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I.- EVALUACION DE OBRAS.
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1,1.~ GENERALIDADES.

En el informe que se presenta se exponen
los anteproyectos de obras necesarios para dar la seguridad de
riego requerida a la zona del proyecto y también extender el
drea de riego a nuevas zonas. Entre estas filtimas destacan el
drea de nuevo riego abastecida por el Embalse Convento Viejo
(en construccién) y el &rea de la zona Yali-Alhué, sefialdndose
que para el proyecto de Convento Viejo esta oficina sblo ha con-—
siderado algunos canales de trasvase y no la totalidad de obras
necesarias, las que han sido materia de un estudio especial rea-

lizado por la firma ICA-TAHAL.

La justificacién de las obras que se analizan
y las capacidades consultadas han sido determinadas a través del
modelo de simulacidén hidrolbgico planteado para la cuenca del Rapel

por esta oficina, el cual ha sido materia de un informe particular.

Los anteproyectos considerados y su finalidad

han sido los siguientes :

— Canal de Trasvase del Rfo Tinguiririca al Embalse Convento Viejo.

Su finalidad es conducir recursos excedentes principalmente

de invierno de la primera seccibén del rfo Tinguiririca a objeto
de ser regulados en el Embalse Convento Viejo y posteriormente
ser utilizados en el 4rea de riego abastecida desde este embal-—

se. Su capacidad se determind para 15 m3/seg. Se consideran
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5 Xms. de canal y el aprovechamiento de cauces naturales existen-

tes.
Canal Trasvase desde el Embalse Convento Viejo al Rfo Tinguiririca.

Su finalidad es suplir los déficits de recursos de un 4rea de
aproximadamente 16.200 hés. que se ubican adyacentes al rfo Tin-

guiririca entre las localidades de Nancagua y el Embalse Rapel.

Se consultan dos conducciones de las cuales una se encuentra en

parte construfda y la otra es existente.

La primera de ellas tiene una capacidad de 10,7 m3/§eg. Yy su parte
construfda va desde la salida del Embalse Convento Viejo hasta el
Estero Truncalemu, faltando construfr un tramo de 7.9 Kms. desde
este estero hasta el rio‘Tinguiririca, al cual llega en las cer—
canfas de la ciudad de Nancagua. La otra conduccidn considerada
es el actual Canal Las Trancas que nace del Estero Chimbarongo y
que con un recorrido de 3.5 Kms. llega al rfo Tinguiririca, junto
a la localidad de Paniahue, conduccidn que se consulta con una

capacidad de 5 m3/seg. para lo cual sblo se requiere reacondicio-—

namiento.
Canal del Rfo Tinguiririca al Estero Zamorano.

Su finalidad es suplir dé&ficits de la segunda seccibn de riego

del Estero Zamorano y extender un nuevo riego a un 4rea de aproxi-
madamente 2.500 hectaréas que se ubican en la zona alta de la ex
Laguna de San Vicente de Tagua-Tagua. Se considera uwna capacidad

de 10 m3/seg. y su recorrido alcanza a 4 Kms.
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Regadfo de la Zona Alta de la ex Laguna de San Vicente de
Tagua = Tagua.

Esta zona esté catalogada como de riego eventual por IREN
y cuenta en la actualidad para su abastecimiento con los
embalses estacionales Las Pataguas y Millahue gue reunen
aproximadamente 5 x 1O6m3 de volumen fitil de almacenamiento
que resultan insuficientes. Se considera una canal de ca-
pacidad 2,5 m3/seg. y un recorrido de 54 Xms. para llevar
recursos desde el Estero Antivero hasta el Embalse Millahue

y dotar de recursos satisfactoriamente el &rea.
Regadfo Zona Yali-Alhué.

Esta zona presenta un 4rea potencial de riego de aproximada~-
mente 25.000 hectireas de las cuales 21.500 hectéreas podrfan
abastecerse gravitacionalmente con recursos excedentes del
rfo Cachapoal. Se considera un canal con capacidad de

15 m3/seg. aproximadamente y 89 Xms. de longitud que captarfa
sus aguas del rfo Cachapoal junto al lugar denominado Punta
de Cortés. Ademés serimnecesarios dos tfineles de longitud
conjunta de 7,6 Kms, un sifén para atravieso del Estero Alhué
de 1,6 Kms. de desarrollo y dos embalses para regulacibén de
recursos con capacidad conjunta de almaéenamiento de aproxi-

madamente 160 x 1O6m3.

Este anteproyecto debe ser considerado como una de las alter—
nativas de solucidn para riego del &rea, siendo la otra, la
regulacibén de recursos del Cachapoal en el embalse proyectado

en la Laguna de Aculeo. El regadfo de esta &rea puede efec—



-14-

tuarse en base a excedentes de invierno del rfo Cachapoal y
sin gue ello tenga ninguna incidencia en el regadfo de 1la

hoya propia de dicho rfo.

Las dos alternativas expuestas se han considerado para el
caso que no se efectfien extracciones del rfo Cachapoal para
la cuenca de Santiago; para esta filtima posibilidad se inclu—
ye también una alternativa con mayor regulacién en la Laguna

de Aculeo.

Embalse Collicura.

La finalidad de esta obra que se ubica en la Cordillera de

Los Andes a cota aproximada de 1.000 m.s.n.m., es suplir los
déficits que se presentan en el &rea de riego del rfo Cachapoal
y ademés considerar el trasvase de recursos desde este rfo al
rfo Maipo para abastecer necesidades futuras de la cuenca de
Santiago. Se han considerado cuatro alternativas de capacidad,
a saber : 100 x 106m3; 150 x 106m3; 200 x 1O6m3 'y 25OX106m3
segin los requerimientos planteados y ademés un desarrollo
eléctrico asociado a la represa de capacidad instalada 200 MW.
Se considera también la influencia que este embalse produce

en las centrales actualmente existentes en el rfo Cachapoal.

Proyecto Convento Viejo.

La finalidad de esta obra es mejorar y extender el &rea de

riego en la ex-provincia de Colchagua.
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Los costos de obras de este proyecto de riego se han de-
terminado baséndose en los antecedentes del informe respectivo reali
zado por la firma ICA~TAHAL, con algunas correcciones por concepto de
aumento de capacidad del embalse, a un volumen de almacenamiento fitil
de 600 x 1O6m3 y otras para evitar duplicidad de obras en el &rea

ubicada aguas arriba del embalse.

Se hace presente que para la definicién de obras a reali=-
zar se ha dado preferencia de abastecer con adecuada seguridad de
riego a aquellas &reas que actualmente cuentan con riego establecido
y reduciendo el &rea de nuevo riego consultada en el proyecto, si es

el caso.

Captaciones Subterréneas.-

La finalidad de estas captaciones es suplir pequefios d&fi
cits de riego que se presenten en distintas zonas del &rea de proyec

to.

Se proponen cinco zonas de captaciones subterréneas con un

total de 49 pozos y que son las siguientes:

1.~ Zona Rosario

2.~ Zona del Estero Zamorano
3.~ Zona del Estero Chimbarongo
4.~ Zona Chépica—~Santa Cruz

5.~ Zona Peralillo-~El Huique
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Ademés se han estudiado en tres recintos diferentes capta
ciones para agua potable de la ciudad de Rancagua y que no se consi-

derarén en la evaluacibén econémica.

Embalse Rio Claro (Tinguiririca).—

La finalidad de esta obra es complementar la regulacidn
del embalse Convento Viejo, permitiendo satisfacer todas las necesida

des del sistema asociado a ese proyecto.

Se ha considerado preliminarmente un embalse de capacidad

100 x 1O6m3

en el rfo Claro, afluente del rfo Tinguiririca, y ubica-

- do aproximadamente 10 km aguas arriba de la localidad de Puente Negro.
Esta obra presenta dudas sobre su factibilidad fisica, ﬁero se estima
que debe profundizarse en su estudio por las venfgjas hidrolbgicas que

ofrece.
Puesta en Riego y Tecnificacién.-

La finalidad de estas pricticas es dotar de adecuada infra
estructura de riego las nuevas 4reas proyectadas y reducir la tasa de

riego actual junto con mejorar el rendimiento de los cultivos.

Las obras correspondientes a estas précticas se han agrupa

do para su evaluacién en los siguientes rubros:
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1. Obras de adecuacibn extrapredial
2. Obras de adecuacibn predial

3. Obras de drenaje.

Dichos rubros presentan a su vez diferentes costos
segﬁn se trate del &rea del proyecto Convento Viejo, del
frea de riego actual o del &rea de nuevo riego de las 20
nas Yali-Alhué y zona alta de la ex-~laguna de San Vicente
de Tagua-Tagua.

Los temas tratados en los diferentes capitulos de

este informe son los siguientes:

En el capitulo 2, se presenta la determinacién de pre
cios unitarios de mercado y sociales utilizados en la eva

luacibn de los anteproyectos.

En el capitulo 3, se detallan = 1los anteproyec—
tos seflalados incluyéndose una descripcidn de obras, pre-
supuesto a precios de mercado y a precio social como tam-—

bien planos esqueméticos ilustrativos de las obras. (x)

En el capitulo 4, se tratan las captaciones subterré-

neas que se plantean para el érea Yy sSus costos.

El capitulo 5, se refiere a la determinacibn de cos-
tos por Tecnificacibdn y Puesta en Riego del sistema, inclu

yéndose tambien aquellos por concepto de operacibn y man-

(x) En general se ha utilizado 1la expresidn 103US$ que

significa "miles de délares".



-18-~

tencibn,

En el capitulo 6, finalmente, se indica el progra-
ma de inversiones a precio de mercado y a precio social

de las distintas obras.
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DETERMINACION DE PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO AL
MES DE MAYO DE 1977.

Bsta Oficina ha realizado un estudio
de precios unitarios paraidiferentes items de cons-
truccibn que se adjunta en el Anexo N2 A de este in
forme.

Posteriormente, la Comisibn Nacional
de Riego acordd proporcionar a sus Contratistas una
lista referente a precios unitarios con los cuales
debia efectuarse la evaluacidn de los anteproyectos,

la cual se adjunta en el Anexo N2 B de este informe.

Cabe destacar que, en general, 1los pre
cios unitarios proporcionados por la Comisibn Nacio-
nal de Riego son algo mayores que los estudiados por
esta Oficina y que su origen corresponde a valores

reales obtenidos de la ENDESA en sus construcciones.,

De la lista de items con precios unita
rios proporcionados por la Comisibn Nacional de Riego,

se utilizaron finalmente los siguientes:

(1.) Embalses

Relleno permeable sin uso de explosivos
en el empréstito. : (m3)
Relleno impermeable sin uso de explosi-

vos en empréstito. (m3)



(3.)

( 4.)
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Enrocado

Canales

Excavacibn material blando en cuneta

 Excavacibn material blando en mesa

Excavacibn en roca (mesa y cuneta)
Hormigbn de revestimiento sin moldaje

Hormigbn de revestimiento con moldaje

Obras de Arte Menores en Canales

Se consulta presupuesto global

Thneles

Excavacibn en roca
Revestimiento de hormigbn
Revestimiento hormigbn armado

Marcos metflicos para entibacibn

Tuberias

Excavacibn material blando
Excavacibn en roca
Hormigbn armado

Relleno compactado

(m3)

(m3)
(m3)
(m3

(m3)
(m3)

Gl.

(m3)
(m3)
(m3)
(Ton.)

(m3)
(m3)
(m3)
(m3)

NOTA: Algunos items de presupuesto quedaron considerados

en forma global como se Veré en l1os presupuestos

adjuntos.
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A fin de determinar precios unitarios a
costo social,lo que se ver& mls adelante, se desglosd
. el precio unitario de mercado deducido por AIESA para
algunos de los diferentes items que fueron los utili-

zados en la evaluacibn y para los siguientes rubros:

1.~ Mano de obra

2.~ Costo directo materiales nacionales
3.- Impuestos correspondientes a 2.

4.- Costo C.I.F. de materiales importados
5.= Impuestos correspondientes a 4.

6.— Costo de equipos de construccibn

7.- Impuestos correspondientes a 6.

8.~ Gastos generales y de administracibn

Los resultados obtenidos de este anfli-
sis se exponen en el Cuadro N2 1 que figura a continua

cibns



CUA

DRO

N2 1

DESGLOSE DE PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO SEGUN ALESA PARA DIFERENTES RUBRGS

lﬂ

ITEM MANO W™ATER.NACION. MATER.IMPORT. EQUIPO CONSTRUC. GASTOS

OBRA Costo Impuest.C.CIF Impuest. Costo Impuesto GRALES. TOTAL

US§  Direc. ' Y ADMIN. US$
Exc.cuneta material combn
en canales.
(m3) ' 0,26 0,07 0,01 0,09 0,03 0,24 0,09 0,32 1,11
Exc.mesa material comfiin
en canales.
(m3) 0,15 0,04 0,01 0,06 0,01 0,015 0,05 0,19 0,66
Exc. rOCa canales _
(m3) 1,48 0,89 0,18 0,18 0,06 1,26 0,45 1,80 6,30 1
Revestimiento canales ¥
sin moldajes. .
(m3) - 0,96 2,08 0,42 0,11 0,04 0,28 0,10 1,59 5,58
Exc.roca obras mayores.
(m3) 1,54 0,89 0,18 0,20 0,08 3,05 1,11 2,82 9,87
Enfierradura. :
(xg) 0,08 0,59 0,12 0,01 0,32 1,12
Hormighn armado.
(m3) 2,76 17,87 3,58 1,14 0,41 2,94 1,05 11,90 41,65
Relleno impermeable
tranques.
(m3) 1,14 0,84 0,17 0,26 0,09 1,55 0,55 1,84 6,44
Relleno permeable
tranques
(m3) 0,88 0,65 0,13 0,20 0,06 1,19 0,43 1,42 4,96
Bnrocado
(m3) 3,10 1,70 0,3% 0,40 0,12 1,27 0,46 2,96 10,35
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DETERMINACION DE PRECIOS SOCIALES AL MES DE MAYO Dk 1977

Para la determinacidn de los pre-
cios a costo social, se ha efectuado, en primer término,
una distribucibn porcentual del valor de mercado para 10s
diferentes items, segln los rubros ya referidos y de acuer
do al estudio de precios unitarios para el mes de Mayo

de 1977, realizado por AIESA. (ANEXO N2 A)

Los resultados de este anflisis

se exponen en el Cuadro N2 2 que figura a continuacibn.



COEFICIENTES POR RUBRO PARA DIFERENTES
( INCLUYE IMPUESTOS )

CJADRD ne 2

ITEMS DEL PRECIO DE MERCADO

‘Mano Mater.Naciop. Mater.Import. Equipo Construc. Gastos
I T E M ‘Obra .- Costo Impto. C.CIF Impto. Costo Impuesto Grales. TOTAL
. ) “Direc. y Admis. .

A.- Excav.cuneta mat.co-

min en canales ‘

(m3) 0,234 0,063 0,009 0,08 0,027 0,216 0,082 0,288 1,00
B.~ Excav.mesa mat.comin

en canales

(m3) 0,227 0,061 0,015 0,091 0,015 0,227 0,076 0,288 1,00
C.—- Excav.roca canales [

Yy excav.o relleno -5

compact.material co- '

min en obras

(m3) 0,235 0,141 0,029 0,029 0,009 0,200 0,071 0,286 1,00
D.- Revest.canales con

0 sin moldajes -

(m3) 0,172 0,373 0,075 0,020 0,007 0,050 0,018 0,285 1,00
E.- EXcav.roca obras ma

yores

(m3) 0,156 0,090 0,018 0,020 0,008 0,309 0,113 0,286 1,00
F.- Enfierradura

(Kg.) 0,071 0,527 0,107 - - 0,009 -~ 0,286 1,00
G.~ Hormig.armado

(m3) 0,066 0,429 0,086 0,027 0,010 0,071 0,025 0,286 1,00
H.—~ Relleno imperm.trang.



Continuacibn Cuadro N2 2

: Mano Mater. Nacion. Mater. Import. Equipo Construc. Gastos
ITEM Obra Costo Impto. C.CIF. Impto. Costo Imptos. Grales. TOTAL
‘ Direc. y Administ. UIL.
1.~ Relleno permeable
tranques :
(m3) 0,178 0,131 0,026 0,040 0,0t2 0,240 0,087 0,286 1.00
J.— Enrocado
(m3) 0,300 0,164 0,033 0,038 0,012 0,123 0,044 0,286 1,00

-68'
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Posteriormente, a los coeficientes (o
porcentajes)determinados en el Cuadro N2 2, se aplica -
ron las siguientes cofrecciones de acuerdo a instruccio
nes de ODEPLAN sobre el particular, que fueron proporcio
nadas por la Comisibn Nacional de Riego en Oficio N2 915

de fecha 11 de Octubre de 1977.

- MANO DE OBRA:
ODEPLAN determina un valor a precio social de fecha
Abril de 1977 de $ 1.010 al mes, el cual debe dividir
se por § 2.580 al mes que es el valor a precio de mer
cado del estudio de AIESA, a fin de obtener la correc

cibn en este rubro. Resulta un factor de correccibn

de 0.44 previa actualizacién de valores a Mayo de 1977.

— COSTO DIRECTO DE MATERIALES NACIONALES:
Se considera una tasa de 20% correspondiente al IVA,
lo que representa dividir el factor 1.00 por 1.20.

Resulta un factor de correccibn de 0.83.

~ COSTO C.I.F. DE MATERIALES IMPORTADOS :
ODEPLAN determina un precio social de la divisa en
Abril de 1977 de $ 26,2. Al actualizar este valor a
Mayo de 1977, segln la flrmula propuesta por ODEPLAN,
se llega a un valor § 27.23. Este ﬁltiéo valor se di-
vide por el valor de la divisa a precio de mercado de
Mayo de 1977, el cual alcanza a § 19.36.
Resulta un factor de correccibn de 1.41.

— COSTO DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION:
Se aplica un procedimiento igual al anterior.

Resulta un factor de correccibn de 1.41.
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- GASTOS GENERALES Y DE ADMINISTRACION:

No existen instrucciones de ODEPLAN al respecto, por

lo que se supuso que estos gastos se distribuian en un
50% por concepto de utilidades, un 25% en personal ad-
ministrativo y de secretaria y otro 25% en arriendo de
oficinas, muebles y ftiles, partidas a las que se apli
caron los siguientes coeficientes correctivos para lle
varlos a su valor social: 0.8; 0.4 y 0.8 respectivamen

te. Resulta un factor de correccibn final de 0.7.

IMPUESTOS DEL COSTO DIRECTO DE MATERIALES NACIONALES,
DEL COSTO C.I.F. DE MATERIALES IMPORTADOS Y DEL COSTO
DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION:

ODEPLAN considera eliminar estos xrubros para la evalua
cibn a precio social. Resulta un factor de correccibn
igual a O,

Los factores de correccibn indicados anteriormente fue
ron aplicados a la distribucibn porcentual segln rubros
de los valores de mercado que figuran en el Cuadro N2 2,
obteniéndose en esta forma los valores de coeficientes
finales de correccibn de acuerdo a las normas de ODEPLAN
que deben aplicarse a los precios unitarios de mercado
proporcionados por la Comisibn Nacional de Riego a fin
de obtener los precios unitarios a costo social.

Estos coeficientes figuran en el Cuadro N2 3 que se ex—

pone a continuvacibn.

Finalmente, en el cuadro que figura a continuacibn (N%24)
se exponen los precios unitarios de mercado y de costo
social para los diferentes items que fueron utilizados

en la evaluacibn de anteproyectos.



CUADROC N2 3
PRECIOS SOCTIALES

COEFICIENTE FINAL Y POR RUBRO MODIFICADOS SEGUN NORMAS ODEPLAN
PARA DIFERENTES ITEMS DE PRECIOS DE MERCADO (NO INCLUYE IMPUESTOS)

“Mano de Materiales Materiales Equipo  Gastos Coeficiente
ITEM Obra Nacionales Importados Construc.Grales. Final
Cost.Direc. Cost.CIF Costo y Admin. Total
A.-Excav.cuneta mater.comin en
canales (m3) 0,094 0,052 0,114 0,305 0,202 0,767
B.-Excav.mesa mater.comin en
canales (m3) 0,091 0,051 0,128 0,320 0,202 0,792
C.~ Excav.roca canales y excav. &
0 relleno compact.mater. Y
comin en obras.(m3) 0,094 0,117 0,041 0,282 0,200 0,734
D.-Revestim.canales con o sin
moldajes (m3) - 0,069 0,310 0,028 0,071 0, 200 0,678
E.-Ecav.roca obras mayores
(m3) 0,062 0,075 0,028 0,436 0, 200 0,801
F.-Enfierradura. :
(xg) 0,028 0,437 - 0,013 0,200 0,678
G.—-Hormigbn armado. _ . :
(m3) | 0,026 0,356 0,038 0,100 0,200 0,720
H.-Relleno impermeable tran-
ques (m3) 0,071 0,108 0,056 0,340 0,200 0,775
T.—- Relleno permeable tranques
(m3) 0,071 0,109 0,056 0,338 0,200 0,774
J.— Enrocado
(m3) 0,120 0,136 0,054 0,173 0, 200 0,683

NOTA: Para otros items no especificados, se adoptd un coeficiente final de 0.800.
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CUADRO N2 4

CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS DE MERCADO Y DE
PRECIOS UNITARIOS SOCIALES PARA DIFERENTES ITEMS UTILIZA
DOS EN LA EVALUACION DE ANTEPROYECTOS.

Precios Coefi- Precios a

ITEMS Unidad de ciente Costo Soc.
Mercado US$ Us$
1.~ EMBALSES
- Relleno permeable sin uso
de explosivos m3 4.00 0,774 3.10
- Relleno Impermeable sin
uso de explosivos m3 6.00 0,775 4.65
-« Enrocado m3 10.00 0,683 6.83
2.~ CANALES
- Excav.Material blandc en-
cuneta ' m3 1.50 0,767 1,15
-~ Exc.Material blando en
mesa . m3 1.00 0,792 C.79
_ - Bxc.en Roca (mesa y cune-
ta) m3 8.00 0,734 5.87
- Hormigbn de revestim.sin
moldaje m3 80,00 0,678 54.24
~ Hormighn de revest.con
moldaje . m3 100.00 0,678 67.80
q.—- OBRAS DE ARTE EN CANALES
-(Se consulta presupuesto
Global) Gl 0,800
4.—- TUNELES
- Excav.en Roca m3 75.00 0,801 60.02
=~ Revestim.hormigbn . m3 95.C0 0,800 764600
- Revestim.hormighn armado m3 .150.00 0,720 1C%8.00
- Marcos metal.para entibac. Ton. 1.480.00 0,678 1.002.44
5S¢~ TUBERIAS
— Excav.material blando m3 1.70 0,734 1,25
- Excav.en Roca m3 18.00 0,801 14.42
- Hormigbn armado m3 120.00 0,720 86.40
- Relleno compactado m3 1.70 0,734 1.25

NOTAS: 1) Los precios a Costo Social se obtienen multiplicando el precio
de mercado por el coeficiente indicado.
2) Para cualquier otro item no especificado en este cuadro se apli
ca un coeficiente de 0,8 al precio de mercado pard obtener el
precio a Costo Social.
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Los gastos de disefio de obras han sido
determinados en un 7% del valor de mercado de las mis-
mas lo cual rige tanto para los presupuestos a precio

de mercado como a precio social.

Los gastos de imprevistos de las obras
han sido determinados en un 20% del valor de ellas se-

ghn se considere su valor de mercado o su valor social.

