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1.~ SOLICITUD DE DERECHO

! EXPEDIENTE : ND-VIII-2/186
! FECHA : 97 NOY 1985

DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

SOLICITANTE

. REP. LEGAL:

(l:‘ TIPO DE DERECHO
CAUDAL SOLICITADO

MODO DE EXTRACCION

RESTITUCION
DISTANCIA

|
ALVEO
’ COMUNA
o FECHA DE INGRESO
LUGAR DE INGRESO

PUBLICACIONES
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UBICACION CAPTACION:
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2.~ ANTECEDENTES LEGALES

Empresa Eléctrica ColbGn Macg;dﬁ;; SeAe

José Luis Mardones Santander Gerenﬁe Ge
neral.

No consuntlvo, Eventual aﬁzg
._,;4’ """
490 m3/seg. medio anual co 1stribuci6n -

mensual que indica.
Gravitacional ,////
Ribera izgquierda del Rio a unos 3.000~
nmetros aguas abaJo de%‘Pueblo de gnﬁuco!%i

Ribera izquierda del rio Rucfie unos 2000~
metros aguas arriba de la confluencia cen

el rio Iajya.
16.200 mts. . DESNIVEYK : 130 mts.

Rio Laja/ . i -
Antucoz/// /;Provincia/?’;;; Bio
22/06795" o

e
D.G.A. Los Angele

piario Oficial : 01/07/95
Diario lLa Epoca: 30/06/95
Diario la Tribuna: 30/06/

- Constitucién de la Sociedad

- Poderes de representacién

- Por Oficio Res. DGA VIIL NQ 009 del 03-
de Agosto de 1995 se solicitd la respec
tiva autorizac16n de DIFROL.

/e
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3.~ QPOSICIONES i
a)Con fecha 28 de Julio de 1995, Empfesa Nacional de Electri

b)

c)

cidad S.A. presentd oposicidn anﬁumentando que: No existen
caudales disponibles en el rio Laja, y en ed¥ento que la D.
GeAs estime lo contrario deberd tener presente el Convenio
Ad-Referendum suscrlto entre Endesa y la Direccidn de Rie-
go para la regulacidn del Rio Laja. -

El 11 de Agosto de 1995 contestd Colbln S.A.agpﬁﬁﬁentandom
que; el escrito presentado por Endesa debe dirsele, a lo -
sumo, el valor de un téngase presente, en el cual se con -~
signa solo un antecedente mas que debe ponderar 1la D.G.A.,
toda vez que no seilala argumente ni antecedente de los de-
rechos que se verian afectados. Ademés Colbin S.A. presen-
ta un Estudio Hidroldgico para demostrar la existencia del
recurso soiicitado. z7

Se debe acoger en parte la oposicidp de Endesa, en el sen-
tido gque el convenilo Ad-Referéndums debe ser considerado -
en el andlisis de disponibilidad,”en tanto ia existencia -
del recurse es una determinacidén técnica que corresponde a
la Direccidn General de Aguas.

4.~ ANTECEDENTES TECNICOS

a)

b)

c)

d)

visita a terreno efectuada el 05 de Octubre de 1995,

restitucidén sefialadas en la solicitud.

+ No hay extracciones entre el punto de captacidén y la %th/f

Existe un derecho de aprovechamiente constituido por Reso
lucidén D.G.A. N@ 444 dél afio 1991, en el mismo punto de -
captacidn y de restitucidn de la presente solicitud, de-
recho transferido a Colbin S5.A. en Agosto de 1994, Dicho-
derecho es: no consuntivo, permanente y continuo con la -
sigulente var;gcién:

90 m3/seg, desde el 12 de Mayo al 31 de Diciembre
64 m3/seg. en enero

53 nd/seg. en febrero

55 m3/seqg. en Marzo

68 m3/seg. en Abril

Revisado el Expediente ND~VIII-2/27 por el cual se consti
tuyé el derecho sefialado anteriormente se constatd que:
no se establecid caudal ecolégico y los caudales otorga -
dos en la méyg%ia de los casos son con probabilidad infe-
LIOr 3k BS%e | e s i s ot ettt

e

éor lo anterior y considerando la variacidn estacional, -
se determiné un caudal:-ecoldgico como el Zg§§dei caudal -

minimo, de estiaje sfic 95% lo que resultd 12,8/m3/seg, -
siendo 25,6 m3/seg. €l caudal mas bajo, p ebrero..

e Sy
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e) En el siguiente cuadro se presenta el balance para deter="-

mihar el Q eventual disponible censiderando algunos facto
res gue no se tomaroen, para el estudio del expediente -
ND-VIII~2/27, en el punto de captacidén solicitado ( en -
m3/seg.).
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Qgg% Q10 \ QEDT QPCYE! QP.D QED QSOL QOFER Q EDPO
a g;io i ®@- @ / ‘@ 0@ 1
ENE 62,9 p3153,7; 90,8  124,4/ 061,5 29,3 56 | 29,3 0,0
FEB 44 6 we111,3| 66,7 113 4/'%68 8 {)2 1 67| 0,04 0,0
MAR 37,7 % 87,4 49,7 115, 4/ £77,7 Q;‘;@?{ 65| 0,0, 0,0
ABR 38,5 w4110 ) .6 72'1 128, 147 n*89 9 17,87 521 0 04/_wg,9h
MAY 56 3 261 7!205,4 150, 4/‘594 1 111,330 ssfé“ 81,3
JUN 88,6 328,0 239,4 150,4 a61,8 177,6 30 | 30,0 | 147,6
JUL 101,1 307,5(206,4 150,4 49,3 157,1 30.}30,0 i 127,1
106,9  265,3[158,4 150,4 43,5 114,9 30 | 30,0 | 84,9
SEP 114,6 240,8(126,2 1504 (-35,8 90,4 30 | 30,0 ] 60,4
ocr 156,9  289,41132,5  150,4 6,5 132,5 30 | 30,0 | 102,5
NOV 165,3  334,3 169,0 150,4 14,9 169,0 30 | 30,0 | 139,0
DIC 103,9  289,7(185,8 150,4 (+46,5 139,3 30 30 0 ( 109,3
PSS
Q EDT = Caudal Eventual Disponible tedrico
Q PC y E= Caudales permanentes constituidos y Ecolégico =
Q PD = Caudal permanente disponible
Q ED = Caudal eventual disponible
. Q 80L = Caudales solicitados
Q OFER = Caudales para ofrecer
Q E«D.PQe.= Caudales eventuales disponibles post-oferta

QEPT (1) = Q 10% (1) -~ Q 85% (g) -~
QPCYE(I)ﬁQCleﬁn (I)-fQECQ + Q an /

Donde: Q CQIbun}corresponde a los derechos que posee la in
teresada indicados en el punto 4 b.

=Qpp son la suma de los derechos consuntivos perma-
nentes y continuo de varios canales de riego Aguas
Arriba del punto de captacién solicitado (47,6M3/s).

