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IRTRODUCCION

El estudio “Evaluacién de las neblinas costeras en el sector -
El Tofo" fue realizade por CONAF por encargo de la Secretarfa Regio -
nal de Planificacidn y Cocrdinacidén de la IV Regién.

La preocupacién por la evaluacidn de este recursc hidrico es -
bastante antigua, sin .embargo, hasta el presente no existian estudics
sistemdticos que, mediante la utilizacifén de una metodologfa cientffi
ca,xentﬁegarancinﬁonmaoiénwsélidauaaesteanespectGJAA‘esta»relativa:ng;~¢
renoia de infcrmacidn nacicnal se agrega el hecho de que existen muy
pocas experiencias en el mundo €n este sentide, lc cual nc permitia -
proyectar las posibilidades reales que tiene la neblina ccmo recurso-
preducter de agua.

Estos hechos motivaren la instalacidén de un centro para el es-
tudic de las "“camarichacas" en el sector El Tofo (IV Regifn) donde se
disefid un equipo de medicidn que incluye variables meteoroldgicas, ne
blincmétricas y sistemas de captacidn prototipos. Todos los resulta -
dos obtenidos durante el primer afio (1984) conforman un conjuntc bas-
tante sélido y que son el objeto de este documento. U mes




1. ANTECEDENTES GENERALES SOBRE LA NEBLINA EN EL NORTE CHILENO:

ta costa norte chilena se caracteriza por una fuerte aridez-
climdtica tfpica de los desiertos de costa occidental con fuerte in -
fluencia anticiclénica. El anticiclén del Pacifico sur oriental, gene
rador de altas presiones se ubica entre los 25% a 302 de latitud sur
y 902 de longitud ceste. El movimiento descendente de las masas de ai
re desde la alta tropdsfera se realiza en espiral a través del antici
clén en sentido contraric a los puntercs horarios, lo cual origina un
calentamiento durante el descenso. Este calentamientc se ve interrum-
pide en -la superficie psr:la presencia.del.océano:.que enfrfa la bajar .
atmésfera origindndose una inversién térmica bajo los 1.000 metros de
altitud. La corriente fria de Humboldt tiende a acentuar este fendme-
ne de enfriamiento superficial. El aire cargado de humedad que se eva
pora desde la superficie del océano alcanza su punto de rocic con un
pequefio enfriamiento, origindndose frecuentes condensaciones o nebli-
nas en el litoral. Este proceso de enfriamiento se ve estimulado en -
los sectores donde la costa es elevada, lo que obliga a las masas de
aire a ascender topogrificamente. Un elemento adicicnal de enfriamien
to de la baja atmdsfera lo constituyen las frecuentes surgencias de
aqua fria en el océano préximo al litoral.

La inversidn térmica que caracteriza a toda esta regidn, limi-
ta los movimientos verticales del aire generdndose un régimen &rido -
con escasas precipitacicnes. A peéar.de noe haber movimientos vertica- .
les de importancia, bajo la capa de inversidn ocurren turbulencias -
que mezclan el aire dando origen a la formacidn de una capa nubosa de
estratocOmulos que cubre el litoral durante la ncche y parte de la ma
fiana.




La captacién de la neblina como recurso hidrico a motivade la
realizaci6n de diversas experiencias en Chile, Desgraciadamente los
trabajos realizados no han sido sistemdticos, nc han normalizade los
sistemas y métodos de medicibn, lo cual impide el andlisis comparati-
vo de ellos, asl como la obtencidn de conclusicnes generales.

Dentro de los primeros estudios estd el de Mufioz y Pisano en
1947, que hicieron observaciones sobre la frecuencia de la neblina en
Fray Jorge. En la década del 60 vinieron los estudios de Mufioz en la
I1 Regién, Kummerow en Fray Jorge y Espinosa en Antofagasta. Estos au ;
tores midieron la captacin de neblina con distintos métodos, llegan |
do a la conclusidn que la estacidn de mayor captacidn corresponde a
la primavera, disminuyendo hacia las restantes. Kummerow determind
que la neblina representa en Fray Jorge, un aporte de 500 a 800 milf-
metros al afic. Sad y Valdés determinaron en Antofagasta un rendimien-
to de 1.000 1t/m* afic, utilizando. captadores .de nylon... Posteriormen-
te se han entregado diversas cifras que se encuentran en publicacio -
nes especializadas, pero que en términos concretos no pénniten eva -
luar sobre bases sélidas el potencial hidroldgice de la neblina en el
norte chileng. ;

Mufioz, C. y Pisano, E. .19%7. £studio de la vegetacidn y flora de los parques naciona-
les de Fray Jorge y Talimay. Agric. Téenieca 7 (2), 71-190

Mufioz R.H. 1967. Captacidn de agua en 1a provincia de Antefagasta. Univ. del Norte .
Rev. de la Univ. del Norte NQ 2, 65-7h

Kunmerow, J. 1966. Aporte de conocimiento de las condiciones climéticas del bosque de
fFray Jorge. Boletin fac. de Agrem. U. de Chile 24, 21-28

Espinesa, . 1967. Posibilidades de acumular energia en el desierto de Atacams. Univ.
del Norte. Rev. de la Univ. del Norte N2 2, 75-87




2. IMPLEMENTACION DEL AREA EN ESTUDIO:

Considerando las ventajas de operacidn que presentaba la parte
alta del cerro El Tofo (sector residencial de ex-compaiifa minera) se
decidié la instalacién de la estacitn meteorol8gica y de los captado-
res en un solo ndcleo a 780 m.s.n.m.

En dicho lugar se habilitaron 18.400 m? debidamente cercados-
en el cual se dispusieron los siguientes elementos y equipos:

- Un pluvidgrédfo y anemdmetro totalizador.

- Un captador de 90 m?* "tipo cortima", ”

- Un estanque de 2.800 litros.

- Un sistema de registro (relo] registrador).

- Un captador “tipo macrodiamante™.

- Un neblindmetro comparativo.

- Una red de distribucién del agua captada.

- Doce captadores prototipos.

- Una estaci6n meteoroldgica.

- Una parcela de establecimiento de especies forestales (2 ha) -
que-fue -ubicada a 400-m del .drea de este centro.

Detalles de la instalacién se entregaron €n los informes de a-
vance entregados en su oportunidad a SERPLAC.

3. SISTEMAS DE CAPTACION DE NEBLINA: EVALUACTON DE-DISENOS DE - - -
CAPTADORES PROTOTIPOS: |

3.1. Andlisis de la gecmetria de 1os captadores:




Los diferentes disefios de captadores ensayados buscaron optimi
zar los aspectos aerodindmicos que determinan el volumen de captacidn
de neblina. Se probaron captadores plangs y cilindricos. En el caso -
de los captadores cilindrices se buscaba una geometri{a que presentara
total simetria frenta a cualquier direcci6n del viento. Dentro de los
captadores planos se probaron de diversas formas, con la idea de maxi
mizar el volumen de aire que atraviesa la malla de captacidn. Con es-
te mismo objetivo se construyercn captadores con alerones acelerado -
res del viento.

Todos los captadores prototipos se instalaron en el secter de
El Tofo formando-una:rlineade ‘mode-de ‘abtener:das mismascondiciones~
fisicas para todes. Los contrcles de captacidn se efectuaron tres ve-
ces al dfa, llevdndese un registro detallade de cada captador desde e
nerc de 1984 a la fecha.

A continuacidn se detalla cada modelo probade durante 1984.
3.1.1. Captadores tipo cortina protetipos (C1’ C2, C3 y C4)

Los captadores presentan una geometrfa plana cuadrada a base -
de una estructura metdlica que conforma un marco que scstiene al ele-
mento captador (M}, que es una malla pldstica negra tipc Rashell, la
cual presenta una seccidn trisngular de 8 mm de base, por 10 mm de al
tura aprcximadamente. Estos marcos, al igual que el resto de los cap-
tadores, tienen soportes (S} a los costades, los que estardn afirma -
dos con tornillos a varas de eucalipto gque sostiepen el conjunto a -
una altura de 1,75 m desde la base del marco. También los captadores-
en general tienen un sistema de ccleccidn, conduccién de almacenaje a




base de una canaleta que recoge el agua captada, conduciéndola a un -
bidén (5 1t) por medic de una manguera (Mg).

La diferencia entre dos captadores estad relacionada con la ma~-
1l1a de captacidn. Lcs captadores C1 y C2 presentan una malla simple -
por ambas caras del’ marce. El captador C3 presenta malla doble por u-
na cara del marcc, y el captador C4 presenta malla doble por ambas ca
ras del marco. El captador Cz.esté ubicado en el Bosque fray Jorge.

0,50 m

0,50m

Fig. 1: Esquema de la feorma y dimensiones de los captadores Cq’cz’ C3
y Cq.




3.1.2. Captador corrugadé, Csa

Este captador consiste en un marco metdlico, el cual lleva sol
dado en su parte superior e inferior unas platinas en zig-zag unidas-
en sus aristas por alambres, confiriéndole esta estructura al capta -
dor una rugosidad en forma de pliegues verticales, forma que adopta -
la malla Rashell al ser colocada. Esta malla es doble y va s6lo  por
un lado de la estructura. El sistema de sopcrte (S), coleccién (C)
conduccidén (Mg), y dep8sito son similares al anterior (Fig. 1).
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Fig. 2: Esquema del captader C5




3.1.3. Captador de cortinas mdltiples, C6

Este captador consiste en una estructura metdlica que sostiene.

a 4 marcos cuadrados con sus respectivas mallas, conformando 4 pane -

les de captac16n (P).. Cada panel lleva una malla doble tipo Rashell ,

y un sistema de coleccién (C), conduccién (Mg), y depésito indepen -

diente, lo que permite medir el rendimiento de cada panel por separa-
do. La separacidn entre cada panel es de 5 cm aproximadamente.

0,50m

]

Fig. 3y Dibujo esquemdtico del captador C6°
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3.1.4. Captador de cilindros mGitiples, C7 ¥ CB'

Lla figura 4 ilustra el esquema de los captadores cilindricos
El captador C7 consiste en un sistema de 4 cilindros de 0,5 - 0,4

0,3 y 0,2 m de didmetro que van dispuestos concéntricamente uno den -

tro del otro en posicidn vertical. El captador C8 constd de un sélo
cilindro de 0,5 m de diametro. Cada cilindro, de ambos captadores,
ileva la malla Rashell doble colocada por el exterior.

0,50m

Fig. 4: Esquema de los captadores C; ¥ Cg-

i
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El sistema de coleccién de agua consiste en una estructura cir
cular que lleva separaciones concéntricas, 1o que permite en el caso-
del captador C7 colectar en forma independiente el agua captada por
cada cilindro, conduciéndola a sus respectivos depésitos.

3.1.5. Captador con alerones aceleradores, C9 ¥ 610,

En esta figura el captador Cg, consiste en un marco me-
t4lico de geometrfa plana recténgular; que lleva incorporado un siste
ma de alercnes en forma abocinada en sus costados superior e inferior,
formando un éngdlo de cierre o de contraccion (0), que se probard en
902, 602, 30¢ respectivamente. La malla {M) Rashell va por una cara - {
de los marcos, de ambos captadores, en forma doble. En el captador Cg,

el alerdn inferior no va unide en su sector préxime al marco, de modo

que queda un pequefio espacio de 1 cm aproximadamente entre la parte -
inferior del marco y su alerdn correspondiente, de tal manera que el
agua captada en la malla gotee hacia la canaleta colectora (C) y ne
escurra por el alerdn alterando las mediciones. La cara mis ancha ©
la abertura de los alercnes del captador Cg, est§ dispuesto mirando a
barlovento.

El captador Cyj consiste solamente en un marcc de las mismas -
dimensiones del marco del captador C9 a mode de captador testige.




.

Fig. 5: Esquema de los captadcres C9 y C10"
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3.1.6. Captadores parabdlicos C11 y angular qu.
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Fig. 6: Esquema de los captadores 611 y C12°




et e,

s o g

e et i s

13.

El captador C11 consiste en una estructura metdlica con forma-
de un semicilindro en posicibn vertical, cuya cara céncava estd miran
do a barlovento (hacia el vientc dominante).

El captador 012 consiste en una figura similar a base de dos -
paneles unidos formando un vértice de 90°, el cual queda mirando ha -

cia el viento dominante o barlovento.

3.1.7. Captador tipo cortina de 90 m?, C90'

. Es «wuna.estructura plana.de .3: m de.alto poxn.30 m de largo,... la ..

cual estd compuesta de un conjuntc de paneles de 0,75 de alto por 1,5
de largo. En el eje vertical hay cuatro corridas de paneles, cada una
de las cuales desagua por uma canaleta independiente, las cuales se -
juntan en un dren dnico. La base del bastidor general se ubica a 2 m.
de altura de modo que la cortina se extiende entre los 2'y 5m de al-
tura.

3.1.8. Captador macrodiamante.

Este captador ha sido diseflade por el Profesor Carlos Espinosa
de la Universidad del Norte. Consiste en una complicada estructura -
con un arreglo espacial que imita la cristalograffa del diamante. Ca-
da unidad es un poliedro consistente en dos pirdmides unidas en senti
do cpuesto por la base. Todas las caras del pdliedrc se recubren con-
la malla colectora. El detalle de este captader se encuentra en las -
publicacicnes del autor a través de la Universidad del Nerte.




4.

30m

\

Colector
reqgisiro:de’ ..
capiacion

Fig. 7: Esquema del captador C90'

Fig. 8: Esguema del captador macrodiamante.
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3.2. Andlisis comparativo de los rendimientos obtenidos con los dis
tintos disefios:

En general puede afirmarse que la mixima eficiencia se consi -
gue con captadores plancs que oponen la superficie de captacién al -
viento en un dngulo de 902 (modelo Cy)e

Las geometrias en las cuales la superficie de captacién nc es-
perpendicular & la incidencia del viento (formas cilindricas, en V o
U) presentan’fienor eficiencia de captacién. Este hecho estaria asocia
do a una menor porosidad que presenta una malla oblicua a la inciden-
cia'del“Vientoﬁrespecto*de'unaWGpﬁestaﬂen'Qﬂgiﬁtafmenorvporosidad del
primer caso producird una mayor disipacién de la energfa del viento ,
originando microturbulencias que impiden a éste cruzar la malla. La
consecuencia final serfa una reduccién en el volumen de aire que a -
traviesa cada unidad de seccidn de mallas. Estos‘antecedentes permi -
ten afirmar que el captador macrodiamante, desde el punto de vista f{
sico, tiene una geometria altamente desfavorable para la captacién, -
situaci6n que-fue corrcborada en la prictica durante este afio de medi
cién. La figura 9 muestra las lineas de regresidn entre las distintas
formas geométricas ensayadas. Si bien el modelo C5 seria levemente -
mds eficiente que el Cq, dificilmente alcance a justificar esto su ma
yor complejidad y costo de construccidn.
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® ©
1

{1 /m24dia)
&

T 2 3 4 5 6 7 8 o |
Cy{ 1/m2dia) !

Fig. 9: Lfneas de regresién de los rendimientes de los distintos dise

flos, respecto del captador planc ¢y

C5 > corrugade
C8 :  cilindrico
611 :  parabélico

C12 :  angular
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3,2.1. Andlisis del rendimiento de captadores con cortinas mdltiples:

Censiderando que el procesc de captacién de neblina a nivel de
la malla no es 100% eficiente, se probd el efecto de cortinas compues
tas por sucesivos planos de captacidn (captador C6)‘

Los resultados indicarcn que, si bien el agregar planos sucesi
vos de captacidn aumenta ligeramente los rendimientos totales, este -
aumento no es significativo por lo gque no resultarfa evidente la con-
veniencia de utilizar paneles miltiples.

El aumento discreto logrado con 2, 3 y 4 capas respecto de un
captador de 1 capa, no estaria indicando que la neblina se agota al
atravesar la 1?2 capa, sino mds bien una disminucidn en la cantidad de
vientoc total que atraviesa los captadores en la medida gque este cuen-
ta con mayor nGmero de capas. '

Esta disminucidn estaria ascciada a una fuerte extincidén  del
viento en cada capa, debido a la resistencia aerodindmica de estas .
Las lineas de regresién que permiten comparar los rendimientos cobteni
dos con captadores de las 4 capas, se presentan en la figura 10.
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Fig. 10: Rendimientos. obtenidos con captadores de cortinas mdltiples-
con respecto al captadoer C1

C3 1 cortina

C6” : 2 cortinas
C6' : 3 cortinas
C 4 cortinas
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3.2.2. Anélisis del rendimiento de captadores con cilindros mdltiples:

El captador C7 en general presentd rendimientos menores al pla
no C1. Esto demuestra que la forma cilfndrica’tiene un comportamiento
menos favorable que la plana. La captacién fue disminuyendo en la me-
dida que se agregaban mds cilindros concéntricos, lo que estarfa aso-
ciade a un aumento en la resistencia del captador al paso del viento.

10¢

9

(1/m2/dia)
.\‘

T2 34 5 6 7 8 9
CgU/mzima)

l s-
’ ¢ Fig. 11: Rendimientos obtenidos con captadores de cilindros mdltiples
respecto del captador ¢ o |
C8 : 1 cilindro
C7" : 2 cilindros
C7‘ : 3 cilindros
C, ¢ 4 cilindros
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3.2.3. Efecto de estfucturas de aceleracién del viento a nivel de la-
malla de captacifn:

El captador Cq, con alercnes aceleradores no mostré ventajas €
videntes sobre el captador normal C,. Los alerones dispuestos en angu
los de 30% fuercn marcadamente mejores que en dngulo de 60° y 802, En
este dltimo caso, el &ngulo relativamente abierto provecard turbulen- i
cias a la entrada del cﬁpfﬁ&or, que disminuyen el paso del viento a -
través de la malla. Si bien la disposicién en 309 fue la mejor, los -
rendimientos ne justifican el mayor costo de su construccidn. la figy
ra 12 muestra 1as regresionts obtenidas para este captador.

io B Csn

{1/m2/ dia)

1 1 3

| 2 3 4 5 6 7 8 9
¢, (1/m?/dia)
Fig. 12: Rendimiento de captadores con alerones aceleradores Cq": ale
rones en dngulo de 309, Cg' en 602 y C?O en 90¢.
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la. 3.2.4. Efecto de la relacifn dimensional de los captadores:

Dentro de los aspectos aerodindmicos que pueden modificar el -
= comportamiento de los captadores, estd la relacifn entre ambas dimen-
i siones de estos. Se analizg el comportamiento de 4 captadores con di-
ferentes relacicnes alto/large. Estas fueron 1:1, 1:2, 1:5y 1:10. Se
apreci6 claramente que las formas cuadradas tienden a ser més efi -
cientes. Cuando el largo es en 2 y 10 veces el alto, el rendimiento -
cae hasta en-un 30%. Este hecho puede resultar de bastante relevancia
1 en el disefio de captadores a gran escala, donde serd conveniente cons

tru i mduTds pequsiibs en 1ugar de ‘graridds ‘unidades’
05 O

en-

=jgul

oC

¢6'

05'

iente relotive

aﬁ"

E Rendi

ol

A ;3 A 1 A 5,

k3 L] ]

i 2 3 4 5 & 7 8 9 -10 I
N°® de veces en que el largo predomina sobre ei alfo

L 2
R

2 Fig. 13: Rendimiento relativo de captadores con distintas relacicnes-
dimensionales.
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3.2.5. Efecto de la escala (tamafio general )

Con el objeto de determinar la influencia del tamaﬁo'del capta
dor sobre los rendimientos, se analizé el comportamiento de captador-
cortina de 90 m? en relacidn al C, de 0,25 m?. Sistemiticamente el -
captador C90 produjo menos agua que el C?, lo cual estarfa asociado -
por una parte a las maycres pérdidas propias de los captadores de -
grandes dimensiones 'y al comportamiento aerodindmico diferente de am-
bos captadores. Probablemente los captadores grandes producen grandes
tunbuieneiasegengrandomunaucapawlimite“de”grqndes dimensiones que re-
tarda y/o desvia al viento cargado de neblina.: o

10 ¢

9

-

o]

» Co0

{1/m2/dic)

A 1 1 L Y A 1

b
"

| 2 3 4 5 6 7 8 9
C|U/m2/mu)

Fig. 14: Efecto del tamano de los captadores sobre el .rendimiento.
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3.2.6. FEfectc del sistema de malla

Considerando que ademds del disefic del captador, el rendimien-

ca ta
-ador- to de éstos estd influldo por el material que forma la cortina. Se -
el - probaron cuatro formas de cclocacién de la malla en los bastidores:
fagu - . .
e - 1, Malla simple por ambas caras del bastidor C,.
de M- 2. Malla doble por ambas caras del bastidor C3o
randes 3. Malla doble por una cara del bastidor C,.
4, Malla simple por una cara del bastidor C,".

ue "e-

El mejor sistema parece ser el de una malla simple por ambas -
caras del bastidor. Las mallas dobles tienden a reducir levementé 1a
captacién (alrededor de un 5%) probablemente como consecuencia de un
aumento en la resistencia al viento. El peor sistema fue el de una ma
1la simple-por-una cara, el que presentarfa una menor superficie dé -

captacién respecto del primer sistema.
0

{i/m@/dio)
and

ant 4.