Para la determinacibn de estos porcenta
jes se ha tenido en cuenta las instrucciones proporcio-

nadas por la Comisibn Nacional de Riego.
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1.0 0= CANAL TINGUIRIRICA-CONVENTO VIEJO.-
3. .1.- Descripdbn de la Obra.-

Este canal se ha diseflado preliminarmente para una capaci
dad de 15 m3/seg. y estéd destinado a conducir sobrantes de invierno
y primavera del rfo Tinguiririca en su primera seccién al Embalse Con

vento Viejo.

El canal captarfa recursos en la ribera izquierda del rio
Tinguiririca mediante una bocatoma lateral consixente'en un marco de
compuertas al cual se desvian recursos mediante un encauzamiento des
de aguas arriba practicado con material del lecho. La ubicacién de
esta obra serfa justo a la puntilla denominada del Puente Negro y per
teneciente al cerco Santa Elena, aproximadamente 2 km aguas abajo de

la localidad de Puente Negro.

A continuacién de esta bocatoma se consulta un canal, exca
vado en tierra sin revestir, que corre primero en direccibdn po-
niente, luego al sur en un trayecto aproximado de 5 km. hasta alcanzar
el Canal San Juan, que es uh curso natural existente, el cual desembo-—

ca posteriormente al Estero Quintana afluente del Estero Chimbarongo.
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3.1.2.~ Caracteristicas de Disefio.—

La bocatoma indicada consistiri en un marco de aproximada
mente 12 mts. de largo y 5.50 mts. de ancho, provisto de dos compuer
tas frontales de 2.50 mts. de ancho y tres compuertas laterales en
2.00 mts. Bl muro adosado a la ribera izquierda tendré& 6.00 mts. de
altura y el del lado del rfo 4.00 mts. a fin que funcione como verte

dexro.

El canal de 5 km mencionado, tendrfa para un gasto de
15 m3/seg un lecho trapecial con 2.40 mts de ancho basal y 2.40 mts.
de altura de agua, inclinacibén de taludes 1/1, revancha de 0,30 mts.,
pendiente media de 0.001, coeficiente de rugosidad 0.030. No se con-
sidera excavacibédn de mesa ni extracciédn de roca por desarrollarse en

terreno plano de riego. La seccibén de excavacidn serfa 13.8 me. (x)

(x) Ver Plano Ne 1 en pAg. 43 del Album de Mapas.
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PRESUPUESTDO

(A precio de mercado)

CANAL TINGUIRIRICA - CONVENTO VIEJO

(Q=15 m3/seg)(L=5 km) Uni Cantidad P.U. Sub- Total
' dad - Uss Total 103Us$
103Us$
1.~ Bocatoma Rfo Tinguiririca Gl ' 30
2.~ Excav.cuneta mat.comfin m3 70,000 1.50 105
3.~ Obras de Arte menores Gl ‘30
4.~ Acondicionamiento cauces
naturales (Canal Sn.Juan
y Estero Quintana) Gl 50
5.~ Varios.(Expropiaciones, :
perjuicios, etc). Gl 25 240
6.~ Disefios e Imprevistos(27%) Gl 65
TOTAL 305

SON: TRESCIENTOS CINCO MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

(A precio social)

CANAL TINGUIRIRICA-CONVENTO VIEJO

(Q = 15 m3/seg) (L = 5 km)

SON: DOSCIENTOS CINCUENTA MIL DOLARES.-

Uni  Cantidad Precio Sub- To Total
dad Unita- tal 103Us$
rio- US$ 103us$
1 .- Bocatoma Rfo Tinguiririca Gl 24 .~
2.~ Excavacién cuneta material
comfn m3  70.000 1..15 81 .~
3.~ Obras de arte menores Gl 24.4
.~ Acondicionamiento cauces na
turales (Canal Sn.Juan){(Es-—
tero Quintana) o Gl 40 =
5.~ Varios (Expropiaciones, per
juicios, etc.) Gl 25.~ . 194.—
6.~ Imprevistos (20%) Gl 39.—
.~ Disefios (7% del Precio de
Mercado) Gl 17 .=

TOTAL 250 .=

g
—— —
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TRASVASE CONVENTO VIEJO - TINGUIRIRICA.-
Descripcién de Obras.-

Este es un sistema de canales que se ha estu
diado con el fin de traspasar recursos del embalse Convento-
Viejo a la zona de riego del rfo Tinguiririca que esté ubica
da aguas abajo del pueblo de Nancagua. La zona de riego abar
ca aproximadamente unas 16.200 hés. La Direccién de Riego
estd construyendo actualmente un canal que sale del embalse
Convento Viejo y que llega hasta la quebrada Truncalemu. Ade
més hay un canal existente que lleva aguas del estero Chimba-
rongo al rfo Tinguiririca. Este canal denominado Las Tran-
cas, tiene derecho a captar 3.000 de las 23.500 acciones en que
se divide el estero Chimbarongo y alimenta con ellas los cana-
les Los Maquis y Huicano del rfo Tinguiririca. Las obras que
se han estudiado consisten en un canal que continfia desde el
estero Truncalemu hasta llegar al rio Tinguiririca y una amplia

cibn del canal Las Trancas para llevar 5 m3/§.

La Direccién de Riego encomend$§ el estudio de di
versas alternativas para la continuacién del canal que est4 cons

truyendo.

De este estudio se ha tomado una de las alternati
vas que se proponen como la més conveniente. Esta alternativa
es dejar caer las aguas del canal actualmente en construccién
al estero Truncalemu y captarlas mas abajb con un canal de
10,7 m3/s.
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Este canal quedarfa construfdo casi totalmente
en terreno plano con una longitud de 7.9 km y entregaria sus

aguas al rfo Tinguiririrca en la localidad de Nancagua.

El canal Las Trancas es un canal que tiene su
bocatoma en el estero Chimbarongo unos 2 km aguas arriba del
puente del camino a Sta. Cruz y que se desarrolla por terreno
plano en unos 3,5 km para caer al rfo Tinguiririca a la altura
de la localidad de Paniahue. Segfin los antecedentes existen-—
tes, este canal lleva en un affo 85% un caudal méximo de
3,7 m3/s. Se ha supuesto que esa es su capacidad actual y se

ha estudiado su ampliacién a 5,0 m3/s.

Caracteristicas de Disefio.—

El canal del estero Truncalemu tendrfa una boca
toma consistente en un marco de aproximadamente 10 mts. de lar
go y 4,30 mts. de ancho, provisto de dos compuertas frontales
de 2,00 mts. de ancho y dos compuertas laterales de 2,50 mts.
de ancho. El muro adosado a la ribera derecha tendr& 6,00 mts.
de altura y del lado del estero 4,00 mts. a fin que funcione

como vertedero.

El canal en sf tendrfa para el gasto de 10,7 m3/s
y entre los km 0,00 y 4,00, un lecho trapecial con 3,05 mts.
de ancho basal y 1,33 mts . de altura de agua, taludes 1/1, re
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vancha de 0,20 m. pendiente media de 0.0008, coeficiente de

rugosidad 0,014 y espesor de revestimiento 0,10 m.

Entre los km 4,00 a 7,90 las dimensiones se—
rfan: ancho basal 3,60., altura de agua 1,41 m., taludes 1/,
revancha 0,21 m., pendiente media 00,0005, coeficiente de ru-

gosidad 0,014 y espesor de revestimiento 0,10 m.

El canal Las Trancas tendrfa para el gasto de
5,00 m8/s, un ancho basal de 1,52 m., una altura de agua de
1,52 m., uwna revancha de 0,23 m., taludes 1/1, pendiente me
dia de 0,001 y rugosidad de 0,025. No se considera revesti
miento. En cuanto a la bocatoma, esta serfa de tipo rfistico

para el caudal de 5,00 m3/s. (x)

(%) Ver Plano N2 2 en pag. 44 del Album de Mapas,
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PRESUPUESTDO
(A Precio de Mercado)

CANALES DE INTERCONECCION CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA

ITEM UNE CANTIDAD P.U. SUB~ TOTAL
DAD Us$ TOTAL 103Us$
' 103us$

1 .- CANAL ESTERO TRUNCALEMU-
TINGUIRIRICA

1.1.- Canal '
Excavacién cuneta ma
terial blando m3 85.930 1.50 129
Revestimiento sin mol
daje m3 2.688 80.00 215
Revestimiento con mol
daje m3 3.517 100.00 352 696

1.2.~ Obras de Arte Me-
‘ nores (incluso boca

toma) Gl 224 224
1.3.~ Expropiaciones y _
: Perjuicios Gl 36 36
1.4.- Disefio e Imprevistos
(27%) Gl 258 258
TOTAL 1.214
2.~ AMPLIACION CANAL LAS TRAN-
CAS Gl 10 10

TOTAL GENERAL 1.224

SON: UN MILLON DOSCIENTOS VEINTICUATRO MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

(A precio Social)

CANALES DE INTERCONECCION CONVENTO VIEJO-TINGUIRIRICA

ITEM UNE CANTIDAD PRECIO SUB-TQ TOTAL
DAD Unita=~ TAL 103us$
rio US$ 103ysg
1.~ CANAL ESTERO TRUNCALEMU-TINGUIRIRICA

(Q= 10.7 m3/seg)(L = 7.9 km)
1.1. Excavacién

Cuneta material blando m3 85.930 1.15 99
1.2.-Revestimiento sin mol

daje m3 2.688 54.24 146
1.3.~Revestimiento con mol

daje m3 3.517 67 .80 238
1.4.-0bras de Arte Menores

(Incluso Bocatoma) Gl 151 634
1.5.-Varios (Expropiacio

nes,perjuicios,etc) Gl 36 36
1.6.~-Imprevistos (20%) Gl 134
1.7.-Diseflos (7% del pre

cio de mercado) Gl 67

TOTAL 871

2.~ AMPLIACION CANAL LAS TRANCAS

(Q = 5 m3/seg)(L = 3.5 km) Gl 8
TOTAL GENERAL 879

SON: OCHOCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL DOLARES.
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3,3.— CANAL TINGUIRIRICA-ESTERO ZAMORANO

3.3.1 .-Descripcién de la Obra.-

Este canal se ha diseflado preliminarmente para una ca
pacidad de 10 m3/seg. y esté destinado a paliar déficits de la se
gunda seccibn del estero Zamorano y a aportar recursos de riego pa
ra la zona alta de la ex-laguna San Vicente de Tagua-Tagua, estima

da aproximadamente en 3.000 hectéreas.

El canal captarfa recursos de la ribera derecha del
rfo Tinguiririca mediante una bocatoma lateral consistente en un
marco de compuertas al cual se desvian recursos mediante un encau

zamiento desde aguas arriba, practicado con material del lecho.

La ubicacibén de esta obra serfia junto a la localidad
de San Genaro y aproximadamente 4 km aguas abajo de la localidad

de Puente Negro.

A continuacién de esta bocatoma se consulta un canal,
excavado en tierra sin revestir, que corre primero en direccién
poniente y luego al norte en un trayecto aproximado de 4 km has-

ta alcanzar el estero Antivero.

3.3.2.~Caracteri{sticas del Disefio.-

La bocatoma indicada consistird en un marco de aproxi

madamente 10 mts. de largo y 4,30 mts. de ancho provisto de dos
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compuertas frontales de 2.00 mts. de ancho y dos compuertas la
terales de 2.50 mts. de ancho. El muro adosado a la ribera de
recha tendrd 6.00 mts. de altura y el del lado del rfo 4.00 mts.,

a fin que funcione como vertedero.

El canal de 4 km mencionado, tendrfa para un gasto
de 10 m3/éeg. un lecho trapecial con 2.00 mts. de ancho basal y
2.00 mts. de altura de agua, inclinacién de taludes 1/1, revan-
cha de 0,25 mts., pendiente media de 0.001, coeficiente de rugo
sidad 0.030. No se considera excavacién de mesa ni extracciédn
de roca por desarrollarse en terreno plano de riego. La seccibn

de excavacién serfa 9.6 m2. (x)

(%) Ver Plano N2 1 en pag. 43 del Album de Mapas.



PRESUPUESTO

(A Precio de Mercado)

CANAL TINGUIRIRICA-ESTERO ANTIVERO

(Q = 10 m3/seg) (L = 4 km)

UNI ~CANTIDAD P.U. SUB~ TOTAL

DAD Us$  TOTAL 103Us$
103us$
1.~ Bocatoma Rfo Tinguiririca Gl 25
2.- Excav.cunefa material comin m3 40.000. 1.50 60
3.~ Obras de arte menores Gl 20
4.~ Varios (Expropiaciones,
perjuicios, etc.) Gl 20 125
5.~ Disefios e Imprevistos(27%) Gl 34
TOTAL 159

SON: CIENTO CINCUENTA Y NUEVE MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

(A Precio Social)

CANAL TINGUIRIRICA-ESTERO ANTIVERO

(Q= 10 m3/seg) (L

4 km)

UNE CANTIDAD PRECIO SUB-TQO TOTAL
DAD Unita- TAL 103us$
rio US$ 103us$
1.~ Bocatoma Rfo Tinguiririca Gl 20
2.~ Exc.cuneta material comin m3  40.000 1.15 46
3.~ Obras de arte menores Gl 16
4.~ Varios (Expropiaciones,
perjuicios, etc.) Gl 20 102
5.~ Imprevistos (20%) Gl 20
6.~ Disefios (7% del Precio de
Mercado) Gl 9
TOTAL 131

SON: CIENTO TREINTA Y UN MIL DOLARES.
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3.4.EMBALSE CONVENTO VIEJO Y CANALES MATRICES.

Existe un estudio de factibilidad del Proyecto
Convento Viejo realizado por la firma ICA-TAHAL de donde
se han obtenido los valores de presupuesto de las obras
consideradas y que incluyen la presa de embalse para una
capacidad Gtil de 444 x 106 m3 y los canales matrices de
riego.

Los costos de puesta en riego y tecnificacidn
que incluyen los canales principales, 1los canales secunda
rios, la adecuacibn predial y el riego de rinconadas, han
sido considerados més adelante en el capitulo N2 5 de pues

ta en riego y tecnificacibn.

Se presenta a continuacibdn en forma resumida
los valores que da el citado informe para el embalse y

los canales matrices.

Precio de Precio

ITE M Mergado Soc§a1
(10°US$) (10~ US$)

1. Embalse Convento Viejo (*¥) 34.357 30.921
2. Canal Matriz Nilahue 3.569 3.212
3. Canal Matriz Alcones 8.788 7.909
4. Canal Yaquil-Cafietén 20.359 18.323
Totales 67.073 60,365

(*) Se incluye tanto el valor de la presa como de las ex-—
propiaciones y variantes ferroviarias, de caminos, de
teléfonos y telégrafo, de oleoductos y de lineas de
alta y baja tensibn. No incluye el valor de las obras
ya ejecutadas.
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Sin embargo de los resultados de la
operacibn del modelo de la cuenca realizado por AIESA se
desprendé que la capacidad de regulacibn indicada es in-—
suficiente, recomendindose un aumento de ella a 600310°m3
de volfimen fitil regulable, lo que permitirfa regar adecua
damente el total del Area de riego actual bajo el embalse
y aproximadamente un 80% del 4rea de nuevo riego conside—
rada. Si la regulacibn fuese mayor, lo que serfa posible
obtener considerando una regulacibn local, se regarfa la

totalidad del &rea de proyecto.

Esta mayor regulacién puede obtenerse

en dos formas, si se desea alcanzar 600 x 106 m3s

- Aumentando la capacidad del embalse Convento Viejo a
600 x 106 m3, peraltando en 3.00 mts. el muro.

~ Considerando la posibilidad de regulacibn local en la
zona de Nilahue con una capacidad ftil de regulacibn de
aproximadamente 160 x 106 m3 y considerando el proyecto

actual del’ émbalse Convento Viejo (*)

A continuacibn se considera en forma
preliminar el costo adicional que representa cada una de

las alternativas sefialadas. (%)

(*) Existen posibilidades de regulacibén local tanto en 1la
zona de Nilahue como en Alcones, pero se ha identifica
do el embalse Callihue de Nilahue, para efectos de pre

supuesto.

(%22) Ver Plano N2 9 en pag. 51 del Album de Mapas.
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PRESUPUESTO AUMENTO DE CAPACIDAD DE EMBALSE

6
CONVENTO VIEJO A 600 x 10 m3.

PRECIO DE PRECIO
ITEM MERCADO SOCIAL
' (10°US$) (107 US$)
1.~ Superficie de riego inundada (800 2,000 1.600
H4. a US$ 2.500 c/u promedio)
2. Superficie de Secano inundada 150 120
(300 H&. a US$ 500 c/u)
3. Construcciones varias (20.000 m2 2.000 1.600
edificados a US$ 100 c/u en pro-
medio)
4. Cambios adicionales a variantes 5.873 5.264
de FF.CC. y carretera longitudi
nal ya consultados (G1)
5. Muro de embalse (G1) 3.440 2.752
6. Vertedero (10% sobre el costo 500 400
actual considerado)
7. Variacibn 1linea alta tensibn 250 200
(10% sobre costo actual con-
siderado)
8. Variacibn Oleoducto (5% sobre 30 24
costo actual considerado)
9. Variantes adicionales en telé
fono, telégrafo y otros (Gl) 200 160
10. Imprevistos (20%) 2.889 2.424
11. Disefios (7% del precio de Mer— 1.011 1.011
cado)
TOTALES 15.555

18.343
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PRESUPUESTO REGULACION LOCAL EN NILAHUE
Y ALCONES DE 160 x 106 m3.

—

- FRECIO DE PRECIO
I TEM MERSADO SOQIAL
(107US$) 107US$)
1. Muro embalge Calihue 6.500 5. 200
( 160 x 10~ m3)
2. Vertedero, 0,Toma y Varios 2,000 1.600

(G1)

TOTALES 8.500 6.800
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La ubicacibn del embalse Callihue que
se considera, es coincidente con el punto donde llega el
canal matriz de alimentacibn del &rea Nilahue. De ahf es
posible extender canales principales de riego para el &rea
citada que no tendrian mayores modificaciones sobre 1lo con
sultado. El &rea de la zona Alcones puede preliminarmente
dejarse sin modificaciones a lo consultado en el proyecto,
o si se requiere regar la totalidad del 4rea de este pro—
yecto, considerar la posibilidad de regular en el embalse

Del Monte de esa zonae.

Se hace presente que la relacibn agua/
miro de estos embalses es de aproximadamente 130/1 deduci-
da de las planchetas del I.G.M. a escala 1:50.000.

Cabe destacar que las posibilidades de
regulacibn del embalse Callihue son afin muy superiores a
una capacidad de 160 x 106 m3, y que a su vez es tambien po
sible alimentar desde ahi la zona de Alcones, ya sea apo —
yéndose en otras regulaciones propias de esa zona o bien
directamente. Este hecho puede plantear la conveniencia de
reconsiderar la capacidadjasignada de 450 x 106 m3 al embal
se Convento Viejo y que se comparta en mayor proporcibn con
la regulacidn local, teniéndose en cuenta la economfa adi-
cional que pepresenta poder dar menor capacidad de conduc—
cibn a 1los canales matrices de alimentacibii y la ventaja
adicional de poder regar la totalidad del &rea del Proyecto

Convento Viejo.

Sin embargo, para los efectos de la

evaluacibn econdmica de esta obra, Se ha preferido optar
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por la alternativa de presupuesto que es mayor, es
decir, el aumento de capacidad del embalse Convento
Viejo a 600 x 106 m3, 1o que representa una inver -
sibn total de 103 US$ 85.416 a precio de mercado y
de 106 US$ 75.920 a precio social.



3.5+~ EMBALSE RIO CLARO (TINGUIRIRICA).-

La finalidad de esta obra seria permi
tir el riego de la totalidad del &rea del proyec
to Convento Viejo dando seguridad adecuada a 1la

superficie’ de riego actual y a la de nuevo riego.

El embalse rfo Claro, formado por un
muro principal y dos pretiles, con una c¢apacidad
de embalse de 100 x 1O6im3, y una relacibn agua/
miro de 40/1, tiene las siguientes caracteristi-

cas de disefio.

El muro principal, con una longitud de
319 m y una altura mfxima de 88 m. en los que se
contempla una revancha de 5 m. estd compuesto por
un nficleo impermeable ‘de relleno, con taludes 1/1,
v 4,0 m. 'de ancho en el coronamiento, y rellenos
permeables de 2 m. de ancho cada muro en el coro—
namiento y talud 2/1 en la cdra seca, y 3/1 en la
cara mojada. De acuerdo a esto el ancho total del

coronamiento es 8 m.

Se contempla tambien un enrocado de 0,4 m.

de espesor en ambas caras del muro.

A continuvacibn del muro principal, y ya
fuera de la garganta del rfo Claro, se encuen—

tra un pretil de 972 m.
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de largo, y.16 m de altura méxima. Est& formado también por
un ndcleo de relleno impermeable con talud 1/ﬁ; y rellenos pexr
meables con taludes 2/1 en la cara seca y 3/1 en la cara moja
da, consulténdose también enrocado de 0,4 m de espesor en am

has caras. El ancho de coronamiento es 8 m.

El otro pretil tiene 280 m. de longitud, y 16 m
de altura méxima. Est4 formado por un nficleo de relleno imper
meable de taludes 1/1, y 4 m de ancho'en el coronamiento, y
rellenos permeables de talud 2/1 en la cara seca y 3/1 en la
cara mojada con un ancho de 1,0 m. en el coronamiento de ca-
da uno, dando un total de 6,0 m para el coronamiento del pre

til .

Para la cara mojada de este pretil se ha consi-

derado un enrocado de 0,4 m de espesor.

La cota de coronamiento del muro principal, y
de los pretiles, es aproximadamente 726 m.s.n.m. y el nivel

de aguas méAximas 721 m.s.n.m.

Las obras de evacuacidn de crecidas, se ubican
en un extremo del pretil mas corto, descargando al rfo Tin-

guiririca. (=)

El presupuesto de esta obra a precio de merca
do se ha calculado en 103US$ 23.900 Yy a precio social en
103Us$ 19.000.

(%) Ver Plano N2 10 en pag. 52 del Album de Mapas.
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Cabe destacar que esta obra seria
innecesaria si las posibilidades de regulacidén local de
las zonas Nilahue y Alcones serialadas en el punto ante
rior fuesen factibles, lo que estimamos debe ser estudia

do en profundidad.
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EMBALSE COLLICURA.-

3.6.1 .- Descripcibn de Obras.-

Tiene por objeto regular los caudales del rio Ca
chapoal para el regadfo de su hoya y permitir ademds la gene

racién hidroeléctrica en una central préxima a la presa.

Las obras estarén situadas aproximadamente a
34°181 de latitud S y 70°27t de longitud W a 985 m.s.n.m., en
la precordillera de Los Andes, cerca del mineral de cobre

"Bl Teniente".

El embalse tendrfa para una capacidad Gtil de
200 millones de m3, un &rea inundada de 710 has de escaso
valor.,

Para estas condiciones, el nivel de agua fluc
tuarfa entre las cotas minima 1.047,50 y méxima 1.094 m.s.n.m.
El muro ser& de tierra, con perfil mixto. E1l talud del para
mento mojado serd 3:1 y del paramento seco 2,5:1. Ambos ta-
ludes estardn protegidos con un enrocado, de 0,60 m de espe-
sor el paramento mojado y de 0,40 m el paramento seco. La
altura méxima del muro serfa de 117 m sobre la fundacibn, con
un coronamiento de 10 m de ancho a la cota 1.098 m.s.n.m. E1
muro cubica 4,89 millones de m3. La relacién volumen agua/%g

lumen muro resulta igual 35,8,
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El vertedero serfa del tipo frontal, con umbral
a la cota 1.081 m.s.n.m. Estarfa provisto de dos compuertas
de sector de 13 m x 10 m cada una. La capacidad de disefio es
de 1.500 m3/seg. La descarga se produce a través de un tlnel
inclinado de medio punto, de 10 m x 10,50 m., hacia el tfnel

de desvio.