Yoo,

QED = Q EDT (I) -|q PD{(I) Si Q PD 0
(1) la o} (<

ED(;y = QEDT (I) si Q PD (I)> O

£f) El estudio hidroldgico presentado por Colbln S.A. generd una es

distica de 39 afios para el rio laja en el punto de captacién so
licitade a partir de los datos de la estacidén fluviométrica -
® Rio lLaja en Tucapel@ y Menos la cuenca intermedia y las del -
rio Manco y Rucle con la estadistica de la estacién D.G.A., de -
este Gltimo. (¥)-Andlisis Estadistico de Caudales en los Rios-
de Chile - Volimen IV D.G.A.

g) A la generacidén estadistica, en regimen natural, para el punto-

de captacién con variacidén estacional. Considerando probabilida
des del 85% y 10% ( entre otros )} se descontaron derechos ¢on -
suntivos aguas arriba los que suman 47,6 m3/seg. permanentes.
También se considerd el caudal ecolégico. Aun cuando la solici-
tud se refiere a derechos eventuales se debid considerar la si-
tuacidén de conjunto ( Q 85% y Q 10%) puesto que estos factores-
( derechos constituides, Q85% para derechos permanentes, Q eco
16gico, ete) no fueron debidamente evaluados al estudiar el ex-
pediente ND-VIII-2/27 gue did eorigen a la Resolucidn DGA N2 444
del afio 1991, derechos de la que es titular Colbin S.A., en el
mismo punto de captacidn sefialado en la presente solicitud.
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h) Por Ord. D.G.A. Bio Bio Ne 092 se solicité a la opositora mayo
res antecedentes con el objeto de considerarlos, en el mismo -
sentido se imsistié por Ord. DGA Bio Bio N@ 102 del 09 de Noviem
bre de 1995, Se recibid respuesta el 16 de Noviembre de 1995.
la informacldn entregada por EBndesa ha sido debidamente consil-
derada en el estudio de disponibilidad.

i) De la lJectura de la fotocopia del convenio Ad-Referéndum pre -
sentado por Endesa y el andlisis estadistico de la estacién -~
Rio Laja en Tucapel ( en régimen natural ) se desprende que:

+ lLos 90 m3/seg. ( para riege ) medidos en Tucapel para Jlos
meses de Diciembre y Enero, y los porcentajes para los o~
tros meses de riego no se han proveido en un 100%.

+ Cualquier estricto cumplimiento del convenic Endesa- birec
cién de Riego asegurarid mejor los Caudales en estiaje para
la presente peticidn.

+ Respecto del cumplimiento de los Q méximos anuales, mensua
les, diarios y las otras restricciones establecidas a Dnde
sa no se pudo obtener informacidn de la misma.

+ La determinadidédn de disponibilidad para la presente peti -~
cidn resulta bastante conservadora en relacidn a Jo esta /f
blecido en el convenio Ad~Referéndum, y por ende los cauda,
les determinados caben dentro de las normas que establece=
el mepncionado convenio.

j) De acuerdo con lo indicade anteriormente el convenio Aduizfg én
dum Direcc¢idén de Riego - Endesa, ha sido debidamente con ra-~
do en el andlisis de disponibilidad de la presente solicitid.

k} Considerando lo expresado mas arrlbaygapenultlma columna del -
cuadro de balance se deduce gue existe disponibilidad de recur-
sos eventuales con un Q medio anual SlUperior & IOETAY M3 /Beg. -
en el punto de captacién solicitado, pero con una distribucién-
anual distinta, Por lo tanto se debe ofrecer a la peticionaria=-
un Q medla anuajfdézmg'“§7ﬁab. con L& sxgulente distribucidn es

tacionats— e e T et
i -
E ; F M A M J J A s 0 N a}
29,3f0 0 0,0 0,0/ 36,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
U N e e : '
5 «~CONCLUSIONES

- Se debe acoger en parte la oposicidén de Endesa en cuanto a e/hsi-
derar en el estudio de disponibilidad el Convenio Ad-Ref réndum.
En cuanto a si existe o no disponibilddad es una materia eminente
mente técnica que la ley encomienda a la Direccién General de A=
guas exclusivamente su determinacibén, para lo cual Endesa no apor
ta ningln antecedente. :

~ Se debe constituir el derecho previa aceptacidn de oferta de modi
ficacidn de la variacidén estacional, como se indica en el punto -

4 K.
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- De la inspeccidén ocular y antecedented- qyefbbran en esta
oficina y que se relacionan con el presenta expe ente,
sa desprende gue: la constltucién del-deracho @& aprove-~
chamiento selicitado no comprome reas xiv stresﬁpre- \J
tegidas,.no destruye sitios argueoloégices conocidos ni a
fecta la supervivéncia de los pobladosvcercanos al sec -
tor involugrado. No corresponde la preseéntacidn de estu-
dio de impacto ambiental en este acto, Jgor cuanto és;zﬁ%/
solo trdta de la constitucidén de un derecho de aprov a

K
I
/Sfa
mlenggf ‘
- la constitucmén del derecho de aprovechamiento soligita- i;;j

do con la variacidén indicada en el punto 4 k, ne produci
r4 menoscabo en los derechos ya constituidos.

R SeEORA BRUGMAN.
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"EMPRESA ELECTRICA COLBUN MACHICURA S.A.

FiLIAL CORFO

PRIMER OTROSI

Ir.-

ANTECEDENTES HIDOLOGICOS

OBJETIVOS

El presente informe tiene como objetivo cuantificar
los recurscs hidricos disponibles en la Bocatoma de la
futura Central Ructe y corresponde a un documento de
respaldo técnico a la solicitud de aprovechamiento de
derechos de agua, de caracter no consuntivo de tipo
eventual y continuo presentada por Colbin S.A. en el
curso del mes de junio del afic 1995.

A dicha solicitud se opuso ENDESA indicando,
unilateralmente ¥y sin argumento alguno que no existian
recursos disponibles para satisfacer los requerimientos
de la solicitud presentada por Colbin S.A.

GENERALIDADES

Por medio de la RES DGA 444/91, Colbun S.A. dispone
de derechos no consuntivos de caracter permanente y
continuo, en el rio Laja, con caudales variables entre
90 ¥y 55 m3/s, segun distribucién mensual del CUADRO 1,
gque seran destinados a la produccidén de energia
eléctrica en la futura Central Rucie.

La bondad hidrica del rio Laja indica que en gran
parte de los aflos la disponibilidad ha superado con
creces los derechos permanentes del rio Laja indicados
en el CUADRO 1, lo anterior ha motivado a la enmpresa
eléctrica Colbin Machicura S.A., ha solicitar derechos
no consuntivos complementarios a los existentes, de
caracter eventual y continuo de manera de lograr, bajo
condiciones hidricas de cierta frecuencia, un caudal
uniforme de 120 m3/s.

1 SUR 835 — 32PISO ~ FONO:226183 - FAX:281713 ~ CASILLA 27 - TALCA
AVENIDA 11 DE SEPTIEMBRE 2353 - 5°PISO ~ FONO:2313414 - FAX:2316609 - SANTIAGO
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EMPRESA ELECTRICA COLBUN MACHICURA S.A.