E 3 ¥ X P

C, (t/m2/dia)
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3.2.7. Malla Rashell versus hilos de nylon

Los rendimientos obtenidos con la malla Rashell (captador C1 )
fueron en general superiores a los obtenidos con los hilos de nylon -
{ch). Salvo para captaciones muy bajas, el captador recubierto de hi-
los de nylon, se comportd mejor que la malla. En general puede con -
cluirse que la malla Rashell presenta mejores caracteristicas.

{ 1/me/dia}

e

B | | ] 3 3 ) 4 |
i 2 3 4 5 6 -7 8 9

C (1/m?2/ dia)

Fig. 16: Comparacidn de la malla Rashell con los hilos de nylon.
C captador con malla Rashell
C captador con hilos nylon

i
h
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3.2.8. Rendimientos del captador macrodiamante:

El comportamiénfb del captador macrodiamante fue en general de
ficiente. No s6lo la captacién fue inferior sino que ademds por su -
complicada geometrfa, tiene grandes dificultades para recibir el agua
y canalizarla, produciéndose importantes pérdidas debido a esto. En
1fneas generales puede decirse que capta 1/3 de lo que capta un capta
dor planc de la misma superficie de proyeccién. La geometrfa de este-
captador si bien bastante estética, es altamente desfavorable para la
captacién (planos inclinados que desvfan el viento sin obligarlo a a-
travesar la malla). Es necesario recordar que la mayor captacién se -
consigue con planos perpendiculares al viento.

‘Por otra parte un disefic de tal complejidad es infactible de -
ser construido a gran escala como se requiere en un proyecto de dimen
siones. Hay razones técnicas (baja eficiencia de captacién y de cana-
lizacién) y econdmicas {alto costo derivado de su cdmpiejidad) que de
jan fuera de toda posibilidad a captadores de_ésta nat&raléz&.

El goteo que produce sobre toda su proyeccidn basal hace nece-
sario construir un radier o ponerlo sobre superficies impermeables -
que permitan recuperar y canalizar el -agua. Estc constituye una fuen-
te de contaminacidn del agua que complicarfa su posterior tratamiento.

La figura 17 muestra los rendimientos comparativos de este di-

sefio respecto de los captadores plancs C1 Y-C90=
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{1/m% dia)

P+ 0 m?e

e CM224/3

- Macrodiamanie
- .. Cwz reinstatade

.. Cmiza/3

- Mt Macrodiomania
origiaal -

T 2 3 4 5 6 7 8 5
C {1/m?/ dia)

Fig. .17 Rendimiento comparative del macrodiamante y de los captado -

res planos C‘t y CQO
CM,i :  Macrodiamante original

M Macrodiamante reinstalado luego del temporal con -

2
un disefio levemente diferente.

CM1 x4/3y CM2 x 4/3: Suponen rendimientos 30% mayores si se conside

ran pérdidas a nivel de la canalizacidn.
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3.2.9. Orientacién de los captadores:

Con el objetoc de determinar cual deberfa ser la orientacién ép
tima de los captadores, se estudié la direccidn del viento durante la
ocurrencia de captacién de neblina (cuadro 1). Este andlisis mostrd -
que la direccidn predominante es W con una frecuencia de 68,6% y en -
segundo lugar la direccién E con un 12,6%. En conjunto la frecuencia-
de direccicnes de viento en el eje Este-Oeste es de 81,2%. Si cons ide
ramos el total de frecuencias con compconente W y E esta asciende a -
97,7%. Esto es un antecedente suficientemente categérico comc para re

" ‘comendar el uscde taptadorés orientades en el eje E-W. Este mismo he

cho confirma que la mejor geometria de captacién es un plano perpendi
cular a este eje.

La pobre captacién obtenida cen captadores como el cilfndro vy
el macrcdiamante quedan perfectamente explicadas por este hecho, pues
to que presenta silo una fraccién de su superficie de captacidn en es
ta direccién. -




28

CUADRD 1 FRECUENCIA DE LA DIRECCION DEL VIENTO DURANTE PERIODOS DE
NEBLINA ESTACION EL TOFO, IV REGION

Hr obs. §
reccisn 08 % 14 % 19 g | Totat! %
N 3 4,7 1 2,2 0 0,0 4 2,3
NN E 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
NOOE 3 4,7 0 0,0 0 0.0 3 1,7 &
E N E | 1 1,6 0 0,0 2 50 3 1.7 E
E - 18 28,1 0 0,0 4 6,1 | 22  12,6| F
E s E 1 1,6 0 0,0 1 1,5 2 1,1 ?i
s E 3 4,7 0 0,0 1 1,5 4 2,3 ;;
s S S 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 :‘;
S 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0{
S SsM 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00| |
S W 5 7,8 1 2,2 1 1,5 7 4,0 ¢
W W 0 0,0 5 11,1 2 3,0 7 a,0| ¢
W 30 46,9 37 82,2 53 80,3 | 120  68,6] |
WooN W 0 0,0 1 2,2 o 00] 1 08|,
NooWwo 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

N 0 0,0 0 0,0 2 3,0 | 2 1,1
Total 64 100 45 100 66 100 | 175 100

(1) 130 neblinas cbservadas de un total de 246 neblinas (52,9%) entre mayo 1984 a

enero 1985.
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4. ANALISIS DE LA PRODUCCION DE AGUA DURANTE 1984-85:

4.1. Produccién de Agua:

A continuacién analizaremos brevemente los rendimientos del -
240 captador tipo cortina de 90'm? obtenidos durante 1984
2,3 3 '
iﬁf En total hubo 224 dias de captacidn, es decir el 62% de los -
1 dias del afo contaron con produccién de agua. La produccién total a -
12 5 nual fue de 947,8 1t/m?, es:decir, 2,6 It/m? dia (el captador pequefio
1,18, c1.registréuuna\prqduccién;media;djaria de 3,8.1t/mZ,.1¢ que. podria —
2,3 considerarse comc potencial de captacién ).
¢ a '
z’g Las figuras 18 y 19 muestran la captacién diaria de ambos cap-
,30 tadores. A pesar de una tendencia estatiohal, puede apreciarse una -~
4,00 B cierta regularidad en la ocurrencia ﬂé,captacidn‘a'través del afic. La 3
68,6 figura 20 muestra la producci6n mensual del captador tipo cortina de
‘6 90 m?, la cual varid entre 38,2 1t/m? mes y 128,2 1t/m? mes. La capta
u,0 cién anual de este captador fue de 85,4 w'.
1,1 _ '
—i—QU— L v
4
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CUADRD 2 RENDIMIENTO DE CAPTADOR €90 n’ (1/n” dfa), EL TOFO, Iv REGION
Mes 1984 1985

0f EF M A M J J A s 0 N 0 E Totel

clo 1,8 27 0 0.6 28 - 2,6 36 26 0 34 0,9

2 1o 39 88 0,1 0 0,6 o 1,8 20,6 0 0 0,9 5,6

3 o 46 1,3 0 0 0 o) 0,2 45 1,3 0,2 4,3 34

s | 2,0 o 35 0 0 o ol 27 o 0,9 O 9,1 3,5

s o o 19,2 9.4 0 0 ol 20 0,5 1,8 1,2 4,3 03

6 o 01 11,0 50 01 0,3 0 36 0 3,8 2,7 13,8 0.2

7 | 1,3 o 0 06 4,6 0. D 9,3 7,6 0,6 O 20 0O
8 40 o0 1,0 3,8. 4,2 O o/ o 10,7 02 © 0 0
i9 {05 69 0 8,9 0 0 ol z,7 1,5 0,4 0,7 0 0
o | 13 o 2,00 18,3 © 0 ol * 0 0,20 5,2 - 3,85 .3,95.50,2
11 ] 1,7 0 6,1 2,7 0 2,3 1,3 0 12,5 10,0 0O 4,0 12,2
1z o o2z o 58 3,6 0 0 0 68 3.4 0 0,2 7,8
t13 1o 7,0 3,7 2,8 0 23 7.9 0,5 56 46 04 1,5 0
'\ w o 103 7,7 35 0 0 45 04 1,8 0 1,7 0 0
15 {01 45 0 0,1 1.8 0 0 27 0 0 0,2 © 7,6
16 |05 09 44 08 0 0 0 8,2 0 0,2 5.4 06 1,7
7 lo o 51 0,9 O 6,6 0 600 1,5 2,7 1,5 144 56
18 |25 0 12,5 98 0 0 ¢ 13,6 0,2 25,7 0 19,8 0,2
{19 110,06 © 0 0 58 0 o 52 14,3 20,1 8,7 1,5 3.4
20 l18.8 1,7 46 0 7,3 67 91 10,3 0 0 509 1,7 0,2

21 bo 0 0.8 0 O 01 3,8 &7 0 0 3.6 0,9 2,0
22 o 1,70 0 o0 0.9 1,1 1,7 07 0,2 21 08 0.2
%23 1.6 4,6 © 0 0,2 4,9 7,0 05 1,3 1,8 02 0 0

w | 6,7 69 0 0 o0 3.6 4,1 0 0.9 9,8 0,9 €2 O

25 11,6 0 0.1 2,6 0 19 0,8 0 0.2 0,2 0,2 2,2 0.2
126 |12.6 0 0 5,8 0 o 0 1.5 0,2 2,2 1,0 11,3 45
27 18,7 1,0 ¢ 07 8,1 O 0 27 0 3,6 08 07 0.2

2 | 4,9 0 0 0 0 0 28 0 5.2 2,7 5,1 0,2 25
9 Lo o 6,0 0 0 55 12,1 0 27,6 0 1,0 0,2 0,2
| o 0 0,2 2,5 --— 58 11,0 0,2 3,0 9,0 3.4 0.2

a1 | o 0 0 3,5 3,4 3.6 7,70

ex 1759 86,2 95,5 8,2 32,8 38,5 63,8 97,3 128,2110,6 57.0 12,8 62,8 1010,5

A lie 15 18 9 11 13 13 23 23 5 2 26 23 2

(1) Los perfodos de 1luvia se descontaron de 1a captacidn.
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Rendimiento del coptodor Li/m%/dia)
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, A
130 4
23
26
28
23
i8
______ e b ] Rendimiento ¥ anual
""""""" T Tie Tt Dias captacion: 224 d /oho
16 : k
13 23
13
¥
M ¥ Ll ¥ (] ¥ T ] T T ] »
E F M A M J J A S O N D E meses
Fig. 20: Rendimientos mensuales del captader tipc cortina de 90 m? El

nimero al interior de cada barra, indica los dfas de capta -

cién de cada mes.
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Con el objeto de dimensionar una obra de captacidn es intere -
sante analizar los rendimientos diarios en términcs probabilisticos .
La figura 21 presente la distribucidn de probabilidades de obtener un
volumen diario de agua.

46 12 16 20. 24 28 32 36 40
Captacion { i/m2/dia}

Py

Fig. 21: Precbabilidad de cobtener un volumen de agua en un dia de cap-

tacién ( ) y en un dfa cualguiera del afic (----- )
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4.2. Andlisis de perfodos secos:

Es interesante analizar la ocurrencia de perfodos secos, es de
cir, nimero de dfas consecutivos sin captacién de agua. Este antece -
dente permite dimensionar la capacidad de almacenamiento del sistema-
con el objeto de suplir agua en los perfodos deficitarios.

La duracidn mdxima de un perfodo seco fue de 9 dfas, siendo la
mis frecuente entre 1y 3 dias. La figura 22 muestra la probabilidad-
de ocurvencia de un perfcdo seco de distintas duraciones para cual -
quier momento del afic. Es necesaric destacar que si se redefine el pe
riodgsecercomo:ndmero de .dfas entre desicaptaciones:que sean inferig -
res a la demanda, la duracién de ellos alcanza un méximo de alrededer
de 15 dfas (suponiendo una demanda de 3 1t/m? dfa, para 2.800 m? de
captacidén).

1001

]

20

as

80

o
o
T

8

Probabilidad { %)
N
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L
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W
L £ ) L L L) L) L) ) m—ﬂ
] 2 3 4 5 3] 7 8 ] 10
N° de dias consecutivos sin caplacion

Fig. 22: Probabilidad de obtener un.periodo seco de distintas duracic

nng




( t/m</mes )

36.

4.3. Comparacién de la captaci6n en El Tofo y Fray Jorge:

El andlisis comparativo indica una mayor captacién de 12,8% en
£l Tefo respecto de Fray Jorge. No obstante esta diferencia sobre los
valores anuales, hubo algunos meses con mayor captacifn en Fray Jorge
(figura 23). El andlisis individual de las neblinas indicé una falta-
total de correlacién entre los dfas de ocurrencia de neblinas en am -
bos lugares, lo que indicarfa que la formacién de esta serfa un fend~
meno bastante local.

m.
Z L E 1411,7 |/m
Y c 128,3 1/m /ma
psol Z s 70,2 V/m&/me
% = 1251, I/malme
& Co X 13,7 I/m /me
2 ] s 79,3 I/m 2/ me
2001 %
e
'7;7' 22 ;; ;;
1504 % % é é
i prmmmmmmm --f-»—é-»-%m--—--y//-———u % Cy El Tofo [
W"Zﬂ/ ———————————— -«/—~%f——-/« ——~--/--'- ~~~~~ % C2 Fray Jorqe«
o] AV AU 7
7% 2 0 U |
787 YA 0 U g
707 70707 RR%
A0~ A0 %
SNy
Ty
NN Ua A
F M A M J J A S O N D  meses 1984

Fig. 23: Rendimiento comparativo de la neblina en El Tofo y Fray Jorg
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5. ANALISIS DE LOS FACTORES METEOROLOGICOS QUE DETERMINAN LA CAP-
TACION DE NEBLINA:

La captura total de agua (Ac) a nivel de los captadores corres
ponde a:

Dende £ corresponde a la eficiencia de captacién (fraccién de
la neblina que es retenida por la malla de captacién), V es el volu -
mggmtotal;de.aire que utiliza el captador.y QL el contenido liquido .-
de la neblina (g/m*).

El volumen V puede ser calculads a partir del drea del capta -
dor (S), la velocidad del viento (U) y del tiempo total de duracién -
de la neblima (D).

V = SxUx?D

lLas variables meteorcldgicas juegan sobre la eficiencia £, U
Dy CL‘ Por otra parte la eficiencia de captura est4 probablemente re

gulada por el tamafio de las gotas, la velocidad del vienta y el dise-
fio de los captadores.

De modo de tener una idea general sobre la importancia relati-
va de cada factor, se seleccionaron todas las neblinas ocurridas con
viento W (perpend1cu1ar a los captadores) y se realizé una regresidén-
miltiple respecto de las variables que determinan la cantidad total -
de agua captada y de la intensidad horaria de captacidn.
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5.1. Cantidad total de agua captada:

La variable mds determinante es la duracidn de la neblina (D),
y en segundo lugar la temperatura (T) durante la captacién. La veloci
dad del viento (U), visibilidad (V) (indicador de la densidad de la -
neblina) y la humedad relativa (HR) no son significativas sobre la -
cantidad total de agua recogida (CA)'

La ecuacién de regresién es:

CA: 2524 -+ 9.924 (D}* = 0.343 +(HR) + 0.699(T)* + 0,020 (U) =
+ 0.00022 (V)

(*) variables significativas a un 95%

El coeficiente de determinacidn es de r?= 0.871, lo que indica
un ajuste aceptable.

La falta de correldcidn con la humedad relativa es explicable-
por cuanto esta varié entre 95 y 100% durante' la ocurrencia de nebli-
na. Es muy pfobable que esta pequefia variacidn sea puramente debida -
al error instrumental de modp que durante la neblina el aire estd -
practicamente saturado.

La temperatura parece ser un factor importante, lo cual proba-
blemente estd asociado al contenido liquide de la neblina. A tempera-
turas mds altas la humedad abscluta a saturacidn, es mds elevada, de
modo que condensard mds agua por cada grado de enfriamiento (diferen-
cia positiva entre la temperatura actual y la temperatura del punto -
de rocio}
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La falta de correlacidn con la velocidad del viento resulta -
sorprendente. Es importante destacar que el viento fue totalizade du-
rante todo el perfodo de ocurrencia de neblina, de modo que los efro-
res de medicién en este casc son pequefios. Este hecho permite pensar-
que es mucho mds decisivo que el viento, las caracteristicas propias-
de la neblina (tamafic.de gotas.y contenido liquida)..

La visibilidad se introdujo como un indicador de la densidad -
de la neblina. Es una medida visual e instanténea, ge modo que ella -
estd .sujeta a un grado de error importante, lo que puede explicar su
falta total de correlacidn.

5.2. Intensidad horaria de captacién: "

p 4

En este andlisis se introdujeron las mismas variables que para
la captacién total, En este caso sélo fue significativa la temperatu-
ra. La duracidn total de la neblina no es significativa sobre la cap-
tacibn horaria. La ecuacidn es:

CAh = 3.533 + 0.0124 (D) + 0.0382 (HR) + 0.0664 (T)* + 0.0097 (Y)

+ 0.00002 (V)

{*) variable significativa al 95%

F1 coeficiente de determinacién es 2= 0.423, lo que iﬁgiga -
que la captacién heoraria por ser un evento de corta duracidn, resulta
bastante mds complejo de predecir. Los argumentos de interpretacidn -
son andlogos que péra la captacidn total, nuevamente la temperatura -
fpuede estar asociada a las caracterf{sticas intrinsecas de la neblina,
lo que determina la eficiencia de captacién.
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En anexo 1 se encontrardn los gréficos de regresifn de cada va
riable respecto de la captacién total y horaria.

5 3. Caracterizacién altitudinal de las variables meteoroldgicas du
rante la ocurrencia de neblinas.

Con el objeto de comprender la dindmica mesoclimdtica del fend
meno de la neblina, se hicieron una gran cantidad de campafias de medi
cién en altitud de la temperatura, humedad relativa y viento durante-
1a ocurrencia del fendmeno. Para este objetivo las mediciones se hi -
cieron con un vehfcalo ‘que partfa ‘desde -el nivel-del:mar, deteniéndo~-:
se cada 100 metras de altitud, donde se efectuaba un registro comple-
to de estas variables.

La temperatura se midid ccn una termocupla fina, la humedad re
lativa con un psicrémetro tipo Assman y el viento con un anemémetro -
velocimetro. B

Los perfiles térmicos indican en general una disminucién de la
temperatura con la altitud del orden de 0.5 a 0,6 C por cada 1.000 m.
de elevacién. Esta disminucién generalmente se revierte al llegar al
techo de condensacién (l1fmite inferior de la neblina), observidndese a
través de la capa de neblina. Este hecho estarfa asociado a la conden
cacién activa que libera al aire el calor latente contenido en el va~-
por atmosférico.