Las obras de desvio se proyectaron considerando
un ténel de 8 m de didmetro, 680 m de largo y 700 m3/seg de
capacidad. Este tfinel se cerrard junto al empalme con el ver
tedero, quedando solo para este fin. Al término de &1 se di

sefié un cuenco de lanzamiento.

Las obras de toma estén proyectadas en un tinel

por la ladera izquierda, con capacidad para 125 m3/seg.

Los primeros 500 m. del tUnel son comunes para

riego y desarrollo hidroeléctrico, con 6,80 m de diémetro.

Tiene un pozo de compuertas de 53 m de proéundl
dad. Sigue a continuacién el téinel para riego, de 4 m de di4
metro y 260 m de largo, que termina en una caseta con dos vil

vulas de chorro hueco.

Del mismo punto en que arranca el ramal de riego

saldrfa el tfnel para el desarrollo hidroeléctrico.



-64-

Se estudid también este embalse para menor capa
cidad. Se mantienen las caracteristicas generales, salvo

las siguientes:

Capacidad fitil : 100 millones de m3
Superficie inundada : 523 hés

Cota de aguas méximas : 1.076 m.s.n.m.

Cota de coronamiento : 1.080 m.s.n.m

Cota del wmbral del verte-

dero t 1.063 m.s.n.m.
Altura méxima del muro : 99 m.

Volumen del muro : 2,82 millones de m3

Relacién Vol.agua/vol.mu

1o : 28,4

Los costos de las otras alternativas de capacidad

consideradas, 150 x 1O6m3 y 250 x 1O6m3 han sido determinados
por simple interpolacién o extrapolacién de los valores que se

detallan a continuacibdn., (%)

(x) Ver Plano N2 7 en pag. 49 del Album de Mapas.
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PRESUPUESTO

( A precio de Mercado )

EMBALSE cogLICURA
(200 x 10" 'm3)

' Ul’l_:l—. \ T:vc 3
DESIGNACION dad Santidad Us$ Total 10° x US$
1+.- Relleno Impermeable m3 | 1.100.000 6,00 6.600
2.~ Relleno Permeable m3 3.630.000 4.00 14.520
3.~ Enrocado m3 100,00 1C.00 1.000
4.~ Vertedero (1.500 m3/s) Gl - - 2. 400
5.~ Tfnel desvio y O.Toma Gl - - 6.000
6.~ Varios (Filtros, exc.etc)G@l - - i .992
7.~ Disefl6 e Imprevistos ‘ ¢
(27%): - - __8.508_
TOTAL PS$
x 10 ~30.020_

SON: Cuarenta millones veinte mil dblares.
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R ESUPUESTO

L T T F e e LT

(A precio social)

EMBALSE COLLICURA
(200 x 106m3)

::====::::‘::===============;é==:=========================================
Uni Cantidad Precio Sub-Total Total
dad " Unita- 3 3
rio US$ 10°US$ 10°US$
1.- Relleno Impermeabloe m3 1.100.000 4,65 5.115
2.- Relleno Permeable m3 3.630,.000 3.10 11.253
3.~ Enrocado m3 100.000 6.83 683
,- Vertedero (1500 m3/seg) Gl 1.920
5.~ Tanel desvio 0, de Toma Gl ' 4,800
6.~ Varios (filtros,exc.,etc.) Gl 1,263
7.~ Imprevistos (20%) Gl 5.007
8.~ Disono (7% de Precio de
Mercado) Gl 2.205
TOTAL 32.246

SON: TREINTA Y DOS MILLONES DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

(A precio de mercado)

EMBALSE COLLICURA
(100 x 106m3 )

ommp e pomue

- w—
o~

Deisginacién

Uni Cantidad P.U. Total

US$ Us$ x 10

Relleno Impermeable
Relleno Permeable
Enrocado

Vertedero (1.500 m3/s)
Thnel desvio y 0O.Toma
Varios(filtros, exc.,etc.)

Disefio e Imprevistos (27%)

m3 591.
m3 2.213.
m> 75.
Gl -
Gl -
Gl -

TOTAL

SON: VEINTINUEVE MILLONES CIENTO CATORCE

200 6.00 3.550
400 4.00 8.850
400 10.00 754
- 2.400
~  6.000
- 1.500
- 6.060
Us$ x 103 29.114

MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

( A precio Social )

EMBALSE COLLICURA ( 100 x 10° m3 )

Precio Sub-
DESIGNACION Uni~ Cantidad Unitario Total TOTAL
dad us$ 10uss 10 ysg

1.~Relleno Impermeable m3 591,200 4,65 2.749
2.-Relleno Permeable m3  2.213.400 3.10 6.862
3.~kEnrocado m3 750400 6.83 515
4,~Vertedero Gl 1.920
5.~Tfinel desvio y Obra de

Toma Gl . 4,800
6.~Varios (filtro, exc. etc.)Gl 1.200
7.~Imprevistos {20%) Gl 3.609
8.~Disefios (7% de Precio de

Mercado) Gl 1.571

| Total 23.226

SON: Veintitr&s millones doscientos veintiseis mil dblares.
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CENTRAL HIDROELECTRICA COLLICURA.-

Descripcibdn de Obras.-

Se consulta el aprovechamiento del embalse Colli
cura sobre el rfo Cachapoal para la instalacién de un desa-
rrollo hidroeléctrico que aproveche las aguas reguladas en

dicho embalse.

Las aguas captadas en el embalse Collicura se
conducen mediante un t@nel de 10.800 m. de longitud hasta una
chimenea de equilibrio de la cual nace un tfinel reforzado con
palastro, que alimenta las méquinas, instaladas en una caver
na excavada en roca; la evacuacidén se hace mediante un tfinel
acueducto de 1.900 m. de longitud, cuyas descargas se contro
lan en una obra de regulacién adicional, que devuelve al rio

Cachapoal su régimen natural.

El caudal méximo de disefio de las obras es de
75 m3/seg con lo que el didmetro del tfinel de aducciédn resul
ta ser de 5,2 m con una velocidad méxima de escurrimiento de
3,5 m/seg.

El esquema de aduccién adoptado y evacuacidn de

las aguas al rfo Cachapoal permite aprovechar una altura neta
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DESARROLLO HIDROELECTRICQO CENTRAL COLLICURA
PRESUPUESTO DE OBRAS
(A precio de mercado)

ITEM VALOR EN MILES DE US$
Parcial Total

1.~ Faenas de construccibn
1.1.~ Central

Bocatoma 1.122
Tlnel de aduccién 19.818
Chimenea de equilibrio 358
Cavernas de vdlvulas (incl.acceso) 496
Tfneles blindados 2.393
Caverna de miquina(incl.acceso) 1.916
Descarga 955
Patio Alta tensidn 79 27.137
1.2.—~ Obras Anexas
Poblacidn 159
Caminos 149 308

1.3.~ Gastos Indirectos
Construccibn 9.260 9.260

2.~ Bquipo de Proyecto
2.1 .~ Central

Bocatoma (rejas, compuertas) 461

Caverna de v&lvulas, pte grfia) 1.001

Caverna de miquina (equipo) 14.598

Patio de Alta Tensibn 2.772 18.832
3.~ Linea de Alta Tensiéh 3.255 3.255
4.—- Terreno y Gastos Legales T 42 42

TOTAL COSTO DIRECTO 58.834



(Continuacién Cuadro )
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ITEM VALOR EN MILES DE US$
Parcial Total
Costo Directo 58.834
Imprevistos 5.884
Internacibén Total 11.321
Gastos Generales 7.789
COSTO TOTAL 83.828

SON: OCHENTA Y TRES MILLONES OCHOCIENTOS VEINTE Y OCHO MIL

DOLARES.
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PRESUPUESTO

(A precio social)

DESARROLLO HIDROELECTRICO CENTRAL COLLICURA

Presupuesto Global: 103US$ 67.062

SON: SESENTA Y SIETE MILLONES SESENTA Y DOS MIL DOLARES
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3.8.~ REGADIO ZONA YALI-ALHUE CON RECURSOS
EXCEDENTES RIO CACHAPOAL.-

ALTERNATIVA CON REGULACION LOCAL Y SIN
EXTRACCIONES A LA CUENCA DE SANTIAGO.-

3.8.1 .~ Ubicacién y Extensién del Area.-

El 4rea de proyecto se ubica en la Cordillera de 1la
Costa distante aproximadamente 70 km al sur de la ciudad de Me
lipilla y se extiende por los valles de los esteros Alhué y Ca
rén, pertenecientes a la hoya hidrogréfica del rfo Rapel y por
valles del estero Yali y sus afluentes pertenecientes a la ho-
ya hidrogréfica costera que se ubica entre los rfos Rapel y Mai
po. Se estima que el 4rea de riego alcanza a aproximadamente
25.000 h&s. de las cuales 11.000 hé&s pertenecen a la zona de
los esteros Alhué y Carén y 14.000 h&s al sistema del estero
Yali. Los suelos corresponden en general a las calidades 3

v 4 de secano o bien estén clasificados como de riego eventual.

3. 8.2.~Recursos y Necesidades de Agua.-

En base a los antecedentes de operacibén del modelo
para la cuenca del rfo Rapel se tiene que con 85% de seguridad
anual los recursos excedentes disponibles para el riego de la
zona Yali-Alhué alcanzan por lo menos a 15 m3/seg constantes

durante los meses de Mayo a Diciembre inclusive y no signifi
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cativos el resto del afio, lo que representa un volfimen anual

de 315 x 1O6m3.

En el &rea existen ademas recursos propios de cierta
importancia en los esteros Alhué y Carén provenientes de una
hoya hidrogr&fica de alrededor de 80 km2, 1la cual se estima
que aporta, en un afio de probabilidad cercana a 85%, alrede-
dor de'35 x 106m3 y de los cuales se utilizan en la actuali-

6 3

dad cerca de 6 x 10 m”~ mediante regulaciones estacionales y

captaciones subterréneas.

E1 afea susceptible de regar gravitacionalmente des
el rfo Cachapoal alcanza aproximadamente a 21.450 h&s, de las
cuales 8.540 h&s corresponden a la zona de los esteros Alhué
y Carén y 12.910 hé&s al sistema del estero Yali. Esta super-
ficie, considerada una tasa anual de riego equivalente a -
12.590 m3/h4s . afio semejante a la que utilizarfa a futuro
la segunda seccién del rfo Cachapoal (*), representa un voli
men anual aproximado de 270 x 1O6m3. Se tiene por otra par-
te que las zonas de riego ubicadas a mayor cota que la que se
abastecerfa con aguas del Cachapoal se ubican principalmente
en los esteros Alhué y Carén y alcanza aproximadamente 3.000
h&s, las que a su vez pueden en su mayor parte abastecerse con los
recursos propios de la zona (en la actualidad se riegan satis

factoriamente alrededor de 500 hds de estas &reas altas).

(*): vDemandas de Riego". Hoya Hidrogfafica Rfo Rapel. AIESA 1978.
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Dada la forma en que se tienen 1los recursos de aguas
provenientes del Cachapoal, es imprescindible contar con regu
lacibén de ellos para regar cualquier superficie. En el cuadro
que se presenta a continuacibn se comparan mes a mes los recur

sos dispornbles con las demandas de las zonas Yali y Alhué, para
las cuales se adopta la misma distribucién estacional del infor

me anteriormente citado (*).

Como las necesidades de regulacién llegan en conjunto
solo a 59,75 m3/seg.mes, existe un sobrante de 16,55 m3/seg.mes,
equivalente a 43,5 x 1O6m3, que se producirfa en los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre y que puede considerarse como
una seguridad adicional para el caso que en otros meses anterio
res no se disponga de os 15 m3/éeg. considerados, sino una can

tidad menor.

Del cuadro expuesto se deducen las capacidades nece-
sarias de ks obras principales para el regadfo de la zona Yali-

Alhué.
3.8.3.—~ Descripcibn de las obras principales.—
Las obras principales para este proyecto de riego

consisten en un canal de capacidad de conduccidn constante e

igual a 15 m3/seg.(®), de aproximadamente 89 km. de longitud

(*); "Demandas de Riego". Hoya Hidrogrifica Rfo Rapel — AIESA 1978.

(% ): E1l canal se ha diseflado preliminarmente para un gasto de 17 m3/seg,
considerando pérdidas de conduccibnadidonales y una mayor flexi
bilidad en el sistema de operacién. B



RECURSOS DEMALDA SUPLIDA SIN REGULACION RECURSOS DEMANDA SUPLIDA CON REGULACION

MES YALI ALHUE TOTAL PARA YALI ALHUE TOTAL
REGULACION

May 15 0,79 0.52 1.31 13.69 - - -

Jun 15 0.82 0.54 1.36 13.64 - - -

Jul 15 0.79 0.52 1.31 13.69 - - -

Ago 15 0.79 0.52 1.31 13.69 - - - 2
Sep 15 1.82 1.20 3.02 11.98 - - - n
Oct 15 4.18 2.77 6.95 8.05 - - -

Nov 15 §.09 5.35 13.44 1.56 - - ' -

Dic. 15 11.70 3.30 15.00 - - 4.44 4.44
Ene - - - - - 13.40 8.86 22.26

Feb - - - - - 11.95 7 .91 18.86

Mar - ~ ~ - - : 6.37 4.21 10.58

Abr ~ ~ - - - 1.57 1.04 2.61
Totales

(m3/seg

mes) 120 28.98 14.72 43.70 76.30 33.29  26.46 55.75
Totales

(10%m3)315.00 76.16 38.68 114.24 200.52 87.47  £5.52 157 .00
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en canal abierto, considerfndose cuatro tramos, mis 7,6 km.
de tlneles y 1,6 km. de sifbn, alcanzando una longitud to
tal de 98 km. aproximadamente y tambien en dos grandes emnm
balses de regulacibdn, uno para la zona de Alhué denominado
embalse Alhué, de capacidad Gtil 70 x 106 m3 y otro en la
zona de Yali, denominado embalse Las Palmas, de capacidad
0til 90 x 106 m3.

El primer tramo del canal capta sus aguas
del rio Cachapoal junto al lugar denominado Punta de Cortés
a la cota aproximada de 420 m.s.n.m. y mediante una bocato-
ma de compuertas laterales. Corre en direccibn poniente por
el faldeo de los cerros que se ubican al norte de las loca-
lidades Lo Miranda y Dofiihue hasta alcanzar en cota aproxi-
mada 410 m.s.n.m. la entrada de un tlnel de atravieso 2l va
lle del estero Carén y que se ha denominado TOnel Carén. La

extensibdn de este primer tramo es de 31 km.

El tOnel Caren mencionado tiene una longi-
tud de 5 km. y su orientacibn aproximada es en direccibn

norte. La cota de salida es alrededor de 400 m.S.n.m.

A la salida del tfnel Carén la conduccibn
del agua se realiza por el curso natural de este estero, en
un trayecto de aproximadamente 8 km. captlndose las aguas
mediante una bocatoma similar a la del rio Cachapoal antes
indicada y a la cota aproximada de 253 mMe.S.Nn.Mm.

El segundo tramo de este canal se desarro-—
lla desde esta Qiltima bocatoma, por los faldeos sur y porien
te de los cerros que separan los valles de Alhué y Carén y
hasta alcanzar el embalse Alhué proyectado, con una extenfidn

aproximada de 31 km. y llegando al final del tramo a una cota
alrededor de 243 m.S.n.m.
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Aproximadamente 2 km antes del final del segun
do tramo se ubica la entrada del sifén de atravieso del este
ro Alhué, dando origen al canal de riego exclusivo para la zo
na de Yali. Dicho sifén tiene una longitud aproximada de 1,6 km
y 100 m de carga estidtica méxima, consideréndose que su cota

de salida es aproximadamente 235 m.s.n.nm.

El tercer tramo de canal sé inicia a la sali
da del sifén seflalado y se extiende hasta la entrada al ti-
nel que atraviesa hacia al valle de Yali y que se ha deno-
minado tfnel Yali, en cota aproximada 230 m.s.n.m., presen-

tando una longitud de 12 km.

El tfinel Yali tiene una extensibén de 2,6 km
y su cota de salida es aproximadamente 225 m.s.n.m. orientén

dose en direccién poniente.

A la salida de este tfinel se desarrolla el cuar
to y filtimo tramo de camal con una extensién de 15 km y has
ta alcanzar el embalse proyectado Las Palmas de la zona del

estero Yali. Su cota final es aproximadamente 220 m.s.n.m.

El embalse Alhué, antes mencionado, tendria
un voltimen fitil de 70 x 1O6m3, siendo aproximadamente su co
ta de evacuacidén 150 m.s.n.m. y su cota de aguas miximas

164 m.s.n.m. La presa consistirfa en un muro de tierra de
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aproximadamente 1.000 metros de longitud de coronamiento y
24 m. de altura méxima. E1 vertedero de evacuacibdn necesa

rio serfa del orden de 700 m3/seg.

La relacibn agua/muro de este embalse es bas

tante favorable, de aproximadamente 80/1 .

El embalse Las Palmas, antes mencionado, ten
drfa un volumen #til de 90 x 106m3, siendo su cota de evacua
cibn aproximadamente 165 m.s.n.m. y su cota de aguas méximas
185 m.s.n.m. La presa también consistirfa en un muro de tie
rra de aproximadamente 1.500 m. de longitud de coronamiento
y 26 m de altura méxima. E1 vertedero de evacuacién necesa
rio serfa del orden de 200 m3/seg. La relacién agua/muro de

este embalse es regularmente favorable, de aproximadamente

. 55/1.

Caracterfsticas de Disefio.-
— Canal Cachapoal-~Yali.—

Los cuatro tramos del canal antes descrito han
sido disefiados preliminarmente para conducir un gasto de 17 m3/éeg,
con una pendieante uniforme de 0,0003 y un revestimiento de 0.10 m
de espesor. Para todos los tramos, si la pendiente transversal
del terreno es igual o inferior a 33%, el ancho basal de escu-—
rrimiento es de 2.5 m., la altura de agua es 2.5 m., la revan
cha es 0.4 m., los taludes de la cuneta son 1/1, la excavaciédn
de la mesa consulta borde de 0.5 m al lado del valle y 1.0 m.

al lado del cerro, y el talud de excavacién de la mesa serfa
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~ Tfineles Carén y Yali.-—

Ambos tfneles, antes mencionados, han sido disefiados
para un gasto de 17 m3/seg, con pendiente 0,002 y revestidos
en hormigén de n = 0.015. La seccién de escurrimiento es de
lecho rectangular con béveda de medio punto; de ancho basal
3.1 m y altura méxima 3.1 m.

En el tfinel Carén de 5 km de longitud se consulta re
vestimiento de hormigédn simple en 3.700 m. interiores de
0.2 m. de espesor y 2.36 m3/m.l.; 800 m de revestimiento en
hormigén armado distribufdos por mitad en los extremos a con
tinuacién del revestimiento anterior, con 0.2 m de espesor
y 2.36 m3/m.1.; 500 m de revestimiento en hormigbén simple
con entibacién distribufdos por mitad en los extremos de
entrada y salida del tfinel, con 0.4 m de espesor, 5 m3/m.1.
de hormigbn y sostenimiento met&lico de 115 kg/m.1 de fie-

rro en cerchas.,.

En el tfnel Yali de 2.6 km de longitud se consulta
revestimiento de hormigén simple en 1.600 m. interiores de
0.2 m de espesor y 2.36 m3/m.1l.; 500 m de revestimiento en
hormigén armado distribufdos por mitad en los extremos a
continvacién del revestimiento anterior, con 0.2 m de es-
pesor vy 2.36 m3/m.1.; y 500 m. de revestimiento en hormi-

gbn simple con entibacién distribufdos por mitad en los ex
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tremos de entrada y salida del tfinel, con 0.4 m de espesor,
5 m3/m.1. de hormigén y sostenimiento metdlico de 115 kg/m.1.

de fierro en cerchas.
~ Bocatomas Rfo Cachapoal y Estero Carén.

En ambos casos se consulta estructuras de compuertas
sencillas, ubicadas en la ribera  derecha de los cursos na
turales, que funcionarfan previo encauzamiento practicado
con material del mismo lecho, a fin de bifurcar aguas arri

ba de la obra la corriente de agua.

El marco de la obra tiene un ancho interior de 5.3 m.
y una longitud de 12 m., siendo la altura de muros de 6 m.
hacia el lado del cerro y de 4 m. hacia el lado del rfo a
objeto que funcione como vertedero, Se disponen frontal-
mente dos compuertas de 2.5 m. de ancho y lateralmente

tres compuertas de 2.0 m. de ancho.
- Sifén Alhué.-

Se consulta un sifén de capacidad 17 m3/seg en hormi
gbn armado construfdo en sitio de 1.620 m. de desarrollo,
100 m. de carga estdtica méxima, n = 0.015 y pérdida de car
ga de 8 m.

La seccibn serfa circular con difmetro interior de

2.5 m. y espesor medio de 0.5 m.
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- Embalses Alhué y Las Palmas.—

En ambos embalses se consulta un nficleo interior im
permeable de %taludes 1/1 y rellenos exteriores permeables
de talud 3/1 al lado del agua y 2/1 al lado seco. El an-
cho de coronamiento se considera de 6 m. Se consulta ade
m4s una revancha de 2 m. entre la cota de aguas miximas y
la de coronamiento y un volumen de aguas muertas necesario
para depbsito de sedimentos y por razones de cota de eva-
cuacién para regadfo, que para el embalse Alhué serfa del
orden de 20 x 106m3
de 3 x 165'3.

y para el embalse Las Palmas del orden

Los vercederos de evacuacién se ubican al costado de
los muros de contencidn y desarrollan un répido hasta alcan
zar el cauce natural previa disipacién de energfa y con una
altura de cafda del orden de 20 m.