FILIAL CORFO

CUADRO 1

DERECHOS DISPONIBLES DE CARACTER PERMANENTE

U\"M %v\ RIO LAJA

Qﬂﬂ MES M3/S
ABR 68.0
MAY 90.0
JUN 90.0
JUL 90.0
AGO 90.0
SEP 90.0
oCT 90.0
NOV 90.0
DIC 90.0
ENE 64.0
FEB 53.0
MAR 55.0

i el

Para el efecto de determinar la existencia y la
ocurrencia de éstos caudales de complemento, se generd
una estadistica de caudales medios mensuales del rio

Ldja en €l punto de captacion.

La estadistica generada de una extensién de 39
afios, abarca lcs periodos hidrolégicos 50/51 - 89/9C,
en funcién de la cual se establecid una curva de
variacidén estacional para probabilidades de excedencia
del 10, 30, 50, 85% y 95%.

1 SUR 835 - 3°PISO ~ FONO:226183 - FAX:231713 - CASILLA 27 - TALCA
AVENIDA 11 DE SEPTIEMBRE 2353 - §°PISO - FONO:2313414 — FAX:2316609 ~ SANTIAGO
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EMPRESA ELECTRICA COLBUN MAGHICURA S.A.
FILIAL, CORFO
ITI.- ANTECEDENTES
Para el desarrollo del estudio se utilizaron los
siguientes antecedentes :
Antecedentes Fluviométricos
.= Estadistica de caudales medios mensuales rio Laja
en Tucapel (Andlisis estadistico de caudales en
los rios de Chile. DGA )

. Estadistica de caudales medios mensuales rio Rucile
en cruce camino a Antuco (DGA ) ampliada vy

‘corregida (EDTC Thgenieros Ltda.)

.- Estadistica de caudales medios mensuales canales
Zafiartu, Collao y Mirrihue (DGA)

Antecedentes Cartograficos y Otros

.= Capacidad de portec canales Bulnes, Los Litres y
Canteras
.= Planchetas IGM Escala 1:250000

.= Planchetas IGM Escala 1:50000
.- Estudio Hidroldgico Rio Ructie (EDIC Ing. Ltda.)

. Estudio "Organizaciones de Regantes y Derechos de
Agua En Rio Laja". DGA VIII

Iv.- ANALISIS DE LA ESTADISTICA DISPONIBLE

Rio Laja en Tucapel:

Esta estacién se encuentra con sus registros
actualizados y corregidos por encargo de la Direccidn
General de Aguas hasta el periodo 90/91. La estacidén
posee una cuenca aportante de aproximados 2680 km2 y
se ubica aguas abajo del punto de captacidn.

1 SUR 835 - 3°PISO - FONO:226183 - FAX:231713 - CASILLA 27 - TALCA
AVENIDA 11 DE SEPTIEMBRE 2353 - 5°PISO ~ FONO:2313414 — FAX:2316609 — SANTIAGO
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EMPRESA ELECTRICA COLBUN MACHICURA S.A.
FILIAL CORFO

Si bien sus registros se encuentran fuertemente
influenciados por las extracciones de canales de riego
que se ubican aguas arriba del punto de medicidn y por
las regulaciones del Lago Laja, la estadistica
utilizada corresponde a aquella que se presenta en
r&gimen natural por 1o que no se requiere analisis al
réspecto, Por su parte dentro de los aportes naturales
gue se ubican entre el punto de captacidn y de medicidn
tienen relevancia los rios Manco y Rucle.

Dado lo completo de sus registros y su reciente
actualizacidén en régimen natural, esta estacidn se usd
como base para el estudio de disponibilidad hidrica en
la bocatoma Laja de la Central Rucie.

Estadistica de caudales de Riego

En general, salvo el caso del Canal Laja, s6lo se
dispone de estadisticas cortas, aproximados 10 afics, de
las extracciones de riego de los principales canales de
aguas arriba del punto de captacidn. Estas estadisticas
fueron utilizadas sdélo en forma referencial.

Estadistica de Caudales Rio Rucuie

Corresponde a los caudales medios mensuales de la
estacidn "Rio Rucle en Cruce Camino a Antuco', que
registra una cuenca aportante de aproximados 216 km2 y
no cuenta con una adecuada extensidén y continuidad de
registros.

La estadistica utilizada en este estudio
corresponde a agquella que fue recientemente ampliada y
corregida por EDIC Ingenieros Ltda para el desarrollo
del estudioc de factibilidad de la Central Rucie. En el
presente estudio esta estadistica se utiliza como
respaldo para la estimacidén del régimen natural y
aportes mencres de la cuenca intermedia entre el punto
de captacidn y la estacidn " Laja en Tucapel" .

Se adjuntan en ANEXO los antecedentes relevantes
y de interés del analisis hidrolégico del rio Rucie en
cruce con Camino Antuco efectuado en 1994 por 1la
Empresa Consultora EDIC Ingenieros Ltda.

1 SUR 835 — 3*PISO - FONO:226183 — FAX:231713 - CASILLA 27 - TALCA
AVENIDA 11 DE SEPTIEMBRE 2353 - §?PISO - FONO:2313414 ~ FAX:2316609 - SANTIAGO
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EMPRESA ELECTRICA COLBUN MACHICURA S.A.
FiLIAL CORFO

V.- ESTADISTICA DE CAUDALES MEDICS MENSUALES

La generacidn de la estadigtica de caudales medios
mensuales, se considerd como base los registros de la
estacidén Rio Laja en Tucapel. De acuerdo a la FIGURA 1,
entre el punto de captacién y el de medicidén la
estacidén se encuentra alterada producto de las
siguientes singularidades:

5= Extracciones canal Laja
.- Extracciones canales menores

.= Aportes Rio Rucie y Rio Manco

—————

.= Aportes menores, cuenca intermedia

De acuerdo a lo anterior, haciendc un balance en
el punto de captacidén se tiene:

| otR = oRLT - ORR - ORM - 0AP (1) A// o |

F]

En que:

ORLT Caudal rio ggig_ggﬁigggggl (Régimen Natural)
sQLR Caudal en bocatoma L&ja Central Rucile
QORR Caudal Ric Ruciue en Cruce Camino Antuco -~

QAP Caudal de aportes propios y cuenca intermedia -~
QrRM Caudal Ric Manco en confluencia Rio Laja -

—

Dada la cercania y similitud de las cuencas
aportantes de los 1rios Rucle y Manco, resulta
plenamente aplicable el método de transposicién de
caudales para estimar los caudales del rio Manco en
confluencia, utilizando COmo estacidn base la
estadistica del rio Rucle en camino a Antuco, ampliada
y corregida por EDIC Ingenieros Ltda.

De acuerdo a lo anterior y considerando que @

Area Ruclie (AR) 216 KM2 Area Manco (AM) = 86 KM2

Se tiene que: £f= 0.40 pt/o A ﬁ,g mht‘{émﬂﬁ? 4&’/')

pgre b;;m' r/ﬂéw‘x;/? éG Grnn lmﬂﬂ Letlot (otloy

< 2000 w«[ws Pee > e o 1609 r,uw\[/[,;;,a
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EMPRESA ELECTRICA COLBUN MACHICURA S.A.
FILIAL CORFO

De donde:

ORM = 0.40 * QRR (2)

De digual manera, la estimacién de los aportes
intermedios entre el punto de captacidén y medicién, se
hizo aplicando el método de transposicidn_de caudales
utilizando como estadistica base la de la estacidn Laja
Tucapel.