{a humedad relativa aumenta graduaimente con la altura. Ani -
vel del mar su valor mas frecuente es de 80%, el cual se eleva hasta-
95 g 100% al nivel del techo de condensacién. Es frecuente gbservar -
por sobre el limite superior de la neblina una brusca disminucién de
l1a humedad relativa, lo que indica una pobre mezcla con la capa de ai
re inmediatamente superior.
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El viento mueétra en general un comportamiento bastante capri-
chosa. El perfil mds tipico ocurre después del medio dfa, donde se a-
precia una clara direccién W y aumento de la velocidad con la altura.
Este heche coincide probablemente con la hora de. conveccidn mas inten
sa hacia el sector ‘interior del continente. En las primeras horas de
la mafiana, es frecuente observar direccién E asociadas a una disminu-
cion de la velocidad con la altura. Probablemente a estas horas el in
tercambic mas activo de masas de aire océano-continente ocurre en la
interfase misma (litoral), fen6meno asociado a una diferencia térmica
entre ambos cuerpos, debido al fuerte enfriamiento continental del pe
“F{odo nocturno. La figura-24-muestra algunos perfiles tipicos.
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5.4. Eficiencia de captacién de la neblina:

La eficiencia de captacidn puede expresarse como la fraccifén -
del agua contenida que queda retenida en el captador. En ausencia de
mediciones precisas del centenido liquide de la neblina, expresaremos
la eficiencia como el agua captada por metro clbico de aire que atra-
vesd la malla de captacién:

. agua captada , g/m
£ = ~YoTumen de aire filtrado

“Para determinar-ta—eficiencia de captacién se seleccionaron -
una treintena de neblinas ocurridas con viento exactamente W, de modo
de garantizar una incidencia perpendicular a los captadores y no te -
ner distorsiones en la estimacién del volumen de aire filtrade.

La eficiencia de captacidn varid desde 0.02 g/m a 0.20 g/m ,
con un promedio de 0.09 g/m . Esta variacin no estd apareﬁiemente a-
sociada a la velocidad del viento, ni a la duraci6n de la neblina, lo
- que sugiere que la captacidn cbedece mds bien a las caracter{sticas -
intrinsecas de la neblina, tales como tamafio de gota y contenido 1 -
quido total de la neblina. -

Considerando los cdlcules de Fuenzalida (1984), sobre el conte
nido liquido de la heblina, esta serfa del orden de 0,2 a 0,3 g/m’ de
aire, la eficiencia de retencidn del agua‘pof los captadores serfa -
del orden de un 30% (0.09/0.3), lc que es mds alto que la cifra de -
10% supuesta por este mismo auter.

FUENTALIDA, H. 1984. CLentenide liguido de los estratocfmulos del litoral del norte de

Chile {mimeografiado).
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6. ANALISIS DE LA DINAMICA DE CAPTACION DENTRO DEL CICLO DIARIO:

Para poder investigar el comportamiento de la captacién instan
tanea y describir su variacién en forma contfnua a través del tiempo,
se utilizé un pluvidgrafeo tipo Hellman adaptaco para recibir y regis-
trar la captacidn de un captador (50,6 cm de alto por 24 cm de ancho)
colocade a 4,0 m de altura de su base, Debido a las pruebas y modifi-
caciones que se tuvieron que realizar al pluvidgrafo para que fuera -
sensible a los bajisimos voldmenes de agua captadas por unidad de -
tiempo, se empezaron a obtener resultados confiables a partir de mayo
de 1984.

Los registros horarios para cada mes se presentan en tablas -
del anexo 2. Con el fin de no incurrir en errores debido a las baszL
mas captaciones de un gran nimero de horas, los valores se encuentran
ponderadcs por 10.

6.1. Comportamiento general de la captacién:

En términos generales se puede sefialar que durante el periodo-
registrado se observd captacidn durante todas las distintas heras del
dia y con mayor frecuencia durante heras de la madrugada y del atarde
cer. La maycr intensidad de captacidn ocurre alrededor del mediodia y
al atardecer, y la mayor captacién total fue entre el mediodfa y las
primeras horas de la ndche.

La duracidén promedio de las captaciocnes fue de 6,9 horas (cfv,
110,9%) con un méximo de 54 horas que ocurrid entre los dias 17 y 19
de diciembre.
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La figura 25 muestra distintas captaciones registradas por el
neblinégrafo entre las dfas 29 de noviembre y 12 de diciembre de 1984,
en el cual se observaron captaciones de distinta intensidad y dura -
cién.

Fl sistema registrador del pluvidgrafo funciona de modo que el
yolumen de agua que entra por la boca del pluvidgrafo es expresada en
mm de agua mediante una aguja inscriptora en la hoja de registro del
sistema. Esta hoja estd graduada en dias y horas, en su eje horizon -
tal y en-milimeiros y décimas de'milimetros en su ejé vertical. La a-
guia inscriptora grafica la recepcidn de agua del‘pﬂuViﬁgrﬁf0wsubien+=:
do hasta un mdximo de 10 mm aproximadamente equivalente a 1,65 1t/m?.
tas lineas de subida corresponden a 1a captacidn registrada por el -
pluvidgrafo y mientras mas verticales sean, mis intensa es la capta -
cidn.

En la figura 25 se observa que entre los dfas sefialados la cap
tacién con mayor duracién y mayor cantidad de agua registrada fue en-
tre las 15 hrs. del dfa 30 de noviembre y las 12 hrs. del dfa 12 de -
diciembre de 1984, indicando una mayor intensidad de captacidn entre-
las 17 hrs. y las 21 hrs. del 30 de noviembre.
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6.2. Horas de ocurrencia de captacién:

El cuadro 3 muestra la frecuencia total de captacién para cada
hora de los meses registrados, y para el perfodo total analizado. Los
resultados muestran -que hubo..captacién en todas las horas de los me -
ses registrados excepto en el mes de enero de 1985 que no hubo capta-
cién ningtn dfa de ese mes entre las 15 y 17 hrs.

Las horas mas frecuentes de captacién de todo el perfodo fue
gon entre las 04 hrs. y las 10 hrs. de la mafiana y entre las 17 hrs .
y las 22 hrs., siendo también importante la hora“entre-15~y”16 frs .-
las que suman 28,4% , 22,3% y 4,6% respectivamente, en relacidén al
100% de horas de‘captacién,

t

1

6.3. Intensidad horaria de captacién:

Segﬂn los resultados del cuadro 4 la mayor intensidad de capta
cién ocurre entre las 11 hrs.y las 15 hrs. y desde las 16 hrs. a las
20 hrs.; horas en las cuales la captacién es alrededor de 1,01 1t/m?-
hr en promedic. Las horas de menor captacidn ocurrieron entre laé 00
hrs. y las 04 hrs. observandose valores promedios menores a 0,4 1t/m?
hr.

ia intensidad méxima abscluta de captacién fue de 6,54 l1t/m?hr
el dia 24 de octubre entre las 19 hrs. ¥ las 20 hrs. y para el perfo-

do analizado hubieron 12 hrs. con captaciones mayores a 4 1t/m?hr.

6.4. Captaci6n total de cada hora del dfa:

E] valor mas indicador del ciclo diaric de captacifn es el to-
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acciangnnead

tal horario que analizaremos a continuacién {cuadro 5). Los registros
myestran que las horas de mayor captacién ocurrieron entre las 10 hrs.
y las 22 hrs. las que suman un 65,8% del total captade para este pe -
rfodo, siendc importantes las horas entre las 16 hrs. y las 21 hrs. -
que suman un 30,5%,

osromia o

E

CUADRO 3

Frecuencia horaria de neblinas (hr), E1 Tofo, IV Reoidn

Hr
&Aﬂl 0z 03 04 05 06 07 08 03 10 1 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 g2 23 2
E

o
o on
o

8 10 10 13 14 315 14 15 13 13 13 10 13 11 1z 9 g

{4 4 4 5 5 & & 4 4 3 1 1 2 3 4 5 4 4 3 34
Ji7 7 7 & 5 7 7 7 1 & 4 5 9§ 13 7 6 6 4
Jjs 4 4 4 4 5 6 6 8 7 7 & 7 6 4 8 1 1 B8 & 5 4
E Af7 68 3 3 5 7 7 7 4 5 4 7 10 12 11 12 13 13 10 i1 9 g 6 7
3S110 10 10 12 11 9 10 9 7 7 7 & 71 7 10 11 11 11 12 10 14 14 14 11
Toep3 6 8 12 12 i3 11 11 11 9 1 11 1 10 012 7 12 1z
N
b3
£

9 8

5 4 7 712 13 13 13 w0 1 7 5 5 3 4 2 3 3 5 & 6
7 7
5 0

11 10 10 9 g 10 11 13 1w 12 2 10 7 7 0 1 4 6 10 10 111

3 (3,6 3,5 3,6 4,0 4,3 4,9 5,1 5,1 4,5 45 3,7 3,8 4,0 3,6 3,7 4,6 3,7 4,2 4,2 4,7 4,8 4,4 3,9 3.6

g'{otalﬁﬂ 2 61 68 73 83 8 8 75 5 62 64 67 61 63 77 62 71 71 73 8l 74 8 &1
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CTCDADRO e —_

Captacién horaria oromedio Zxamwl, £1 Tofo, IV Regidn —_
Hr

Mas 01 02 @3 ob.m 05 06 07 08 0% 10 13 1z 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

¥ 0,3 0,2 0,4 0,6 1,1 0,8 0,5 1,1 a.”.w g,2 1,2 1,4 0,6 p,9 0,9 1,1 0,9 g,5 0,2 0,3 0,5 1,0 0,5 0,4
3 0,4 9,4 0,5 ‘0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 o.w 0,4 0,5 0,8 0,7 0,5 0,8 1,4 11 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,3 0,1
J o4 0,7 0.2 0,1 ¢,1 9,7 0,4 0,6 o.w 0,4 0,3 0,7 0.4 6,8 6,3 0,8 0,5 6,3 0,3 0,5 0,4 6,3 ©,2 0,8
A (0,5 9,3 0,3 06,2 0,5 0,6 0,5 0,2 o.m._ 6,2 0,4 0,4 0.6 p,7 1,1 0,9 0,9 1,0 0,6 0,6 0,5 0,3 0,2 0,4
¢ jo,5 0,4 0,6 0,6 8,7 0,6 0,5 o.u o.w 0,6 1,0 1,1 1,3 1,3 1,8 1,5 1,3 1,6 1,8 1,0 ©,5 1,0 0,7 9,8
¢ 0,8 o..a 0,4 0,5 1,0 0,7 0,5 0,5 0,6 0,3 1,1 0,8 1,5 1,8 1,8 1,5 L6 1,5 1,9 1,2 1,4 6,5 0,7 0,8
N, j0,4 0,2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 o.w 0,4 0,5 0,7 L1 1,0 0,8 0,3 0,5 0,8 1,1 1,6 1.4 1,6 0,6 0,8 0,2
5 0,3 0,303 0.5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 1,1 1,8 1,5 1,1 1,0 1,0 1,3 1,6 1,9 1,4 1,4 0,3 0,9 0,6
E 0,2 0,4 0,3 o.”m 0,7 0,4 0,5 0,4 0,8 9,8 1,4 0,9 1,0 0,7 0,4 0 ¢ 0,7 1,0 1,2 1,1 0,9 9,5 0,3
ik tot.D,4 w.u g,4 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 c..m 0,5 0,9 1,0 1,0 1,0 4,1 0,9 1,1 1,1 1,1 1,0 w.m oy 0,5 0,8
CUADRD 5
Captacidn total horaria :\mwmv. £1 Tofa, IV Regidn
Hr ]

Mesh 01 02 03 o4 05 06 07 . gg 09 10 11 12 17 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24
¥li,z 0,9 1,5 3,1 5,3 4,9 3,2 4,2 .Tm 0,7 1,2 1,4 1,2 2,6 2,6 3,3 3,7 1,8 1,0 1,3 ‘N.w 2,9 1,6 1,5
Jt2,8 2,9 3,5 2,7 1,4 2,2 1,9 1.9 M.a 2.4 1,8 3,9 3,3 3,1 6,112,3 4,9 9,0 5,2 4,4 4,0 3,4 1,5 0,6
ai2,10 2,6 0,9 0,4 0,4 3,5 2,5 3.5 w.m 2,5 2,1 4,2 3,1 4.2 2,0 4,0 2,0 2,5 3.3 4.6 3,01 1,6 1,2 2,0
Al3d4 1,6 0,9 0,7 2,4 4,4 3,3 1,7 ,._...m 1,0 1,7 2,8 5,6 8,8 12,5 Ho.a. 11,1 13,0 6,1 6,2 4,4 3,1 1,3 2,9

m s 4,7 3,7 6,3 7.4 7,6 5,2 4,6 2,8 4,7 4,4 6,7 6,5 8,8 9,318,4 16,1 14,7 18,0 18,3 3,9 7,2 14,3 %2 9,2

™ plz2,3 2,2 3,2 5.9 11,6 9,1 5,6 5,2 6,7 3,1 i0,5 10,0 16,0 14,9 16,8 12,3 16,4 17,5 13,0 14,9 16,8 4,1 4,1 4,1
Ktz,0 0,8 2,0 3,7 5,7 5,5 6,2 6,2 4,3 5,2 4,6 5,7 5,2 2,3 1,2 1,1 2,4 34 7,8 8,5 m..m 3,7 1,9 1.4

w D 2,6 2,4 2,7 4.9 5.5 6,7 7.4 8,7 1,5 10,4 14,3 17,9 18;9 8,7 7,1 6,9 10,4 13,0 18,5 18,0 16,0 9,5 8,0 5,3

m g€l2,5 4,1 2,7 4,9 5,9 4,3 5,7 5,6 8,0 9,6 12,2 6,9 7,2 5,0 1,8 0 0 0,2 3,9 7,1 10,7 8,8 4,2 3,4

Totalj23,6 21,3 mwmw 33,6 45,7 46,9 40,4 39,7 38,1 39,4 55,0 61,2 69,3 58,9 68,5 66,4 70,5 78,4 76,9 75,0 70,2 51,3 33,6 30,2
%11, 1,8 i, 2,8 3,8 3,9 3.3 3,3 73,1 3,2 4,8 5,0 5,7 4,8 5,6 5,5 5,8 g4 6,3 5,2 5,8 4,2 2,8 2,5
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7. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS:

En el sector El Tofo, en el mismo lugar donde se instalaron -
los captadores, estd ubicada una estacién meteorol6gica de CONAF, la
cual registrd durante 1984 las variables climdticas del lugar, tales-
como_temperatura del aire y del suelo, humedad relativa, evaporacién,
precipitacién, rocfo, radiacién solar global, horas de sol y veloci -
dad y direccién del viento. Para tal efecto la estacién meteorclégica
cuenta con los siguientes instrumentos: '

termémetro normal
termdmetre de maximas
termémetro de minimas
geotermémetro
termshigrdgrafo
evaporimetrg de Piche
pluvidmetro
actindgrafo

hel iégrafo
anemfémetros de molinete tipo totalizador
anemémetro de empuje
veleta

§
R S 1 T S e A T N S

Los instrumentos para medir velocidad y direccidén del viento ,
se instalaron junto a los captadores; 1 anemémetro de molinete junto-
al captador de 90 m? y el restoc de los aparatos junto a los captade -
res prototipos.

También se encuentran instalados un pluvidgrafo tipoc Hellman ,
conectado a un captador plano rectdngular (0,216 x 0,516 m) que esté-
a una altura de 4,0 m en su base y que sirvié de neblindégrafo.
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Las variables meteorolfgicas se observaron diariamente a las -
08, 14 y 19 horas. Considerando el gran volumen de informacidn genera
da durante el afic, y con el objeto de no perder el detalle de ésta
los valores diarics de cada variable se consignan en anexc 3.

7.1. Temgeratura:

£l régimen de temperatura indica que los meses mds cdlidos fue
ron enero y febrero, y el mes mas frio junio (anexc 3), la temperatu-
ra media anual fue de 12,3¢C. La temperatura mdxima media mensual en
los meses c4lidos de 1984 fue de 18,3°C,"y la temperatura: Méxima: me .-
dia del mes més frio fue de 14,5°C en el mes de junic de 1984, y 5.9
oC la temperatura minima media. La temperatura media mensual fue de -
14,9°C en enero de 1984 y 9,79C en el mes de juhio del mismo afic.

La temperatura del suelo, medida a 5 cm de profundidad, mostré-f
un comportamiento similar a la temperatura del aire, indicando una:ﬁgé
xima en el mes de enero de 1984 de 29,39C, y un minimc en el mes de - ?
julio de 13,8%C. (Fig. 26) |

7.2. Humedad relativa:

La humedad relativa presentd sus valores m&s bajos en los me -
ses de otofio, aumentando en inviernc y primavera, y con méximo en los
neses de verano (anexo 3), humedad relativa méxima media mensual tuvo
'y maximo valor en el mes de enerc de 1985 y fue de 99,8%, y un mini-
mo en el mes de junioc con 93,3%. ta humedad relativa minima media mep_i
sual en cambio, varié de un maximo en enero de 1985 de 74%, a un mini,
mo en septiembre de 1984, de 48,5%. lLa humedad relativa media mensual
sufrié una variacidn desde 91% en enero de 1985, a 78,2% en mayo de -
1984, (Fig. 26) |
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7.3. Viento:

La velocidad del viento mantiene similar comportamiento que -
las variables climiticas antes mencionadas, presentando un ciclo -
anual bien definido con un mfnimo en los meses de otofic e inviernc |,
para luego aumentar en primavera y hasta un miximo en los meses de ve
ranc (anexc 3). Es interesante destacar que el perfodo de menor acti-

vidad eGlica coincide con el de menor captacidn de neblina. La veloci

dad media mensual a4,8 m de altura vari de un méximo de 13,0 km/hr -
en enero de 1985 a un minimo de 6,6 km/hr en mayc de 1984, en tantoc -

. que.a.2,0.m de altura.la velocidad - media:menstal tuvo-un miximo de -

11,8 kn/hr en enero de 1985 y un mfnimo de 5,6 km/hr en mayo de 1984.
Las velocidades instantdneas de viento medidas a las tres horas de ob
servacidn, difieren en cambio del comportamiento de las velocidades -
promedio (ver anexo 3) siendo las medias mensuales mfnimas de 2,6 km/
hr en mayo, 9,6 km/hr en agoste v 4,5 km/hr en agosto de 1984 a las -
08 hrs., 14 hrs. y 19 hrs., respectivamente, y las medias mensuales-
méximas de 9,9 km/hr en Julio 1984, de 28,1 km/hr en enero de 1985, y
de 18,2 km/hr en febrerc de 1984 a las 08 hrs., 144 hrs. y 19 hrs. . -
respectivamente (en las observaciones de las 19 hrs. el mes de enero-
de 1984 presente el mdximo valor de 24,4 km/hr, sin embarge, por la
fecha en que se instalé el instrumento sélo se daspone de menos de la
mitad de las observaciones del mes). La media anual para las tres ho~
ras de observacidn durante el afio 1984, fue de 4,5 km/hr (c.v. 42 2%)
17,5 km/hr {c.v. 30,9%) y 10.6 km/hr (c.v. 52,8%), a las 09 hrs., 14-
hrs. y 19 hrs., indicando que.la mayor velocidad del viento se presen
ta alrededor del medicdfa y al atardecer. (Fig. 27)

La direccién del viento cbservada a las 08 hrs., 14 hrs. y 19-
hrs. muestra la marcada persistencia de la direccidn w (cuadres 6, 7
¥y 8y anexc 3). La direccidn W se observd el 41,6% de las veces a las
08 hrs.; el 79,12 a las 14 hrs.; y el 66,9% a las 19 hrs.