Las obras de toma se asocian al t@inel de desviacién
necesario de construir para la ejecucibén del embalse y su

diseflo es similar al de este tipo de obras. (x)

(x) Ver Plano N2 4 en pag. 46 y Plano N2 5 en pag 47 del
Album de Mapas,
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PRESUPUESTO

(A precio de mercado)

REGADIO YALI-ALHUE
(Alternativa con regulacién local)

Unidad Canti P.U. Sub-To Total
dad ~ US$ tal ~ 10°US$
103us$
1.~ CANAL CACHAPOAL-YALI
(Q=17 m3/s)(4 tramos)
(L= Total 89 km)
1.1.—- Exc.Mesa Material Comfin 103m3 1.790 1.00 1.790
1.2.~ Exc.cuneta material comfin 103m3 1.500 1.50 2.250
1.3.- Exc.en roca(mesa y cuneta) 103m3 220 8.00 1.760
1.4.~ Revestimiento sin moldaje m3 53.900 80.00 4.312
1.5.- Revestimiento con moldage m3 44,000 100.00 4.400
1.6.—~ Obras de arte menopes Gl 600 15.112
(Expropiaciones y Perjuicios)
2o~ TUNEL CAREN
(=17 m3/s) (1=5.0 km)
2.1.—- Exc. en roca m3 55.942 75 4.196
2.2.~ Revestimiento de hormigén  m3 11.232 95 1.067
2.3.~ Revestimiento de hormigén
armado m3 1.888 150 283
2.4.- Marcos metélicos para
entibacién Ton. 57.8 1.480 86 5.632
3.- TUNEL YALI
(Q=17 m3/s)(L=2.6 km)
3.1.~ Exc.en roca m3 29.756 75 2.232
3.2.~ Revestimiento de hormigén m3 6.276 95 596
3.3.~ Revestimiento de hormigén
armado m3 1.180 150 177
3.4.~ Marcos metélicos mra enti
bacién Ton. 57.8 1.480 86  3.091
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Unidad Canti P.U. Sub-To Total
dad Us$ tal 103Us$
103US$
4o BOCATOMAS CACHAPOAL Y CAREN Gl 52
(=17 m3/s)
5 e SIFON ALHUE
(Q=17 m3/seg) (11,6 km)
5.1 .~ Exc.material comfin m3 35.400 1.70 60
5.2.~ EXCc. en roca m3 1.860 18.00 34
5.3.~ Hormigbn armado m3 9.400 120.00 1.128
5.4.~ Relleno compactado m3 22.440 1.70 38 1.260
6o EMBALSE ALHUE aqua
(V=70x10%m3) (R =22 801)
. 7 muro
ttil
6.1 .~ Relleno impermeable m3 340.000 6.00 2.040
6.2.~ Relleno permeable m3 522.000 4,00 2.088
6.3.~ Enrocado m3 30.000 10.00 300
6.4+~ Vertedero Gl 700
6.5.~ Tfinel desvio y O.Toma Gl 1.000
6.6.—~ Varios(filtros,exc.etc.) Gl 350 6.478
7= EMBALSE LAS PALMAS aqua
(V47904 o®m3I) (R ZL= =55/1)
7.1.~ Relleno Impermeable m3 710.000 6.00 4.260
7.2.~ Relleno Permeable m3 930.000 4.00 3.720
7 .3 .~ Enrocado m3 45.000 10.00 450
7.4.~ Vertedero (200 m3/s) Gl 500
7.5.~ Thnel desvio y 0.Toma Gl 800
7.6.~ Varios(filtros,exc.etc.) Gl 400 10.130
8.~ DISENOS E IMPREVISTOS (27%) G1 11.274
TOTAL US$ 53.030

SON: CINCUENTA Y TRES MILLONES TREINTA MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

St

(A precio social)

REGADIO YALI -~ ALHUE
(Alternativa con regulacion local)

—— g o

ottt b e e — et —_— ——
Unidad Canti  P.U. Sub-To Total
dad Us$ tal 103us$
103us$
1.~ CANAL CACHAPOAL-YALI
(Q=17 m3/s) (4 tramos)
(L= total 89 km)
1.1.~ Exc.mesa material comfin: ?It03m3 1.790 0.79 1.414
1.2.~ Exc.cuneta material comfin 103m3 1.500 1.15 1.725
1.3.~ Exc.en roca(mesa cuneta) 10°m3 220 5.87 1.291
1.4.~ Revestimiento sin moldaje m3 53.900 54.24 2.924
1.5.~ Revestimiento con moldaje m3 44,000 67.80 2.983
1.6.~ Obras de arte menores Gl 480 10.817
(Expropiaciones y Perjui
cios)
2= TUNEL CAREN
(=17 m3/s)(L=5.0 km)
2.1 .~ Exc. en roca m3 55.942 60.08 3.361
.2.—~ Revestimiento de hormigén m3 11.232 76,00 854
2.3.~ Revestimiénto de hormigbn
armado m3 1.888 108.00 204
2.4.~ Marcos metdlicos para en
tibacidn Ton 57.8 1.003.44 58 4.477
3= TUNEL YALZI
(Q=17 m3/s)(L=2.6 km)
3.1.~ Exc. en roca m3 29.756 60.08 1.788
3.2.~ Revestimiento de hormigén
armado m3 1.180 108.00 127
3.3.~ Revestimiento de hormigén m3 6.276  76.00 477
3.4,- Marcos metélicos para en
tibacibn Ton 57.8 1.003.44 58 2.450
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Unidad Canti P.U. Sub-To Tofal

dad Us$ tal 107Us$
| 103Us$
4o BQCATOMA CACHAPOAL Y CAREN
(Q=17 m3/s) Gl 42
56— SIFON ALHUE
(Q=17 m3/s)(L=1.6 km)
5.1 .~ Exc.material comfin m3 35.400 1.25 44
502."‘ Exc. en roca m3 10860 14042 27
5.3.~ Hormigbén armado m3 9.400 86.40 812
5.4.~ Relleno compactado m3 22.440 1.25 28 911
6.~ EMBALSE ALHUE
- oS agua
(V=70 x 10°m%) (R “H=2=80/1)
6.1.~ Relleno impermeable m3 340.000 4.65 1.581
6.2.~ Relleno Permeable m3 522.000 3.10 1.618
6.4.~ Vertedero (700 m3/s) Gl 560
6.5.~ Tfnel desvio y 0.Toma Gl _ 800
6.6.~ Varios(filtros,exc.,etc) Gl 280 5.044
7o EMBALSE LAS PALMAS aqua
a— oy gua _
Vgtil = 90 x 10°m) (R —=5 55/1)
7.1 .~ Relleno impermeable m3 710.000 4.65 '3.302
7.2.~ Relleno permeable m3 930.000 3.10 2.883
7.3.—~ Enrccado m3 45,000 6.83 307
7 +4.— Vertedero (200 m3/s) Gl 400
7.5.~ Tinel desvio y 0.Toma Gl 640
7.6.~ Varios(filtros,excv.,etc) 320 7.852
8.~  IMPREVISTO (20%) ’ 6.319

9.~ DISENOS (7% del precio de
mercado} Gl 2.923

TOTAL 10°US$  40.835

SON: CUARENTA MILLONES OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL DOLARES.
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REGADIO ZONA YALI-ALHUE

CON RECURSOS EXCEDENTES RIO CACHAPOAL

ALTERNATIVA CON REGULACION EN LAGUNA DE ACULEO Y SIN
EXTRACCION A LA CUENCA DE SANTIAGO.-

Esta solucibén consiste en regar 1los terrenos
de la alternativa con regulacién local, con los mismos recur-—
sos del rfo Cachapoal pero regulados en un embalse que estarfa

ubicado en la Laguna de Aculeo.

En cuanto a la ubicacién y extensién del &rea
y los recursos de agua, se tienen los mismos antecedentes ya
descritosen la otra alternativa. La finica diferencia es que
en este caso se ha considerado un volumen de regulacibdn de
180 millones de m3., algo mayor que en el caso de la otra al
ternativa, debido a que por tener el embalse Aculeo una mayor
superficie inundada se ha estimado un volumen adicional para

compensar la evaporacibén. (x)
Descripcibdn de las Obras Principales .-

Las obras principales de esta alternativa con
sisten primeramente en un canal que lleva los excedentes del rfo
Cachapoal al estero Angostura. En este caso el canal tendria
una capacidad continua de 15 m3/é » saldria del rio Ca-
chapoal poco antes de la ciudad de Rancagua ¥y . llegaria
al estero Codegua luego de recorrer 29,4 km por terreno plano.

La segunda obra de importancia serfa un canal que tuviere su bo

(%) El Area inundada actual de la Laguna Aculeo alcanza aprox.
a 12.5 km2 v el Area inundada al embalsar para regulacidn

180 x 106 m3 alcanzaria aprox. a 21.0 km2.
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| catoma en el estero Angostura aproximadamente a la cota

385 m.s.n.m. y que llevarfa sus aguas hasta el embalse de
Aculeo luego devrecorrer 28,6 km por ladera de cerros de re
gular pendiente y atravesar un tﬁnel de 850 mts de longitud
a la entrada al embalse. La capacidad de este canal seria

continua y de 15 m3/seg.

El embalse en la laguna de Aculeo tendria,
como ya se ha dicho, un volumen fitil de 180 x 106m3, siendo
aproximadamente su cota de evacuacién 1la de 350 m.s.n.m y
su cota de aguas méximas la de 361 m.s.n.m. La presa consis
tirfa en un muro de tierra de aproximadamente 2.650 mts. de
longitud de coronamiento con un quiebre en su eje para dis-
tanciar el estero Pintué. E1 vertedero de evacuacibdn necesa
rio serfa del orden de 300 m3/s. La relacidn agua/muro de es.
te embalse es altamente favorable ya que es aproximadamente
300/1 .

La entrega de este embalse se harfa a través
del tt@nel Aculeo, el cual contarfa a su entrada con un siste
ma de v8lvulas con el fin de regular las entregas y permitir
que el tfnel trabaje como acueducto con superficie libre. Es
te tfinel tendrfa una longitud de 7.100 mts y una éapacidad de
23 m3/s. A continuacibn viene un canal de 72,5 km que tiene
otro tinel largo, de 4.600 mts. denominado tlinel Cuesta Vieja,
y dos tfineles mis de corta longitud, 300 mts y 200 mts cada

uno. Este canal llega hasta el valle de El Yali por la cues
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ta Los Guindos entregando en este punto 14,0 m3/s para el rie

go de este valle. A continuacidn sigue un canal de 9,0 m3/s que
luego de recorrer 25,5 km més llega al valle de Alhué a través
del tfinel E1 Membrillo, que tiene 600 mts de longitud, consi
deréndose ademés otro tfinel menor de 300 mts, denominado Las

Palmas.
Caracterfsticas de Disefio.~
—~ Canal Cachapoal-Codegua .-

El canal Cachapoal-Codegua, se ha diseflado pa
ra una capacidad de 17 ms/éeg con pendiente uniforme 0,0003,
y secciédn trapecial de taludes 1/1 con 2,5 m de ancho basal,

y 2,9 m de altura total.

Los 29.400 km de longitud de dicho canal se
consultan revestidos con hormigén de 0,1 m. de espesor y coefi

ciente de rugosidad Manning 0,015.

El desarrollo del canal se realiza por un terre
no plano de riego de pendiente transversal muy suave, motivo

por el cual no se considera excavacibén de mesa.

La bocatoma en el rfo Cachapoal, se consulta
en hormigén,armado, con compuertas laterales y encauzamiento
con material del mismo lecho, siendo su cota aproximada

550 mes.nn.Mm.
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La descarga al estero Codegua se realiza apro

ximadamente en la cota 541 m.s.n.m.
—- Canal Angostura-Aculeo.—

Este canal de 28.850 km, que esti compuesto
por 28 km de canal propiamente tal, y 850 m. de tlnel, tiene
una capacidad de 17 m3/éeg, con pendiente 0,0003; consultén-
dose revestido en su totalidad con hormigbn de 0,1 m de espe

sor, y rugosidad 0,015.

20,0 km de canal se desarrollan por terrenos
de pendiente transversal £ 0,33 teniendo las siguientes'dimeg
siones: talud 1/ﬁ, ancho basal 2,5 m y altura total 2,9 m., los res
tantes 8,0 km, se desarrollan por terrenos con pendiente transver
sal > 0,33, con talud 3/4, 2,65 m. de ancho basal, y 3,05 m. de

altura total.

El tfinel denominado Los Ratones, con una longi
tud de 850 m, estd diseflado en arco de medio punto, revestido
en su totalidad en hormigén con una rugosidad 0,015 y 0,2 m de es
pesor, siendo sus dimensiones 3,15 m de ancho basal y 3,15 m de

altura a la clave.

La bocatoma en el estero Angostura, se consulta
en hormigbén armado, con compuertas laterales, y encauzamiento
con material del mismo lecho., Su cota es aproximadamente

385 m.s.n.m.
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La descarga del canal al embalse Aculeo se
realiza a la cota 375 m.s.n.m. aproximadamente, inmediatamen

te después de la salida del tfinel Los Ratones.
— Embalse Aculeo.-

Para el embalse Aculeo, se ha considerado
un muro de tierra de 8 m de altura promedio, vy 2.650 m. de
longitud. E1 muro se ha disefiado quebrado, para esquivar:

el estero Pintué.

El muro estd compuesto por un nficleo inte
rior impermeable de taludes 1/1 y relleno exterior en mate
rial permeable, con talud 3/1 en la cara mojada y talud 2/1
en la cara seca. El ancho del coronamiento es de 6,0 m; y

se considera una revancha de 2,0 m.

Para proteccién del muro del oleaje, se in

cluye un enrocado de 0,4 m. de espesor en la cara mojada.

El volumen #itil del embalse, de acuerdo a la
cota del tfinel de salida es de 180 x 106m3, quedando lo que
es actualmente la laguna de Aculeo, como fondo muerto para

depbsito de sedimento y fines de recreaciébn.

El vertedero de evacuacibn, se ubica a un ex

tremo del muro, empalmando con un répido de descarga con una
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cafda de aproximadamente 8,0 m, teniendo ambas obras una capa

cidad de 300 m3/seg.

- Canal Aculeo -~ Yali ~ Alhué.-

Este canal, de 98 km de longitud, se divide en
dos txam-s. El1 primer tramo, de 23 m3/seg de capacidad se desa
rrolla desde el km O al 72,5, y el segundo, desde el km 72,5 al
98, con 9 m3/seg de capacidad.

El primer tramo, estd formado por 35,0 km de ca
nal con talud 1/, de 2,8 m de ancho basal, y 3,2 m de altura
| total, por desarrollarse el canal en terreno con pendiente trans
versal & 0,33; vy 25,4 km de canal con talud 3/4, ancho basal
3,0 y altura total 3,4 m. por desarrollarse el canal en terreno
con pendiente transversal # 0,33. Se encuentran también en es
te tramo, cuatro tineles de igual seccibn, en arco de medio pun
to, con 3,5 m. de ancho basal, 3,5 m de altura a la clave, y re
vestimiento en toda su longitud y seccién con hormigén de 0,2 m
de espesor y rugosidad 0,015. La pendiente de todos los téneles
es 0,002,

Los tlineles se desarrollan desde aguas arriba ha

cia aguas abajo de la siguiente forma..
~ Ténel Aculeo:

Con una longitud de 7.100 m., evacfia directamen
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te el agua embalsada. Su cota de fondo es aproximadamente

350 m.s.n.m. Tlnel Cuesta Vieja,can 4.600 m de longitud, tinel
Angostura de 300 m de longitud y tfinel Loma larga, de 200 m.

de longitud.

En el km 72,5 en que comienza el segundo tra
mo, el canal descarga 14 m3/seg al valle del Yali continuando
9 m3/seg.

El segundo tramo de 9 m3/seg, con una longitud
de 25,7 km contempla 19,3 km de canal desarrollados en terreno
de pendiente transversal £ 0,33, con talud 1/1, ancho basal
1,95 m y altura total 2,3 my 5,5, km desarrollados en terreno
con pendiente transversal z 0.33 con talud 3/4, ancho basal
2,1 m y altura total 2,4 m. En este segundo tramo, se encuen
tran dos tfineles, de igual seccibn, en arco de medio punto, con
2,45 m de ancho basal, y 2,45 m de altura a la clave. Los ti
neles estén revestidos en su totalidad con hormigén de 0,2 m.

de espesor, 0,015 de rugosidad, siendo su pendiente 0,002.

El tlnel Las Palmas, tiene 300 m de longitud,
y el tfinel el Membrillo, 600 m. de longitud.

Todo el canal, se consulla revestido con hormi

gbn de 0,1 m de espesor y rugosidad 0,015. (x)

(x) Ver Plano N2 4 en pag. 46 y Plano N2 6 en pag. 48 del
Album de Mapas,
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PRESUPUESTO

(A precio de mercado)

REGADIO YALI - ALHUE
(Alternativa con Regulacién en Aculeo)
180 x 100m

Unidad Canti P.U. Sub-To Total

dad USs$ tal 103us$
103US$
1.-~ BOCATOMA CACHAPOAL Y
ANGOSTURA Gl 74
2.— CANAL CACHAPOAL-CODEGUA
(Q=17 m3/s)(L=29 km)
2.1 .~ Exc.cuneta material comfin m3 420.714 1.50 631
2,2.,~ Exc. en roca m3 46.746 8.00 374
2.3.~ Revestimiento sin moldaje m3 32.046 80.00 2.564
2.4.~ Obras de arte menores Gl 151 3.720
3= CANAL ANGOSTURA—ACULEO
(Q=17 m3/s)(L=28 km)
3.1 .~ Exc.cuneta material comfin  m3 396.684 1.50 595
3.2.- Exc.mesa mat.comin m3 445.109 1.00 445
3.3.— Exc. en roca m3 68 .668 8.00 549
3.4.~ Revestimiento sin moldaje m3 30.200 80.00 2.416
3.5.~ Obras de arte menores Gl 239 4.244
4 - TUNEL LOS RATONES
(Q=17 m3/s)(L=0,85 km)
4.1 .- Exc. en roca m3 10.099 75.00 757
4.3.~ Hormigén armado m3 478 150.00 72

4.4 .~ Cerchas para entibacidn Ton 31.8  1.480,50 47 1.075
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Unidad Canti  P.U. Sub-To- Total
dad Us$  tal 10%us$
103Us §
5aem EMBALSE ACULEOQ
(180 x 10%m3)
5.1 .~ Relleno Impermeable m3 254.000 6.00 1.524
5.2.—- Relleno Permeable m3 297,000 4.00 1.188
5.3 .~ Enrocado m3 46.000 10.00 460
5ede— Vertedero Gl 600
5.5.— Obra de toma y varios Gl 600
5.6 .- Expropiaciones Gl 1.000 6.372
6. CANAL ACULEO-YALI
1er. tramo (Q=23 m3/s)
6.1.~ Exc.cuneta material comiin 103m> 1.036 1.50 1.554
G.2.~ Exc.mesa material comfin 103m3 1.420 1.00 1.420
6.3.~ Exc. en roca 1O3m3 175 8.00 1.400
6.4.~ Revestimiento sin moldaje m3 50.500 80.00 4.040
6.5.~ Revestimiento con moldaje m3 21.850 100.00 2.185
6.6+~ Obras de arte menores Gl 500 11.099
7= CANAL ACULEO<YALI
2° Tramo (Q=9 m3/s)
7.1.~ Exc.cuneta material comfin 103m3 216 1.50 324
7.2.- Exc. mesa material comfin 103m3 319 1.00 319
7.3.~ Exc. en roca 103m3 31 8.00 248
7+4.- Revestimiento sin moldaje m3 10.000 80.00 800
7.5.~ Revestimiento con moldaje m3 171 .400 100.00 1.140
7.6.- Obras de arte menores Gl 200 3.031
8. TUNELES EN CANAL ACULEO-
YALI (segfn descripcibn)
8.1.~- Exc. en roca m3 186.339 75.00 13.975
8 «2.~ Hormigén m3 37.289 95.00 3.542
8.3.~ Hormigbén armado m3 5.584 150.00 838
8.4.~ Cerchas para entibacién Ton 318 1480.00 471  18.826
9.~ DISENO E IMPREVISTOS(27%) Gl 13.079
TOTAL 61.520

SON: SESENTA Y UN MILLONES

QUINIENTOS VEINTE MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

s cvvmr oy et g e St S PV P S St i Sy i S et Wepas S
SmEERE= bt

(A precios social)

REGADIO YALI - ALHUE
(ALTERNTIVA CON REGULACION EN ACULEO)

180 x 106m3
Uni Canti P.U. Sub—=To Total
dad dad Us$  tal 103us$
103US$ .

1e— BOCATOMAS CACHAPOAL Y

ANGQOSTURA Gl 59
Do CANAL CACHAPOAL—~CODEGUA

(0=17 m3/s)(L = 29 km)
2.1 .~ Exc. cuneta material comfin m3 420.714 1.15 484
2.2.— Exc. en roca \ m3 46.746 5.87 274
2.3.~ Revestimiento sin moldaje m3 32.046 54.24 1.738
2.4.— Obras de arte menores Gl 121 2.617
3e= CANAL ANGOSTURA—~ACULEO

(Q=17 m3/s)(1=28 km)
3.1.~ Exc. cuneta material comfin m3  396.684 1.15 456
3.2.~ Exc. mesa mat. comén m3  445.109 0.79 352
3.3.~ ExC. en roca m3 68.668 5.87 403
3.4.—~ Revestimiento sin moldaje m3 30.200 54,24 1.638
3.5.~ Obras de arte menores Gl 191 3.040
4 o= TUNEL LOS RATONES

(g=17 m8/s)(L=0.85 km)
4.1 .~ EXC. en roca m3 10:.099 60.08 607
4.3.~ Hormigén armado m3 478 108.00 52

4.4 .~ Entibacibn Ton 31.8 1.003,44 32 850
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!

Uni Canti P.U. Sub~To  Total
dad dad Us$ tal 103Us$
103Us$

5 EMBALSE ACULEO

(180 x 10%m3)
5.1 «= Relleno Impermeable m3 254.000 4.56 1.181
5.2.~ Relleno Permeable m3 297.000 3.10 921
5.3 .~ Enrocado m3 46,000 6.83 314
5.4.— Vertedero Gl 480
5.5.~ Obra de Toma y varios Gl 480
5.6.~ Expropiaciones Gl 800 4.176
6o CANAL ACULEO~YALI

1er.tramo(Q=23 m3/s)
6.1.~ Exc.cuneta material comfn 103m3 1.036 1.15 1.191
6.2.~ Exc. mesa material comfin 103m 1.420 0.79 1.122
6.3.~ EXC. en roca ~ 10%m3 175 5.87 1.027
6.4.—~ Revestimiento sin moldaje m3 50.500 54.24 2.739
6.5.~ Revestimiento con moldage m3 21.850 67.80 1.481
6.6.~ Obras de arte menores Gl 400 7 .960
7 o= CANAL ACULEO~YALI

2° tramo(Q= 9 m3/s)
7.1 .~ Exc. cuneta material comfin 103m3 216 1.15 248
7.2.—~ Exc. mesa material comfin 103m3 319 0.79 252
7.3.~ EXCc. en roca 10%m3 31 5.87 182
7.4.- Revestimiento sin moldaje m3 10.000 54.24 542
7.5.~ Revestimiento con moldaje  m3 11.400 67 .80 730
7.6.—~ Obras de arte menores Gl 160 2.114
8.~ TUNELES EN CANAL ACULEO-YALI

(Segfin descripcibn)
8.17.~ Exc. en roca m3 186.339 60.08 11.195
8.2.~ Hormigén m3  37.289 76.00 2.834
8.3.~ Hormigén armado m3 5.584 108.00 603
8.4.— Entibacibn Ton 318 1.003,44 319 14.951
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Uni Canti P.,U. Sub-To Total
dad dad US$ tal 103uUs$
103us$
9.~  IMPREVISTOS (20%) G& 7.153
10.— DISENO (7% del Prec1o
de Mercado) Gl 3.391
TOTATL 46.311

———— e s e e

SON: CUARENTA Y SEIS MILLONES TRESCIENTOS ONCE MIL DOLARES,
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REGADIO ZONA YALI-ALHUE CON RECURSOS EXCEDENTES
RYO CACHAPOAL .-

ALTERNTIAVA CON REGULACION EN LAGUNA DE ACULEO (315 x 1o6m3)
Y EXTRACCIONES A LA CUENCA DE SANTIAGO.-

En el caso de existir extracciones del rfo Ca
chapoal para la cuenca de Santiago, es posible aumentando la ca
pacidad de regulacibn en el embalse Aculeo a M5 x 106m3, regar la

zona Yali-Alhué con seguridad 85%.

Esta solucién implica aprovechar sin costo la
huelga del canal Cachapoal Maipo en su tramo Cachapoal-Estero Co
degua cuya capacidad se ha disefiado preliminarmente para 35 m3/s

y ademés consultar con dicha capacidad el tramo Angostura—Aculeo.