De manera de representar en mejor forma estos
aportes, el factor f se estimd dividiendo el A&rea
aportante entre el punto de captacidén y la estacidn
Laja en Tucapel (78 kmZ2 excluyendo &reas Rucie y Manco}
por el &area total aportante a dicho punto de medicién
descontadas las &areas aportantes de los rios Manco y
Rucie (2378 km2),

De acuerdo a lo anterior:

| <

Finalmente reemplazando (2) v (3) en (1) vy
despejado de ésta Gltima ecuacidédn QLR, se obtiene:

QAP = 0.033*%(QRLT - 1.4*QRR} (3)

"QLR = 0.967%(QRLT - 1.4*QRR) (4) | v//

En relacidn a la férmula de balance anterior cabe
destacar que:

.- Los caudales de los canales de aguas abajo no
representan restricciones de disponibilidad en el
punto de captacidn ya que é&stos se ubican aguas
abajo del punto de restitucidén de las aguas no
consuntivas que utilizard Colbin S.A.

il La Aplicacidn de las férmulas anteriores a cada uno
de los meses del pericdo estadistico considerado
permitidé obtener las estadisticas de caudales que
se muestran en Anexo.

.= La estadistica de Laja en Tucapel se presenta en
reglmen natural por 16 que se ve afectada por
s/-'_—_"\._..—
“éxtracciones O regulaciones de aguas arriba.
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VI.- ANALISIS DE FRECUENCIA
Gener

ggffigdnggfadistica de caudales medios
mensuales isponibles \en bocatoma, se realizdé un
analisis.de\ frecuencia mensual utilizando el efecto el
método de los faeterés de frecuencia.

Las funciones de distribucién de probabilidades
utilizadas son las que resultaron de mejor ajuste en el
estudio "Anélisis Estadistico de Caudales de los Rios
de Chile". Los resultados obtenidos se muestran en el

CUADRO 2 aJ@ d/fS V\,(W\L/'Q \
R S e e

CUADRO 2 B‘A ‘ﬂﬁ o
VARIACION ESTACIONAL (M3/S) 00‘ QLWL
I Qe
MES | Px(10%) | Px(30%) |Px(50) |Px(85) |Px(95)
| 2= | 110.60 70.99 55.59 | 38.52 25.57 69 ) oy
}MAY 261.66 | 152.03 | 107.02 56.25 35.65 || 9077\ & [
JuN | 327.99 }208.12 | 154.45 88.64 60.70 || 90
| our  |307.45 |240.01 |103.37 |101.13 | 46.95 || 90
lAGO 265.25 | 197.08 |160.48 |106.90 84.20 80
sep |240.79 |182.19 |153.60 |114.63 89.94 &0
OCT 289.35 233.47 203.02 156.88 135.95 a0
NOV 334.25 265.55 226.48 | 165.33 137.42 %0
DIC |289.74 |204.63 |162.08 |103.85 78.08 a0
ENE _ [153.65 ]115.35 94.48 62.85 48.50 | ¢ Lg&’r/,
FEB | 111.31 81.58 65.67 44.55 33.21 || 573
| AR 87.39 66.42 55.00 37.68 29.83 9.9
gme,
%
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FILIAL CORFO
CAUDAL EVENTUAL DISPONIBLE

El analisis de frecuencia se hizo considerando
caudales en bocatoma de la central Ruclie en régimen
natural, es decir sin considerar las extracciones de
derechos tanto en el punto de captacidén como aguas
arriba del mismo.

Los caudales eventuales disponibles se estiman V/
como aquellos que tienen una probabilidad de excedencia

v
del 10%, aceptando implicitamente gque los derecho'l (Uﬂdlq
e

e

W
A
L.os derechos vigentes aguas arriba del punto de L, giﬂﬂ
captacion se determinaron de acuerdo a lo informado en Sl%‘wlaowi
/

inscritos v vigentes tienen una probabilidad d
excedencia del B85%.

el estudio " Organizacién de Regantes y Derechos de
Agua en el Rio Laja", en funcidén del cual se determind
el CUADRO 3, 1los derechos en el punto de captacidn
corresponden a los indicados en el CUADRO 1.

CUADRO 3

DERECHOS DE AGUAS ARRIBA (M3/S)

CANAL | CAUDAL INSCRIPCION

ANTUCO 0.70 | fs bl vta, N2 59/81 C.B.R. LOS ANGELES

ZANARTU 45.00 | fs 9, NQ9/29 C.B.R. YUMBEL (*)

COLLAC 1.25 fs 1, NQ1/83 C.B.R. YUNGAY

RIOS 0.66 | fs 73, NQ78/65 C,B.R. LOS ANGELES

TOTAL /’/47/.8 ﬂ

(*) La dabacidad maxima de egte canal es de aproximados
22 m3/s y el maximo caudal medic mensual registrado no
supera los 20.2 m3/s
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De acuerdo a los cuadros anteriores se deduce que
los caudales asignades son superiores a los de
seguridad 85% por lo que la disponibilidad de caudales
eventuales, de 10% de probabilidad de excedencia,
deberdn de disminuirse de manera de absorber esta
diferencia, es decir:

Si se define

Q10 = Caudal 10% probabilidad de excedencia

Il

Opc Caudal permanente comprometido

085 = Caudal 85% probabilidad de excedencia

Qec = Caudal FEcolégico (estimado por DGA en 12.6 m3/s)
Qda = Derechos asignados

Qed = Caudal eventual disponible

de acuerdo a lo anterior se tiene: UQ)

(1l r aret °

||Qpc = Q85 -ﬂééc}-;ﬁda} si Qpec> O " X;
CALA

Qpc= 0 si Opc <= QO ><\

Qed = QL0 - Qpc " )<;

Luego:

A, aoib

\&ed: Qo = { Qecd « Qegpad + flon 4t \\
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Fuente: DGA, EDIC Ing Lida, Elaboracion propia

866

RIO LAJA EN BOCATOMA CENTRAL RUCUE
ANALISIS DE FRECUENCIA

PQ(Gx) ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR

% m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
. 142.60 344.74 412.12 339.80 305.87 279.19 322.33| . 373.26 343.91 176.26 129.02 99.77
"“\10.00D 110.60 261.66 327.99 307.45 265.25 240.79 289.35 334.25 289.74 1563.65 111.31 87.39
20.00 84.33 189.88 250.95 268.27 223.20 203.80 254.96 292.42 236.36 130.08 92.97 74.49
30.00 70.99 152.03 208.12 240.01 197.08 182.19 233.47 265.55 204.63 115.35 81.58 66.42
40.00 62.18 126.47 178.07 215.89 177.21 166.43} 217.01 244,57 181.25 104.06 72.94 60.25
50.00 55.59 107.02 154.45 193.37 160.48 153.60 203.02 226.48 162.08 94.48 65.67 55.00
60.00 58,64 97.17 140.47 170.86 145.33 150.88 190.23 209.74 148.13 85.71 58.74 50.20
70.00 51.36 80.84 120.19 146.74 130.68 137.83 177.72 193.17 131.20 7714 52.52 45,50
80,00/ 43.23 64.72 99.68 118.48 115.39 123.22 164.42 175.41 113.59 68.02 46.09 40.51
<85.00] 38.52 56.25 88.64 101.13 106.90 114.63 156.88 165.33 103.85 62.85 42.55 37.68
90.00 32.96 486.97 76.27 79.30 97.10 104.29 148.01 153,46 02.66 56.77 38.49 34.35
. 95.00 @ 35.65 60.70 46.95 84.20 89.94 135.95 137.42 78.07 48.50 33.21 29.83

= j % ? .
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EMPRESA ELECTRICA COLBUN MACHICURA SA.