CUADRO 6 FRECUENCIA DE LA DIRECCION DEL VIENTQ A LAS 08 hrs. ESTACION EL TOFO

b2

IV REGION .
Mes 1984 1985
Direccion E F M A M J J A S 0 N D )
N - - - - - 1 1 2 - - 1 2 - 1
NNE - -2 1 - - -1 1 1 - -7
NE _ - - 3 2 3 3 5 3 3 2 2 2 28
ENE . . s 1 2 2 3 - 2 - 1 - 1w
E - 3 3 5 10 9 & 8 1 8 2 71 & 8
ESE - - - - ) -1 - 1 - - -3
SE . - - 2 1 1 1 3 - 2 - - 1 u
SSE - 111 1 -1 - - e e I
S - - .- R B
SSH - - - - - - - - - - - - - 0
SW T 1 2 - 2 5 4 2 18
WS . 2 - s 4 2 1 - 1 - - - - 16
W - 22 17 10 10 6 10 8 11 12 14 16 14 150
WM -1 - - ... 4. -1 - 1 3
W - - 1 - - 4 12 2 2 - - 2 10
NI TV (-
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CUADRO 8

ON DEL VIENTO A LAS 19.00 hrs. ESTACION EL TOFO
IV REGION

Mes
Direcciodn

1984

N
NNE
NE
ENE
E
ESE
SE
SSE
S
SSW
SW
WSW
W
WNW
NW
NNW

S W

L N N e N

w N
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7.4. Radiacidn solar:

La radiacidn solar presenta similar comportamiento que las va-
riables antes mencionadas, con un miximo en los meses estivales y un
minimo en los meses de otofio e invierno (anexo 3). La media anual es
de 365,2 cal/cm?/dfa, variando desde 561,4 cal/cm?/dfa en el mes de -
febrero, a 173,1 cal/cm?/dia en el mes de junio. (Fig. 28)

8 Cauvid

7.5. Heras de sol:

Fl anexo--3; permite deducir:los:promedios mensuales :de:las ho: -
ras reales de sol diarias (n) y las horas potenciales (M) para la la
titud en que se ubica El Tofo. La gran diferencia se debe a la distri
bucién de las neblinas en este lugaro'La fraccién n/N indica la rela-
cién entre las horas reales de insolacién y las horas miximas de sol
para cada mes en esa latitud, observandose un méximo de 0,6 en el mes

de mayc, y un minimo de 0,3 en los meses de marzo y diciembre del afic
1984, (Fig. 28)

NOL... Al

0401 13 NOIDVLS3 'S4y 00°61 SY1 V OINIIA 130 NOIJOIMIA V1 30 VIININJIUA

7.6. Visibilidad:

Los cuadros 9, 10 y 11 muestran la frecuencia de visibilidad a
-1as tres horas de cbservacién{08, 14 y 19 hrs) demostrando la alta
densidad de las neblinas, que en mayorfa no sobrepasan los 100 m, -

siendo la visibilidad de 75 a 100 m las m&s observadas para las tres
horas de observacién.
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080 9 FRECUENCIA DE VISIBILIDAD A LA 08 hrs. _ ESTACION EL TOFO IV REGION
e 1984 1985 | o
Tidad (m) E F M A M 9 J A S O N D E

o- 251 1 1 - - - - - - 2 1 1 1|8
2%-5s| 2 2 1 2 1 - - 1 - 3 ‘2 2 319
s0- 750 1 - 1 - 1 - - = = = = = =13
s-100] 1 1 3 6 1 2 3 4 3 2 4 8 3|4
00-150] - 2 2 - - - - 1 1 - - - - |6
so-200f 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 - 1 1}15
200-300| - - - - = - = . = = 1 - -

e T 1T R Y 1 R I 1 & = - e . - -
600-1.000| - - -~ = - = = = = = == =0

1.000-2.000| - - - - = = - = - - - - -0

Total (T) | 24 17 20 21 25 19 24 25 25 23 -22 19 23 |287

CUADRO 10  FRECUENCIA DE VISIBILIDAD A LAS 14 hrs. - ESTACION EL TOFO, IV REGION

Jes 1984 - 1985 | __ |
;’:3;3‘ = E F M A M J J A S O N D E p2
0- 25| - - - -~ - 1 1 - - - - - - 2
5-5| 1 2 1 - - - 1 1 - 3 1 2 2|14
50- 75 1 1 - - - = = = 1 - 1 « = - 3
5-1000 - 1 4 &5 1 - 3 9 3 2 1 4 1 | 34
100-180 | - - 2 - i - - - - - . 2
wo-2001 2 - - 3 - 2 1 - 4 1 - 3 - 116
200-301 2 1 .1 - - e e e e 1 - e s 5
300 - 600 - - - - - - - - 1 - e m o=
600-1000 | - - - - - - - L - 4 - -
1.000-2.000 | -~ - - = e e e e e e of
Total (T) 25 20 23 22 28 20 24 23 23 23 28 2228 |309|
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7.7. Precipitacifn:

La precipitacién para el afic 1984 en el sector El Tofe fue de
76,5 mm concentréndose casi en su totalidad (75,1 mm) en 6 dfas de la
primera quincena del mes de julio, y el resto en 1 dfa del mes de mar
zo (0,4 mm) y 1 dfa del mes de agosic (1,0 mm) (ver anexo 3).

7.8. Evagoraciﬁn:

La evaporacién mantiene el comportamiento de las otras varia -
bles, siendc méxima en los meses de veranc y mfnima en los meses de -
invierno. La méxima evaporacifn ocurrié en el mes de enerc de 1984 "7
con un total de 160,5 mm y la minima en el mes de.julioc con 49,5 mm.-
(Fig. 27)
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8. ANALISIS Y USO POTENCIAL DEL AGUA DE CAMANCHACA :

—

El.acélerado proceso de desertificacién del litoral de la 1V -
Regi6n, ha convertido estas zonas en lugares inhospitos en donde la -
falta de agua es la principal limitante para su desarrcllo.

I

i

La ausencia de napas subterrédneas transforma a las neblinas -
costeras en la Gnica fuente de agua disponible que en determinados ci§
sos su prescencia puede favorecer varias actividades econfmicas. Den-%
tro de estas actividades se puede mencionar entre otras, a la agricuia
. tura, pesca, mineria y turismo.

Para el caso especial de el sector El Tofo, el principal uso -
potencial y priofitario es el de destinar el agua captada al consumo R
humano de la caleta Chungungo, distante 7 km de la estacidn experimen
tal. También se analizd su uso en algunas especies agricclas y fores-
tales, las cuales recibieron en forma continua el riego con agua de -
camanchaca. '

8.1. Aprovechamiento del agua captada en usc agricola y forestal .

En una parcela de 2 ha debidamente cercada, se establecid uné.
" siembra agricola y una plantacién forestal, obteniéndose buenos resul
tado en cuento sobrevivencia y fructificacidén, lo que permite ase
qurar que el agua de camanchaca puede usarse como fuente de riegoc en

sectores de altura, especialmente con especies que no necesiten mucha
radiacién solar.

las especies sembradas en las cuales se obtuvo una buena fruc
tificacién fuercn: mafz, zapallo, tomate y ajf. |
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En relaci6én a la plantacién forestal, esta se realizé con espe
cies nativas y ex6ticas de interés econfmicc, obteniéndose los si -
guientes resultados:

Especie Fecha ~ N2 ejem. N? plant. Porcentaje
: plantacion plantad. -vivas sabrevivec.

Acacia capensis 18.04 .84 42 39 92,9
Caesalpinea spinosa 16.04 .84 42 42 100
Casuarina equisetifolia 07.03.84 109 59 54,1
Eucalyptus :globulus .- 15.02.84 .. 196 .. 180.. ... 91.8 .
peumus boldo 16.03.84 87 26 29,9
Pinus sp. 16.04.84 78 78 100
Quillaja saponaria i6.02.84 ~ 97 44 45,4
Quercus suber 14.03.84 107 44 41,1
Schinus molle 12.03.84 137 100 72,9
Schinus poligamus 12.03.84 138 128 92,8
TOTAL . 1.033

El porcentaje de sobrevivencia se vié afectado en gran medida-
por el ataque de liebres que sufrieron las plantas, sin embargo se -
puede concluir que es perfectamente factible el establecimiento de es
pecies forestales con riego inicial con agua de camanchaca.
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8.2. Aprovechamiento del agua de camanchaca en el consumo humanc de
ia caleta Chungungo:

En la caleta Chungungo viven actualmente 70 familias que no -
disponen de agua para sus necesidades bdsicas y que a consecuencia de
ello deben comprarla semanalmente a $ 50 los 200 litros. El precio co
brade a la poblacién esta subsidiado por la Municipalidad de La Higue
ra, por lo tantc el costo esta siendo absorvido por.ambas partes.

Para establecer la factibilidad técnica y econSmica de obtener
agua-de :camanchaca:a partir. de-vanios.captadores .y. destinarla al.con-.
sumo de la caleta, es necesaric en primer términos analizar el agua -
del punto de vista bactericl6gico y fisico-quimico, ademds de determi
nar la conveniencia econdmica de establecer los sistemas de captacién
conduccidén y almacenamiento.

8.2.1. Analisis del agua de la neblina:

Se efectuaron algunos andlisis de potabilidad de agua recién -
captada y del ‘agua almacenada en los estanques que CONAF mantiene en
El Tofo. En general el agua es de buenas caracteristicas potables, e-
xistiendo un aito tenor en fierro que podria estar asociado a la co -
rrosién de la estructura de captacién o a la precipitaci6n de polvi -
1o de la antigua mina. Considerando que la primera hipétesis es més
probable, el problema se corregirfa con una buena mantencién de los -
captadores. Debe agregarse ademds que, el modelo definitivo a cons -~
truirse para el sistemaCde captacién; serd predominantemente de made-
ra, hecho que por si sdlo corregirfa este defecto.

Hay una leve contaminacidn con microorganismos aerdgencs, por-
lo que se sugiere hacer tratamientoc de cloracidn. De todas formas es-
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necesario indicar que esta contaminacién puede ser puramente circuns-
tancial, asociada a una deficiente mantenci6n de los estanques. El -
andlisis detallado se incluye en el anexo 4.

g8.2.2. Dimensionamientc del sistema de captaciGn, conduccién y almace
namiento:

para el dimensionamiento de la superficie total de captacién y
del sistema de almacenamiento de agua es necesaric hacer dos conside-
raciones:

- La superficie total de captadores debe garantizar una produc -
cién anual igual al consumo.

- Considerando la estacionalidad de la neblina el sistema regula
dor debe tener un volumen tal que permita almacenar durante -
los perfodos de exceso de produccién, una cantidad equivalente
al déficit de agua durante los perfodos crfticos.

Para el dimensionamiento de la superficie de captacién, se ha
estimado conveniente calcularlo SObre'Ia base de un abastecimiento to
tal del consumo actual del pueblo de Chungungo no considerandc por el
momento aumenito en este abastecimiento, no obstante el caracter modu-
lar del sistema se podrd evaluar la conveniencia de futuras ampliacig
nes. Considerando este antecedente, puede reaiizarsg, el siguiente -
cdlculo:

- - Consumo acdtual del pueblo: 8.400 1t/dfa

- Rendimiento medio diaric de los captadores: 3lt/m?/dfa

- Superficie de captacidn:. 8.400 /3 = 2.800 m?

- Necaptadores necesarios: 2.800 /90 = 31 (del tipc cortina 90m?)

H
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E] consumo sefialado corresponde @l consumo real obtenido en -
base a un censo realizado durante febrero de 1985. La produccién me -~
dia diaria de los captadores corresponde al promedio de los rendimien
tos observados durante 1985 entre el captador tipo cortina (€90 m?) -
que fue de 2,6 1t/m?/dfa (pdg. 29) y el captador prototipo plano cua-
drado (C1} que fue de 3,7 1t/m?/dfa.

Este cdlculc considera que el disefic definitivo del sistema de
captacién corresponderd a una situacién intermedia entre ambos proto-
tipos.

£n cuento a la conduccidén del agua esta ird desde los captado-
res hasta el estanque de almacenaje por una tuberfa pldstica de PYC -
(polivinilcloruro)-de,5.820.m.de.extensién, Para reducir la presién -
en forma gradual, cada 50 m de diferencia de cbta; se instalarén unos
tubcs de hormigén vibrado de uso hidrallico en posicién vertical fijo
sobre un machdn de-chCreto'denominado aliviadores de presidn.

"El didmetro de la tuberfa (1 1/4) estd calculado por sobre el
caudal promedic totalizade de los captadores contribuyentes.

Para el dimensionamiento del sistema de almacenaje debe tener~
se en cuenta dos antecedentes, el primero de ellos, es que los perio-
dos seces {N° de dfas consecutivos sin captacidn, figura 22) son de -
hasta 9 dfas, y si se descuentan las captacidnes pequefias puede aumefl
tar este periodo hasta 15 dfas,lo que harfa necesaric un estanque al-
macenador de al menos una capacidad para almacenar para 15 dfias, es -
decir 8,4 m*x 15 : 126 m*. Un andlisis mis exacto del dimensionamien-
to del sistema de almacenaje se puede visualizar a través de un balapn
ce neto acumulado de consumo en relaci6n a la produccidn del sistema- [
de captacién (ver figura 29).
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E] balance de la figura 29, supone un sistema de captacifn de -
2.800 m?, lo cual ganantiza un equilibric de la oferta y la demanda -
sobre la base anual. Puede apreciarse claramente una situacién de dé-
ficit que comprende dos pericdos, el primerc que se extiende entre e-
nero y febrero, y un segundo perfodo entre mayo y mediados de octubre.
Los perfodos en que el sistema presentarfa excedentes de que son mar-
7o y abril, y del 15 de octubre en adelante. .

El andlisis de esta figura muestra claramente que hacia el 15
de julic el déficit total del sistema serfa de 350 m*, volumen que de
biera ser abastecido por el sistema regulador. El sistema total de re
' gulacidn debiera tener por lo tanto, una capacidad de 350 m®, los cua-
les debieran estar a plena capacidad en el moments de la puesta en -
marcha del proyecto. La figura 30 simula la variacién de este balance -
néto considerando un almacenamiento inicial disponible de 350 o', lo -
que se aseguraria usando 1os estanques ubicados en las proximidades -
del  pueblo.

Esta situacidén elimina la posibilidad de .que ‘ocurra un periodo
con déficit neto. Puede apreciarse que en algunos pericdos del afio
el sistema contarfa con una acumulacidn supericr & los 350 m* de modo
que serd indispensable contar con esos estanques para almacenar todo-
el excedente por schre 350 m* .

8.2.3. Andlisis Econdmico Preliminar:
En la actualidad el sistema de abastecimiento de agua a la ca-

leta Chungungo se realiza a través de camiones algibe, los cuales re-
corren largas distancias para asegurar el suministro.
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ta posibilidad de sustituir este procedimiento por el sistema- f
de captaci6n de agua de las nebiinas, hace que este proyecto se pre - ﬁ
sente como una alternativa interesante, el cual deberd ser estudiado- %
con mis detalle y en especial sobre la base de tres o mds afios de re- %
gistros, ya que esta evaluacién estd sustentada solamente por 1 afio -

de medicién.

Para realizar el andlisis se ha considerado como horizonte de E
planeamiento la cifra de 10 anos, una tasa de interés del 13,5% y los
costos actualizados al mes de abril de 1985.

Fl detalle de los costos por item fue entregado anteriormente-
a SERPLAC, por lo que en este punto sdlo se entregardn los costos to- g
tales por actividad. ﬁ

8.2.3.1. Costos directos del sistema con captadores:
Fsta alternativa propone captar el agua de neblinasen base a

31 atrapanieblas para postericrmente llevarla por una tuberfa de -
5.800 m a dos estanques existentes en la caleta Chungungo.

Actividad Costo Total($) Observaciones g

1. Captaci6n de agua 4.030.000 Considera la construcci6n . e
instalacién de 31 captaderes

2. Conduccidn del agua 1.360.000 Considera la tuberfa PVC, fi
ttings, vdlvulas,, acceso -
rios, etc. ;
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Actividad

Costo Total ($)

Observaciones

3. Acumulacién del a -

gua

4. Ejecucidn de la o -

bra

400.000

310.000

Se refiere a la reparacién y
habilitacién de los estan -
ques de Chungungo.

Considera el estudio del pro
yecto definitivo, transporte
de materiales, supervisién ,
etc.

T TOTALS INVERSTONTNICIAL * 6.300.000 "

5. Operacidn y manten -
cifn del sistema

435.000
/ afio

Considera el salario de un-
operador, los elementos para
el tratamiento quimico del a
gua vy Ios.gastos‘de manten -
cifn y reparacién del siste-
ma (c/4 meses)

1.

20

B.2.3.2. Costos del sistema camién algibe:

Para el presente andlisis se consideraron los siguientes su -
puestos:

Cami6n Pegasec afioc 1977, de 16 tcneladas de capacidad con un -
rendimiento de 4 km/litro vacio y 2 km/litro con carga.

Un costo de mantencién de ‘$ 25.000/mes inclufdos lubricacién
neumdticos cada 6 meses y otros repuestos.
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El costo de efectuar un viaje con 8.400 litros de agua hacia -
Chungungo es de § 4.321. La utilidad privada del transportista fue -
calculada en 2 veces el costo del servicio, suma que alcanza los -
$ 8.642.

£l costo total del viaje es de § 12.963, 1o anterior implica -
que el calor del m® de agua puesto en Chungungo es de $ 1.543. En su-
ma la operacién tiene un costc de $ 388.890/mes y $ 4,666 .680/afio.

8.2.3.3. Comparacién de costos sistema captadores versus camién algi-
be:

En la comparaci6n de costos se identifican aquellas opciones
gue suponen una inversi6n inicial y un costo de operaci6n anual. La
anualidad se proyectard a 10 afios (vida atil del proyecto) y se des
contard a un 13,5%.

Fl.costo total (C.T.) para cada opcién estd dado por:
CT = 1 + VA

Donde :

1 - < Inversifén inicial {captadores, conduccién del agua, &
macenamiento del agua ¥ ejecucidn de la obra)

Vy Valor actualizado de la operaci6n y mantencién del sis *

tema.
Fl valor actualizado (VA) esta dado por:

Vv, = R X (1-(1i+i)““]
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Donde :
R : Cuota anual
n :  Nimerc de perfodos {10 dfios)

i : Tasa interés (13,5% anual)

Tabla de costos comparados:

Opcidn Inversién Inicial Operacién Anual Costo Total
31 captadores 6.:300.000 435.000 8.613.990

Camidn algibe -—- 4.666.680 24.824 485

En definitiva se ve claramente la ventaja del sistema de abas-
tecimiento de agua-a través de una red de captadores de-neblina. Sin
embargo es necesario destacar que este anilisis est§ basade solamente
en 1 afic de registro ya que los antecedentes histéricos disponibles -
no son confiables ni tan precisos como los considerados en este esty-
dio.

Por otro lade, el andlisis econdémico no considera la distribu-
cidn equitativa del agua, situaci6n que corresponde evaluar y anali -
zar al organismo competente, que en este caso serfa el Servicio Nacio
nal de Obras Sanitarias (SENDOS).

Este organismo a través de su Programa de Agua Potable Rural -
podria dimensicnar las obras y tener .un .costo afinado de ellos en - lo
relative a almacenamiento y tratamiento del agua y su posterior dis -
tribucidn. Por tanto es recomendable considerar la participacidn de -
SENDOS, en la realizacidén de un estudioc definitivo para abastecer con
agua de camanchaca las necesidades bdsicas de la poblacién de Chungun
go.




74.

9. CONCLUSIONES:

Analizada la situacién general del proyecto de evaluacién de -
la camanchaca y los resultados obtenidos durante un afio de mediciones
sistemsticas, es posible entregar las siguientes conclusicnes:

Disefic de Captadores:

1. E1 disefio Gptimo de los captadores es el de tipo planc, orien-
tado hacia el Oeste y con malla Rashell simple, colocada por -
ambas caras de un-bastidor-gue:las :separe:alrededor.de & CM....

2. £s innecesario insistir en disefios curvos ¢ poliédrices (cilin
dricos, parabdlicos o macrodiamante}, los cuales tienen tres - .
desventajas: ‘

- Forma aerodinamica que desvia el viento en lugar de oponer re- |
sistencia a él. '

- Exposicién parcial de la malla al viento dominante (W en todo-
el litoral) J

- Alto costo de construccién por su complejidad estructural.

Rendimiento de los Captadores:

3. Los aspectos técnicos scbre captacién de neblina quedaron bas
tante claros en este perfode de mediciones. Por otra parte,
quedan por clarificar interesantes aspectos flsicos sobre la -
dindmica de formacién de las camanchacas, y el proceso mismo -
de captacidn por los atrapanieblas.
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Los factores ffsicos que determinan la velocidad de captacién-
no parecen claros. lLa temperatura juega un papel importante, -
mientras que la velocidad del viento no guarda una relacién es
tricta con la captacién. Los factores mds decisivos son proba-
blemente las caracter{sticas intrfnsecas de la neblina, como -
el contenido liquido y el tamafio de las gotas.

Las neblinas productoras de agua tienen una duracién media de-
6,9 horas. Las horas de mayor captacién fueron entre las 04 y
las 10 hrs.. y entre las 17 y 22 hrs. Las captaciones mds abun

- -dantes.en promedis: son.:de 1 Litro/m?Hhoravconvalores absoly -

tos de hasta 6,54 litros/m?hora.