La alternativa expuesta representa un costo a
precio de mercado de US$ 63.000.000 y a precio social de
US$ 48.500.000

Se seflala ademés que la solucidn con regula-—
cién en Aculeo permite, previa adecuacién de las obras regar
aproximadamente 4.200 hds adicionales de los wvalles de los es

teros Chocalan y Popeta, afluente del rfo Maipo.
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331 .~ REGADIO ZONA ALTA LA LAGUNA
SAN VICENTE DE TAGUA-TAGUA.-

3.11.1 .~Ubicacién y descripcibn del &rea.-

El 4rea de proyecto se ubica aproximadamente 20 km
al Suf—poniente de la ciudad de San Vicente de Tagua-Tagua y por
sobre la cota actual de riego de los canales derivados del estero
Zamorano. La zona cuenta en la actualidad con dos embalses de re
gulacibn estacional que refinen en conjunto una capacidad de alma-
cenamiento fitil de 5 x 106m3 v que se denominan Las Pataguas y M.
llahue. Existe también una elevacién mecénica que alimenta el pri
mero de los embalses nombrados, captando al final del canal Pata-
guino, derivado del canal Elso. La cabida del &rea bajo cota de
los embalses nombrados y sobre el riego gravitacional actual serfa
del orden de 3.000 hectéreas.

331.2.~Descripcién de la obra.-

Se ha diseflado preliminarmente un canal de capaci
dad 2.5 m3/seg destinado a regar gravitacionalmente el &rea des
crita y qué captarfa recursos del estero Zamorano y el rfo Tin-
guiririca (*) asocilndolos con los recursos propios de la cuen—
ca que se almacenan en los embalses y sustituyendo aquellos

captados por la elevacién mecinica existente.

(*): Canal Tinguiririca — Estero Zamorano.
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El canal captarfa los recursos en el estero Anti
vero mediante una bocatoma lateral en la ribera izquierda vy
consistente en un marco dotado de compuertas frontal y lateral.
La ubicacién de esta obra serfa unos 2 km aguas abajo de la an

gostura &1 Esteroc Antivero, vecina a la localidad E1 Tambo.

A continuacién de esta bocatoma se desarrollaria
un canal por la ladera sur de la cuenca de la antigua Laguna
San Vicente de Tagua~Tagua, con un recorrido de aproximadamente

54.0 km hasta empalmar con la evacuacién del embalse Millahue.

311 .3.~Caracteristicas de disefio.-

La bocatoma indicada consistirfa en un marco de
8.00 mts de largo por 2.00 mts de ancho, dotado de una compuer
ta frontal de 2.0 mts de ancho y una compuerta lateral de 2.50
mts. de ancho. La altura del muro al lado de la ribera izquierda
tendrfa 4.00 mts y al lado del estero 3.00 mts. a fin que funcio
ne como vertedero. El encauzamiento del estero se harfa con el

mismo material del lecho.

El canal de 54 km, mencionado se consulta para un
gasto 2,50 m3/seg, de lecho trapecial, revestido en hormigén de
0,05 mts de espesor, con taludes 1/1, ancho basal 1.10 mts altura
de agua 1.10 mts. revancha de 0.20 mts. La excavacién de 1la
mesa tendrfa un borde de 0.50 mts al lado del valle y 1.00 mts
al lado del cerro, consideréndose una pendiente transversal me

dia del terreno de 25% y que la extraccidn de roca alcance a 5%
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de la excavacién total. La pendiente media se consulta de
0.0005 y el coeficiente de rugosidad n de 0.015. La seccién

media de excavacién alcanza a 7.8 m2.

Una alternativa del proyecto expuesto consistirfa
en una ampliacién del actual canal Pataguino, (derivado del ca-
nal Elso) una planta elevadora para 2.5 m3/seg junto al embalse
Las Pataguas y la conduccién nueva entre el embalse Las Pataguas
y Millahue; la cual costarfa del orden de 103US$ 1.500 mls

US$ 70.000 anuales en costos de operacidn.

Dada la similitud de valores que estas alternati
vas representan se considerari solo la primera en la evaluacién

econémica. (x)

(x) Ver Plano N2 3 en paAg. 45 del Album de Mapas.
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PRESUPUESTO

(A precio de mercado)

REGADIO ZONA ALTA LA LAGUNA DE SAN VICENTE
DE TAGUA -~ TAGUA

Uni Canti P.U. Sub~Tg Total
dad dad Us$ tal 103us$
103Us$

1.~ CANAL ANTIVERO-MILLAHUE
(Q=2.5 m3/s).(L=54 km)

1.1.~ Exc.cuneta material comin m3 177.000 1.50 265
1.2.—~ Exc. mesa material comfin m3  223.000 1.00 223
1.3.~ Exc. roca (mesa y cuneta) m3 22,000 8.00 176
1.4.—~ Revestimiento sin moldaje m3 13.500 80.00 1.080
1.5.~ Obras de arte menores, ex
propiaciones y perjuicios Gl 200 1.944
2.~ DISENOS E IMPREVISTOS (27%) Gl 505
TOTAL 2.469

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS SESENTA Y NUEVE MIL DOLARES.
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PRESUPUESTO

(A precio social)

REGADIO ZONA ALTA LA LAGUNA DE SAN VICENTE

DE TAGUA - TAGUA

P

——

—

Uni Canti - Precio Sub-To  Total
dad dad Unita- tal 103us$
rio US$ 103us$
1.~ CANAL ANTIVERO-MILLAHUE
(Q=2.5 m3/s)(L=54 km)
1.1 .~ Exc.cuneta material comn m3 177.000 1.15 204
1.2.~ Exc. mesa material comfin m3  223.000 0.79 176
1.3.~ Exc.roca(mesa y cuneta) m3 22,000 5.87 129
1.4.- Revestimiento sin moldaje m3 13.500 54.24 733
1.5.~ Obras de arte menores, ex
propiaciones, perjuicios
y otros Gl 170 1.412
2.~  IMPREVISTOS (20%) 282
3.~ DISEN0S (7% del precio
de mercado) Gl 136
TOTAL _1.830

SON: UN MILLON OCHOCIENTOS TREINTA MIL DOLARES.
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CONSIDERACIONES GENERALES.

En la cuenca del Rapel existen nume
rosas freas o zonas con caracteristicas favorables
a la explotacibn de los recursos subterréneos, por
sus caracteristicas acuiferas y geométricas que
configuran costos de explotacibn y condiciones de
seguridad y calidad del suministro que le permiten

competir con los recursos hidricos superficiales.

Baséndose en los antecedentes del
informe " Aguas Subterrfneas " entregado por esta
Oficina, tanto sobre las caracteristicas de las
aguas subterréneas, como explotaéibn actual y de~
mandas a futuro, se presenta a continuacibdn un an
teproyecto de extracciones de agua subterrénea

con fines de regadio y uso urbano (Rancagua).

Este anteproyecto plantea extraccio
nes adicionales a las que dicho informe considera
como demandas a futuro; estas nuevas extracciones
tienen como objetivo fundamental complementar 1los
recursos superficiales, explotando los pozos duran
te los perfodos de escagez superficial y mejorando

as! la seguridad de riego.
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Como casoO especial se analiza el
abastecimiento de la poblacibn de Rancagua en base a
aguas subterrfneas dada la importancia y magnitud de
su requerimiento.

Las zonas propuestas han sido es

cogidas considerando los siguientes factores:

- Caudal subterréneo pasante

- Permeabilidad del frea propuesta

- Vollmen embalsado en la zona

- Zonas que frecuentemente sufren de escasez de re-
cursos superficiales.

- Que los caudales a extraer presentan vollimenes de

interés zonal y a costos aceptables.

Cabe hacer presente que las zonas
propuestas no son necesariamente las finicas factibles
de explotar, sino que representan a nuestrqQ parecer
las 4reas de mayor interés; podrfan estudiarse otras
freas de bombeo si los estudios posteriores asi 1o

requiriesen.

4,2. ZONAS DE BOMBEO

Se analizan a continuacibn 6 zonas
de extraccibn de caudales subterréneos, indicando las
caracteristicas del pozo tipo, distancia entre pozos y
nﬁmeros de éstos, caudal a extraer, caudal pasante por
el acuifero y transmisibilidad del &rea. Posteriormen—
te en capitulos separados se analiza el costo de explo

tacibn por M3 de agua extraido y las influencias re-
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ciprocas entre pozos de una zona determinada.
Dichas zonas pueden observarse en el plano gene

ral de ubicacibn, al final de este informe.
(Ver Plano N2 11 en pag 53 del Album de Mapas),

4,2.1. Zona de Rancagua?

De capitulos anteriormente entre
gados por esta Oficina se desprende que las
condiciones de abastecimiento de la ciudad
de Rancagua en el afio 1975 fueron:

—~ Poblacibn abastecida 101.367 habitantes
- Dotacibn 394 1t/nb/dia
- Caudal medio 462 1t/segq.
~ Caudal medio desde rio 240 1t/seg.
- Caudal medio desde pozos 222 1t/seg.
~ Caudal medio desde pozos

en el dia de méximo con-

sumo. 293 1t/seg.

Para el afio 2.005 se presume la

siguiente situacibn:

- Poblacibn a abastecer:  246.000 habitantes
- Dotacibn 400 1t/nb/dia
- Caudal medio 1,14 M3/segq.
- Caudal medio en el dia
de mlximo consumo 1,60 M3/seg.
~ Caudal medio desde rfo 0,24 M3/seg.
- Caudal medio desde pozos %,26 M3/seg:
en el dia de méximo con-

sumo.
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Se analiza a continuacibn una pro
posicidn de obras capaz de abastecer los 1.260
1ts/seg. desde diversos recintos alrededor de

Rancagua.

4,2.1.1. Recinto Estanque:

Es el actualmente existente y ve-
cino a la carretera Panamericana Sur; este recin
to cuenta en la actualidad con 6 pozos cuyos cau

dales son:

Pozo 3410-7040-B2 46,8 1ts/seg.
3410-7040-B-3 52,0 1ts/seg.
3410~7040-B-4 52,0 1ts/seg.
3410-7040-B~5 ‘ 44,2 1ts/seg.
3410-7040-B~11 55,0 1ts/seg.
3410-7040-B-12 _55,0 1ts/seg.
TOTAL 305  1lts/seg.

Se considera que este recinto es
t& al miximo de su capacidad extractiva y fisi-

ca, por lo cual no se proyectan nuevos pozos en

&1,

4,2.1.2. Recinto Nogales Sauzal:?

Actualmente en explotacibn, habién

dose perforado alli 4 pozos, 2 de los cuales se
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abandonaron y esté&n imposibilitados de ope-
rar. Los dos pozos restantes (B-9 y 13) po-
drfan proporcionar un caudal total méximo

de 100 1ts/seg.

Se considera que este recinto que
darfa copado en capacidad extractiva con es
tos 100 1ts/seg. dada su ubicacibn en una
zona de baja permeabilidad, gran profundidad
y variabilidad del nivel freftico y fuerte

influencia de las recargas.

Para abastecer la demanda al afio
2.005 se estirfan requiriendo otros recintos
con capacidad total de 960 1ts/seg.; para

ello se proponen 3 recintos.

4,2.1.3 Recinto Barrio Industrial?

A ubicarse en esta zona y destinado
a abastecer el sector Norte de la ciudad.
Las caracteristicas principales del pozo ti-
po serian:
- Profundidad perforada y habilitada 80 mts.
- Nivel estético 35 mts.
~ Caudal a extraer 80 1ts/seg.
- Altura de bombeo hasta la super-

ficie. 45 mts.
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- Habilitacibn (Ver gré&fico del

pozo tipo) =g 16" de O
a 50 mts.
g 12v de 50
a 80 mts.
- Transmisibilidad = 10.000 M2/dia
- 5 =15%

En la actualidad existen alli 2
pozos, por 1o cual se proponen 2 mis y un
tercero como reserva, totalizando un caudal ex

plotable de 320 1ts/seg. para este recinto.
4,2.1.4. Recinto Matadero Poniente:

En el sector del Matadero de Ranca
gua y para abastecer la parte poniente de la

ciudad.

Existe alli 1 pozo de excelentes
caracteristicas que dada su antiguedad se des
tinaria a reserva del recinto, proponiéndose
la construccibn de 4 nuevos pozos de las si-

guientes caracteristicas:

~ Profundidad a habilitar: 90 mts.(Ver gri-
fico del pozo
tipo).

~ Difmetro a habilitar g 16 plg.de O a

60 mts.y
g 12" de 60 a 90 mt.

- Nivel estétieo 50 metros

- Ccaudal a extraer 80 1ts/seg.por pozo.
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- Altura de bombeo hasta la su~

perficie ¢ 55 metros
—~ Transmisibilidad = m&s de 10.000

M%/dia.
-8 = 15%

Para el abastecimiento del sector
sur de Rancagua, estaria ubicado vecino al ingre
so sur de la ciudad, al Oriente del Ferrocarril y

al Norte del Puente Carretero sobre el Cachapoal.

Las caracteristicas de la zona exi
girfan la perforacibn de 6 pozos, quedando 1 de
reserva y los otros 5 como explotacibn para lograr

10s 320 1ts/seg. requeridos.

Los pozos serian de:
- Profundidad a habilitar: 120 mts.(Ver gr&fico de
pozo tipo).
- Dilmetro de habilitacibn: g 16" de O a 90 m.
| g 12v de 90 a 120 m.

80 metros

- Nivel estético

64 1ts/seg.por pozo

- Caudal a extraer

- Altura de bombeo hasta
90 metros

-~ Transmisibilidad 8.000 M°/dia
- 8 = 15%

la superficie
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Se tendria entonces que para abas
tecer Rancagua, en base a aguas subterrlneas, al
afio 2.005 se requerirfa perforar 13 nuevos pozos
a ubicarse en 3 nuevos recintos que circunden 1la
ciudad en sus costados Norte, Poniente y Sur; por
el Oriente la ciudad cuenta ya con 2 recintos y
8 pozos.

En estos 3 nuevos recintos y dados
los valores de T y S obtenidos anteriormente se
proporne que 1los nuevos pozoOs se construyan a una
distancia entre ellos no inferior a 300 mts. lo
que como se veri posteriormente originari para bom
beos de 6 meses consecutivos, interferencias de

32 cm.
4,2.2., Zona Rosario - Rio Claro:

El relleno aluvial del 4rea com-
prendida entre los pueblos de Rosario y Rio Claro,
presenta condiciones muy favorables para la explo
tacibn de aguas subterréneas, tales como su gran
permeabilidad (T=5000 a 10.000 M>/dfa), su nivel
fredtico cercano a la superficie (5 a 15 mts) y

su caudal subterrineo pasante (Q=1,5 M3/seg.)

Si bien esta zona no sufre normal-
mente sequias, podria regarse econbmicamente con
recursos subterréneos, destinando su caudal super

ficial hacia otras &reas de mayor esca8ez.

Se propone ubicar 1os pozos siguien

do el camino de Rosario hacia el Poniente, al cos
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tado Sur e inmediato al camino.

Se cuenta con una longitud Otil
de 8.000 metros, que permitiria 17 pozos a 500 m.uno
del otro.

Las caracteristicas de los pozos
serfans
- Profundidad habilitada ¢ 60 metros (Ver gré&fico del

pozo tipo).

12 pulgadas
15 metros

- Difmetro a habilitar

- Nivel estético

- Qaudal a extraer 60 1lts/seg. en cada uno

- Altura de bombeo ¢ 17 metros
- Transmisibilidad ¢ 5.000 M%/dia
- 8 : 15%

Esta bateria de pozos propuestos,
podrfa entregar un caudal de 1,0 M3/seg. el que se bom
bearia en un tiempo no mayor al 40% del afio, lo que
significa un caudal medio anual de sblo el 25% del cau
dal medio pasante.

De tener é&xito esta baterfia y una
vez conocidos los resultados del bombeo, podria cons-
truirse otra similar a ésta, 1o que darfa una mayor

potencialidad de bombeo.
4,2.3, Zona del Zamoranos
En la zona media del Estero Zamo-

rano se cuenta con un caudal pasante de 800 1ts/seg.

caudal que resulta de interés al ser ésta
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una zona que sufre de escasez; el agua subterri-
nea podria ser un elemento de intercambio de dere-
chos de uso entre recursos superficiales y subte-
rréneos.

La ubicacibn de los pozos seria
inmediatamente al poniente del camino entre San
Vicente de Tagua Tagua a La Laguna, en direccibn
N-S.

Se propone la construccibn de 10
pozos, los que bombe&ndose sbdlo el 40% del tiem-
po anual, extraerian un caudal medio anual de so-
1o 200 1ts/seg. o sea 25% del caudal pasante. La
distancia entre ellos seria de 500 mts.

Las caracteristicas de estos 10 pozos

serian:

- Profundidad a habilitar: 50 mts.(Ver gréfico
del pozo tipo).
~ Dilmetro de habilitacibn:12 pulgadas

- Nivel estético ¢ 2 metros

- Caudal a extraer : 50 1ts/seg.en cada uno
- Altura de bombeo ¢ 7 metros

- Transmisibilidad : 3,006 M2/dia

- S 2 10%
Influencia entre pozos para bombeos
continuos de 6 meses, son de 45 cms.

. 4,2.4. Zona de Chimbarongo:

El &rea de perforacibn serfa in-
mediatamente al Sur del camino Chimbarongo - Ro

meral, en el Valle de Tinguiririca. Se estima
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que allf el caudal subterréneo puede permitir
sobrepasar la escasez durante principios de
primavera y fines de verano y tambien intercam
biarse con recursos superficiales, lo que po -
drian destinarse a otras &reas de mayor necesi
dad.

Las condiciones de explotacidn
son favorables a pesar de contar sblo con una
permeabilidad relativa, dada su escasa profun-
didad del nivel freitico y su interesante cau-

dal pasante (500 1ts/seg.)

Se propone una bateria de 10 po-
z0s distanciados a 750 mts. entre ellos, 1o que

daria influencias reciprocas de 67 cms.

Si el bombeo se efectuase duran-
te un 40% del tiempo, se estaria extrayendo un
caudal medio de 200 1ts/seg. o sea un 40% del
caudal pasante.

Con el transcurso del tiempo y
los resultados obtenidos, podria proponerse
otra bateria similar a ubicarse 5 kms. al Norte
de ésta; estos pozos requeririan ser 5 metros mas

profundos que los anteriores.

Las caracteristicas de los pozos

propuestos serian:
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- Profundidad a habilitar: 45 mts.(Ver grafico del pozo

tipo)
- Diémetro de habilitacibn:12 pulgadas
- Nivel estatico 10 metros
- Caudal a extraer :50 1ts/seg. cada uno
- Altura de bombeo :30 metros
- Transmisibilidad :1.000 M2/dia
- S -2 10%

4,2.5. Zona Ché&pica - Santa Cruz:

Dentro del Valle del Chimbarongo,
esta zona sufre frecuentemente de escadez de agua para
regadio, Se estima que entrando en funcionamiento el Em
balse Convento Viejo este problema podria quedar soluciona
do.

Las caracteristicas acuiferas son
inferiores a las de las zonas anteriormente descritas
debido a los bajos valores de T y S obtenidos, por 1o
cual se propone distanciar més los pozos (1.000 metros)
v bombear 3610 durante los meses de escasez, lo que
permitiria recuperacibn de niveles durante los recesos
de bombeos.

Se propone un méximo de 8 pozos,
los que funcionando un 40% del tiempo, extraerfan un

caudal similar al pasante (200 1ts/éeg.)

Las caracteristicas medias de 1los

8 pozos serfan:
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- Profundidad a habilitar 70 mts.(Ver grifico del
del pozo tipo)
- Difmetro de habilitacibn : 12 pulgadas

3 metros

- Nivel estético

- Caudal a extraer 60 lts/seg. en cada uno

- Altura de bombeo ¢ 30 mts.
- Transmisibilidad : 700 M%/dia
-85 = ¢ 2%

- Influencia entre pozos : 1,58 mts.para 6 meses de

bombeo continuo.

k,2.6. Zona Peralillo - El1 Huique:

Esta zona tambien presenta en la
actualidad periodos de escasez temporal y podria es-
tar en condiciones similares a la anterior en cuanto

a la construccibn de Convento Viejo.

El caudal pasante de solo 100 1lts/
seg., podria explotarse con 250 1ts/seg. durante 40%
del tiempo. Este caudal (250 1/s) es bastante inferior
a la actual capacidad instalada en las perforaciones
ya existentes y que alcanza a 800 1lts/seg; bastaria
entonces con bombear las instalaciones existentes, re-
distribuyendo los actuales recursos de agua superfi-
cial.

Con el fin de estudiar los costos
de explotacibn, se presentan las caracteristicas me-

dias de los pozos.



Profundidad a habilitar

Diémetro de habilitacibn

Nivel esthtico
Caudal a extraer
Altura de elevacibn
' Transmisibilidad

S

100 mts.(Ver gr&fico del
pozo tipo).

16 pulgadas de O a 40 mts.

12 pulgadas de 40 a 100 mts.
5 metros

60 1ts/seg.en cada uno.

25 metros

700 Mz/dia

7%



dib./igomezd.
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INTERFERENCIAS RECIPROCAS POR BOMBEOS.

En las zonas de bombeo recientemen
te expuestas, se analizaré a continuacibn 1las
influencias que ejercen en un pozo determinado,
los bombeos efectuados por el resto de los pozos

allf ubicados.

Estas interferencias reciprocas de
sus conos de influencia se analizan considerando
las bases técnicas a las cuales se atienen las £6r
mulas dadas por Theis y Jacob, siendo talvez la
de mayor trascendencia las de efectuarse en acqi

feros infinitos, homogéneos y ausentes de recarga.

Podria estimarse en general que 1los
resultados obtenidos estarén por el lado de la se
guridad, ya que los factores de recarga se encuen
tran presente en todas las zonas propuestas y ejer
cerln un freno a la expansibn de los conos de in-
fluencia.

Estudios mas detallados podrén reque-
rirse a nivel de proyecto, para lo cual se aconse-
ja utilizar técnicas de simulacidn mediante mode-

los.

4,3.1. Ecuacibn de Theis:

La ecuacibn diferencial que define el
ecurrimiento hacia un pozo bajo condiciones de dese

quilibrio queda expresado por:
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2248 4 _ 1 88 s YO
) %2 X o X - Km ¢

El producto Km se define como "T'", coeficiente de

transmisibilidad.

Para un gasto constante "Q" bom-

beado, la solucibn de la ecuacibn diferencial es 1la

siguiente:
-u
( * )Z& = — EL—-—f-du, denominada solu-
44 T U u
cibn de Theis. St
x° s 4
siendo u= ———————y llaméndose w (u) a 1la e
————— du
4 T t B
u
W (u) puede obtenerse de la siguiente serie:
(= 2 . 3 4
-u
. e u o+ u u +
du= = - - band ———— - e e00
N\ T @V (W)= - 05772 wke - gt 3T < g

(Siendo I = logaritmo natural)

En el desarrollo de esta serie,
puede considerarse que para valores chicos de "u"
resultan despreciables todos los términos mls alll
de "Lu". De aquil que para estas condiciones pueda es

cribirse simplementes

"W (w)= - 0,5772 - Lu = - 0,5772 + L L L 9,26

& u
Q L 0.56
u

de donde se tiene:lx =
4W
en la ecuacibn (*) se obtiene la siguiente ecuacibn:

y reemplazando ''u"
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ZQ§= 2. ( ——ESE——-2,24) que permite calcular A
X 8

( depresibn de la superficie piezométrica de la napa),
a una distancia " X " del pozo de bombeo y al cabo
de un tiempo "t" después de iniciado el bombeo; esto

para un acuifero definido por sus coeficientes de

transmisibilidad (T) y almacenamiento (s)
4,3.2. Anllisis de Interferencias Reciprocas:
Para cada una de las seils zonas

de bombeo propuestas se ha analizado, baséndose en

la solucibn de Theis, las interferencias reciprocas.
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Se consideraron los siguientes parémetros:

Rancagua Rancagua Rancagua Rosario Zamorano Chimba- Chépica Peralillo
PARAMETRO Barrio Matadero Recinto Rio Cla rongo  Sta. El Huilque
Industrial Poniente Sur ro Cruz
Transmisibilidad
(M2/dia) 10.000 10.000 8.000 5.000 3.000 1.000 700 700
Almacenamiento (%) 15 15 15 15 10 10 2 7
Caudal(lts/seg) 80 80 64 60 50 50 60 60
Distancia entre poczos
(m) 300 300 300 500 500 750 1.000  1.000
Tiempo de bombeo . e
(dias) 180 180 180 180 180 180 180 180 T

Depresibn " A " obte-

nida de la solucibn de

Theis segin grifico ad

junto. -

( cms) 32 32 . . 32 35 45 67 158 85
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Los tiempos de bombeo, tanto en
el Agua Potable de Rancagua como en los casos de
regadio se consideraron asimilables a bombeos con
tinuos de seis meses de duracibn; se considerd es
te valor como un promedio exigente para la zona y

otorgando un nuevo factor de seguridad al sistema.