FIL'AL CORFO

IX.- CONCLUSION

Pe la simple observacidn del CUADRO 4 y FIGURA 3
se puede concluir que sélo para los meses de Febrero
Marzo y abril no existirian recursos suficientes para
satisfacer plenamente la solicitud de Colbiin S.A.

No obstante lo anterior, se debe tener presente que
el estudio de disponibilidad arroja resultados
conservadores, en consideracién a lo siguiente:

. La situacidén del Canal Zafiartu gque tiene una
capacidad y de acuerdo & la estadistica disponible una
necesidad menor gque sus derechos, conduce a gque las
disponibilidades calculadas resultan menores que las
efectivas o reales.

.- Al efectuar el andlisig en régimen natural, de
acuerdo lo indica la DGA, no se considera la regulacgion
del. Lago Laja y la obligacién legal de asegurar un
caudal minimo de 90 m3/s en la estacién Laja en
Tucapel.

.= La proxima construccidn del Canal Laja Diguillin,
aportard més recursos, especialmente en los meses
deficitarios, que podran ser utilizados por Colbun S.A.
sin perjuicios a terceros asegurando el caudal
ecolégico considerado en el cdlculo de la
disponibilidad.

finalmente, se debe tener presente que la solicitud
de Colbin S.A. se refiere a derechos no consuntivos gue
no entorpecen el usoc y goce de nuevos derechos
permanentes, los que podrén desarrollarse una vez
restituidas las aguas al Rio Laja.

Lo anterior indica que no necesariamente deberia
considerarse como condicidn ineludible que los derechos
eventuales solicitados se ubiquen en el rango
comprendido entre los caudales 85 y 10%, yva que, dado
el caracter no consuntivos de los recursos eventuales
solicitados, no resulta necesario "reservar" derechos
permanentes, vya que ambos podrian desarrollarse
simulténeamente logrando con ello el usc O6ptimo del
recurso hidrico.
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ANEXO
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Fuente: Andlisis Estadistico De Caudales En Los Rios De Chile (DGA) - -
— T

[,

LAJA EN TUCAPEL ESTADISTICA FINAL RELLENADA, EXTENDIDA 'Y CORREGIDA
ANO ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR PROM
m3/s m3/s m3fs m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s md/s m3/s
1950/5t 102.00 308.00 268.00 127.00 275.00 236.00 218.80 330.00 305.40 238.00 182.00 100.00 224.18
1951/52 74.80 235.00 415,00 385.00 24100 256,00 266.00 300.00 228.00 129,00 82.80 103.00 22630
1952/53 43.00 113.00 147.00 166.00 129.00 185.00 191.60 146.00 102.00 75.70 5720 47.70 116.88
1953/54 63,60 316.00 209.00 231.00 365.00 380,00 279.00 394,00 352.00 217.00 126.00 73.80 250.52
195455 76.00 104.00 234,00 22000 339.00 172.00 221.00 267.00 180.00 90.30 67.70 4490 167.99
1955/56 420 6120 201.00 97.10 12200 141.00 188.00 212,00 147.00 165.00 131.00 95.80 133.75
1956/57) 123,00 127,00 106.00 232.00 179.00 152.00 206.00 234.00 110,00 64.30 49.00 3890 140.10
1857/58 35.60 95,70 136.00 215.80 301.00 182.00 228.00 268.00 209.00 87.20 51.70 45.40 154.55
1958/59 66.40 142,00 348.00 394.00 195.00 178.00 240.00 259,00 125.00 82.30 76.40 665.00 181.01
1959/60 280.00 245.00 240.00 329.00 196.00 326.00 254.00 206.00 262.00 111.00 151.00 59.60 221.63
1960/61 58.00 58.60 249,00 185.00 138.00 143.00 291.00 265.00 163.00 113.00 88,10 89,50 15343
1961/62 57.80 58.30 137.00 318.00 211.00 293.00 351.00 350.00 230.00 112.00 81.40 69.20 189.06
1962/63, 4210 58.30 101.00 88.50 177,00 142,00 183.00 156.00 94.00 8550 79.50 74.10 107.75
1963/64 67.30 66.90 107.00 211.00 227.00 254,00 296.00 398.00 336.00 182.00 88.90 87.10 193.43
1964/65 52.40 67.50 77.80 94.70 106.00 174,00 234.00 225.00 192.00 106.00 64.50 57.60 120.99
1965/66 127.00 209.00 967.00 297,00 340.00 169.00 277.00 367.00 361.00 135.00 83.40 66,40 23823
1966/67, 7640 112.00 186.00 352.00 182.00 193.00 239.00 296.00 408.00 220,80 131.00 50,10 207.13
1967/68 7450 134,00 116,00 115.00 213,00 209.00 329,00 293.00 175.00 84,30 73.20 62.80 15657
1968/69) 59.60 64.50 62,00 72.30 10,00 102.00 111.00 135.00 101.00 84,10 63.80 56.10 8512
1969/70 78.30 200.00 458,00 223.00 283,00 233.00 177.00 230,00 180.00 107.00 59.60 5170 190.08
1970/71 51.00 61.30 178.00 156.00 178.00 136.00 206.00 238.00 213.00 105.00 78.10 50.10 137.54
197172 38.80 208.00 120.00 295.00 247.00 151,00 216.00 216.00 159.00 104.00 78.70 68.90 158.53
1972173 47.10 44400 591.00 393,00 519.00 389,00 411.00 438.00 380.00 121.00 81.10 4960 321.98
1973/74 44.60 173.00 162.00 202.00 137.00 121.00 185.00 210.00 121.0¢ 85.40 60.90 a7.00 12991
1974775 43.30 76.00 218,00 152,00 153.00 153.00 209.00 248,00 160.00 88,40 74.20 66.50 136.78
1975/76 89.00 254,00 281.00 288,00 159.00 169.00 242.00 325.00 243.00 116.00 79.10 62.80 192.33
1976(77 55.50 $6.10 192,00 123.00 121.0¢ 162.00 259.00 243.00 169.00 100,00 74.70 6410 134,78
1977778 65.10 164.00 198.00 298.00 201.00 254.00 321.00 385.00 3060.00 131.00 7360 5930 20447
1978/79 54.90 127.00 182.00 496.00 193.00 305.00 405.00 309.00 150,00 80.50 58.10 4850 20075
1979/80| 44.20 97.60 98,00 255,00 467.00 339.00 235.00 286.00 258.00 98.30 128.00 121.00 20226
1980/81 249.00 470.00 504.00 358.00 265.00 177.00 186.60 176.00 131.00 9550 7066 65.80 229.33
1981/82 70,10 489,00 313.00 262.00 22200 188.00 180.00 149,00 87.50 66,00 63.70 5660 179.74
1982/83 48.00 178.00 357.00 463.00 227.00 344.00 378.00 344.00 331.00 196.00 105.00 7810 253.93
1983/84 78.90 87.20 364.00 202,00 153.00 144.00 213.00 213.00 105.00 65,00 £5.00 58.00 145.18
1984/85 96.20 90,60 151,00 315.00 114.00 204.00 347.00 423.00 280.00 154,00 89.60 7t.30 194,64
1985/86 88.60 233.00 227.00 306.00 138,00 177.00 218.00 221.00 112.60 75.10 68.50 68,10 161.03
1986/87 101.00 371.00 575.00 179.00 245.00 60.00 204.00 230.00 120.00 81,50 61.40 60.10 204,83
1987/88 aa.70 50,30 164.00 300.00 253.00 194.00 322,00 248.00 121.00 7270 54.50 58.90 156.93
1988/89 44,30 5220 141,00 168.00 258.00 153.00 200.00 241,00 147.00 76.00 60.30 5200 132,73
1989/50 39.70 39.70 126.00 127.00 151.00 138.00 202.00 189.00 120.00 7520 54.80 53.70 100.68
PROMEDIQ 748 164.2 232.7 2423 2183 2045 2485 2666 2009 1121 815 850 176.0
MAXIMO. 280.0 499.0 591.0 496.0 519.0 369.0 411.0 438.0 408.0 2380 182.0 121.0 3220
MINIMO 356 397 62,0 723 106.0 102.0 111.0 1350 87.5 64.3 49.0 389 85.1
STD 49.1 1201 1322 104.3 90.9 723 66.0 765 88.3 44.0 288 17.7 475