La produccin de agua de los captadores en el sector El Tofo -
fue en 1984 de.2,6 litros/m* dia ¢ 948 litros/m?afic. Este va -
lor podria subir potencialmente hasta 3,8 It/m? dia mejorando
el disefio del captador. En 1984 se observaron 224 dfas de cap-
tacidn (61,3% de los dias).

Uso y Consumo de Agua:

7.

El consumo actual de agua del pueble de Chungungo, es de unos-
8,4 m' .dfa, lo que se satisfaria con unos 2.800 m? de capta -
cién, lo que es técnicamente factible.

La existencia de una estacionalidad en la produccién y de pe -
riodos secos que pueden llegar a durar hasta 15 dfas, hace ne-
cesario operar un sistema de agua potable con una capacidad de
almacenamiento algo superior a 350 m* lo que es técnicamente -
factible.
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Econdmicos:

10.

blina es mis econdmico que el sistema de camidn algibe.

Del andlisis econémico preliminar se puede concluir que el a -
pastecimiento de agua mediante el sistema de captadores de ne-

RECOMENDAC IONES:

Con el prop8sito de obtener mayores antecedentes que permitan-
atenuarw%as“diferencias;Tntenanuales;use-recamiendaucontinuan
con las mediciones actuales, de tal manera de poder elaborar -
con mayor grado de exactitud un proyecto de factibilidad.

Se recomienda realizar un estudio técnico econdmico que evald
el proyecto de abastecimiento de agua de camanchaca, principa
mente del punto de vista social.

fn relacién a la factibilidad técnica de realizar el almacena
je del agua potable y la distribucidn equitativa de ella, se
recomienda incorporar al Servicio Macional de Obras Sanitaria
SENDOS, al equipo que proyecte dicha alternativa.
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ANEXO 1

Graficos.de la regresiones entre. captaciones . .

total de agua por neblina (litros/m?) y cap-
tacién promedio horaria (litros/m? hora) en
relacidn a variables meteorolégicas. -
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ANEXQ 2

Captaci6én horaria determinada a partir
del apndlisis de neblinogramas del pe -
rfodo mayo 1984 - enero 1985.

{os valores se expresan en litros/m? -
de captador x hora y se han multiplica
do per 10 con el objeto de mantener la
precisifn hasta la centésima de litro-
P. ej: 5,8 corresponde a 0,58 1t/m?hr.
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13 ¢ o 0o 0o ¢ 0 ©0 2051 0o ¢ o O o0 O 11,92516 0 0 0 0 0 O
4 © o o 2018915307054t 0 0 ¢ o0 ¢ ©0 & © O 6 0 0 © 0 0
5 0 ¢ o0 @ 6 0 6 o0 ©0 0 0 o ¢ e o o0 ©¢ 0 0 0 0 o 0o ¢
% o o0 © 0 ©0 0 o0 O O o0 O © 0 O0 1,0 0 0o 0 O © 0 0 0 O
¥ ¢ o o © 0 6 0 ¢ © 0 O ¢ ‘0 0 3819620 0 0 10,4142 1,8 0 ¢C
18 0 0 0 0 o 4,6 64 0 O 11,0 16,8 15,849,2'32,9 46,4°17,5 33,8 46,9:28;2 22,7 32,3 15,6 12,2 8,6
19 0 0 0 4,832,616,115,615,610,4 0 38,7 32,6 30,3 32,6 47,9 35,6 25,7 6,6 O 16,3 47,9 10,5 20,9 11,9
% - - 2397608 1,31,20¢ 1,2 ¢ © o0 © 0 ¢ O O O © O O 0 ¢ O
2 o ¢ o ¢ 0 o ¢ © 0 © ¢ O o0 © © 0 0 06 © 0 9 0 ¢ O
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" ANTECEDENTES um.zmmrmaomwbmo {1 x S..\m_m hrl, ESTACION Et qo“..d“‘ IV wmmgz.;agmzmnm 1984

Hr
Bfa 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

P 0,3 69 1,6 3,8 9,1 5387 2154131828 0 ¢ 6 9 0 0 0 0 0 0 0 o
2 0 6 0 0 ¢ 0 0 0 0°0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06 0 0 o0 o
30 0 0 0 0 0 0 3,8 11,921 2,0 2,8 4,1 0,316,6 14,3 4,9 18,8 16,5 20,9 %9 0,5 0,2 0.3
¢ 0 ¢ 58 6,3 4.8 4,0 3,3 1,6 0,3 4,136,648,431,915,815,0 1,8 7,9 0 0 0 0 1,6 3,0 0
500 0 0 364,828 49 1,5 1,5 0,3 ,010,9 4,3 1,6 0 8,7 6,8 1,2 16,1 32,3 16,1 6,9 0,8 8,6
§ &0 43 0 0 0 48 5816114,817,811,2 4,432,3 2,0 3,5 2,020,432,816,1 65 0 0 0 o
70 0 0 0 0 ¢ 4,9811262,2 1,21,21,6 0 0 0 0 0 0 1,3 0 0 o 0
8§ 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ © 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 o o 9§ g
® 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 6 0 © 0 0 0 0 © 9o o ¢ 0 0 0
00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8137 3,1 o O 0 © 0 66 81254 4,9 0 ¢
W00 0. 8,9 4,6 4,4 4,0 49 0362 0 0 0 0 0 0 0 2,020,916,8163 4,3 02 0
20 0 o' o ¢ ¢ 0 6 o 0 0 0 o 9 0 0 o 0 0 2,244 0 0 0
¥ 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 o 186814,016,8 1,01,2 0 0 ¢ 0 o S T
W 0 @ 0 ¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 ¢ 0 o 0 ¢ o o 0 0 o
5 ¢ ¢ 0 0 0 0o 0 0 © 0 e 0.0 0 o 0 ¢ g o o 0 ¢ ¢ o0
¥ 0 0 0 0 0 0o 0 0o 0 0 0 o 0 © o0 o 0o 0 o o g ¢ o o
0 0 0 -0.0 0 0 §1 070,719,833,110,415,8 9,6 3,5 5,8 13,3 32,3 16,3 4,4 16,5 29,8 18,9 ,
18 3,0 2,0 2,8 2,0 3,020,1 4,015,1 4,4'16,1 16,6 5.3 35,6 33,4 17,0.32,1 30,8 20,6 16,3 26,8 23,7 11,9 3,4 2,8
92,0 4,3 3,016,013,014,2 5,413,7 2,014,7100 7,6 2,01 @ ©0 © 0 ©0 o o 0 0 0o o0
2 0 0 0 © 0 0 0 6 0 0 o o0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 21 0 90
&0 6 0 0 0 0 0 0 20482531105 0 0 0 0 o o 0 ¢ 0 o0 g
2 0 0 0 0 0 0 0 441887 0 0 0 0 3 o o o 1,8 4,9 3,1 6,8 0 0
2 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 © 0 ¢ 0 0 o o0 o 8 0 0 6 0 9 o o
# 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 O 0 0 ©°o o o 0 0 0 0 2,6
66 3164 1,3080803 0 0 0 0 ¢ 0 o0 o o 6 0 0 0 0o ¢ 0 23
% 41 0.8 0,7 0,8 1,2 1,6 4,1 2,5 1,3 3,331,531,9 34,6 16,6 7.6 6,8 14,2 20,1 26,0 6,4 16,0 22,4 23,4 9,1
27 3,3 10 1,6 1,8 5.9 2,8 8,9 4,3 3,0 20 0 0 o0 o o g © 0 0 © o 0 ¢ g
B 0 0 0 0 0 2549 0 0 o0 g o L6 0 0 0o 0 o o0 0 ¢ 0 o g
2% 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 o g § o 9 0 0 ©° 0 o ¢ 0 o
0 0 0 0 0 1,5301,0 0 0 0 o o0 o ¢ 0 0 ©° ¢ 61102 64 4,1 2.8
4.3 1,8 48 43 74 20 1,2 1,3 20 o o0 g o 0 0 12,8 21,6 32,8 31,3 28,0 10,7 8,6 5,3

Ix 25,6 24,2 26,9 48,8 54.6 mm..m 74,4 85,5 74,8106 179 142 179 188 86,570.569,2 103130 185 180 157 79,5 52,7
A 8 8 8 10 10 I3 14 15 4 .15 13 13 13 8 7 7 8 8 10 13 1 12 g 9
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AﬁTECtDEN}ES DE KEBLINOGRAFO (1 x mlm2 hr), ESTACION EL YOFO, IV REGION ENERC 1985

.
s Hm 92 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 13 14 15 6 17 18 19 2 21 22 23 24
2,8 7.1 1,0 6,610,010,7 9,9 3,0 0,7 1,0 6,110,9 56 0 0 o 0 0 0 0 1,6 1,3
, ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O © 0 0 54 3,6 0,3 0,5
5 0,5 0,5 5,116,316,512,8 3,8 2,011,0 4,6 5,3 4,6 1,3 §9. 0 0 0 0 4,3 6,8 17,5 6,
1,8 0 0 0 0 0 0 06 0 0 0 0 9 0 0O 6 0 7,016511,2 2,6 0
. 0 0 0 0 0 56 536320 0,811,520 0 0 0 6 0 0 0 o 0 o
g 0 0 0 0 0 355321 06 0 0 0 0 21 0 o 0 0.0 ©0 0 0
;7 0 0 © 0 -6 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0
, o 0 0 0 ¢ 0.0 O € © 0 0 0 0 O 6 0 0 0 0 ¢ o0
" 6 0 0 0 ©6 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 © ¢ 0 0 o o o0
0 0 ©0 0 0 00 0 0 © 0 06 0 0 0 0 4,3 94 46 6 0 0
g © 0 0 0 0 0 0 0 20,63,330,025,5 7,0 1,5 2,1 0 3,8 6,9 56 9,7 4,611,2
;5,9 0,3 7,9 9,1 9,9 0,5 6,3 16;1 26,5 29,2 32,9 29,6 31,3 13,8 6,8 e 0 0 0 0o 0 O
y, 6 0 0 ¢ 0 ¢ ©0 0 ©° 0 0 0 & 0 0 ¢ 9 0 0 0 0 0

W 0 0 0--g-0 0 0 OH—8~ 0 0 ¢ 0 0
5 6 0 ¢ 0 0 0 ©6 ©0 0 0 0 o 0 0 0
. 1,6 6,9 2,0 40 0,5 0,7 0,7 0,8 0,511,416,5 82 0 0 0

¢ 0 0 0 0 o o0 |
1.624,233,330,62L,1 4,4 4,8
6 0 0 4,3 1,3 1,3 2,0

v 1,8 1,3 1,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,2 0 0 4,4 3,6 3,1 1.8 1,3 0 6,3 84 6,8 4,8 1,8 4,4
8 1,312,0 2,8 1,613,3 3,5 1,2 3,5 1,8 0,5 7,6 0,3 2,0 0 0 ¢ a4 0 o ¢ ¢ 0,3
w 0,2 02 90,2 2508080805 ¢ 0 0 ©0 0 0 0 6 0 0 4,614,8 13,8 0,3
¢ 0,2 66 4,3 6,353 0 0 0 ¢ 0 ¢ ¢ 0 08 0 o ¢ © 0 o0 o0
. & o0 0 0o 0 0 0 0© © & 0 © 0 0 O 6 0 0 0 0 0,6 06
2 7,1 4% 0 O 0 40 74 59 5,3 4,8 0 0 0 0 O 6 0 o0 0 2,5 0 O
“+ ¢ © 0 0 1,6 0 O 6 6 © G ¢ 0 0o 0 h 6 0 ¢ 9 0 ¢ 0
c 0 ¢ o O ¢ 0 ©0 0 0 0 0 ¢ 6 ©0 60 9 ¢ 0 0 00 :
«w O 0 0 0 0 0 O 6 0 1,8 7.2 26 0 0 0 o o 0 0 o0 00
% 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 o ¢ 1,621,724,2 4, 0 o 6,123,911,7 95 2,3
"5 0702 0 0 0 0 6,9 7,1 45 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 06 O 0 0
i 06 0 € 0 0 © © 0 0 68 0 0 o o0 0 g 0 0 - - - .
@& - - - - - - 1536, 48 2,0 0 0 0 0 3,6 o 0 ¢ 0 90 0 0
» o o O ¢ ¢ o0 ¢ 6 O 0 © 0 O 0 O 6 0 0 0 o© g ¢
"0 9 2620 0 0 0 23 0 0 0 ¢ 0 0o 0 0 9 o0 o o 0 0

. 24,7 40,5 27,3 49,2 58,7 42,8 56,7 55,8 80,3 96,1 121 88,7 72,1 50,1 17,9
no11 10 10 g § W 11 13 10 12 9 10 7 7 5

1,6 38,6 71,2 106 87,5 49,0 33,8
1 4 6 10 10 1 1




ANEXO 3

Valores diarios de las variables meteorol6gicas
en El Tofo, durante el perfodo enerc 1984 -enero
1985.

- Temperaturas medias y extremas del aire

- Humedad relativa media y extremas del! aire
- Precipitacidn

- Temperatura media del suelo

- Radiacién solar

- Horas de sol

- Evaporacién clase A y Piche

- Yelocidad promedio e instantdnea del viento
- Direccién del viento

- Visibilidad
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TEMPERATURA MEDIA (°C), ESTACION EL TOFQ, IV REGION

Ches 1984 1985 |
Y F M A M J J A s 0 N D E |
1 144 146 157 16,4 12,4 10,8 82 7,8 157 93 158 122 12.3
2 14,9 134 1,7 151 89 7,7 7,4 7,1 9,5 8,6 14,7 154 12,7
3 15,8 12,5 12,9 164 11,7 58 9,1 7,5 7,4 10,1 13,5 11,4 12.3
¢ 153 145 11,9 159 12,4 5.8 84 8,6 8,4 8,3 10.8 12,6 14.9
5 4,4 17,2 12,0 18,5 144 7,0 8,1 8,8 9,6 8,4 11,2 11,7 12.9
6 146 ---- 10,9 18,1 13,0 11,1 9,0 8,6 150 8,7 10,1 11,8 13,0
7 16,6 14,7 12,6 17,4 12,1 6,0 9,1 68 18,1 8,7 12,7 13,9 14.1
g 16,2 161 145 12,8 8,6 7,2 9,0 7,2 10,1 9,7 14,1 14,7 15.0
g 163 --— 154 13,1 11,8 12,9 8,3 8,0 10,0 13,0 14,8 13,5 15.5

o 136 13,6 14,0 11,6 154 16,1 9,2 8,5 10,4 153 10,6 11,4 15.0
11 13,3 156 13,4 10,3 14,3 9,6 6,8 8,8 13,5 10,6 11,0 13,5 14,3
12 14,7 159 15,6 10,9 10,7 11,4 6,4 12,0 14,5 12,4 17,2 12,9 13.6
13 155 13,4 16,6 10,9 8,6 11,8 9,1 150 11,2 13,3 14,0 11.6 14,9
14 16,2 -~ 13,9 12,4 14,5 6,2 6,7 9,0 9,2 13,7 10,7 12.9 16.8

{15170 12,3 13,8..12,1 13,6 . 7,5 .12,9..-15,1...14,5 -15,3.. 10,3 -12,7- -14,7-
16 17,0 12,4 14,4 12,2 9,4 11,3 14,8 11,1 18,0 14,0 10,6 13,9 13,5
7 13,3 151 13,8 10,9 13,1 11,9 15,2 8,0 14,9 13,5 11,2 11.8 13.1
18 14,7 16,5 12,9 9,9 13,0 7,2 17,5 9,0 11,7 10,6 11,4 11,0 13.3
19 13,7 16,3 12,3 9,5 13,6 8,8 13,5 7,4 10,1 10,1 11,6 11,9 14,2
20 12,7 13,7 12,4 11,9 9,9 10,2 9,4 8,5 8,7 14,0 11,1 12,4 13,7
20 150 14,7 12,6 13,3 10,3 8,0 80 81 13,7 159 12,8 11,4 152
22 16,1 13,8 12,8 11,5 12,0 8,5 7,5 12,2 10,3 15,4 11,1 11,8 12,9
22 159 13,2 14,3 14,8 9,8 9,8 11,6 10,3 8,5 12,9 11,0 13,9 13,0
24 14,6 10,9 14,4 21,0 8,1 6,6 7,7 11,4 9,0 13,1 13,9 13,9 14,0
%5 14,3 14,1 14,1 --—- 88 6,0 9,6 17,3 9,0 14,1 13,0 12,9 14,9
%6 13,4 13,5 14,2 9,9 10,9 8,8 166 14,8 10,6 13,3 17,0 11.5 14,7
27 13,1 13,7 11,6 10,7 9,8 15,6 18,3 11,4 16,9 9,7 12,4 12,8 13,7
28 13,6 ---- 14,6 14,9 10,1 17,5 17,9 15,2 14,6 10,1 12,4 13,5 14,1
29 --e- 18,0 13,1 13,8 ---- 12,3 14,5 16,3 9,9 12,9 11,3 14,3 12,7
0 15,4 13,0 14,6 13,8 10,7 11,0 13,1 8,8 13,5 11,64 12,5 13,0
i 15,4 13,5 9,7 13,5 10,9 10,9 12,0 13,5
X 14,9 14,4 335 13,3 11,5 9,7 10,8 10,4 11,7 11,9 12,5 12,7 13,9
on 1,2 1,6 1,3 2,7, 2,1 3,1 3,6 3,0 3,1 2.4 1,9 1,0 1,0
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TEMPERATURA MAXIMA (°C), ESTACION EL TOFO, IV REGION

-
o

Mes 1984
Di £ F M A M J J A b 0 N 3}

1 17,8 17,2 19,8 19,6 22,5 19,7 12,0 10,1 22,3 11,7 20,2 15,4
2 19,6 17,6 13,6 18,6 14,2 10,6 9,3 8,9 17,3 12,3 19,2 16,7
3 20,5 -15,8 17,8 21,1 16,3 9,0 12,1 10,4 9,3 13,2 18,2 14,3
4 19,1 19,8 14,8 21,5 14,7 9,3 9,4 11,3 11,7 12,0 14,6 14,5
5 17,5 19,6 14,8 19,7 17,7 13,2 10,3 12,5 16,0 11,0 14,7 13,8
6§ 18,5 ~--- 11,8 23,0 15,5 19,3 11,4 14,0 21,0 12,0 14,0 14,7
7 20,7 19,8 15,7 23,1 17,3 9,9 11,9 10,5 23,0 11,2 15,0 19,5
8 19,2 19,6 17,4 18,0 12,0 10,8 11,5 12,0 18,5 13,2 16,5 19,0
9 18,9 21,0 20,8 18,0 17,3 19,1 10,5 12,2 13,3 16,5 18,5 15,5