Se incluye Gr&fico N 2 con los
resultados obtenidos al aplicar la solucibn de

Theis.

4,3.3. Depresiones en Los Pozos mls exigidos:

La informacibn anterior permite
calcular las depresiones que se originarfan en los
pPozos més afectados de cada zona a bombear, debido

a su ubicacibn al centro de las baterias propuestas.

Se hace presente nuevamente que
estos valores pecan de exageracidn al no estarse

considerando factores de recarga:t

Rancagua—-Barrio Industrial:
Recinto de 300x300 metros con po~
zos ubicados en sus esquinas

AH= 0,92 mts.

Rancagua-Matadero Poniente:
Iguales consideraciones que el ca
so anterior.

A H= 0,92 mts.



LS A

359-81

MADE LN U

4 CYCLES X 70 DIVISIONS

SEMI-LOGARITHMIC
KEUFFEL & ESSER CO

K&

(DISTANCIA x(mis)f)\L P0Z0 BOMBEO)

10000

e ==7==
9 L= S - ==
8 S=EE L
N E==a=SNNaEa]
e e gt ot I O R A P =

1000

3 N T

W TN T o o
e JREN L ERSRREOREEENE] sEERESSSS=Ssss

ﬂ NCEEEEN T T SREEARRRR RNt =

TN TIETT o I

TN N :
_ N L '
9 EE LI NEE=NEEEER L & BEEIE=ERNES s
8 == 1ERE e s e N
7 == 3 ii T il e o R el e S S ot o g m
6 -!. v|il.w - 1
5 s Hﬂn ilM ESSE=: = E
] SN udNENENNREAE
w . N leH»Hva o Y B . o - «M ) . Pr u 1 o e i - ==
9 |4 . : 1 - // ) T ;» /A Bl N THET TV > uu.r., R

Mw -+ i 1= Ml o It s e
d \w -«1 LT : 111 A -~ . . .
\ SNl 1IN L O O o o

HH-F T _kﬁ,-- NG LE TN UL

—E SN - et 3 ‘ \ . bRl L =

!
]

)
&/
il Hil
JTHI A

i
1
MT-CAt J

10

. - ? 1.1 -
= 5] 514 BE f 24 e e =
h - “V” T\ 58 - FULI Jv !nl ,IN M«l =]
RiS= f JEFEFNGE
3 T S e O e st TR R RNAN =AY =3
e e o s o e ~ = AN
: 1 — - >
X X B Sy o o o s .
-y 1 “ \V
5 = i (5 s e g
R n A= /4
) I O . I A fe
N T - b3 s
N B s
7
- -] :;;./ EERRRGERENES AN
o AT 1IN o _| .7
. T - Ap TLT AR RN AN
9 = - B “ I B EEENE RE=ESE
8 m . ,|..,...w - - - B e N
1 E i SN R ERpes
. = IS\ EER \ESEEEES TR RED E
6 ST R E E B
== A E=E = [ﬂ!.mtl MI.I, =1 S e ===
4 = u.a . vaua i =l 5 i > v\ i —{ ===
= €0 A i \ ﬁwm P i e
el @y e [T e : R
T TIY - R 8 s o] ke ot e
JmDﬁ. 'm) -1k - 4ol oo i e
TR T T AT N‘. i IR0 e W S S -z - - LT
2 1 T I ﬂ I ) nlt.,l. Z S e D I o - R A A S U S M
| =
G LY. L —
cY B A N O AT A O O I A A O
& - . -
> 1 ¢Ak-+4- {4y - 4 L R - O U S I e
= - - H..— O T . - - e b ] A .c./ S U O
1- -] I(..\ 1 1| . - I8 T T AN

-

1

~ w

(0avAH3SEO 020d 13 N3 (siw) HV NOIS3Y¥d3Q)

Dib.igémez

< fd -~



-137-

Rancagua-Recinto Sur @

Rosario - Rio Claro @

Zamorano

Chimbarongo

Chépica-Santa Cruz ¢

Peralillo - El1 Huique:

Se trata de 5 pozos, 4 de los
cuales estarian en ubicacibn
similar a los casos anterio-
res.

OH= 1,24 mts.

17 pozos en 1linea, cada 500
mts. El pozo central, acusaria
una depresibn de & H=1,85 me

tros. .

10 pozos en 1linea, cada 500 me
tros. Ambos centrales se depri

mirfan: & H= 2,18 mts.

10 pozos a 750 mts.
Se provoca una depres. .bn de
A H= 1,72 mts. en ambos pozos

centrales de la linea.

8 pozos a 1.000 mts. Se obtiene
una depresidn méxima de

A= 5,14 mts.

4 pozos a 1.000 mts. Se provoca
una depresién de H= 2,15 mts.
al ubicarse ellos en un cuadrado

de 1.000 mts., por lado.
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4, %, CosTOS

4,%4.1. Costos de Construccibns

Se analiza a continuacibn el costo
de las obras propuestas, incluyendo sblo las obras de
captacibn propiamente tales como son:?

- pozos revestidos con caﬁeria de acero, debidamen
te desarrollados, engravillados y con su corres—
pondiente prueba de bombeo.

Su costo se obtuvo de Empresas perforistas, espe
cializadas en captacibn de aguas subt erréneas.

Las caracteristicas constructivas fueron defini-
das en el Capitulo 2.

El costo resultante aparece en el punto 2.1. de

la tabla que se presenta m&s adelante, al final de

este Capitulo 4.
- Bombas y Motores.

Consiste en el costo de los equi-
pos importados, incluso aduanas, impuestos y trans
portes hasta el lugar de uso, debidamente revisa-
dos y en condiciones de ifistalarseen 1os pozos;
incluyé partidores estrella, triéngulo.

Las bombas son del tipo vertical con motor verti-
cal de eje hueco ubicado en la superficie.

Su costo para cada caso, que aparece en el punto
2.2. de la tabla final, fue obtenido desde una
firma importadora especializada. Si llegase el
momento de adquisicibn masiva de ellos, seria fé&-

cil lograr descuentos de interés.
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Red eléctrica de Alta Tensibn:

Consiste en el arranque de la red
troncal, red propiamente tal de postacibn y alam -
brado, tierra de alta tensibn y elementos de medi-
da..

Su costo se obtuvo para algunos casos representati

vos desde compafilas eléctricas, habiéndose adopta-

do un valor medio de US$ 5.500 por kilbmetro de 1i

neas. |

Este costo se aplic6 a la distancia entre pozos pa

ra cada uno de ellos, situacibn que se adapta a

las ubicaciones propuestas. Aparece en el punto 2.3

de la tabla final.
Transformadores:

Representa el costo de ellos, debi
damente revisados y puestos en terreno. Se obtuvie—
ron de las flbricas existentes.

Los costos de cada caso aparecen en el punto 2.4 de

la tabla final.
Instdacidn y Puesta en Marcha:

Consiste en la construccibn de un
radier de cemento alrededor del pozo, caseta livia-
na de proteccibn del equipo, descenso e instalacibn
de la bomba dentro del sondaje, correccibn eléctrica
en baja tensibn desde 1los equipos de medida coloca-

dos por la Compafifa Eléctrica hasta el motor de la
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bomba incluyéndose la adquisicibn e instalacibn de
los protectores e interruptores necesarios.

El costo de esta instalacibn, que para cada caso se
presentan en la tabla al final de este capitulo con
el punto 2.5, fue obtenido desde firmas perforistas
especializadas en la puesta en marcha de equipos de

bombeo.
Instalaciones Anexas:?

Para este estudio de costos no se
han considerado los costos de faenas anexas como po
drian ser las de estanque y redes de agua potable,
recintos y casas de cuidadores que habitualmente
se presentan en 1los costos de instalaciones de agua

potable.

4,4 2 Costos Anuales de Explotacibn:

Se presentan estos costos separin-

dolos en costos directos y costos indirectos.
b.h,2.1. Costos Directos: Se incluyen los siguientes:

- Energfat Todss las instalaciones se proponen con
accionamiento eléctrico.

El costo de la energia fue propor-
cionado por ENDESA y representa la actual tarifa
vigente de US$ 0,02/XWH entre las 22 y 17 horas y
de US$ 0,65/KWH entre las 17 y 22 horas.

Como se han considerado bombeos
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continuos de 6 meses, deberl tomarse un valor me-
dio de US$ 0,028/KWHJ
Aparecen en el punto 3.1.1. de la tabla final.
Reparaciones:

Fueron considerados anuvalmente en
un 4% del costo de la bomba y su motor.

Aparecen en el punto 3.1.2. de la tabla final.
Supervisibn y Seguros:

Se consideraron anualmente en un
5% del costo total de la planta.

Aparecen en el punto 3.1.3 de la tabla final.

4,%, 2,2, Costos indirectos.
Se consideran los intereses y la

amortizacidn del capital invertido.

~ Intereses:

De acuerdo a instrucciones imparti
das por esa Comisibn de Riego, se ha considerado
un interés del 17% anual sobre el costo total de
la planta.

Aparecen en el punto 3.2.1. de 1la
tabla final.

~ Amortizaciones:

Pozo: Se considerd 30 afios de vida
Gitil y sin valor residual.

Se presenta su costo en el punto 3.

2.2.1.
Bomba y Motor:

Se considera una amortizacibn de
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1os equipos en 45.000 horas de uso, con un valor

residual del 20%.

Se presenta su costo en el punto 3.2.2.2.

Red de Alta y Transformadores:

Se amortizaron en 50 afios, con un
valor residual del 20%.

Se presenta su costo en el punto 3.2.2.3.

Instalaciones:
Se amortizaron en 20 aflos, sin
valor residual.

Se presenta su costo en el 3.2.2.4.

k.%.3. Costos representativos:

En la tabla que va al final de es-
te capitulo 4 se presentan los siguientes’costos re
presentativos de los bombeos propuestos:

- Costo por hora de elevacibn

- Costo del M? bombeado

- Costo de la hectérea regada, considerando una tasa
de riego de 12,000 M3/Hé.

Para mayor vigencia de los costos,
se ha estimado preferible presentarlos expresado en
dblares.

Se obtuvieron costos de US$ 0,01

a 0,02 por M3 bombeado para agua potable y costos

de 73 a 132 US$ por hectérea regada.



TABLA N2 2
CALCULO DEL €0STO DEL AGUA BOMBEADA DESDE P0OZ0S PROFUNDOS (HS$)

4.2.1. ZONA DE RANCAGUA

_g:"?]:..

4.2.1.3 4.2.1.4 4,2.1.5
1TEM ZONA DE BOMBEO Recinto Barrio Recinto Matadero Recinto Sur
Industrial Poniente
1. Caracteristicas de la Planta
1.1 Caudal (1ts/seg) 80 80 64
1.2 Elevacibn (mts) 45 : 55 90
1.3 Uso Anual (horas) 6.570 6.570 - - . 6.570
1.4 Total agua bombeada (M3) 1.892.160 1.892.160 - 1.513.728
2.. Costo Inicial de la Planta (US$)
2.1.Pozo 13.818 18.487 23.940
2.2 Bomba y Motor 19.815 (*) 25.934 (*) 25.891 (¥)
2.3 Red eléctrica de Alta Tensibn 1.650 1.650 1.650
2.4 Transformador 2.500 3.000 _ 3.000
2.5 Instalacibn y puesta en marcha2.500 : 3.000 3.000
Costo (A) _40.283 52.071 , 57.481

3. Costos anuales de explotacibn (US$)
3.1 Costos Directos

3.1.1 Energia 8.940 10.927 14.305
3.1.2 Reparaciones 793 1.037 1.035
3.1.3 Superv. y Seguros 202 ‘ 260 287
Total Gastos Directos (B) 9.935 12.224 15.627
3.2 Costos Indirectos

3.2.1 Intereses 6.848 8.852 9.772
2.2.2 Amortizaciones

3.2.2.1 Pozo 461 616 798
3.2.2.2 Bomba y Motor 2.314 3.029 3.024
3.2.2.3 Red de Alta y Transf. 66 74 74



Continuacibn Tabla N2 2

: 4,2.1 ZONA DE RANCAGUA
ITEM ZONA DE BOMBEO b.o.1.3 bo.1.4 4.2.1.5
Recinto Barrio Recinto Matadero Recinto Sur
Industrial Poniente
3.2.2.4 Instdaciones 125 150 150
Total Gastos Indirectos (C) 9.814 12.721 13.818
Total Gtos.anual.de Expl.(B+C) 19.749 24.945 29.445
4. Costos Representativos(Us$)
4.1 Costo por hora de elevacibn 3 ,00 3,80 4,48
4.2 Costo de M3 bombeado 0,010 0,013 0,19

]
-
-— - -

—— % |

4.3 Costo_de_la hectérea regada



TABLA N2 2

CALCULO DEL COSTO DEL AGUA BOMBEADA DESDE PQZ0S PROFUNDOS ( US$ )

Continuacibn hoja anterior.

T ———r,
——— e e et

4.2.2 ZONA  4.2.3. ZONA 4.2.4 ZONA 42.5 ZONA %.2.6 ZONA

ITEM ZONA DE BOMBEO ' Rosario Rio del Zamara— del Chimba- Chépica  Peralillo
Claro no rongo Sta. Cruz E1 Huique
1. Caracteristicas de la Planta
1.1 Caudal (1lts/seg) 60 50 50 60 60
1.2 Elevacibn (mts) 17 7 30 30 25
1.3 Uso Anual (horas) 4.320 4.320 4.320 4.320 4.320
1.4 Total agua bombeada (M3) 933.120 777600 777« 600 933.120 933.120
2. Costo inicial de la Planta (US$)
2.1 Pozo 10.042 8.695 7.990 11.328 18.015 (A\
2.2 Bomba y Motor 5.833 4.425 7.434 8.685 8.112 (XN
2.3 Red eléctrica de alta Tensibn 2.750 2.750 4.125 5.500 5. 500
2.4 Transformador 1.600 1.300 1.600 2.000 1.600
2.5 Instalacibn y puesta en marcha 1.600 1.300 1.600 2.000 1.600 !
=
A
!

Ccosto total ( A ) 21.825 18.470 22.749 29.513 34.827

3. Costos Anuales de Explotacibn (Us$)
3.1 Costos Directos

3.1.1 Energia 1.666 572 2.450 2.940 2.450
3.1.2 Reparaciones 233 177 297 347 325
3.1.3 Superv. y Seguros 109 92 114 148 174
Total gastos Directos (B) 2.008 841 2.861 3.435 2.949
3.2 Costos Indirectos

3.2.1 Intereses 3.710 3.140 3.867 5.017 5.920
3.2.2 Amortizaciones

3.2.2.1 Pozo 335 290 266 377 600
3.2.2.2 Bomba y Motor 448 340 570 667 623
3.2.2.3 Red de Alta y Transf. 70 65 92 120 106



Continuacibn Tabla N2 2

. 4,2.2 ZONA h,2.3 ZONA 4 2.4 ZONA 42.5 ZONA 4.2.6 ZONA
ITEM ZONA DE BOMBEO Rosario " del del Chépica Peralillo
Rio Claro Zamorano Chimbarongo Sta. Cruz El Huique
3.2.2.4 Instalaciones 80 . 65 80 100 80
Total Gastos Indirectos (C) 4.643 13.909" 4.875 6.281 7.329
Total gastos anual.de Expl.(B4C) 6.651 4.741 7.736 9.716 10.278
4. Costos representativos (US$) ,
4.1 Costo por hora de elevacibn 1,54 1,10 1,79 2,25 2,38
4.2 Costo del M3 bombeado 0,007 0,006 0,010 0,010 0,011
4.3 Costo de la hectirea regada 85,53 73,16 119,38 124,95 132,18 '
-
=

(*) = Las bombas destinadas a agua potable con altura adicional de 30 mts. para llegar con el?

agua a los estanques.

(A)

sario construirlos, dados los ya existentes que permiten un maximo aprovechamiento.

Se considera que pozos y equipos de bombeo en la zona Peralillo - E1 Huique, no es nece-



PRESUPUESTO

CAPTACIONES SUBTERRANEAS

Para determinar el costo de esta
Inversi6én se han utilizado los datos qué figuran en la
tabla N2 2 incluyendo solamente aquellas captaciones

destinadas al riego.

Esto da un valor total a precio
de mercado de 103 US$ 128 y de 103 US$ 102 a precio
social, valores que consideran el aprovechamiento de las

captaciones ya existentes,.

El valor de los costos anuales de
explotacién y que alcanzan US$ 39.122 (a precio de mer
cado o precios sociales) se consideran incluidos en los
costos de operacidn y mantencién del sistema de riego que
figuran en el capitulo 5.- siguiente, por su relativa poca

importancia.



5.1 PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICACION.

De acuerdo a lo que se indicara en
el capitulo 1. se determinarén costos de la puesta
en riego y tecnificacibn segln se trate del &rea
del proyecto Convento Viejo (servida con regulacibn
desde el embalse) del &rea de riego actual y de las
4reas de nuevo riego (proyecto Yali-Alhué& y zona al-
ta laguna de San Vicente de Tagua-Tagua). Los valores
de superficie de las &reas consideradas son aproxima-

dos.

- Area del proyecto Convento Viejo.

(servida con regulacibn desde este embalse)

Para determinar los costos se tomaré
como referencia el informe de ICA-TAHAL para el pro-

yecto de Convento Viejo.

Se considerar& que la superficie de
riego actual del proyecto bajo el embalse, alcanza a
56,000 h&. y la superficie de nuevo riego a 50.000
h&.

Para una superficie de riego actual
mayor a la indicada (*) de 90.625 h&., el informe ci
tado da los valores de 103 US$ 28.238 como precio de
mercado y 103 US$ 25.414 como precio social. Aplican

do la proporcibn de estos valores, se tendria

(*) considera &reas sobre el embalse Convento Viejo.



103 US% 17.920 como precio de mercado y 103 UsS$ 15.680

como precio social. Estos valores incluyen tanto la tép
nificaciéh extrapredial como la intrapredial y el drena
jee '

Referente a la superficie de nuevo
riego, se han considerado directamente los costos del
informe mencionado que consideran el riego de Nilahue,
Alcones y Rinconadas regadas parcialmente con bombeo
(etapas I y II del proyecto) no incluyendo los costos
correspondientes a canales matrices y el Canal Yaquil-
Cafietén. Esto da un total de 103

de mercado y de 103 Us$ 57.829 a precio social,siendo

US$ 64.275 a precio

este filtimo valor deducido proporcionalmente de las
cifras totales que da el informe y que incluye canales

matrices y el Canal Yaquil-Cafietén.

En consecuencia el total de cos-
tos de puesta en riego y tecnificacibn para el Area
del proyecto Convento Viejo alcanza a 103US$82.195 a
precio de mercado y a 103 UsS$ 73.509 a precio social,
cifras que incluyen tanto la tecnificacibn extrapre-
dial como la intrapredial y el drenaje. Para el caso
en que 1os resultados de operacidn del modelo de 1la
cuenca no inclﬁyan el regadio total de las 50.000 héas.
de nuevo riego sino solamente 38.000 hds. los costos
totales serian 103'US$ 66.769 a precio de mercado y de

103 US$ 59.631 a precio social.



-154-

Area de riego actual.

La superficie de riego actual al-
canza a 201.000 hés. e inciuye toda el &rea que
existe bajo canal en la zona del proyecto de estu-
dio, no incluyéndose aquellas &reas que tendrén rie
go regulado desde el embalse Convento Viejo, vistas
anteriormente (56.000 hés.)

« Costo extrapredial

Se ha considerado un costo por hec-
tarea de US$ 110 a precio de mercado y de US$ 88
a precio social,que sedistribuye en 57% por valor
de los tranques de regulacibdn nocturna, 25% por
valor de los canales secundarios de regadio y en
18% por valor de obras de distribucibn. Estos va
lores afectan al total del érea, es decir, 201.000
nés. Esto representa un costo total de 103 us$
22.110 a precio de mercado y de 103 Us$ 17.688 a

precio social. (%)
« Costo intrapredial

Se ha considerado por concepto de em
parejamiento de los suelos destinados a vifias y
frutales un valor de US$ 58 por hectérea a precios

de mercado y de US$ 46 por hectérea a precio social.

(%) Ref.: Planificacion del Uso de los Recursos

de Agua en 1l Cuenca de Santiago - Informe
de Prefactibilidad. DGA/IPLA .1976,



Estos valores afectan una superficie de 65.000 has no in
cluyéndose totalmente el area actualmente plantada. Ade-
més para aquellos suelos destinados a cultivos anuales
se ha considerado por este mismo concepto un valor de
US$ 29 por hectérea a precio de mercado y de US$ 23 a
precio social. Estos valores afectan una superficie de
123.000 hés. Esto representa un costo total a precio de
mercado de 103 US$ 7.337 y a precio social de 103 Us$
5.869.

Se ha considerado por concepto de mejoramiento
del sistema de distribucibn intrapredial del agua 1los
valores siguientes:

Valor por HA. % aproxim.del

en US$ total del &rea.
a) Predios empresariales '
(40 h&s o mayores) 6.24 36
b) Predios familiares _
(aprox. 12 hés) 10.26 . 39
¢) Predios sub-familiares
(2 h&s. o menores) 35.03 25

Las categorias a), b), y c) se ven afecta-

das en 72.360 his, 78.390 h&s, 50.250 his, respectiva-

mente, lo que representa a precio de mercado 103 Us$ 452,
103 Us$ 804 vy 103 US$ 1.760 respectivamente y a
precio social 103 us$ 362, 103 US$ 643 vy 103

US$ 1.408 respectivamente. En total, 103 Usg§ 3.016 a

precio de mercado y 103 Us$ 2.413 a precio
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social. (x)

Drenaje

Se ha considerado que el &area afec
ta a drenaje débe ser clasificada en cinco cate-
gorias segin el grado que este problema presenta,
teniéndose para cada una de ellas los siguiente.

costos unitarios por h&.(xx):

Clase D1 Us$ 284/né
Clase D2 Us$ 372/h&
Clase D3 Us$ 438/hé

Clase D1/D2  US$ 328/h&
Clase D2/D3  Us$ 405/h4

De acuerdo al informe citado la su-
perficie afectada alcanzaba en total a 68.842 hés;
sin embargo para la determinacibn de 1los costos
de drenaje se considerari que solo un 60% de la
superficie correspondiente a las clases D2 y
D2/D3 estari afecta, por 10 que las superficies

que deben considerarse serin:

(x) Ref.: Informe "Puesta en Riego y Tecnifica
cidén" - AIESA 1977.

(%) Informe " Estudio de las condiciones de Drena-

“je " AIESA 1977.