Fuente: EDIC - Ingenieros ~ JUNIO 1994

RUCUE EN CAMINO A ANTUCO (ESTADISTICA RELLENADAY EXTENDIDA)

ANO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR | PROM.
mifs m3/s m3/s m3/s m3/s m3fs ma/s m3fs m3/s mafs m3fs m3/s m3/s

1950/51 1368 5027 4815 2210 45.12 3876 2272 2626 1727 2003 14.88 747 2r2?
1951/52 3.02 2858 56.64 6421 35.43 3331 25.36 2254 16.86 11.75 9.42 1473 2682
1952153 589 1940 24.96 3058 2265 1985 19.93 1063 10.11 1066 7.53 477 15.59
1953/54 598 3937 26.31 3725 5118 59.06 22.20 16.74 1414 868 8.01 5.08 2433
1954/55 3.02 11.04 32.40 4088 35.73 17.44 14.69 12.96 1087 719 480 369 1624
1855/56 226 553 2746 1241 1722 17.56 1283 1063 12,50 16,15 5.70 122 1266
185657 13.80 26583 1538 3331 25.34 1250 13.83 1116 7.72 513 5.02 363 1448
1857/58 1.80 182 1865 2098 58,76 2667 17.42 1879 14.01 6.01 766 515 18.07
165859} 250 18.13 54.82 5179 2967 2234 20.52 19.69 9.36 794 592 698 2081
1859/60 4179 3422 39.37 71.48 32.70 5118 20,18 1367 8.74 567 474 384 2730
1960/61 365 441 4421 2877 16.68 1828 33.60 14,88 859 7.35 527 530 1592
1961/62 3.59 377 16.92 4603 23.37 5815 37.94 1631 9.30 6.08 5.05 353 1947
1962/63 2.86 259 1731 985 27.64 1541 13.61 743 538 437 592 268 9.70
1963/64 3.53 5.05 12.83 3634 47.55 34.82 2114 2012 12.03 639 415 326 17.27
1964/65 147 285 11.50 1362 18.13 2531 14.82 11.32 20.89 1029 924 499 1199
1965/68)| 1829 22.89 4452 4755 48.15 16.16 21.58 2289 16.43 859 5.18 391 23.00
1566/67 3.56 9.80 2192 40.88 2113 19.04 14.94¢ 13.70 31.74, 14.04 7.97 462 16.95
1967/68 217 10.56 1256 1356 25.01 2098 26,78 15,62 856 384 344 208 1288
1968/69, 132 165 392 7.80 10.56 9.98 8.87 10.76 7.78 499 254 164 598
1969/70 1.86 1837 78.14 3270 42.70 2468 16.83 14.88 10.57 570 8.68 750 21.88
1970/71 362 547 2474 2374 25.83 1356 13.92 1097 13.42 6.79 794 245 1270
1971/72 0.61 2434 1725 40.28 20.22 1850 18.82 1349 1432 865 5.74 5.08 15,61
1972173 241 3573 §8.76 3028 56.42 3361 38.87 2895 16.03 887 533 539 2664
1973(74 3.44 15.25 23,68 2967 18.98 1547 29.79 1029 8.65 6.98 577 474 14.39
1974(75 116 7.08 39.06 2468 18.07 16.44 15.38 1398 822 505 4.43 171 1294
1975/76 6.65 2146 21.10 1641 15.83 15.86 1119 552 326 151 2232 915 12.52
1976/77 015 123 23.83 2.7 13.32 1147 28.86 1491 10.01 570 350 276 10.70
1977/78 241 19.80 22.80 5239 32,10 2322 25.05 2372 15.16 577 384 2651 2108
1978/79 495 17.07 67.54 1644 27.07 2510 5.30 360 3.50 239 2297 1345 1742
1579/80 057 8.14 6.33 971 47.55 28.19 14.04 17.02 2093 636 - 2124 17.70 1652
1986/81 20.16 4957 3382 1041 8.29 7.7t 722 9.73 8.15 322 33.29 7.60 16.64
1981/82 447 6027 28.77 33.31 22.98 1868 11.07 7.87 521 428 425 3407 17.02
1982/83 0.02 1528 4452 7148 26.46 3634 39.18 20.00 13.45 7.01 394 281 2338
1983/84 2,80 544 36.54 3119 17.65 15.71 14.38 10.54 3.92 a8 2.7 196 1223
1984/85 8.96 15.89 1934 4755 17.07 2243 28.74 2337 12.59 853 481 329 17.08
1985/86 667 26.78 2625 3740 10.60 18.90 19.50 16.00 461 272 2.3 216 1450
1986/87 7.33 4120 §7.40 15.70 27.60 1680 14.00 2420 13.00 377 370 321 1899
1987/88 195 450 20.20 30.10 28.10 1820 24.20 1510 525 438 353 251 1321
1988/89 354 5.89 20.10 19.00 37.40 14.40 16.80 14.80 7.08 3.49 263 2.00 1226
1589/90 121 134 21.40 13.70 20,60 12,90 1040 663 6.41 157 175 274 8.37
PROMEDIO 5.27 17.73 30.55 3093 28.15 23.35 1967 15,03 1117 6.79 7.39 5.71 16.81
MAXIMO 41.79 6027 78.14 7148 58.76 59.06 39,18 28,95 31.74 20,03 33.29 2651 27.30
MINIMO 0.02 1,14 392 7.80 8.29 771 5.30 3.60 326 151 1.75 164 5.98
[sm 7.38 14.89 16.99 1650 12.78 11.89 831 5.81 5.55 375 6.50 488 5.21