10 18,1 17,3 20,0 11,5 20,4 21,9 12,4 12,4 12,0 19,0 14,5 14,3

11 17,2 19,8 17,0 11,5 19,1 14,3 9,4 12,2 18,0 13,9 14,8 18,9

12 - 18,0 18,8 19,1 11,7 18,4 19,0 9,1 17,2 23,0 15,6 19,0 17,0

13 18,2 19,6 20,3 11,7 11,7 19,3 14,5 21,0 16,2 21,1 19,2 16,3

14 19,3 14,1 17,2 17,5 21,3 6,8 8,8 14,7 13,5 19,4 15,0 15,8

15 19,6 .16,6 .76,8 .15,5 19,8 . .11,3 18,2 19,5 .20,4 18,8 14,2. 17,2

16 18,9 16,1 16,9 14,9 14,0 15,7 20,7 16,4 22,2 17,6 152 17,8

17 18,3 18,1 167 14,4 19,8 18,0 18,8 9,0 18,5 18,2 153 14,2

18 16,6 20,4 ‘14,6 11,4 18,9 9,5 23,9 13,6 14,5 14,3 15,6 14,0

19 18,1 21,2 14,4 13,4 18,4 14,3 19,9 9,1 12,5 14,0 13,4 16,3

20 13,9 16,5 14,2 14,8 14,6 13,0 11,6 10,8 12,2 20,0 13,6 15,3

21 19,0 19,0 15,9 15,8 15,0 10,6 11,3 12,2 20,0 22,1 16,2 15,2

‘22 20,0 20,6 16,8 16,6 15,8 ‘11,5 9,9 18,6 15,1 22,7 13,8 16,8

23 19,0 19,0 18,0 18,2 13,6 14,4 16,8 14,1 12,8 17,8 14,9 17,9

24 18,5 14,0 18,5 25,2 10,8 7,9 10,6 14,8 12,2 20,2 16,1 16,8

25 17,8 16,5 20,1 24,4 12,0 7,2 -16,0 22,3 12,6 19,5 17,6 17,3

26 16,0 16,0 19,0 12,5 14,0 14,2 22,0 18,7 13,7 16,5 19,4 13,2

27 16,9 18,5 14,5 13,0 13,2 20,2 ‘22,5 16,8 23,7 12,8 19,0 17,3

28 17,4 18,8 19,0 20,0 18,1 22,2 24,0 22,4 18,8 13,2 20,0 17,2

29 ---- 21,8 17,0 22,5 22,0 22,5 23,0 22,8 14,4 16,2 15,6 17,5

30 17,8 17,2 20,0 22,5 20,3 24,0 20,1 12,6 16,5 15,2 16,2

31 19,4 17,6 19,9 21,0 18,6 16,3 15,2

% 18,3 18,3 17,0 17,3 16,8 14,5 15,1 14,8 16,4 16,1 16,3 16,2

on 1,4 2,6 2,2 4,1 33 4,8 53 4,2 4,1 34 0,1 1,6

T°mix20,7 21,8 21,8 25,2 22,5 22,6 24,0 22,8 23,7 22,7 20,2 19,5

absoluta

o




TEMPERATURA MINIMA (°C), “ESTACION EL TOFN, IV REGION

97

pa S

min absoluta

o Hes 1984 1985
pia\_E F M A M J J A S 0 N D £
711006 11,9 11,2 11,2 6,0 5.7 6.5 6,0 7,1 7,9 11,3 9,6 10,8
2 10,5 11,5 10,6 9,3 6,1 4,6 58 54 63 59 8,0 12,5 10,2
3 11,0 10,8 10,3 9,6 82 4,1 6,9 55 6,2 7,6 10,3 8,3 9.9
¢ 12,1 9,8 10,3 92 87 2,8 68 68 6,5 65 89 9,4 9.9
5 11,9 13,1 9,7 9,2 11,2 2,6 6,6 6,3 62 7,0 7,2 11,0 10,3
6 11,6 9.8 .96 14,3 12,1 6,6 7,5 5,0 9,1 7,2 8,0 10,0 10,5
7 13,1 9,8 9,5 14,0 85 3,9 7,6 4,5 13,2 7,9 12,0 9,5 10,5
8 13,8 13,2 10,3 9,4 6,4 4,8 6,7 4,8 6,3 7,0 12,5 9,0 10,8
9 13,4 12,6 12,2 92 58 61 6,1 4,8 6,8 8,0 12,8 11,0 10,5
10 10,7 11,5 9,3 96 7,1 57 7,0 57 6,0 104 8,0 9,0 10,5
11 10,6 9,7 9.4 9,4 10,9 57 4,9 7,0 85 82 10.0 11,0 13,0
12 10,8 10,8 9,1 9,5 7,8 7,0 4,6 7,3 5,7 88 14,5 10,2 13,0
13 13,6 9,6 13,0 9,7 56 7,1 4,8 7,2 7,0 8,6 7,6 7.4 10,5
14 13,8 9,4 114 85 82 54 56 57 61 8,0 7,3 11,6 15,0
15 14,1 9,7 11,6 8,8 7,3 4,8 8,2 86 8,3 11,6 7,5 9,1 12,0
16 13,6 9,7 . 11,6 9,5 .56 6,9 4,9 6,6. 14,6 9,6 - 8,1 - 8,6 12,2
17 10,8 10,9 11,7 8,0 96 7,2 10,8 6,3 13,0 10,0 8,8 8,5 11,9
18 10,6 13,5 11,4 81 7,0 58 11,0 6,1 6,5 7,6 8,9 8,3 105
l9 11,4 12,8 11,3 7,0 9,2 4,9 11,9 6,0 8,7 7,9 9,0 8,1 11,2
20 11,2 10,8 10,8 8,6 9,0 8,4 61 68 49 7.6 98 7.8 10,2
21 12,0 11,0 10,5 10,6 7,8 6,7 6,0 6,0 7,8 10,2 9,5 9,3 10.5
22 11,0 11,5 11,2 7,4 89 63 59 56 59 68 9,8 95, 10,5
23 11,00 11,0 10,0 7,3 86 53 6,1 6,6 4,8 8,3 86 _9.8 10.8
24 13,0 9,5 11,1 14,5 6,9 56 58 7,0 6,6 8,2 9,1 10,3 10,5
25 12,5 12,0 11,0 7,6 6,2 50 4,3 9,7 63 7.3 8.8 10,6 12,2
%6 12,5 11,0 10,5 7,5 5,9 5,0 11,0 9,5 6,2 11,5 12,1 10,0 12,6
27 10,6 9,9 10,0 7,9 7,6 80 11,0 7,5 9,7 8,0 8,9 - 10,6 12,0
28 10, 9,4 10,5 55 50 13,8 18,0 6,4 9,8 7,8 -8,5 9,7 11,3
29 13,0 13,4 10,9 6,5 54 51 6,0 12,1 © 7,4 7,2 8,4 9,3 10,5
30 12,8 8,8 60 55 50 6,2 7,6 6,9 10,2 9,4 10,0 11,0
31 12,3 10,5 6,2 6,2 5,9 8,0 9,5 9,4
x 12,0 1.0 1006 9,1 7,6 59 7.3 6,7 7.6 8,3 9,5 9,6 11,1
on 1,2 1,3 0,9 22 1,8 2,0 2,8 1,6 2,3 1,4 1,8 1,1 1,2
" 10,5 94 88 55 50 2,6 4,3 4,5 4,8 59 73 7.4 9,4
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HUMEDAD RELATIVA MEDIA [ %], ESTACION EL TOFO, IV REGION

Mes 1984
Dian, F M A M dJ J A S it} N

1 (74,3 91,8 86,8 72,0 77,5 93,0 93,0 97,8 44,5 92,5 67.0
2 |76,0 95,8 97,5 75,0 96,3 95,3 100 93,3 100 84,0 62,5
3 [84,5 94,0 95,3 75,5 84,3 95,0 99,3 93,8 100 84,5 60.8
4 83,8 79,3 97,3 90,0 90,0 76,5 94,3 90,8 96,5 95,5 93,5
5 |94,0 63,8 98,3 78,8 80,3 71,8 100 98,0 93,0 95,5 87,0
6 186,5 81,0 98,0 67,0 90,3 24,0 96,0 96,3 51,8 95,0 89,5
7 {76,0 78,5 80,8 70,3 85,3 96,8 64,5 100 42,0 86,8 86.5
8 j8L,5 81,5 81,0 9,5 100 90,5 78,8 88,8 94.5 89,8 58,3
9 |76,5 71,8 86,0 99,0 68,1 49,5 98,0 96,3 93,0 71,8 79,3
10 -{82,5:.84,3:.84,3- 10050 -41,0' 60,56+ .100,0 84,8 93,0 54,8 93,0
11 |85,8 80,5 93,5 100 68,9 82,5 98,5 95,3 91,8 100 72,3
12 82,8 65,5 87,8 100 94,5 86,5 95,3 75,0 67,0 85,3 54,5
13 |72,8 93,0 90,8 98,5 83,0 71,8 89,3 43,8 87,5 90,5 81,5
14 fe3,3 97,3 94,5 99,5 43,5 92,5 100 81,0 91,8 80,5 85,3
15 |85,0 92,5 92,8 96,8 64,8 85,0 53,0 52,0 49,5 73,0 93,5
l6 |74,8 89,3 93,0 96,3 82,3 73,0 38,3 93,8 39,3 71,0 94,5
17 /90,5 77,0 94,5 96,8 69,3 72,5 40,8 100 72,0 89,3 87,3
18 |86,0 78,5 97,5 98,8 66,0 95,5 24,5 98,3 82,5 97,5 85,8
19 1956 90,0 97,3 74,3 72,8 77,0 82,0 100 99,5 99,3 94,3
20 98,0 93,0 9,3 54,8 99,3 79,5 100 100 9,3 67,3 99,3
21 78,3 81,3 94,8 66,5 89,8 100 95,5 100 67,5 51,8 78,8
22 | 74,5 87,5 82,0 84,5 84,9 90,0 100 76,0 76.3 78,5 100
23 | 87,8 9,5 87,5 64,0 95,0 85,5 79,5 95,0 83,8 85,5 92,5
24 197,3 94,5 83,5 36,3 90,0 99,5 99,3 50,8 95,0 88,5 78,8
25 | 95,5 84,5 87,3 73,3 82,5 100 87,8 18,8 67,5 83,3 79,0
2 |95,5 85,5 90,8 99,0 78,5 73,5 55,5 55,5 80,0 91,3 59,3
27 | 94,3 76,8 90,3 93,8 87,5 39,8 25,0 87,0 55,0 97,5 92,5
28 197,0 76,5 83,8 56,5 09,5 34,3 59,8 49,8 81,0 95,0 90,5
29 190,0 77,3 90,0 47,0 39,5 86,3 76,8 46,8 96,3 76,8 89,3
30 | 86,0 75,8 54,0 44,3 100 98,5 75,0 94,0 25,5 96,3
31 83,8 73,0 95,0 91,0 93,8 98,8
X 85,5 84,1 89,7 80,4 78,2 79,3 81,1 81,5 79,4 82,7 82,8
(< 7.6 89 6,7 18,3 16,8 19,7 23,3 21,5 18,9 15,8 12.9




HUMEDAD RELATIVA MAXIMA [%], ESTACION EL TOFO, IV REGION

Mes 1984 1985
| _pia E F M A M J J A S 0 N D E
1 97 100 100 98 100 99 100 98 72 100 96 100 100
2 - 100 99 99 100 99 100 100 100 100 95 95 100
3 98 99 9% 92 100 99 100 100 100 100 100 100 100
L 99 100 99 99 100 98 100 100 100 - 100 100 100 100
5 - B0 98 99 100 92 100 100 100 100 100 100 100
6 98 100 98 90 100 45 100 100 87 100 100 100 100
7 - 96 98 94 100 100 97 100 100 100 100 100 98
8 92 98 97 100 100 106 100 100 100 100 98 97 99
9 ] 97 2+ 97 ¢ 98 1000 98 5081 21005100 14000100 < nA100 - 100 :ww 100 -«
10 99 100 98 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100
11 97 100 - 9% 100 92 100 100 100 100 100 94 100 100
12 96 94 98 100 100 100 100 95 100 100 79 100 100
13 80 100 99 100 99 100 100 87 100 100 100 100 98
h 90 98 1060 100 82 f00 100 100 100 100 100G 100 100
15 97 97 98 100 100 94 70 100 100 97 100 100 100
16 98 97 99 100 100 84 98 100 68 100 100 88 100
17 99 92 98 99 98 100 98 100 100 1060 100 100 100
18 97 98 98 99 99 100 K8 100 100 10O 98 100 100
19 100 100 97 - 100 100 100 100 100 100 100 100 100
20 98 98 97 70 100 160 160 100 100 100 100 100 100
21 98 99 98 86 96 100 100 100 93 95 95 100 100
22 95 100 98 99 100 100 100 100 100 300 95 98 100
23 97 100 97 98 100 100 1060 100 100 . 100 99 99 99
24 99 98 98 61 100 100 100 100 100 $00 92 95 100
25 99 98 95 100 100 100 100 35 100 100 99 100 100 .
26 99 100 100 100 100 100 72 100 100 - 100 92 99 100
27 98 95 100 100 70 66 52 100 95 ° 100 99 99 - 100
28 100 97 - 100 9 42 38 87 100 100 99 97 99
29 99 90 100 71 90 100 99 100 1006 97 100 96 100
30 99 100 100 100 100 98 100 100 100 100 97 100
3 97 77 100 98 100 100 100 100
¥ %,9 97,3 97,6 94,9 96,7 93,3 94,5 96,8 97,2 99,6 97,7 98,7 99,8
G 3,9 4,1 4,010,0 7,0 15,2 13,6 11,8 7,8 1.1 4,3 2,5 0,6
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HUMEDAD RELATIVA MINIMA [%] , ESTACION EL TOFQ, IV REGION

Mes 1984
Dia E F M A M J J A 5 6 N D
1 57 64 50 45 20 68 58 8 26 82 48 77
2 58 75 8 49 70 83 8 80 41 56 32 68
3 54 77 72 52 60 72 84 68 100 57 239
4 58 58 8 55 70 51 8 70 8 74 74 7§
5 57 40 80 45 57 31 8 75 62 82 68 83
6 60 67 98 35 63 8 78 65 22 .75 66 80
7 63 65 68 43 65 18 75 94 20 64 60 49
8 63 70 66 68 8 70 60 67 58 69 47 55
9 7 |58 75077 537 83733 " 297785 7 49 7 70 T 52 50 53
10 70 60 65 99 27 15 65 50 50 46 70 58
11 75 55 B8 99 34 50 65 71 56 80 61 80
12 61 55 66 97 57 52 81 40 29 68 45 77
13 61 42 68 97 63 28 50 22 37 58 265 83
14 61 %0 78 75 26 82 . 60 ..46 ..62 55 .40 .72 ..
15 66 75 76 77 13 65 37 23 34 55 75 65
16 57 75 68 75 43 - 85 26 31 17 43 76 64
17 72 68 80 80 31 25 42 106 30 50 75 63
18 71 57 91 93 27 86 15 70 28 74 69 100
19 73 53 95 45 50 30 97 92 71 78 71
20 98 73 88 33 52 60 36 9 78 48 64 83
21 67 66 80 36 55 9 83 84 22 45 56 67
22 62 74 68 52 51 58 93 42 27 36 77 69
23 83 72 89 52 75 36 46 57 48 62 74 58
24 80 72 67 25 67 9% 90 29 67 62 70 70
25 8 50 57 24 70 100 5% 8 55 65 66 70
26 81 55 - 9 62 40 25 13 50 62 36 95
27 78 82 - 64 70 27 21 65 21 75 50 66
28 73 50 - 3 55 21 13 32 38 78 61 66
29 75 38 63 23 14 38 12 33 58 66 70 66
30 63 62 28 10 68 94 3% 76 - 8 75
31 65 65 67 84 37 50 77
X . 48, 62,0 60,1 71,2 74,0
o | he 5 T2 300098 355 6k 5.0 2206 123150 113 708
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PRECIPITACION [mm}, ESTACION EL TOFO, IV REGION
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TEMPERATURA MEDIA DE SUELO (°C), A 5 cm. DE PROFUNDIDAD, EL TOFQ IV REGION

Mes 1984  19ss]
Dia \ E F M A M J J A S 0 N D E ]
L 29,6 27,5 27,8 26,6 24,2 17,5 9,6 13,6 24,8 18,4 30,4 27.4
2 33,7 21,5 22,2 25,4 20,0 18,1 9,9 14,7 15,6 21,9 27,2 30,1
3 3.7 27,2 27,9 26,7 18,9 14,0 11,2 12,8 13,0 23,0 28,7 28,0
4 3L4 30,0 26,4 24,1 20,8 13,7 9,3 13,4 17,6 20,9 28,6 25,3
5 28,0 31,6 20,7 20,0 22,9 13,8 10,5 11,0 20,7 19,4 26,1 25,1
6 28,4 29,2 17,9 28,2 23,2 17,3 12,84 15,2 24,8 20,2 20,5 28,2
730,4 31,8 25,2 29,6 22,4 11,7 11,4 10,2 26,9 14,2 26,7 27,5
8 3,3 31,9 29,2 25,4 16,5 10,7 . 9,5 .14,7.. 25,4. .21,7...28,2...30,0. -
9 30,7 ---- 26,0 21,0 20,3 17,9 10,2 11,2 18,7 24,2 31,0 28,9
10 29,5 27,3 26,2 18,4 21,4 19,3 9,0 14,9 19,7 25,5 21,9 27,3
30,1 29,9 24,6 19,2 22,1 17,0 13,1 16,0 20,5 19,9 27,0 28,0
12 30,2 30,5 26,4 16,7 17,5 17,0 11,5 17,2 25,8 25,1 29,9 30,1
13 3,8 31,1 28,1 16,8 19,4 17,0 12,4 20,4 18,3 25,3 28,7 28,2
14 31,4 20,4 23,4 19,7 21,2 10,6° 10,5 19,5 22,1 26,9 27,9 26.8
15 31,8 27,8 26,1 23,3 20,3 13,0 13,9 20,3 18,9 28,4 28.3 27.9
16 25,5 24,9 25,2 18,4 19,7 17,4 16,2 16,5 25,2 25,0 27,4 29.8
17 29,2 30,2 25,8 21,1 20,2 15,6 15;5 10,1 24,4 24,6 21,7 25,7
18 29,5 29,5 23,4- 15,2 20,9 13,1 16,4 15,5 20,7 19,3 26,3 23,1
19 23,7 32,0 19,6 21,0 ---- 15,5 16,4 12,6 18,1 19,2 23,7 25,7
20 20,4 ---- 21,8 22,2 18,5 11,7 13,6 13,5 19,8 25,4 19,8 26,5
21 29,7 30,6 24,7 24,6 18,9 13,2 15,1 14,6 24,7 25,9 22,1 19.5
22 30,0 28,5 27,1 24,2 19,7 13,1 12,6 19,2 20,0 30,0 20,5 24,3
23 31,5 27,5 26,4 25,6 18,1 12,5 16,4 18,0 18,9 26,9 26,5 28,5
24 26,5 26,2 32,0 28,1 17,0 10,9 14,1 13,0 21,4 27,8. 29,0 26,5
26 19,6 29,3 24,4 ---- 12,3 8,4 12,8 20,8 21,7 26,6 30,6 27,7
26 - 26,5 29,2° 29,1 18,0 13,6 11,0 20,9 '21,1° 22,4 28,0 32,7 24,2
27 33,8 28,1 27,2 21,9 11,3 18,7 21,3 19,0 28,0 25,8 31,7 27.6
28 29,3 29,6 28,0 24,8 15,1 19,8 22,8 31,4 21,9 26,7 29,5 26,9
29 30,1 31,5 24,1 29,5 18,9 15,7 19,3 27,5 16,7 26,0 28,7 28,1
30 31,2 21,5 25,5 19,9 10,3 15,3 22,7 21,8 28,9 26,2 25,5
31 31,8 24 .4 16,6 16,5 23,3 25,1 24 .6
X 29,3 28,9 25,3 28,9 19,1 14,5 13,9 17,1 21,3 24,1 26,9 26,9
on 32 2,5 30 3,9 30 3,0 3,1 4,8 3,5 3,6 34 2,2
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RADIACION SOLAR TOTAL ca!/cmz dia, ESTACION EL TOFO, |V REGION

{508
| 660

1985 1985
E F M A M J J A S 0 N D E
L6y 576 Ly - 336 252 104 96 396 312 600 564 360
754 588 240 348 264 156 b 174 84 468 624 660 492
660 432 540 396 216 240 72 132 60 552 588 360  LoOB
732 684 12 216 276 233 5 240 B4 348 324 384 552
564 684 216 288 336 252 84 160 288 252 456 504 516
588 600 192 408 286 270 1k4 174 336 288 216 420 372
648 636 516 396 240 108 bk ho 444 168 480 h5é 528
720 696 576 3712 132 120 132 252 252 564 648 648 872
564 432 180 336 240 102 166 336 L4k 492 624 648
504 492 9 300 228 18 24077 336 468 T 228 7 49277516 [

