Caudales Medios Mensuales Estacién de Rio Maipo en El Manzano (m°/s)’ de la
Memoria Anual de la Sociedad Canal de Maipo del afo 2014.

Es importante tener en cuenta que con la entrada en servicio del proyecto hidroeléctrico Alto
Maipo, los registros de la estacion “Rio Maipo en El Manzano” se vieron alterados debido a la
modificacion de la topologia que gobierna el aporte de las subcuencas de los rios Yeso, Colorado y
parte de la subcuenca del rio Volcan (desde donde el proyecto hidroeléctrico capta sus recursos
hidricos que usa para generacion), al referido punto de control.

Por esa razon se construyd una nueva estacion fluviométrica denominada “Rio Maipo aguas

abajo descarga Las La Lajas”.
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4. ESCORRENIA DE DESHIELO

Escorrentia de deshielo en El Manzano y en La Obra, para los ultimos 30 afos:

Temp Veopmar (NM]
El Manzano La Obra Escorrentia de deshielo rio Maipo (Sep-Mar)

1994-1995 2,657 2,002 5000
1995-1996 2,085 1,775
1996-1997 1,085 828 _
1997-1998 4,030 3,749 5,000 s
1998-1999 1,415 1,238 LT
1999-2000 1,929 1,642 4,000 n_J.o”
2000-2001 3,701 3,502 £ n-- ” Vey =0.9081 -V, + 354.22
2001-2002 3,151 3283 | @ o Re =0.9762
2002-2003 4,346 4,239| | B A
2003-2004 2,309 1,890 | -
2004-2005 1,816 1,637 2,000 - =
2005-2006 4,830 5,281 g
2006-2007 2,949 3,069 1000 o0
2007-2008 1,832 1,649
2008-2009 3,104 3,070 .
gg?g'ggl ? %gg? %?gg 0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
20112012 1392 1299 e coam
2012-2013 1,785 1,627
2013-2014 1,760 1,468
2014-2015 1,506 1,278
2015-2016 2,113 1,931
2016-2017 2,339 2,163
2017-2018 1,741 1,490
2018-2019 1,481 1,212
2019-2020 1,028 893
2020-2021 1,375 1,231
2021-2022 1,063 938
2022-2023 1,134 1,044
2023-2024 2,949 2,782

Se mantiene una buena correlacion entre volimenes de escorrentia de ambas series de tiempo,
siendo posible contar con una funcién para “proyectar” hacia “El Manzano” el volumen del pronéstico que
la Junta obtiene para “La Obra”, todo ello sélo el fin de comparar resultados. La funcién lineal utilizada
para esto es:

Vem=m - Vo + Yo

Con:
Vew [hm?): volumen escorrentia deshielo en EI Manzano;
V.o [hm®: volumen escorrentia deshielo en La Obra;
m: Pendiente de la recta de regresion;
yo [hm®]: punto en que la recta de regresion corta al eje de las ordenadas.

De acuerdo con lo senalado en el gréfico, se tiene:
m = 0,9081
Yo = 354,22 hm®
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5. OTROS PRONOSTICOS

5.1. Direccion General de Aguas (DGA)

Cuadro 4. Caudales pronédstico temporada 2024-2025.

Sep Oct Nov | Dic | Ene | Feb | Mar Vol.
Estacion Region
m3/s mill-m?3
Maipo en el Metropolitana | 68 102 170 | 230 | 218 | 145 95 2702
Manzano
5.2. Coordinador Eléctrico Nacional (CEN)
TABLA1

Vol.
Prom.
1991-

2020

mill-m3

2014

. RESUMEN DE PRONOSTICOS DE CAUDALES DE DESHIELO TEMPORADA 2024/25 o
CUENCAS RIOS ACONCAGUA, MAIPO (COLORADO, YESO Y E. COLINA), RAPEL (Y TENO), TINGUIRIRICA, MAULE, LAJA Y BIO-BIO
PRONOSTICO 4 - MEDIADOS DE SEPTIEMBRE- REV. B

Vol./Vol.
Prom.
1991-2020
%

93

PUNTO DE PRONOSTICO VOLUMEN DE DESHIELO (Oct-Mar) PROB EXC PRONOSTICO DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%/s)
Vmaéx Vmin Pronéstico | P.DESHIELO OCT NOV DIC ENE FEB MAR
(ms/s—mes) (ma/s—mes) (ms/s—mes) (%)
b1. Olivares en BT C.Alfalfal 83 61 72 47% 4.9 8.5 13.8 19.9 15.4 9.6
b2. Colorado en BT C.Alfalfal 115 76 95 48% 9.5 14.3 17.9 23.6 16.4 13.3
b3. Cajon La Engorda, Estero Colina, Quebrada Las Placas y Caj 58 42 50 48% 2.8 6.2 10.3 13.6 10.9 6.3
b4. Rio Yeso en Afluente Embalse el Yeso 81 53 67 47% 5.7 9.2 13.4 17.0 12.6 9.0
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