Fuente; DGA, EDIC Ing Ltda, Elaboracién propia

RIO LAJA EN BOCATOMA CENTRAL RUCUE

ANO ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCcT NOV DIC ENE FEB MAR PROM
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3fs m3/s m3/s m3fs m3/s m3/s

1950551 @) 2054] 19377 o270| 20468 17556 18063  28327| 27166 20282 15560 ss82| 1798
1951/52 s 18835  a2420|  28507|  1848s|  20225]  20068|  25032]  to74s|  10sy2 67.25 7958] 18233
1952/53 3357 s202|  10822| 11800 9398  15173| 15755 12666 84.86 58.71 4507 3963 9183
195354 5835 25201 1663t]  17277(  28337(  2872t|  20049] 35795  s209t| 1978|1159 6423]  200.09
1954/55] 69.33 8s53| 18223\  15723]  27reas|  14257|  19362|  24039| 15904 7751 5877 3838| 14031
1955/56, 3838 5164]  157.08 77.02 9456  11248| 16426  19042| 12456 13755 11884 7833 11200
1956/57]  10015| 14436 8160]  17906|  13884| 12083] 18029 21095 9582 55.11 4054 67| 11578
195758 3196 7633{ 10615 16715  21130] 13974  19669| 23348 18295 76.11 3958 36.89| 12486
1958/59 6076 11285 26208 31056 14824  t4t74| 20408  22857| 10809 8.76 6580 5432 14672
1959/60; 21396 190391 17880  2214| 14511 24570  21807|  18051| 24127 9956 13046 s238] 17748
1960/61 51.09 5064|  18074| 13980  1i075|  11342] 28567  23587| 14584 90.02 77.98 7920| 12689
1951/62 5098 5122  10048| 24404  17222]  20440| 28776  31604] 20060 99,07 71.80 6207 15670
1962663) 9680 52.62 7416 7244] 13360  11633]  168.03] 14299 83.80 76.68 6879 6525 s0.97
1963/64 6024 57.60 8601]  15488| 15498| 19827 25735 95725  30831| 16747 2026 7973| 16350
1964/85 49.04 61.62 59.60 73.06 7788 13385  20600{ 20204| 15722 88.48 5020 4889] 10066
1965/66 o795|  17084|  20431| 22260\ 26332 14140  23840| 32384]  a2651| 11878 7356 5885 13420
1966/67 6899 ou01| 15008  28a75|  14724|  160s0|  21067| 26741  3s120]  193s3] 11577 8079 17747
1967/68 69.03] 11516 95.07 s275| 17188| 16135  28160| 26191 15693 7624 6606 5785 13382
1968/69 §5.79 60,08 5459 5929 9198 85.04 e523| 11588 §7.04 7449 5820 s1.97 7413
1969/70 7312|  18836|  3367s| 17149  21583)  1si70[ 14822  20208) 15950 9565 4583 se0[ 15399
187071 4437 5182  13848] 11859  13702|  11804] 18047  2i507] 187 9225 64.71 4508| 11568
1971772 3666] 16801 9289]  23050] 21126  1208s| 18320 19041 13423 8877 6826 5060 13209
1972773 4224{  38058| 491.44| 33869 42640 330320  34446|  38396] 34540 10489 7113 4062] 27501
1973774 2848  14649| 12447, 15501 10667 osos] 14808 1884 10549 73.06 51.03 3890|1060
1974/75| 4026 6384| 15776  11345|  12836|  12556]  181.00]  22088] 14344 7856 85569 61.93) 11483
| orsme 7698  21634| 24281 25602  13219]  141.80]  218.64| 30648  23033| 11001 4623 4820| 16885
197677] 5148 5253|  1532¢] 101,63 o887| 14098l  21a8|  21a57] 14972 88,59 6743 s819| 11572
1977/78 5963| 13165  16043]  21702|  15075]  21396] 27621  33983| 26930 11874 6590 2143| 18874
1978/79 4634 99,50 sa47| 45690 14983 26068 38406 29363 14047 7453 2506 2020 17087
1979/80 4193 8327 8543] 23320 @ses2] 28935  20802| 25328 22082 8636 9402 9295 17304
1980/81)  21327| 88644 44099 33175 24478| 16055 16091 15686 11552 9176 2318 5928)  199.03
1981/82 6167| 40052| 26345\ 20804|  18237| 15635  5891| 13329 7748 57,97 5579 5062| 150461
1982/83 4441]  15128| 28465  3s0s0|  183s0| 28318} 31218  a0s28| 30158 17936 96.10 75| 21387
1983/84 7243 7688  30207|  15285| 12383  117.86{ 18631 19150 9613 61.50 4944 5338 12370
1984/85 9163 6608 11971 23998 8704|  16673] 29833 a37701|  25345| 137z 8005 6443]  1B407
1985/86 7657  186.86|  18378] 24502  11887| 14542, 18408 19185 10196 6857 63.05 6286} 13594
1987/88 e7.65)  30267| 477.82] 15168  19934]  13184| 17843  18945] 16596 7363 5431 sa72| 17248
1988/89 4054 4237!  13t11|  24s00| 20640[ te27e|  27B32|  21915) 10979 64.30 4733 s3s0| 13872
1989/50 38.01 4246) 10902 13859 19865  12832] 17048  21279) 13243 6670 5469 4788 11164
PROMEDIO 5.6 1372 185.6 %5 1742 1672 2143 2089 1809 995 9.2 563 148.6
MAXIMO 2140 4005 4914 4569 4264 3303 384.1 384,0 3512 2028 157 929 275.0
MINIMO 32,0 424 546 593 7789 85.0 952 1159 775 55.1 232 214 74.1
D) 368 7.1 1112 88.7 753 57.8 573 5.1 04 395 260 162 396
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Fuente: DGA, EDIC Ing Ltda, Elaberacion propia