80 . 612 348 180 360 Tkl 20k 330 312 252 612 564 348
624 696 84 108 192 252 204 336 432 528 684 624 120
624 - 456 108 312 234 240 348 264 492 696 588 576
480 192 324 180 288 24 48 324 456 504 588 492 660
624 516  LO8 336 . . 264 150 198 342 216 564 624 588 456
384 360 384 204 276 270 228 204 420 54O 600 660 432
soh 636 336 192 264 2b0 288 36 336 456 324 312 180
528 540 264 14 300 78 312 228 300 312 672 288 276
Ly 588 hh 372 216 216 29k thh 240 324 384 L46B 576
84 540 252 360 168 52 204 132 300 492 312 636 612
636 528 372 312 276 96 216 132 k56 612 516 276 672
660 540 396 324 288 132 108 360 324 624 228 288 564
636 516 469 384 252 132 276 348 420 bhh k92 660" 528
- 420 468 360 240 84 168 396 288 468 62k 636 624
- 612 468 384 60 36 312 384 408 576 636 528 636
204 600 396 180 240 252 312 360. 420 576 612 288  Le68
372 708 k20 252 180 258 330 264 492 396 660 600 672
sho 576 348 336 288 252 324 372 336 480 564 4kh 492
612 576 180 348 226 186 210 360 156 - 648 684 336
624 bhly 336 226 %0 &2 300 396 552 396 552 192
624 5432 132 108 324 204 336 600

55%,1 563,1 356,5 279,3 251,5 173,1 1754 248,3 319,6 Ahk2,0 517,6 504,0 LB6,6

148,3 110,7 134,5 99,3 65,6 77,9 100,2 105,0 112,4 124.9 46,5 130,7 150,4
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HORAS DE SOL (hrs), ESTACION EL TOFO, IV REGION

Mes 1984 1985
Dia E F M A M J J A S 0 N I
—
1 - %2 20 85 6,4 57 05 00 9,5 36 12,0 7.1 0
2 0,0 0,0 46 0,0 0,0 00 2,0 0,0 9,3 12, 8,2 4,8
3 - 0,0 0,0 9,7 37 54 00 2,3 0,0 10,2 10,5 0,0 3,5
4 - 8,0 20 00 77 7,0 0,0 7,4 10,2 4,6 0,0 2,0.8,8 |
5 - 9,0 00 33 10,5 70 0,0 0,0 3,8 1,0 53 0,0 0,0
6 - 0,0 0,0 88 87 7.2 3,0 5,1 60 2,6 3,6 1.5 4.4
7 - M4 105 91 82 0,0 0,0 54 0,0 0,0 8,6 2,2 6,4
8 - 300 75 0,0 4,6 00 51 0,0 10,1 11,4 9,7 10,9 . -
9 - %3 59 1,1 10,0 67 0,0 0,0 3,8 7,1 6,6 4,0 9,8
10 - 42 . 0,0 0,0 9,0 .6,5.,10,0. . 6,8, 7,6, .. 6,8 « 0,0 4,74.6 8~ .
11 - 14 46 00 10,5 3,8 0,0 9,0 7,5 0,0 11,8 6,8 0,0
12 - 0,0 0,0 00 38 7,5 45 10,0 10,0 5,3 11,7 6,4 0,0
13 - 0,0 8,3 00 88 53 95 10,3 1,5 0,0 10,0 4,5 9,1
14 . 0.6 3,7 0,0 10,5 0,0 0,0 6,7 8,8 82 8,6 9.2 10,8
15 - 6,2 65 7,3 56 4,5 0,0 104 0,0 11,1 7,3 12,1 4.2
16 - 2,1 56 3,9 9,8 9,00 65 4,5 6,0 80 0,0 0,0 3.1
17 - 105 41 41 91 6,0 10,0 0,0 2,6 4,0 0,0 0,0 2,0
18 %8 0,0 0,0 0,0 67 0,0 92 3,0 60 0,0 12,0 0,0 0,0
19 3.0 10,0 0,0 955 72 7,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 9,9
20 95 6,3 0,0 9,6 0,6 0,0 0,0 0,8 8,0 11,5 0,0 0,0 9.8
21 16,2 10,5 0,6 9,6 9,2 0,0 3,8 0,0 11,1 10,5 10,6 6.7 10,5
22 1,5 7,00 46 9,7 9.8 0,0 0,0 9,01 6,2 10,7 0,0 0,0 7,7
23 2,3 65 9,2 10,4 7,5 0,0 9,7 9,3 9,1 556 12,0 7,5 7,5
24 0.4 31 94 104 7.4 00 1,7 105 6,0 5,0 12,0 9.0 9,8
25 36 10,0 8,0 80 1,4 0,0 56 10,5 85 9,0 10,3 0,0 9,2
26 8,0 90 89 0,0 86 60 98 00 87 7,5 10,5 0,0 6,2
27 10,5 85 8,8 96 3,2 65 98 4,2 10,2 0,0 5,2 0,0 0,0
28 12,245 7,0 104 8,0 58 10,0 10,2 4,8 0,0 8,5 4,5 7,3
29 1,2 85 6,7 95 8,2 2,3 47 88 0, 8,6 4,6 7,8.1,4
30 0,0 0,0 99 7,8 0,0 00 7,0 7,6 105 0,0 0,0 0,0
31 0,0 9,2 3,5 0,0 4,8 0,0 0,0 11,1
5x 91,4 159.5 125,6 174,5 211,4 113,8 117,3 163,2 163,5 170,8 205,1 120,2 174,8
X 6,5 5,5 4,1 5,8 6,8 3,8 3,8 5,3 5,5 5,5 6,8 3,3 5,6
n 45 4437 42 3,2 3,1 42 3,9 3,7 4,1 47 3,8

!
4,0 E |
I




EVAPORACION (mm), ESTACION EL TOFO, IV REGION

EVAPORIMETRO CLASE &

105

Mes 1984 - 1985
Dia E F Mo A Mg J A S o N D E
1 4,4 6,3 - - 34 1,9 0,9 - 2,7 3,6 4,1 4,7 4,7
2 6,2 6,3 - - 3,0 1,4 o0 1,3 3,6 1,7 7,0 3,6 5,5
3 7,0 4,2 2,9 - 1,6 1,0 0 0,9 © 4,8 6,4 6,5 4,2
4 6.0 5,4 3,6 - - 1,40 1,5 1,7 3,5 5,8 2,1 4.2
5 6,4 5,3 2,2 - - 2,9 0 2,0 2,9 2,6 7,0 4,9 5,8
6 6,6 6,0 0,7 - - 34 0 0,8 4,1 2,0 2,5 3,6 5,1
7 6,7 3,6 1,9 - - 4,2 0,8 1,4 4,7 1,8 5,1 3,8 2,5
8 6,4 4.6 4,8 - - 1,3 0,8 0 4,9 2,1 6,4 4,7 5,9
9 6,9...5,8...3,60c- - 0,8.,.2,2. .0 1,9...3,8...3,1, 4,7 6,1...5,9,.
10 7,0 5,3 49 - 30 9,5 O 1,4 4,7 5,0 2,5 4,7 6,3
11 5,9 5,0 0,4 - 4,7 1,7 0 2,3 4,9 1,9 3,6 5,5 5,1
12 5,1 4,5 0,9 - 3,3 2,1 1,5 3,1 2,2 3,9 539 4,2 3,2
13 6,2 4,9 0,7 0,7 1,7 3,5 2,0 3,4 6,3 4,2'6,4 68 2,5
14 6,0 3,2 3,4 0,6 2,9 3,0 1,7 3,8 0,8 4,2 6,8 5,9 5,9
15 6,8 72,37 2,9 " 1,6 4,37 0,1" 2,5 4,2 3,6 4,5 5,5 4,2 6,3
16 6,9 4,3 3,6 4,1 2,7 2,5 2,7 1,3 5,5 3,2 1,7 45,9 4,7
17 5,3 3,6 4,1 1,0 3,6 4,1 53 1,7 4,9 6,1 3,3 7,6 4,2
18 53 5,9 2,5 2,5 3,2 1,2 4,2 0 4,2 2,5 4,2 3,2 1,4
19 5,0 4,7 2,4 3,2 45 0,1 85 0,7 3,2 2,5 51 1,8 3,4
20 4,4 4,5 1,6 3,5 2,2 3,4 1,7 0,7 2,4 1,9 4,2 3,0 5,1
21 0,3 4,1 1,9 4,5 1,4 0,8 1,1 1,5 4,2 6,6 2,5 6,7 6,8
22 7,0 5,0 3,2 4,4 2,5 0,6 1,4 2,4 4,7 7.8 3,6 3,0 6,9
23 7,0 3,6 3,6 3,6 2,2 1,7 1,2 2,5 2,0 5,9 2,5 4,2 5,1
24 5,1 4,3 4,2 4,3 25 0 0,8 3,8 2,2 3,4 59 6,8 5,5
25 5,1 . 4,2 3,6 6,1 1,7 0 1,4 4,2 53 4,2 59 5,8 5,9
26 3,2 4,1 3,2 4,6 2,4 0 2,3 7,2 5,1 4,2 59 6,1 5,1
27 0 - -- 1,4 1,9 1,8 2,3 2,9 3,9 4,2 5,1 4,2 5,9
28 0 - - 3,5 2,5 -- 2,4 3,4 3,6 3.4 83 51 59
29 1,2 -- .- 3,2 2,6 -- 2,7 4,2 4,3 7,0 6,4 5,8 4,3
30 4,4 -- 3,4 3,6 1,8 0,7 4,8 0 7,8 6,4 5,9 3,7
31 6,1 -- 2,5 0,7 3,4 5,3 4,2 4,8
Ex 160,1 135,1 86,3 93,7 84,3 61,5 49,5 72,7 106,3 124,9 150,7150,6 152,2
X 5,2 4,7 2,8 3,1 2,7 2,0 1,6 2,4 3,5 4,0 5,0 4,9 4,9
on 2,0 1,3 1,3 1,5 0,9 1,9 1,8 1,6 1,6 1,7 1,6 1,4 1,3
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EVAPORACION PICHE ([mm], ESTACION EL TOFO, IV REGION
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Velocidad promedio de viento (Km/hr), Estacién E1 Tofo, IV Regién

{Anemfémetro A, altura 4,8 m)

Mes 1984 1985
Dia E F M A M J J A S 0 N D 3
i

1 38,0 11,7 9,2 8,4 - 10,0 21,4 82 5,1 13,5 8,0 10,9 12,1
? 1,8 10,2 10,2 6,8 - 8,0 10,6 9,5 11,1 12,1 11,9 9,3 11,1
3 10,5 125 70 64 88 89 95 9,8 11,5 10,6 10,0 10,1 13,3
4 10,9 1,1 7,4 10,1 9,0 9,4 16,1 9,3 9,3 10,9 155 9,1 12,3
5 13,2 10,6 10,1 7,3 54 7,8 6,9 9,0 9,0 10,8 14,1 10,3 17,7
6 14,0 - 9,0 5,8 5,3 5,2 4,8 9,3 3,3 12,6 12,6 12,8 12,9
7 13,3 - 12,5 - 4,3 81 59 9,8 6,0 10,6 16,0 8,7 13,2
8 12,6 11,8 8,2 - 5,8 5,2 83 7,6 12,0 11,3 10,9 11,1 10,7
9 13,2, - 9,2 ¢ 7,8/ - 3,7+ ¢ 4,5« +10,5¢ ~12,6- ~ 9,6+ ~ 7,8 » 9,8 10,7 10,6 -
10 11,8 - 9,7 - 7,4 5,1 23,8 86 6,8 6,5 11,6 13,1 12,2
11 12,9 8,2 10,6 - 4,7 5,0 10,0 89 8,9 10,1 11,8 12,3 12,6
12 9,8 150 87 7,1 83 4,4 90 51 7,0 87 9,7 10,5 11,2
13 84 7,1 85 76 88 58 81 3,5 12,0 7,1 9,9 13,7 13,2
4 10,7 16,2 10,1 9.4 3,3 7,5 7,0 57 12,2 55 9,7 13,9 14,2
15 8,5 11,5 10,1 9,8 - 8,2 3,5 4,4 3,8 9,3 10,5 14,7 15,8
16 9,2 12,3 10,5 11,1 - 3,3 6,2 11,7 7,0 12,0 12,2 9,3 12,1
17 11,9 10,2 10,9 10,6 3,4 9,4 12,2 7,0 7,0 8,5 12,7 11,8 12,5
18 10,5 51 12,3 8,3 53 7,5 17,6 9,5 11,5 12,4 12,8 11,4 11,4
19 12,7 - 6,2 11,0 5,8 6,1 5,7 85 12,9 13,2 14,5 13,1 11,9
20 10,2 - 9,5 7,4 76 5,5 88 8,8 11,9 9,0 9,6 14,4 14,4
21 12,9 8,8 11,7 6,2 7,4 6,8 6,1 7,7 6,7 18,6 14,9 18,3 14,5
22 11,4 9,3 11,6 84 4,6 6,0 5,1 7,9 8,1 12,0 10,5 11,2 10,2
23 11,9 9,0 - 4,8 86 8,2 4,4 10,8 13,1 11,0 12,6 9,8 15,3
24 12,7 10,7 - 4,5 7,3 6,7 4,7 8,4 11,3 10,3 10,2 13,7 16,2
25 11,3 11,0 - 4,2 5,7 4.8 4,0 5.6 14,7 12,2 7,2 15,8 13,7
26 12,3 10,5 - 7, 9,4 6,7 3,9 5,1 10,2 11,9 6,4 11,4 11,7
27 11,2 14,5 88 7,5 11,3 6,5 4,8 5,0 3,7 10,9 8,1 14,7 16,7
28 13,8 6,0 6,2 - 10,8 4,6 4,3 3,7 7,2 13,8 11,8 13,2 13,0
29 - 7,0 8,8 - 5,4 6,6 5,9 50 10,6 13,0 154 14,1 11,7
30 - 8,1 - 1,1 19,2 10,5 6,3 12,6 9,8 13,1 12,4 10,2
31 9,8 12,9 10,5 4,1 5,3 8,7. 12,9 14,5
X 12,1 10,4 9,6 6,6 6,7 85 7,7 9,2 10,8 11,5 12,2 13,0
n 1,5 2,7 1,7 1,9 2,5 1,8 5,0 ' 2,5 2,4 24 1,9

2,3 .

3,0
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VELOCIDAD PROMEDIO DE YIENTO [Km/hr]), ESTACION EL TOFQ, IV REGION

{Anembmetro B, altura 2,0 m)

G

9,50

9,0 |

Mes 1984 1985
hia Foom M4 Jd A s 0 NOoD
1 - 8,3 7,7 4,7 11,0 - 59 4,5 12,2 7,2 10,0 11,0
2 - 9,6 6,0 6,7 7,3 - 89 10.1 11,2 10,5 8,0 10,1
3 - 6,6 54 80 81 - 92 97 97 94 8,9 12,0
4 10,6 6,8 9,4 84 86 - 85 10,8 - 14,0 - 11,1
5 9,6 9,3 6.4 4,5 7,9 - 85 6,6 - 13,1 - 15,4
6 8,012,6 5,0 4,9 4,6 - 8,3 3,6 - - - 12,0
7 16,8 7,6 7.0 3,9 7,2 - 9,1 5,5 - - - 12,3
8 11,1 7,6 6.5 53 52 - 69 98 - - - 89
9 10,4 .+ - 6,9..3,2..4,3..9,4..11,4.,.89. .- - -
10 6,3 -. 6.7 5,5 4,6 25,0 8,0 6,2 - - 12,0 11,1
1 10,0 9,5 7,8 3,9 4,7 9,0 8,4 8,2 - - 11,1 11,7
12 11,5 7,2 6.3 7,5 4,1 8,0 4,5 6,8 8,0 - 9,5 9.9
13 11,6 7,2 6,8 8,1 5,6 7.3 3,0 10,9 6,3 - 12,6 12,2
14 9,7 9,3 85 2,8 6,7 6,3 58 11,1 5,1 8,9 12,2 13,3
15 11,0 8,7 8,5 4,8 7,2 3,6 4,3 3.5 7.4 9.7 13,7 13.7
16 11,4 9,4 10,3 4,8 3,1 5,6 10,6 6,1 10,5 11,2 8,9 11,5
17 9,4 11,8 9,4 2,8 8,3 8,7 6,0 5,8 8,4 11,7 10,9 12,2
18 5,0 8,38 7,3 4,7 6,8 12,9 8,1 10,6 10,5 11,4 10,5 10,4
19 10,7 5,6 9,6 5,1 5,6 5,4 7,5 11,5 11,7 12,9 11,3 10,1
20 5.4 8,4 6,7 6,7 5,0 6,6 7,9 11,0 8,6 09,4 12,9 14,1
21 8,110,5 5,4 6,8 5,7 6,5 6,7 5,7 13,1 12,5 17,3 12,3
22 8,510,4 7,7 3,9 5,6 4,7 7,0 7,2 10,5 9,4 9,7
23 8,6 9,9 4,6 7,5 7,5 4,0 9,0 11,9 9,8 11,6 9,8 13,8
24 9,7 8,3 3,8 6,5 5,9 3,9 7,8 10,2 10,3 8,8 12,2 15,0
25 10,0 4,7 3,6 - 4,5 4,0 5,2 14,1 9,9 7,0 14,3 12,6
26 9,5 6,0 6,4 - 5,9 3,9 4,7 9,3 10,4 5,7 10,7 7.6
27 14,2 7.8 -~ - 7,2 4,8 5,1 3,5 11,1 7,3 13,3 17,3
28 4,9 7,1 - 10,2 2,2 4,6 3,8 6,6 11,0 10,7 10,9 13,0
29 6,4 7,9 5.3 5.5 - 7,5 4,6 9,6 11,6 14,0 13,1 10,5
30 7.6 5,5 4,9 - 7,3 5,6 11,5 9,1 11,8 12,4 9,1
31 12,3 3,9 5,2 5,1 8,1 11,8 13,5
Z 9.6 8,5 6.8 5,6 6,1 7,0 6,9 84 9,8 10,4 11,5 11,8
2,6 1,9 1,7 1,8 1,8 4.4 2,0 2,8 1,9 2,3 2,0 2,1
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. VELOCIDAD INSTANTANEA DE VIENTO A LAS 08 hrs. {Km/hr)
ESTACION EL TOFO, IV _REGION

{/" Mes - 1984 1985

N F MoA M J J A S 0 N D E
1 - 1,7 0 9,0 0 5,8 36,4 4,2 1,7 1,7 1,7 2,5 1.7
2 - 2,5 0 7,4 4,2 1,7 41,2 1,3 1,7 1,7 1,7 o 4,2
3 . 4,2 33,1 0 4,2 58 7,4 9,0 17,0 1,7 1,7 2,5 2,5
4 - 1,7 0 17,0 4,2 0 49,2 4,2 1,7 2,5 42 58 1,7
5 - 1,7 10,6 13,8 1,7 58 1,3 7,4 4,2 33,1 4,2 2,5 1,7
6 - 1.7 4,2 1,7 1,7 2,5 1,3 4,2 0 4,2 1,7 13,8 2,5
7 - e 1,7 14,7 1,7 122 1,7 0 10,6 0 4,2 17,0 10,6
g - L7 .0 1,7 1,7 05 0 13,8 20,3 0 1,7 5,8 1,7
9 - 1,4 25,1 1,7 0 2,5 0 1,7 33,1 4,2 1,7 7.4 1,7
10 - --- 10,6 4,2 1,4 0 49,2 4,2 9.0 0 4,2 10,6 O
11 - - 84,2 42 0 1,3 2,5 1,7 0 9,0 10,6 9,0 7,4
12 - --- 20,3 1,7 5,8 1,3 20,3 1,7 0 1,7 1,7 1,7 . 9,0
13 - 1,7 7.4 1,7 10,6 0 4,2 0 20,3 1,7 4,2 4,2 5,8
14 - 7,4 2,5 2,5 2,5 13,8 10,6 0 1,7 1,7 4,2 2,5 4,2
15 -5 L7 8200 . L7 L4 1,7 1,7 1,7 42 .42 4,2
6 - 17,0 1,7 4,2 58 1,4 2,55 1,7 42 1,7 4,2 58 7.4
724 1,7 1,4 4,7 25 1,1 1,7 7.4 4,2 1,7 10,6 2,5 4,2
18 - 1,7 1,7 0 2,5 1,3 13,8 1,7 1,7 17,0 4,2 5,8 1,7
19 2,5 1,7 4,2 0 1,7 58 7,4 7,4 42 1,7 1,7 2,5 1,7
20 33 7.4 58 1,7 50 2,5 42 1,7 1,7 13,8 10,6 2,5 4,2
21 4,2 0 1,7 1,7 4,2 9.8 0 0 1,7 4,2 42 1,7 1,7
22 4,2 0 4,2 0 1,7 1,3 1,4 1,7 1,7 1,7 10,6 4,2 1,7
23 0 0 0 2,5 10,6 1,3 1,4 2,5 1,4 1,7 7.4 2,5 2.5
24 7,4 9,0 4,2 1,7 o 1.4 1,3 1,7 1,7 1,7 1,0 1,7 2.5
25 4,2 0 2,6 2,5 3,3 4,2 0 1,7 14,7 1,7 7.4 1,7 20,3
26 7,4 90 7.4 1,7 4,2 0 19,6 1,7 1,7 1,7 1,7 7.4 2,5
27 5,8 4,2 0 1,7 0 7,4 42 1,7 1,7 58 1,7 42 25
28 4,2 1,7 9,0 7,4 0 5,8 0 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 4,2
29 0 0 13,8 2,5 0 --- 7,4 1,7 1,7 58 23,5 1,7 2,5
300 1,3 0 0 0 9,0 20,3 1,7 1,7 1,7 1,7 5.8 2,5
31 1,7 9,0 0 4,2 1,7 1,7 1,7 4,2
% 3.5 2,9 6,1 3,5 26 3,7 99 3,0 52 4,2 4.8 4,6 4.0
on 23 3,7 7,7 4,0 2,8 3,7 183 30 7,6 6,4 4,6 3,7 3,8

L
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VELOCIDAD INsTANTANEA DE VIENTO A LAS 14 hrs.