Clase D1 1.452 hé
Clase D2 19.648 h&
Clase D3 3.930 hi
Clase D1/D2 11.916 hé&
Clase D2/D3 11.278 h&

Con esto, se tiene que el costo to-
tal a precio de mercado del drenaje del &rea alcan
za a 103 US% 17.920 y su precio social a 103 Us$

14.336.

Los costos finales de puesta en rie
go y tecnificacibn para el &rea de riego actual
alcanzan a 103 US$ 50.383 a precio de mercado vy a

103 US$ 40.306 a precio social.

~ Areas de nuevo riego en Yali-Alhué y zona alta la

laguna de San Vicente de Tagua Tagua.

Se considerar& que la superficie del
&rea Yali-Alhué alcanza a 21.500 h&. y del &rea de
la zona alta de la laguna de San Vicente de Tagua-
Tagua a 3.000 hé.

Para la determinacibn del costo de
puesta en riego y tecnificacibdn de estos suelos se
tendré presente que ellos cuentan en la actualidad
al menos pardalmente en mas de 50% con infraestruc
tura de riego adecuada a suelos que se riegan even
tualmente, por 1o que sus costos serln menores com

parados con aquellos en situacibn de secano.
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Costo extrapredial

Se ha considerado un costo por hectarea
de US$ 200 a precio de mercado y de US$ 160
a precio social, que se distribuye en 32% por
valor de los tranques de regulacidén nocturna,
34% por valor de los canales principales, 13%
por valor de los canales secundarios y 21% por
valér de las obras de distribucidn incluyéndose
obras principales y secundarias. Esto represen
ta un costo total a precio de mercado de 103
US$ 4.300 y 10° US$ 600 para las areas Yali-
Alhué y San Vicente de Tagua Tagua respectiva
mente y a precio social de 103 us$ 3.440 y de
103 us$ 480 para las Areas ya nombradas. (%)

Costo intrapredial

Se ha considerado por concepto de empare
jamiento y desmonte para estas areas de nuevo
riego un costo promedio por hid. que alcanza a
US$ 169 a precio de mercado y a US§ 135 a precio
social, donde un 22% corresponde a desmonte y un
78% a nivelacién y emparejamiento. Estos valores
afectan al total de las superficies. Esto repre
senta un costo total a precio de mercado de
103 Us$ 3.634 vy 103 US$ 507 para las areas
Yali-Alhué y San Vicente de Tagua Tagua respecti
vamente y a precio social de 10> uUs$ 2.907 y de
103 us$ 405 para las areas ya nombradas.

(%)

Ref.: Planificacidén del Uso de los Recursos de
Agua en la Cuenca de Santiago - Informe de Pre
factibilidad. DGA/IPLA, 1976.
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Se ha considerado por concepto de infra
estructura intrapredial de riego un costo promedio por
hectrea de US$ 16.34 a precio de mercado y US$ 13.07 a
precio social, valores que a su vez afectan al total del
8rea vy tenilndose presente que ellos corresponden a un

tamafio de propiedad de 40 hectlreas o mayores.

Esto representa un costo total a precio
de mercado de 103 Us$ 351 y de 103 US$ ‘49 para las 4reas
de Yali-Alhué y San Vicente respectivamente y a precio

3 3

social de 10” US$ 281 y de 10° US$ 39 para las 4reas ya

nombradas. (%)
Drenaje

Se ha considerado que la superficie afec
ta a drenaje alcanza a un 20% del total del 4rea en am—
bas zonas de nuevo riego y que el costo por hé. de esta
prictica llega a US$ 400 a precio de mercado y a US$ 320

a precio social.

Los costos totales de drenaje para las
dreas de nuevo riego a precio de mercado alcanzan a 103
US$ 1.720 en la zona de Yali-Alhué y a 103 Us$ 240 en

la zona alta de la laguna San Vicente de Tagua-=Tagua y a

(%) Ref.: Informe "Puesta en Riego y Tecnificacién",
AIESA, 1977.
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103 US% 1.376 y 103 US$ 192, respectivamente, a

precio social. (%)

Los costos finales de puesta en
riego y tecnificacidn alcanzan a precio de mer—
cado de 103 US$ 10.005 y de 103 US$ 1.396 para
las &reas Yali~Alhué y San Vicente de Tagua Ta-
gua respectivamente y de 1O3 US$ 8.004 y de 103
Us$ 1.116 para las éreas nombradas, a precio so

cial.
OPERACION Y MANTENCION DEL SISTEMA DE RIEGO.

Se ha considerado que estos cos-—
tos alcanzan en general para el érea de todo el

proyecto a US$ 10 por hecthrea.

Se adjunta finalmente a continua

cibn un cuadro resumen de costos.

(x) Los costos unitarios de drenaje por hec
tdrea para las areas de nuevo riego se
han deducido por analogia con los del area
de riego actual.



CUADRDO RESUMEN

PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICACION

OPERACION Y
MANTENCION

Costo a precio Costo a precio Costo operacibn
?e gerca?o Social (103 US$) % m§ntenc§6n.
10~ US$ 10~ _usy ‘P.M.
Area Proyecto Convento Viejo
A - (106.000 his) 82.195 73.509 1.060
B ~ ( 94.000 his) 66.769 59.631 940
Area Riego Actual
C - (201.000 h&) 50.383 * 40.306 2.010
8 Area de nuevo riego Yali-Alhué
D - (21.500 hés.) 10.005 8.004 215
8 Area de nuevo riegb San Vicen
te de Tagua Tagua.
E - (.3.000 his.) _ 1.396 1.116 30

NOTA: Para los precio sociales de los costos de operacidén y mantencidbn se aplica un

coeficiente de 0.6 a los valores expuestos.

_19[_
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6.1 PROGRAMA DE INVERSIONES,

Se incluyen a continuacion los
Cuadros Nos, 1 y 2 con los precios'de mercado y
sociales respectivamente, correspondientes a los pro
gramas de inversidén de obras de anteproyectos y de

puesta en riego y tecnificaciébn.,

En general las obras de antepro
yectos tienen un periodo maximo de 5 afios de inversidn

y las de puesta en riego y tecnificacién 8 afios.



CUATD

R O N° 1

PROGRAMA DE INVERSIONES
(Precios de Mercado)

TOTAL

1 erafio 2°afio 3er afic 4° afio 5°afio 6°afic 7 ¢afic 8°afio
% Valor % Valor % Valor % Valor % Valor ¥ Valor % Valor % Valer ¥  VALCR
OB RA 103usg  10%us$  103uss 10%usg  1o%usy 1030s$  10°Uss  103Us$  103Us$
ANTEPROYECTOS
1.~ Canal Tinguiririca-~Convento
Viejo 100 305 100 305
2.~ Trasvase Convento Viejo-Tin
guiririca 60 734 40 490 100 1.224
3.~ Canal Tinguiririca-Zamorano 100 159 100 159
4.~ Emtalse Convento Viejo :
(600 x 05m3 30 25.625 20 17.083 20 17.083 20 17.083 10 8.542 160 85,4153
5.— Embalse Rfo Claro(100x10®m3) 30 7.170 20 4.780 20 4.780 20 4.780 10 2.390 100 23.¢00'
6.- . Embalse Collicura(250x10®m3) 20 9.091 30 13.636 20 9.091 10 4.545 20 9,090 100 45.453
Embalse Collicura(200xi0°m3) 30 12.006 20 8.004 20 8.004 20 8.004 10 4.002 100 40.020
gmbalse Collicura(150x106m3) 30 1C.377 20 6.912 20 6,913 20 6.913 10 3.457 100 34.567
7.~ GCentral Collicura 30 25.148 25 20.957 25 20.957 20 16.766 100 83.828
8.— Regadio Yali-Alhué 20 10.606 20 10.606 20 10.606 2C 10.606 20 10.606 100 53.030
(Alternativa con regulacidn ' '
local)
9.~ Regadfo Yali-Alhué 20 12.504 20 12.304 20 12.304 20 12.304 20 12.304 100 61.520
(Alternativa con Aculeo : :
180 x 10%m3) v
10..- Regadio Yali—Alhué 20 12.600 20 12.600 20 12.600 20 12.600 20 12.600 100 63.000
(Alternativa con Aculeo
315 x 10%m3)
{1.~ Regadfc zona Alta Laguna
San Vicente Tagua-Tagua 45 1.111 30 741 25 617 100 2.469
‘2.— Captaciones Subterréneas 20 25 20 26 20 25 20 26 20 26 100 128



(Centinuacién Cuadro N°1)

1er afio

2°%ajio

%4 Vvaler % Valor

3er- afio 4°%afio 5°afio

% Vglor % Vglor %
10

6°ailo

7°afio

8°afio

TOTAL

Valor % valor ¥ Valor ¥ Valor % VALCR

J
sy
[=)]
~)

t

OBRA 103usg  103uss  10°uUss$ us$  103usg 103usg 1o3usg 1c3usg  103uss
PUESTA EN RIEGO Y TECNIFIC&
I0N

A.~ Pu#ista en riego y tecnifica :
cibn B 10 8.220 15 12.329 20 16.439 20 16.438 15 12.329 10 8.220 5 4.110 5 4.1§0 100 &2.1545
Area Proyecto Convento Viejo
(106.000 h4)

B.~ Puesta en riego y tecnifica A
cibn - 10 6.677 15 10.015 20 13.354 20 13.354 15 10.015 10 6.677 5 3.338'5 3.339 100 66.769
Area Proyecto Convento Viejo
(94.000 h4)

C.- Puesta en riego y tecnifica :

' cibn - 10 5.039 15 7.558 20 10.076 20 10.076 15 7.557 10 5.039 5 2.519 5 2.519 100 50.383

Area actual de riego ‘

D.—- Puesta en riego y tecnifica ,
cibn - 10 1.001 15 1.501 20 2.001 20 2.001 15 1.500 10 1.0C}1 5 500 5 500 00 10.605
Area nueve riego Yali-Alhué

E.— Puesta en riego y Tecnifica . ,
cibn - 10 140 15 208 20 .280 20 280 15 208 10 140 5 70 5 70 100 1.396

Area nuevo riego zona alta
Lacuna San Vicente Tagua-
Tagua.




CUADRGO N°2

PROGRAMA DE INVERSIONES
(Precios Sociales)

Jer afio  2°afio 3°afio 4°afio 5°%afio 6°afio 7°afio 8°afio Total
% Va¢or % Valor % Valor % Valpor % Valor % Valor % Valor % 'Valor % Valor
OBRA 10%usg  103uss _ 103usg 103usg  103usg 103us$  103uss  103us 103uss
ANTEPRCYECTOS :
1.~ Canal Tinguiririca Convento '
Viejo 100 250 100 250
2.— Trasvase Convento Viejo )
Tinguiririca 6C 527 40 352 100 87%
3.~ Canal Tinguiririca~Zamorano 100 131 100 131
4.~ Embalse Convento Viejo
(60ﬁ x 106m3) 30 22.775 20 15.184 20 15.184 20 15.184 10 7.592 100 75.920
5.- Empalse Rio Claro(100x10°m3) 30 5.700 20 3.800 20 3.800 20 3.800 10 9 .900 100 19.0C0
6.~ Embalse Colllcura(250x106m ) 20 7.351 30 11.027 20 7.351 10 3.676 20 7.351 100 36.756
Embalse Cclllcura(200x306m3) 30 9.674 20 6.443 20 6.449 2C 6.449 10 3.225 100 32.246
Embalse Collicura(150x10%m3) 30 8.321 20 5.547 20 5.547 20 5.547 10 2.774 100 27.736
7.~ Central Collicura 30 20.718 25 16.766 25 16.766 20 13.412 100 67.062
8.- Regadfo Yali-Alhué 20 8.167 20 8.167 20 8.167 20 8.167 20 8.167 10C 40.835
(Alternativa con regulacién
local) .
9.~ Regadfo Yali-Alhué 20 9.263 20 9.252 20 9.262 20 9262 20 9.262 100 46.311
(Alternativa con Aculeo :
180 x 106m3)
10.— Regadio Yali—Alhué 20 9.700 20 9.7C0 20 9.700 20. 9.700 20 9.700 100 48.500
(Alternativya con Aculeo
315 x 10°mY)
11.- Regadfo Zcna Alta Laguna
San Vicente Tagua~Tagua 45 824 30 549 25 457 100 1.830
12.~ Captaciones Subterréneas 20 - 20 20 21 20 20 20 20 20 21 100 102



(Continuacién Cuadro N°2)

1er afio 2%afio 3%ario 4°afio S°%afio 6°afio . 7°%afio 8°afio Total

, % Valor % Valor % valor % Valor % Valor % Valor ¥ Valor % Valor % Valor
0O BRA 10%us$ 103Us$ 103Us$ 103Us$ 103us$  103uss  10°us$ 103US$  10°US$

PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICA
CION '
A.~ Puesta en riego y tecnifica 10 7.357 15 11.026 20 14.702 20 14.702 15 11.026 10 7.351 5 3.675 5 3.676 100 73.509
cién, &rea proyecto Convento
Viejo (106.000 hé) : ,
B.~ Puesta er riego y tecnifica 10 5.963 15 8.945 20 11.926 20 11.926 15 8.545 10 5.963.5 2.982 5 2.981 100 59.631
cidn, &rea proyecto Convento
vViejo (94.00C h&)
C.~ Puesta en riego y tecnifica 10 4.031 15 6.046 20 8.061 20 8.061 15 6.046 10 4,031 5 2,015 5 2.015 100 40,3096 ,
cibn, &rea actual de riego : 3
D.- Puesta en riego y tecnifica 10 800 15 1.201 20 1.601 20 1.601 15 1.201 10 8CC 5 400 5 400 100 8.004 %
cién, &rea nuevo riego Yali- '
Alpué
E.- Puesta en ¥iego y tecnifica 10 112 15 167 20 223 20 223 15 167 10 112
cibn, &rea nuevo riego zona '
alta Laguna San Vicente de
Tagua~Tagua.

56 100 .1.116

W
wn
[6)}
w
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ANKLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

- T e X - ¥ T -
-3 3 F Ry R 1

1,~ EXCAVACION

1,1  Excavacidn en tierra comlin en cuneta
1.1.1 Segcidn de 30 m2
Maquinaria :
1 Retroexcavadora 1 1/4 vy3 = $ 37,83 US/h
1 Bulldozer D4 Cat, 16,76
' 5%.59 US/h
1 m3 = g(%%/h = 0,68 = 0,68

Mano de Obra :

El talud representa un 7% del volumen

1 m3 = 15 x 1,0 x 8h -
“Swzipo = 16

1,6 x 0,07 = 0,11 0,11
0,79

= $ 1,11 US/m3

22 -2 2-%-1-2-§-%-}-
Empleando el mismo método de 1.,1.1 se:llega
al siguiente valor :
lele2 Secgibn de 38 m2 = $ 1,05 US/m3

1,1,3 Excavagcién en mesa gon tierra comin

1414341 Segcibdn de 51 m2

Maquinaria :
1 Angledozer D-4D Cate. = 16,76/h

1 Angledozer Dw8H Cat, = 46,42§h
3.25/h

1m3 = 63,2
- 150 m3/m ™ 9'42 =  0,42/m3
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Mano de obra :

La limpieza representa el 4%, Se necesitan
8 jornales

Valor de 1 jornada

1 m3 = $1US/h x 8h
5 m3/m. = 110
0,06

1 m3 = 1,6 x 0,04 =
0,548

9
Lo% G.G. y Util, 0,19
0,67/m3

1e1e3e2 Empleando el mismo método de 1,1.3.1

se llegbd al siguiente valor
Seccidn de 21 m2 0,66/m3

1.2 Excavagcibdn en roga

1.2.1 Excavacidn en roca en cuneta

Perforacién 1,5 mel,/m3
Carga 045 kg/m3 mezcla de tronita y
tronex

Mano de obra :

1 Perforista

1m3 =% 2 US/h x 8h x 1,5 m,1./m3 0,48
50

2 Cargadores 2 x $ 2 US/h x 8nh = 32

1 Ayudante 1 x$% 1,5U8/h x8h = 12
4L

1 m3 = b4i " ~ 0,22
200

8 Desquinchadores 8 x 1,5/h x 8h = 0,24

8 x 50 m3/h 0,9%k/m3
Materiales :

Tronex : 0,05 kg/m3 x $ 2 US/kg = 0,10/m3
Tronita: 0,45 kg/m3 x $ 1 US/kg = 0,45/m3
Guia detonante, gula de fuego y fulminantes = 0,50/m3
Brocas : $ 40 US 0.20/m
500 m3/broca = »20/m3

Almagcenamiento de explosivos GL. = 0,10

$ 1,35 US/m3
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Maqguinaria

1 Compresor 360 vy
1 Bencher G1,
1 Pala de 1 1/4 y 43 = 40 US/n
2 Bulldozer Dk = 35
75

En sello y camino 75
55 m3/h

Resumen :
Mano de obra
Materiales

Maguinaria

4o% G.G. y Util,

1,202 Excavacién de roca en mesa
Mano de obra :
Idem a 1.2,1
Materiales :
Idem a 1.,2,.1
Maquinaria de perforagidn :
Idem a 1.2,1

En gorte abierto se considera del 90%
del costo en corte gerrado

1 m3 = 4,29/m3

1 Bulldozer Dw7 en despeje =
55 m3/h

4o% G.G. y Util,

=% 2,00/m3

(¢

-2 221

= 0,94

14
Y
g .
W
A\

N\

N,
.
[\" 2 e)Y

7.91 US/m3

= 0,94/m3
& 1.35/m3

= 2.00(m§
4,29/m3

2 3,86 US/m3
0.64
4,50
1.80

= $6,30 US/m3

=33 3-% 2 4§
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Lo REVESTIMIENTO

2a1 Revestimiento de canal en taludes

Se ha considerado una planta dosificadora

con capacidad de 10 m3/h abasteciendo con camiones

hormigeneros a 3 frentes de trabajo.

Mano de obra para un frente de trabajo :

8 Jjornales en preparacibén de cancha

2 rocibidores

2 esparcidores

1 wvibrador

2 a cargo del avance de los moldes

2 plangheros

1 a cargo del gurado
18 jornales

En gonsecuencia 54 jornales para los 3 frentes
1 m3 = 54 3 x 8% 1,5 US/h x 8 h - 8.1 US/m3
8 x 10 m3/h
Materiales : congcreto de 255 kg cemento m3:
Ripio : 1 m3/m3 x $ 3.8 US/m3 = 3.80 US/m3
Arena : 0.5 m3/m3 x $ 3.8 US/m3 = 1.90
Cemento ¢ 6 sacos/m3 x $ 2.5 US/saco ' = 15,0
Antisol : 1,6 kg/m3 x $ 1.8 US/kg = 2,88
$23.58 US/m3
Maquinaria :

1 Planta dosificadora §$ 15 US/h

3 Camiones 34,83

2 Tractores g/coloso y

estanque 16
3 Moldes deslizantes 10

8 Vibradores de inmersidn 6

1 m3 = 81,83 US/h -

81.83 US/n

$ 55.80

= 8,18 US/m3
Suma $39.86 US/m3

4o% G.G. y Util, 15,94
US/m3 x 0,10 = 558 US/m3

10m3/h
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Revestimiento de canal en radier

Se puede considerar el mismo valor de 2,1

3.~ OBRAS DE ARTE MAYORES
3.1 Bocatomas
3ele1l Excavacidn en roca
Mano de obra : Idem 1,2.1 ~
Materiales Idem 1,2,.1 =
Maquinarias de perforacidén : Idem 1,2.1 =
Maquinaria de excavacidn y transporte :
1 Pala de 1 1/4 yd3 = $40 US/h
1 Bulldozer D=7 en apoyo = _35 US/h
$75 US/h
1 m3 = $§ 75 US/m3 =
55 m3/h
Transporte a 1 km,
1 Cargador Cat. 977 = $35
3 Camiones = 34,83
$69.83 US/h
1 m3 = $ 69,83 US/h =
50 m3/h Suma =
40% G.G. y Util,
3142 Enfierradura
Fierro redondo
Suministro de material =
Alambre : 0.,015kg
Estirado GL,

$ 55.80
5.58

$ 0.94

1.35
24,00

US/mB
JS/m2

US/m3

4,29

$ 1,36

US/m3

US/m3

$ 0.70
0.01
0.01

US/kg

1"

"
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Corte y colocacibn :

1 Maestro = $ 2
1 Ayudante &t 1.5
$ 3.5 US/n
1 Kg = 3,5 US/h x 8 h = $ 0,07 US/kg
400 kg/D
Transporte intermno ¢
1 Tractor y goloso : = $§ 8.,U3/h = 0,005

Carga y descarga :

Transporte manual $ 10 US/D = 0,006
600 kg

Suma $ 0.80 US/kg
Lo% G.G. y Util, 0.32
$ _1.12 US/kg

mmmoumscoo s

3+1a3 Moldaje recto

Confeccidn :
Para un tablero 8,1" x $1.8US" = ¢ 14,58 US
0.8 kgs clavos x $ 0.6 = 0.48
Aceite desmoldante (50% valor
clavos) =t 0.24
Mano de obra @ |
1 Maestro = $ 1.6 US/h
1 Ayudante = 1,2 US/h
2,8 US/nh
thxtﬁbiégogs/h = _5.60
$ 20.90 USs

1 m2 = $§ 20,90 US
4,5 m2 x 3 usos

It

$ 1.55 US/m2
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Transporte interno :
1 5 x 1 US/h x 8 h
50 m2

1 Coloso y tractor : $ 8 US/h
5 m2

Limpieza
1j;c$115ﬂ1x8hx
15 m2
Colocacibn :
Alambre 0,25 kg/m2 x $ 0.6 US/kg
Clavoes 0,20 kg/m2 x 0.6 US/kg

Wi

Separadores Gl,
Calugas Gl,.
1 Maestro = $ 1.6 US/h
1 Ayudante = 1,2 US/h
2 Jornales = 2.0 US/h
$ 4.8 US/h
1m2 = $ 4,8 US/h x 8 h
27 m2
Descimbre }
1 Ayudante =$1,2 US/h
2 Jornaleros =%2,0 US/h
$3.2 US/h
1 m2 = $§ 3,2 US/h x 8 h
72 m2

Alzaprimas y andamios :
Para 1,5 x 3 mts

3 Cuartones 4" x 4" a $ 1,15 US ¢/u = $ 3.45
1 Tabla 2" x 6" = 1,2" x 1,8 US/" = 2,16
3 Cuartones 4" x 4" a $ 1,15 US c/u = ~ 3.45
entablado base = 2" x $1,8 US/" = 3.60
1 kg clavos a $ 0.6 US/kg = 0,60

$13.26

t i

-

us
us
Us
us
US
Us

0.16

0.18

035

0.15
0.12
0.20
0.10

1,42

US/m2

US/m2

US/m2

US/m2
US/m2
US/m2
US/m2

US/m2

US/m2
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m2 = $ $ 13,26 US
5 usos x 4,5 m2

Transporte interno del andamiaje :
jx$% 1US/h x 8n

27 m2

Coloso y tractor =$8 US/h
18m2/h

Fabricacidn y colocacidn :

1 Maestro = $ 1,6 US/h

[\

3o

Jornalerosw 2.0 USZh
$ 3.6 US/h

m2 = $ 3,6 US/h x 8 h
27 m2

Suma
40o% G.G., y Util,

1.4 Moldaje curvo
120% del valor del moldaje recto

3¢1e5 Hormigones

Maquinaria:

Planta dosificadora produce 15 m3/h

Planta dosificadora mezg¢ladora y

seleccionadora $ 15 US/h
Cat., 977 35 US/h
D~k 16.76 US/h
Camiones 23,22 US/h
Bomba de hormigbn 10 US/h
Vibradores de inmersién L,50 US/h