ANALISIS DE FRECUENCIA CAUDAL DISPONIBLE EN BOCATOMA
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PROM
PX>x) m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s ma/s ma/s m3/s m3/s m3/s md/s m3/s m3/s
250 21396 40052 491.44 456,50 426.40 330.32 384.06 383.96 35120 202,82 155.69 9295 275.01
5.00 21327 38644 477.82 350,59 386.82 289,35 344.46 377.01 345,40 197.88 139.46 85.82 21367
750 100.15 38058 440.99 338.69 28337 287.21 31216 35796 32651 193.53 118.84 80.79 209.09
| 1000 97.95 302,67 336,75 331,75 279.15 283,16 29633 357.26| ___320.91 179.85 11577 79.73 199,03
12.50 9163 252,01 324.29 31056 263.32 26068 287.76 339.83 308.31 167.17 11359 7958 194’2‘0]
15.00 87.65 22954 302.07 285.07 244.78 245.70 281.60 323.84 301.56 137.55 96.10 7929 182.33
17.50 80.03 21634 29431 284.75 21568 21396 278.32 316.04 27166 13723 9492 7833 179.68
20.00 76.98 19039 284.65 256.02 211.30 204.40 27621 30648 269.30 118,79 8026 7151 177.18
2250 7657 188.86 263.45 249,09 21126 20225 257.35 305.26 253.45 118.74 80.05 6525 17747
25.00 7342 18836 262.03 245.02 20640 19827 23949 29363 24127 110.01 7758 64.43 173.04
27.50 7243 17094 242,91 24494 20463 191,70 238.40 28327 23033 108.72 7356 64.23 17218
30.00 £3.33 168.38 183.77 239.88 199,34 175.56. 23567 267.41 220.92 104.89 71.80 62.86 17037
32.50 69.03 168.01 183.78 233.20 198.65 166.73 22266 261.91 209.60 99.97 713 62,07 168.85
35.00 68.99 151.28 182.23 23050 184.89 162.79 21864 259.32 197.45 99.56 6879 61.93 168.74
37.50 6847 146.49 180.74 22260 183.50 161.35 218.07 25326 187.61 99.22 6826 59.69 164.97
40,00 61.67 14436 178.60 22114 183.37 160.69 211.16 24039 18295 95.65 6743 58.85 163.50
42,50 6076 131.65 166.31 217.02 17222 160.55 21067 235.87 165.96 9225 6725 58.19 156.70
45.00 60.24 1516 16043 208.04 17193 156.35 208.02 233.48 159.59 91.76 66.06 57.85 153.99
47.50 59.63 112.65 157,76 179.06 15498 151,78 206,00 223,57 159.04 88.89 6550 5432 150.61
50.00 55.79 99.60 157.03 172.77 15075 145,42 204,09 220,66 157.22 8877 65,80 5372 146.72
§2.50 5335 94.94 153.24 17119 149.83 14257 196.69 219,15 156.93 88.48 65.69 53.50 14031
55.00 51.48 85,53 150.03 167.15 14824 141.80 193.62 215,07 149,72 86.36 6471 53,38 135,94
57.50 51.09 83.27 138.49 157.23 14724 141.74 18631 21457 145.84 78.56 63.06 5328 133.82
60.00 50.98 8292 13111 155.01 145.11 141.40 184.08 21279 143.44 7751 58.77 5238 133,72
62,50 49.04 76.88 124,47 154.68 138,64 140,98 183.20 210.95 140,17 76.68 §8.20 51.97 132,03
65.00 4634 76.33 11971 152.95 137.02 13074| . 181.09 202,06 134.23 76.24 55.79 5052 126.69
67.50 2441 66.03 109.46 151,68 133.60 133,85 180.63 202,04 132,43 76.1 5469 48.89 124.86
70.00 44,37 63.84 109.02 139.80 132.19 131.84 180.29 191,85 12456 7453 5431 4829 123.70
7250 4224 61.62 10822 136.59 12393 129.93 18017 191,50 11552 74.49 5103 4753 115.78
75.00 4193 60.08 106.15 119.00 12336 128.32 178.13 19042 109.79 7363 5020 45.08 115.72
77.50 4054 57.80 95.07 118.59 118,97 12556 17048 19041 108,09 73.06 4944 4062 11568
80.00 4026 52,82 9259 113.48 11075 120,85 16991 189.45 105.19 68.87! 4733 39.80 11463
82.50 3843 5253 86.01 101,63 10667 117.86 166.03 188.94 101.96 68.76 4623 3963 112,09
85.00 38.38 51.82 8543 92.79 98.87 116,33 16426 180,51 96,13 68.70 45.83 38.99 111.64
87.50 38.01 5164 84.47 92.75 94.56 113.42 158.91 156.86 95.82 64.30 45.07 38.38 106.03
90.00 3680 51.22| 81.60 7702 93.98 113.04 157.55 14299 87.04 6150 4054 36.89 10066
9250 36.66 50.64 74.16 73.06 9198 112.46 14822 133.29 84,86 58.71 3958 3267 9183 ;
95.00 33,57 42.46 59,60 72,44 87.04 95.96 148.08 126,66 83.80 5797 25.06 29.20 90.97
97.50 3196 4237 54.50 §929 7788 85.04 9523 11586 77.48 55.11 2318 2143 7413
10% 9795 30267 336,75 331.75 279.15 283,16 29633 357.26 32091 179.86 115.77 79.73 199.03
30% 69.33 168.36 193.77 239.98 199.34 175.56 23567 267.41 22052 104.89 71.80 62.86 170.37
50% 55.79 99,60 157,03 172,77 150.75 145.42 20409 22066 157.22 88.77 65,80 5372 146,72
85% 3838 51.82 85.43 92.79 98.87 116.33 164.26 180.51 96.13 68.70 45.83 38.99 111,64
| 95% 33.57 42.46] 59,60 7244 87.04 95.95 148.08 126.66 83,80 57.97 25.08] 2920 9057
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3.3 TRANSPOSICION DE CAUDALES MEDIOS

Utilizando los caudales medios anuales del perfiodo en las cuencas
controladas, se efectudé una transposicidén utilizando dos criterios,
los resultados se entregan en el Cuadro N® 3

CUADRC 3

RUCUE EN CAMINO A ANTUCO (Q1)
CAUDAI, MEDIO ANUAL DEL PERIODO
-1941/42 - 1990/91

ESTACION REFERENCIA RUCUE EN CAM. A ANTUCO (Ql1)
(Q2): (1) . (2)
‘ m'/s n’/s
Polcura en Balseadero 11,27 , 13,46
Laja en Tucapel 13,88 18,77
Duqueco en Villucura 14,14 16,83
(1) Transposicién lineal Q1/Q2 = Al/A2
(2) Transposicién no lineal Q1/Q2 = (Al/A2)°*
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De estos resultados se dedujo el caudal de 16,35 m3/s para el rio
-.Rucue y que corresponde al promedio de los caudales que entrega la

transposicidén no lineal.
. 3.4 ESCORRENTIA SEGUN BALANCE HIDRICO

De acuerdo al mapa de isolineas de escorrentia anual del Balance
Hidrico (Ref 2), se estimé para la cuenca del rio Rucue una
escorrentia media anual de 2570 mm la cual corresponde a un caudal
de 17,60 m’/s. En este caso el balance se establece considerando
una precipitacién media de la cuenca de 3150 mm Yy una
evapotranspiracioén de 580 mn.

3.5 CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RIO RUCUE

Los resultados obtenidos, por la transposicién de caudales y por el
balance hidrico, y que corresponden a los caudales medios anuales
para el periodo 1941/42-1990/91 de 16.35 n’/s y de 17.60 m’/s
respectivamente, se establece que como ambos resultados son muy
"similares se considerard como referencia el promedio de ambos y que
corresponde a 17.00 m*/s.
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En consecuencia se dedujo el factor de 0.9062 (producto del
cuociente entre 17.00. y 18.76) para corregir y ajustar 1la
estadistica de caudales medios mensuales generada a través de las
correlaciones. '
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En el Cuadro 4 se entrega la estadistica final de caudales medios
mensuales establecida para el rio Rucue, en el Cuadro 5 se entrega
la correspendiente variacién estacional para los niveles de
probabilidades de excedencia significativos.