(Km/hr), ESTACION EL TOFO
IV REGION

Mes 1984 iggg‘é
Dia\ E F M A M J J A S 0 N D 3
- 20,3 17,0 17,0 7,4 33,1 3,1 20,3 1,7 23,5 7,4 26,7 20,3
2 - 20,3 33,1 20,3 23,5 26,7 7.4 20,3 4,2 36,4 25,1 7.4 20,3
3 - 42 -~ 13,8 7,4 23,5 10,6 7,4 10,6 33,1 7,4 20,3 10,6
4 - 36,4 1,7 29,9 20,3 38,0 17,0 4,2 0 36,4 20,3 36,4 49,2
5 - 17,0 20,3 4,2 7,4 25,1 13,8 10,6 13,8 20,3 20,3 20,3 20,3
6 - 2,3 17,0 13,8 7,4 25 7,4 17,0 7,4 33,1 25,1 13,8 20,3
7 - == 29,9 13,8 4,2 12,2 2,5 13,8 10,6 17,0 33,1 20,3 20,3
& . - -23,5...33,1..20,3,.:10,6 ~ 1,7 75407 2,57~ 7,47 736,47 741,2° *10,6° “26,7
9 - 3.4 4,2 10,6 58 1,1 13,8 20,3 17,0 10,6 33,1 13,8 33,1
0 - == 20,3 20,3 5,8 1,4 49,2 20,3 7,4 4,2 33,1 20,3 41,2
11 - -- 15,4 13,8 5.8 2,5 251 17,0 10,6 7,4 25,1 33,1 254
12 - - 4,2 17,0 29,3 1,7 23,5 4,2 2,5 13,8 20,3 20,3 5,8
13 - 2,3 13,8 20,3 36,4 4,2 17,0 1,7 20,3 13,8 10,6 23,5 13,8
14 - 2,3 26,7 17,0 4,2 12,2 7.4 10,6 20,3 20,3 7,4 26,7 33,1
15 - 26,7 29,9 34,7 1,7 15,4 7.4 4,2 1,7 13,8 33,1 20,3 33,1
16 - 17,0 13,8 33,1 5,8 10,6 17,0 20,3 9,0 36,4 17,0 26,7 33,1
17 - 20,3 20,3 29,9 2,5 4,2 1,4 1,7 7.4 33,1 13,8 29,9 26,7
18 21,9 13,8 20,3 20,3 2,5 12,2 28,3 1,7 36,4 20,3 29,9 26,7 33,1
19 23,5 23,5 23,5 33,1 ee- 17,0 O 10,6 39,6 20,3 36,4 17,0 26,7
20 18,6 -- 20,3 33,1 13,8 5,8 2,5 10,6 33,1 7,4 20,3 33,1 33,1
¢l 33,1 17,0 33,1 13,8 17,0 1,7 5,8 1,7 2,5 7,4 20,3 26,7 33,1

22 41,2 4,2 26,7 26,7 7.4 5,8 1,4 9,0 33,1 10,6 17,0 42,8 26,7

23 49,2 17,0 17,0 10,6 7,4 20,3 1,3 13.8 5,8 13,8 9,0 20,3 33,1
24 41,2 23,5 9,0 -7,4 13,8 7,4 3,3 7,4 26,7 10,6 21,9 26,7 36,4
25 7,4 33,1 20,3 1,7 1,7 7., 1,3 17,060 33,1 29,9 10,6 7,4 33,1
% 7,4 33,1 0 24,3 18,6 5.8 10,6 2,5 18,6 26,7 12,2 10,6 33,1
27 23,5 - 9,0 20,3 21,9 ¢ 5,8 5,8 4,2 17,0 23,5 26,7 20,3
28 7,4 23,5 17,0 5,8 28,3 4,2 9,0 1,7 1,7 20,3 13,8 4,2 41,2
2% 36,4 26,7 17,0 17,0 4,2 - 251 1,7 13,8 29,9 46,0 20,3 33,1
30 23,5 9,0 10,0 0 17,0 20,3 1,7 33,1 23,5 29,9 26,7 10,6
31 36,4 17,0 13,8 9,0 17,0 20,3 26,7 46,0
X 26,5 23,3 18,0 18,5 10,9 11,1 12.4 9,6 14,5 20,9 22,1 22,1 28,1
on 13,1 82 9,0 8,9 87 10,1 11,0 6,9 12,0 9,8 10,3 8,7 10,1
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VELOCIDAD INSTANTANEA DE VIENTO A LAS 19 hrs. {(Km/hr), ESTACION
EL TOFQ, IV REGICN

1984 : 1985
£ F M A M J J A S 0 N D E
1 -- 26,7 13,8 10,6 10,6 4,2 - 4,2 2,5 13,8 4,2 2,5 4,2
2 -~ 36,4 20,3 13,8 17,0 4,2 7,4 4,2 10,6 4,2 20,3 4,2 17,0
[3 - 203 - 10,6 1,7 1,7 20,3 9,0 10,6 1,7 10,6 4,2 10,6
4 -- 17,0 38,0 10,6 7,4 154- 25,1 4,2 O 7.4 17,0 0 10,6
S 4,2 26,7 7,4 4,2 4,2 7,4 7,4 0 13,8 4,2 25,1 1,7
6 -- 23,5 20,3 O 4,2 4,2 4,2 4,2 4,20 13,8 5,8 21,9 4,2
7 a- - 20,3 1,7 1,7 0 0 4,2 0 17,6 20,3 17,0 7.4
8 -- 20,3 0 10,6 2,5 0 20,3 4,2 25,1 4,2 4,2 17,0 4,2
g -- 20,3 13,8 20,3 15,4 0 49,2 20,3 41,2 0 20,3 20,3 20,3

Potig -- - 1,7 7.4 4,2 1,1 49,2 7,4 4,2 4,2 21,9 25,1 17,0
S1l .- - 9,0 10,6 7,4 1,4 7,4 4,2 7,4 1,7 17,0 4,2 17,0

12 - - 0 10,6 7,4 .1,1 538 ¢ 1,7 1,7 1,7 4,2 7,4

13 - 2,7 0 20,3 -1,7 2,5 20,3 1,7 23,5 2,5 4,2 4,2 25,1

14 - -- - 33,1 10,6 O 0 0 - 4,2 2,5 33,1 1,7 .10,8 . 4,2 ..33,1

15 -- 10,6 9,0 0 9,0 1,4 5,8 4,2 1,7 4,2 7,4 4,2 25,1

6 -- 13,8 23,5 7,4 1,7 0 1,7 1,7 1,7 20,3 4,2 1,7 20,3

17 -- 13,8 29,9 4,2 1,7 17,0 1,7 4,2 1,7 2,5 4,2 4,2 13,8

18 20,3 10,6 23,3 7,4 2,5 1,1 "12,2 4,2 7,4 20,3 4,2 4,2 29,9

19 10,6 26,7 10,6 1,7 3,3 4,2. 2,5 4,2 20,3 33,1 10,6 4,2 10,6

20 6,6 7,4 23,5 4,2 58 _ 1,7 1,3 " 1,7 10,6 4,2 4,2 23,5 20,3

21 38,0 9,0 17,0 7,4 0 4,2 4,2 1,7 2,5 7,4 17,0 4,2 33,1

22 29,9 7,4 4,2 4,2 58 1,3 0 1,7 13,8 7,4 33,1 7,4 13,8
;723 33,1 9,0 ¢ 7,4 20,3 1,3 1,1 7.4 7,4 1,7 12,2 26,7 29,9
: {24 33,1 251 5,8 1,7 20,3 10,6 4,2 17,0 12,2 33,1 0 20,3 13,8
25 23,5 17,0 29,9 4,2 15,4 0 7,4 1,7 13,8 1,7 4,2 20,3 36,4

26 20,3 17,0 9,0 4,2 7,4 0 9,0 1,7 1,7 10,6 4,2 20,3 5.8

27 25,1 - 0 0 4,2 25,1 0 1,7 1,7 13,8 2,5 4,2 17,0

28 41,2 20,3 17,0 O 9,0 4,2 10,6 1,7 2,5 7,4 1,7 33,1 10,6

29 9,0 20,3 9,0 O 0 -~ 15,4 4,2 2,5 2,5 5,8 10,6 10,6

30 20,3 10,6 0 0 -- 4,2 1,7 17,0 1,7 20,3 2,5 4,2

31 29,9 5,8 5,8 12,2 2,5 4,2 7,4 20,3

X 24,4 18,2 13,4 6,3 6,4 4,0 10,5 4,5 9,4 85 9,9 11,4 16,0

on 10,3 8,2 10,2 5,6 5,8 5,9 12,3 4,2 10,2 8,6 8,1 9,4 9.5

et -
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DIRECCION DEL VIENTO A LAS 14 hrs. ESTACION EL_TOFO, IV REGION

1985
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WSH

WSW
WS

WSH

27

SK

ESE-
WNW

WSH
WSW
WSW

WSW

28
29
30
i

W SW

WSH

WSW

WSH
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DIRECCION DEL VIENTO A LAS 19 hrs. ESTACION EL TOFQ, IV REGION

1985

1984

Mes
Dia

NE SE SW SH

NE

WSH

G

WY

NE

WSHW

SW

NE

NNW
NW
WiW

Wil
WNW

NE

Ssy
SSH

SH

SH

SH
N Sw g
WSH

SH

ENE
N

NE

NE

“SE

SW

SH NW Y

SW
SW

W

]

10
11

NE

12
13

NE

14
15
16
17
18
19
20

S SW sW
S SW

SE

SH

SH

WsW

SH
SW

NE

ENE

21

SE -

W

SH

SSH

22
23
24
25

SH
SE

SE

SM

NNW  WSHW

W

26

WSW NW NE
WSH

Sy
SH

ENE

27

SH

ENE

ESE

28
29
30
K31

WSW
SW

SH

SH

WSW
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VISIBILIDAD A LAS 08 hrs, (m}, ESTACION EL TOFO, IV REGION

Mes 1984 1985
Dia
E F M A M 3 J A S 0 N D E
1 SR ToT T T 120 T T T 100 100
2 T 200 T T 20T T T 1007 T T 7
3 T 8 100 T T T T T 100 7T T T 40
4 T 7 60 T T T T T T 200 T 100 T
5 T 7T 40 200 T T T 100 T T T 100 T
6 T 150 200 T T T T 200 T 50 100 20 200
7 4T T T T T20T T T 20 T 40 T _
8 T T T T 6 T T T 150 T T T T
9 T T T T T 1 1T T 10T T T T |
10 T 200 50 T T T T T T 100 T T
11 T T 100 T T T 71 T 30 T T 20
12 T 7T T 8 T T T .7 T T T T 30 - ’
13 T T T 1W00T T T T T 10 7 100 T
14 T 30 100 5 T T T T T T 7T T ,
15 T 50 T T T T T 71 T T 7 T 7T
16 T 100 T 00T T T 71 T T 7 T 30
17 200 T T T T T T 40 7T 20 T
18 T T 80 100 T T T T T 100 T 100 T
19 200 T 1 T T T T 100 T T T 40 T
20 50 T 100 T 80 T 200 100 T T 40 T T
21 T 7 200 T T 100200 100 T T T 200 T
22 T 140 100 T T T 100 T T T 100 T 100
23 T T T T T T T T T T 100 T T
24 50 20 T T T 200 80 T T T 1 T
25 20 T T T T 1007 7T T T 30 T 7
26 60 T T T T 7T T 7T T T T 80 T
27 T T T Ow00T T T T T 7T 7 100 100
28 100 T TOT T - T T 200100 T T T
29 T 7 T T T - T 7T T T T T 7
30 T T T T - 100 T T T 300 T T
31 T T 30 400 T 40 100 T

(1):7= visibilidad total
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{(m), ESTACION EL TOFQ, IV REGION

VISIBILIDAD A LAS 14,00 hrs.
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{(m), ESTACION EL TOFO, IV REGION

VISIBILIDAD A LAS 19 Hrs.

1985

1984

Mes

40

20
80

300
100
300
200

(1) 200

1

40

40
40

40

150

40

20
40

100

100

30
20

20

100

60
T

40

150

80 T T

20

100

100

200

40

40

20
20

50

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20

10

100

40

80

100
100

200

20

40

50
100

40

80
30

160

10

100
100

40

40
20

100

20

40

20

20

80

80

40 200

100

60
100
200

100

200
100

100

80

40

21

100

120

2z
23

200

80

20

80

20

40
20

80
100

24 80 60
25

26
27

85

an

40

40

40
200

20

30
100

200

28
29
30
31

20

10
100
400

300

T

40 100

T

40

(1) T = Visibilidad Total
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ANEXO 4

Andlisis quimico y potabilidad del
agua de la neblina.
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L2 0RATORIO QUIMICO SAKITARIO . ANALISIS FISICO-QUIMICO SANITARID Dt AGUS
@(”"""‘:" LATORAT DFFERMANRNS BOLEVIN N &4 o %8s,
Avoride buites 135 - Duple 4
Teibunus  bBL14HY - 535531‘- Gubk11b

JIDENTIFICAGION MUEBTRA:
Reglon: Cuarta, .
Cluded / localided:  EL TOFO. - Provincla:  Zlqud,

Frocedencls / orlgen: AZFus Qe lebline de Malla,
Fecha y hore de_toma: j/diCicubZ‘e/MJ-
Referencla: SURFOZATIGN NACIONAL FORZETALFecha recepcién laborstorlo: 12/31(:181:&)2‘“@/159?5 he o

Presarvenies usedos:  Acdido nftrico (5 ml/l)

1. PARAMEITROS FISI1COS Limite Méxime Valor Medldo

Jurbisdag (NTU) Each DP=ILA 5 25.0

Color (Pt-Co) 20 Aparente 60,0 Real 0.0

Clor inodoro iﬂi@e debil

f.“:abor ’ Inslpido , i:;ﬁ{pldn '

2. PARAMETROS oliMicos Exprasade como Limita Méximo (mg/i) | Concentraclén Medida {mg/f}

AmDHaco N 0.25 C.410

Arsénico As 0.05 0.02

Cadmio cd 004 0.0

Cianuro CN™ 020 0.0

Cioruro-. ci— 250 T4 .60

Cobre Cu 10 0.0 !

Compuestos fendlicos Fenol 0.002 ¢.0

Cromo hexavalante Cr 005 -0 :

Petergentes ' SAAM 050 0.0 7

Fiuor B 15 0.0

Hiarro Fe 03 0.450

Mianesio Mg 125 120 ‘

Manpaneso l Mn 0.1 0.0 }

Mercurio Hg 0.001 C.0 J‘

Nitratos . . . N 0 .80 ‘

Nitritos ' N 15 0.00% i

Piomo Pb 0405 ? 0 ‘

Rusiduos solidos filtrables 1000 45.0 ‘

Seienlo Se D.01 c.0 1

Suitslos ‘.:‘nC)‘m . 258 2“2 ‘

Zing Zn 5 ® ‘
L Valor Madide :

PH /25.0°C 6-85 2,90
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CONTINUACION BOLETIN Npe = 3¢,
—_.._____‘_-"
Voelor Medido ’
Conductancis {sumhos/cm/25.00C) 95.0 Y
Coior sparente {P1-Co) 60.0
PH Saturacion Larson 9.4 3
=  5.5(tendencia corrosivy

indice Langelier

Residuo Total {mg/l}
Aesiduo Disuelto (mg/)
Residuo Fio {mg/D)
Fesiduo Volatil (mg/h

: Residup Suspendido {mg/h)

Residuo Sedimentable {ml o mg/)

35.0
45.0
36.0
5.0
10.0

-

* Exprésado-ogme o ¢+ ConcentraclbnbMedida-fmg /i) /5
Acidez cacQ, 0.0
Alcalinidad total CaCO, 7.0
Alealinidad fenofaleina 'CaCo, c.o
Aluminio Al €.320
Anhidrido carbdnico co, 6.0
Bicarbonatos CaCo, 7.0. -
Carbonatos CaCQ, 0.0
Calcio Ca 1 .60
Dureza total EDTA CaCo, N $.0
Dureza magnésica CaCo, £.0
Dureza célcica EDTA CaCo, €.C
Hierro total Fe -
Fosfatos PO, C.30
Nitrégeno total N -
Nitrégeno albiminas N 0120
Potasio K 0.68
Silicatos $i0, .U
Sodio Na ¢.70
flemanda quimica, D.O.0. O o
Demanda bioguimica, D.B.Q. 0 .
Oxigeno disuelto Q -
OESERVACIONES: Apua desalirizada vy con tendencia corrosiva Tuy intensa.

PE bajo. Turbiedad ¥ color af-“r- nte J_n...uci.,o par ésta, obwetables. Con

en nitprss

Eaa ¢

fantiare, 15 de Dicierbre de 157

(e

%a-, - 0o

”

ido eno amoniacal 3y hierro e_yv::c:dl os: ca: TEXimo azeptable por la orms IN
NCh 40%/% C.?.E& berds componentes deteﬁﬁr&doﬂe & conformidad con ella,




121

EXAMENES BACTERIOLOGICOS Y CLORO RESIDUAL DEL AGUA POTABLE

AEGION ..

MES L, ANO L
—
N° DE IDENTIFICACION FECHA HORAS CLORO LIBRE COLIFORMES | TURBIEDAD
WEMTRA F " | RECOLECCION | ENVASE RESIDUAL mg/l, | TOTALES/100 NTU
mENMP o FM

EL TOFC

Estangue del

bosque 27/11 48 s/1 11.0 -

Estangue de la

casa 28/11 48 s/i 4.0 -

. - Pl GO SN AR G [EUSINESTASTTIEVE: S,
1o e mn . ol o H ¥

Notg: Contamingcidn de tipo aerdgdnes. Paras ser|consumida dn la i
bebida, PHebe ser ddsinfectgda con clora, s
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E.)’.AMENF;ﬁ BACTERIOLOGICOS ¥ CLORO RESIDUAL DEL AGUA POTABLE
REGION _........... IU ...................
or,  _
MES AND LT LT
N* DE | FECHA HORAS CLORO LIBRE COLIFORMES
MUESTRA PENTIFICACION RECOLECCION | ENVASE RESIDUAL mgn. | TOTALES/100
miNMP o FM
CONAF
Malla Conaf 28/11 24 s/i 14.0
Sziidsa capbacid
.nes B0 Mis® Cof
naf.- " 24 s/i 6.8
Nota: Contaminpcidn de tilpo aerdgines. Pars seér consumida
bebida, [debe ser semetida § desinfeéeccidn con cloro.
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SET FOTOGRAFICG

Captador tipo cortina de 90 m?

‘Captador tipe macrodiamante

Bateria de captadores de diferente disefio

Estacifén Meteorolégica

Control de temperatura

Estructura para probar tipos de malla de‘captaciﬁn
Caleta Chungungo

Parcela de Especies Forestales regadas con agua de camancha
ca

Planta de la especie Caesalpimea spinosa (Tara) regada cen
agua de camanchaca

Fotografias: César Mufioz Lefn
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