Bomba de agua c/estanque

y medidor 2 US/h

106 .48 US/nh

m3 = 106,48 US/h
15 m3/h

I

$

$

$

0.59 US/m2

O.44 US/m2

1,07 US/m2

2479

9.77 US/m2

mEooESceEm=mEx

11,72 US/m2

709 US/m3
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3e1le5.1 Hormigbén de 340 kg de cemento/m3

Mano de obra :

12 jornales en tuberia y colocacidn

1m3 =12 j x $ 1.5 US/h " 1.20
15 m3/h
Materiales :

Ripio : 1 m3/m3 x $ 3.8 US/m3 3.8 US/m3
Arena : 0.5 M3/m3 x 3.8 US/m3 1.9
Cemento : 8 sacos x $ 2,5 US/saco 20.0

Plastimet: 0,0015 x 340 kgs x $ 2 US/kg 1,02

$ 26.72 US/m3

Resumen :

Maquinaria : $ 7.09 US/m3
Mano de obra 1,20 US/m3
Materiales : 26.72 US/m3

$ 35.01 US/m3

4o% G.G, y Util, 14,00
$ 49,01 US/m3

3ele5¢2 Hormigdn de 255 kg de cemento/m3

Maguinaria : Idem 3414541 709 US/m3
Mano de obra: Idem 3.1.5.1 1,20
Materiales
Ripio : 1 m3/m3 x $§ 3.8 US/m3 = 8% 3.8 US/m3
Arcna : 045 m3/m3 x $ 3.8 US/m3 = 1.9
Cemento : 6 sacos x $ 2.5 US/sago = 15,00US/m3
Plastimet : 0,0015 x 255 kgs x 2 US/kg 0.76
21,46 21,46 US/m3
Suma 29.75
40o% G.G, y Util, 11,90

-1 - 31
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Maquinaria

Maguinaria

1 Cat. 92

2 Camiones

Regolecci

Mano dc¢ o
Mate
Ripio
Arena
Ccemento

Plastimet

1 m3 = 24

3106 Al
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Hormigdn de 170 kg de cemento/m3 con

30% bolén desplazador,para atagula

1 m3 = 1

I m3 = 1

1 Tractor y coloso

: Idem 3.1.5.1 = $ 7.09 US/m3
't  Carguio y transporte bolén :
0 $ 20 US/h/40m3/h = 0450 US/m3
$ 23.22 US/h/40/m3/h = _0,51
1,01 US/m3
6n bolbn
Maquinaria : Idem 3.1.5.1 709 US/m3
bra: Idem 3.1.5.1 1,20
riales:
: 0.7 m3/m3 x § 3.8 US/m3 = $§ 2,66 US/m3
: 0.5 m3/m3 x 3.8 US/m3 = 1,90
: 4 sacos/m3 x $§ 2.5 US/saco =10.00
: 1450
- GL. $16.06 16.06
24,35 US/m3
e35 US/m3 x 0.7 x $2,01U5/m3x0,3 17.65 US/m3
4O% G.Ge y Util, 7.06
24,71 US/m3
bafiileria de piedra
i x $ 1,5 US/h x 8 h 6.00 US/m3
2 m3/HD =
Transporte interno :
camibédn x $ 11,61 US/h - 0.58 US/m3
20 m3/h
1 m3 = 1 cargador Cat. 977 x $ 35 US/h = O.44 US/m3
80 m3/h
Transporte del agua
8 US/h x 8 h 2,13 US/m3

1 m3 = $

30 m3/h

$ 1.01US/m3

1.00US£m2

$ 2.01Us/m3



Material para mortero :

Cemento ¢ 7,7 sacos/m3 x $ 2.5 US/s = $ 19,25 US/m3

Arena : 1 m3/m3 x 3.8 US/m3 | 3,80 US/m3

23.05 US/m3

Por m3 de albafiileria se tiene 0,3 m3 de

mortero,
1m3 albafiileria = $ 23,05 US/m3 x 0.3 : =$6.91 US/m3
Mano de obra :
1 Maestro = $ 1,6 US/h
2 Jornaleros 2.0
$ 3.6 US/h
1 m3 = $ 3.6 Us/h x 8 H | = 9,60 US/m3
3 m3
Suma 25,66 US/m3
Lo% G.G., y Util, 10426
$ 35.92 US/m3
3.1,7 Relleno compactado
Vaciado del material desde ambos costados :
1 m3 =1 D=4t x § 16,76 US/h ' $ 0.28 US/m3
60 m3/h '
Esparcir el material :
3 Jornales para 15 m3/h
1m3 =3 jx$ 1US/h $ 0.20 US/m3
15 m3/h
Riego Gl. _ 0.10 US/m3
Compactacidén Gl. 0,20 US/m3
Suma 0.78 US/m3
LOo% G.G., y Util, 0.31
1,09 US/m3
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3.1.8 Compuerta del sector

Peso de cada compuerta 80 ton.

80 ton x 2000 lbs/ton x $ 1,2 US/1b $ 192,000 US
Mecanismos de elevacibdn pesan 25 ton

25 ton x 2000 lbs/ton x $§ 2.4 US/1b 1004000 US
Peso gufias 30 lbs/pie

30 1bs/pie x 100 pie x $ 3,0 US/lb 9,000 US

$ 301,000 US
Peso total : 80 ton + 25 ton + 1,5 ton =106,5 ton

Flote : 106,5 ton x $ 160 US/ton 17.040 US
Derechos de aduana, IVA, bodega, etc. 108.360 US
$ 426.400 US

Flotes locales y colocacibn ,Gl, 50,000 US
Precio de 1 compuerta de sector de 150 m2 $ 476.400 US
- 51—

3.1.,9 Grfia portal grande
Peso: 45,5 ton

45,5 ton x 2000 1lbs/ton x 1,2 US/lbs $ 109.200 US
Flote 45,5 ton x $§ 160 US/ton 7+ 280

116,480 Us

Derechos de aduana, IVA, gastos, etce. 41,933 US

Fletes locales y colocacibdn Gl, 20,000 US

178,413 US

3.1.10 Grfia portal chico
Peso = 14,300 1lbs. = 6,435 kgs
6.435 kg x $ 3.45 colocada $ 19.305 US

- hd mt m m m o m me

Jele1l1l Compuerta vertical

Cotizacidn nacional de fabricacibén y
colocacibn a $ 250 _US/m2

st
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3Jo1.12 Ataguias de hormigbn
Hormigbn de 170 kg cemento/m3 con 30% de

bolén desplazador seglin 3.1.5.3 :
8405 m3 x $ 47,43 US/m3 = $ 381,81 US
Rieles cada 1,5 m :

10 mele X 30 kg/mele x $ 1 US

1e5 mel.

200.00 US/m.1.

Madera : 34 piezas x 1" x 5" x $§ 4 US/"

1 mele = $ 68 US 22.66 US/mig.

3 m.1,
Hincado de rieles Gl, 200,00
Desvios provisorios Gl, 100,00

Suma 904,47 US/m3
4o% G.G, y Util, 361479
(1.266.26 US/m.1,

3s1.13 Ataguia

La tierra vendri de excedentes de ganal
con distangias de 1 km,/ como miximo,
Ciclo de transporte 15 minutos
1 m3 = § 11,61 US/h x 1.3
45 x 4 m3

1 Cargador Cat.944 $§ 25 US
100 m3/h

(cargando camiones)

0.25

I Cargador Cat.944 $ 25 US
50

(vertiendo en ataguia)
It Jornales desparramando :
1m3 =4 j x$ 1 US/h 0.08
50 m3/h
1 Compactador = $ 3 US/h

1 Jornal 1
US/h
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tm3d = § 4 US§h $ 0.27
15 m3/h 2,04 US/m3

$ 2,04 US/m3 x 8.75 m3/m.1l. - $ 17.85 US/m.l.

e e et M e e o e — e
o g el — i e Gaons S ol

Ataguia para 3 metros

Pie derecho de roble : 4'"x 4"

Tablones de pino 2" x 10"

Roble
4 pievas x 1,6" x $ 4 Us/" 25.60 US
Pino :
20 piezas x 2" x $ 1,8 Us/" 72.00 US
Clavos :
120 unidades x $ 0.6 US/kg 1.20 US
60 u/kg
Tirantes de fierro de 1" :
12 melse x 4,15 kg/mel, x $ 0.7 US/kg 34,86 US
Varios
Mano de obra :
1 Maestro $ 1.6 US/h
1 Ayudante 1,2 US/h
2,8 US/nh
$ 2.8 US/h x 8 h/D x 2D 44,80 Us
$ 178.46
1 mole = 178,46 US sEs=ss=s=
3 m.1, 59449 US/m.1.
Jornales y maquinaria 17,85
Suma $ 77434

Lo% G.G. y Util. 30,94
$ 108.28 US/m.1.

— e = et e
ESosSssSsms
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301014,

Agotamiento

Para agotar 250 1lts/seg elevando a 10 m, se
emplean 4 bombas de 6", motor 25 HP; se consideraron

2 bombas adicionales para mantener el servicioj total

6 bombas, equivalen a 5 bombas trabajando en forma

continua,
La duracién de la faena se estima en 6 meses,

bombas x $ 2 US/h x 720 h/mes x 6 m = $ 43,200 US

=~ e g

Costo : 5
3.1.15 Iluminacibn

1 Pantalla ¢/6 focos de 250 W ¢/u = 1,500 W,

20 pantallas x 1.500 W/pant. = 30,000 W, = 30 KW

30 KW x 14 h/D = 420 KW/D x § 0,06 US/KWH = § 25.2 US/D

Se trabajari 6 meses en 3 turnos :

6 meses por 22 dias/mes x $ 25.2 US/D ’ $ 3.326.40 US
Consumo ampolletas 120 amp.
pérdidas 2 x mes _12
132 amp. x $ 1 US 132,00 US
Instalacién i_Z%:%% x 20 pant. 1,400,00 US
Suma v $ 4.858.40 Us
LOo% G.G, y Util, 1,943.36
$ 6.801,76 US
E=scxo=ssm=s
3.2 Cruce de Quebradas
3¢2.1 Excavacibdn
3.241,1 Excavacién en tierra comin
1 Pala mechnica 3/4 yd3 = $§ 30 US§h = $ 0,60 US/m3
50 m3/h
4 camiones x $ 11,61 US/h 0.93
50 m3/h $ 1.53 US/m3
Mano de obra :
L ox g ;333/h x 8 h 2.66 US/m3
1m3 =% 2,66 US/m3 x 0,14 + $ 1.53 US/m3 x 1 1.90 USh3
4o% G.G, y Util. 0.76
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3e2el1lo2 Excavacgibdn en rocga

Se estima un 10% del volumen en rocga

Mano de obra : Idem 1,2,1 8. 0.94 US/m3
Materiales : Idem 1.,2.1 1,35 US/m3
Maquinaria de perforacibn : Idem 1,2.1 2,00 US/m3
Carga :
1 Pala mecglnica 3/4 yd3 = $ 30 US/h
1 Bulldozer Dwi 16,76
3 Camiones 34.83
81.59 US/h
1m3 = $ 81,59 US/h $
50 m3/h 1,63 US/m3
Suma 592 US/m3
4o¥% G.G. y Util, 2.37
$ 8.29
113 R -1 B3
1 m3 de excavacgidn
$ 2,66 US/m3 x 0.9 + § 8.29 US/m3 x 0.10 $ 3.22 US/m3
S ooMos S

Je2e2e Enfierraduras

Jale2e1l Fierro redondo

Suministro 0.70 US/kg
Flete incl,

Alambre 0,01
Estirado 0.01

Corte y colocacidn :
1 Maestro $ 1.6 US/h
1 Ayudante 1,2

$ 2.8 US/nh

1 kg = $ 2.8 US/h x 8 nh $ 0.37 US/kg
60 kg/D
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Transportes intermnos :

1 Tractor y c¢oloso

1 kg = $ 8. US/h $ 0.03 US/kg
300 kg/h
Carga y descarga :
Transporte manual $ 1 US/h x 8 h - 0,01
600 Suma 1,13 US/kg
4Lo% G.G., y Util, 04,45

$ 1.58 US/kg

L E-2-3-3-3-3- 22 23 _R—}

Je2e2s2 Fierro estrugtural :
$ 1.58 USégx 142 $§ 1.90 US/kg

-3 =R -5 %

3¢243 Moldaje recto
Idem 3.1.3 $ 9.77 US/m2

mESERsESmsms

3.2.4 Moldaje curvo
Idem 3.1.4 $ 11,72 US/m2

32 - % % 23]

Je2e5 Hormigones
3¢2e5.1 Hormigdn de 255 kg de cemento gon 30%
bolbén desplazador
Hormigén Idem 341452 x 0,7 =
$ 41,65 US/m3 x 0.70 $ 29.15 US/m3
Bolbén $ 3.65 US/m3 x 0.3 1.09
$ 30.24 US/m3

-3 2-1 21 J - 5%

3e2e5¢2 Hormigdn de 340 kg de cemento/m3
Idem 3.1.5.1 $ 49.01 US/m3

sSxEsSsEsSmmEm=
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3e2.06 Albafileria de piedra

Idem 3.1,6

34207 Relleno gompactado
Idem 3,1,7

3.2.8 Compuerta vertigal
Idem 3.1,11

3¢2.9 Escarpe
1 Bulldozer Dwi = $ 16.76 US/h

30 m3/h

40% G.G. y Util .

3¢3 Sifones
3e3.1

En tierra comGn :

Exgcavacibén
Idem a 1. 1, 1.

8in G,G, y Util,

En roca : Idem a 1.2,1 sin G.G, y Util,

La excavaciédn en roca representa un 10%

del volumen total

1 m3 « $ 0,79 US/m3 x 0.9 + $5.65 US/m3 x 041 =
40o% G.G. y Util,

3e3.2 Agotamiento

Se considera que durante toda la faena bajo
cota napa habrd que agotar, Se estima que
esto seri posible con 2 bombas de 6"; la du
racién de la faena se tomard de 2 meses,

2 bombas 6" x $ 2 US/h x 300 h/mes x 2 m,

40% G.G. y Util,

§===$éQ2=E§é§2

£.220....US{m2

0.13

$ 0,46 US/m3

$ 0.79 US/m3

222§ -3 3 SR R3]

n===2522==§432

$ 1,28 US/m3
0.51

$ 1229 US¢m3

$ 2.400 US
960

$ 3.360 US

=33 1+ 3§ % 1 -1
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3e3¢e3 Hormigones

3e3e301

Maquinaria H

Mano de obra :

Materiales :
Ripio : 1 m3/m3 x $ 3.80 US/m3
Arena : 0.5 m3/m3 x 3.80 US/m3
Cemento 4k sacos/m3 x 2.5 US/m3

Plastimet : 0,0015 x 170 x $§ 2 US/kg

3e3e3e2

3e3ek

Fierro redondo:

3345

3.3.6

3637

3438

Hormigdn de 170 kg de cemento/m3

Idem 3.,1.5
Idem 3.1,5.1

$ 3.80 US/m3
1,90
10,00

0.51
$16,21 US/m3

Lo% G.G., y Util,

Hormigén de 340 kg de cemento/m3

Idem 3.1.5.1

Enfierradura
Idem 3.1.2

Moldajes regtos
Idem 3,1.3

Moldajes curvos
Idem 3.1.4

Relleno compad¢tado

Idem 3.1,7

Albanileria de piedra

Idem 3.1.6

$ 7.09 US/m3
1,20 US/m3

16.21
$ 24,50 US/m3
9,80

4 34,30 US/m3

-1 -2 2% %%

$.49.01_US/m3

==Rs=s=

Hmmmmmm

$ 9.77 US/m2

-2 2 13- F- %1

$ 11,72 US/m2

(3 2R~ 1 2 F_2-% ]

$ 09 US/m

1,
-3-% 1231 —%- 3 %1 5%
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3.4 Descgargas
Joeltel Exgcavacidn

3.441 Exgavacidn con retroexcavadora en 902

a) En tierra comGn |
Idem 1.1.1, sin G.G. y Util $ 0.79 US/m3

b) En rocga

Idem 1,2,1 sin G,G, y Util 5665 US/m3
1 m3 = $ 0,79 US/m3 x 0.95 + 5.65 US/m3 x 0,05 1,03 US/m3
[10% G.Go Yy Util. 0.41

$ 1.44 US/m3

-3 - F -FF F-% -3

Jelte1,2 Excavacibdn con pala 3/4 vd3 a camidn

a) En tierra comfin

1 pala 3/4 yd3 = § 30 US/h =$0,06 US/m3
50 m3/h

3 camiones x $ 11,61 US/h # 0,07 US/m3
50 m3/h $ 1.3 US/m3

Mano de obra :
1t m3=13jx$1 US/hx8h

$ 2.66 US/m3

3 m3/h
1 m3 de excavaciédn en tierra comin
$ 2,66 US/m3 x 0,1 + $§ 1,3 US/m3 x 0.9 1,44 US/m3
4o% G,G., y Util, 0,58
2,02 US/m3

b) En roga

1 Bulldozer Dl $ 16,76 US/nh
1 Pala 3/4 yd3 30
3 Camiones 34,83

$ 81,59 US/h
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1 m3 = § 81,59 US/h $ 2.03 US/m3
40 m3/h
Mano de obra :
Idem 1,2.1 0.94 US/m3
Materiales : _
Idem 1,2,1 1.35 US/m3
Maquinaria de perforacién :
Idem 1,2,1 2,00 US/m3
$ 6.32 US/m3
4o% G.G. y Util, 2.53
$ 8.85 US/m3
MomsSo oS

3.4e2 Enfierradura

Fierro redondo : Idem 3.3.%4- $ 1.12 US/kg

3.4.3 Moldaje recto
Idem 3.3.5 9.77 US/m2

3.4.4 Moldaje curvo _
Idem 3.3.6 ' ¢ 11.72 US/m2

SO oo

3e4¢5 Hormigones
304e5.1 Hormigbn de 340 kg de cemento/m3 $ 49,01 US/m3

t-3-=1-2- 2132211
Idem 3.3.3.2

3e4e5¢2 Hormigdn de 225 kg de gemento/m3
con 30% de boldn desplazador
Idem 3.2.5.1 $ 30.24 US/m3

Jelhe5¢3 Hormigdn de 170 kg de cemento/m3
Idem 3.3.3.1 $ 34,30 _US/m3

3.ke6. Relleno gompactado
Idem 3.1.7 $ _1,09_US/m3
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Compuerta vertical

Idem 3.,1,11

3148 Agotamiento

Se gonsidera 1 bomba de 6"
durante la faena; la cual se haria en
2 meses
1 bomba de 6" x $ 2 US/h x 300 h/mes x 2 m. 1,200 US
3.5 Canoas
3e5e1

100 m,1, con base 1 m, y altura variable de

Excavacidn

1,50 a 0.5 ms Se hace exgcavacidn a mano
a) Material de 3a., clase

Excavacibdn :

1 m3 = 1 4§ x $ 1 US/h x 8 h = § 2.66 US/m3
Trangpg}{g:
1m3 =13 x% 6 US/D x 0.5

= 0. US m
* m3 Tt 55
b) Material La. clase
Excavacidn :
1m3e=1 jx$1US/hx8h=29¢ 5.33 US/m3

145 m3
Transporte 0,75 US/m3
6,08 US/m3
1 m3 de excavacidn :
$ 3.41 US/m3 x 0,75 + $ 6,08 US/m3 x 0.25 4,08 US/m3
4bo% G.G. y Util, 1,63
5,71 US/m3
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3e562 Enfierradura
Fierro redondo : Idem 3.3.4 $ 1.12 US/kg

22 -2 F 3 22 3% 3+

3¢5¢3 Moldaje

3¢5e3¢le Corriente superior
Idem 3.1.3 9.77 US/m2

3656362 Moldajeggurvo

Idem 3.1.4 11.72 US/m2
3¢e5e3e3 Alzaprimados

Para 3 m,1, de canoa

2 x 8 piederegchos = 16 pies derechos x

10" x 10" x $ 1,8 Us/"" 288,00 Us
2 x 4 diagonales = 8 de 1" x 8" x § 1,8 US/" 11,52 US
2 x 2 diagonales = 4 de 1" x 8" x § 1,8 US/" 5.76 US
Clavos Mano de obra : G.L. 1,00 US

1 Maestro = $§ 1,6 US/h
1 Ayudante 1,2

$ 2.8 US/h x 8 x 2 dias 44,80 US
$ 351,08 Us

3e5e3e4 Moldaje base

Tablones 2" x 10" x 28 tablones = 56"x $1,8 US/" 100,80 US

Vigas de 10 x 10" x (2 x 12) vigas =

2ho"x $ 1.8 Us/" : ' k32,00

Clavos G.Le 3,00 US
Mano de obra :

1 Maestro $ 1.6 US/h

1 Ayudante 1,2 US/h

2,8 US/h x 8 h x 2 dias 44,8 USs
580.6 Us
1 m2 = $§ 580.6 US § 22.33 US/m2

26 m2 LO% GoGe y Util. 8.93

$ 31.26 US/m2
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Je5e/t Hormigones
JeSekte1l Hormigdn de 255 kg de cemento/m3
Idem 3.145.2 $ 41.65 US/m3

34232 % 2 2131

3e¢5e4e2 Hormigbn de 340 kg de cemento/m3

Idem 3.3.3.2 --42:01_US/n3
Fe5ebH Relleno compactado
Idem 3. 1.7 ug:%z‘:ggngéég‘

4,~ EMBALSES

441 Muro de tierra

h,1,1 Escarpe
Esta faena se realiza con tractor Bulldozer

D=8, rendimiento 50 m3/hora; % material de escarpe 5%
I
2649 0,05 = 0.046 m3

50

considerando un posible cargulo y transporte a 250 mts., se

toma un valor de $ 0,080 US/m3
== 1-4-% -1

==

Lh,1,2 Relleno material impermeable

io142.1 Exgavacidn gon explosivos

4,1.2.1.,1 Obra de mano

Se considera una faena de excavacidn con ayuda de explosivos
para el 50% del material,

La faena de mineria consulta la construccibédn de piques horie-
vontales de 10 mts., econ 3 brazos de 4 mts., y tazas para la
colocacibn de explosivos. El1 explosivo serid pblvora negra y
La dosis de 300 gramos por m3 de material tronado, Se esti-
ma que de cada pique se puede obtener aproximadamente 1000 m3

de material,



Jornales :

Pique m,1l, = 10

Brazos mel, = 12

Tazas ' 1,50
23.50

Faena de 2 turnos y 20 hombres por turno

20 x $ 8, US x 2 = 320

680 Us

+ 100% les. = 320

640
2 capaaces ingle le.s. 40
Rendimiento: me,l, por hombre/dia

Del personal 3 se destinan a cargar lo cgual
deja 37 perforistas con los cuales se obtiene
un total de 1,500 m3 de material tronado

680
1500

tele2+41,2 Explosivos y Equipo de perforacidn

$ 0.45 US por m3

Pblvora negra 300 kgs a

Explosivo para perforacibén 100 gr. por m.l,"
de Amon gelatina 60% a $ 1.85 US el kg

Bolén de carga, luz y varios

2 compresoras de 350360 pcm 2 x 14,56 x 16

Brogcas, mangueras y varios

1:609.35 $ 1,61 US por m3

1000
Resumen
Obra de mano ' $ 0.45 Us
Explosivos y equipo 1,61

Guias detonante, gulia de fuego y fulminantes

$ 2,06 US x 0.5

&

4,35

-

_—De

1,094.35
465

—29

$ 1.609.35

v$ 1,03 m3

SNeE=mEE
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he1e2+.2 Carguio y transporte :

Maquinaria :
2 palas 3/4 y3
1 tractor D7
Rendimiento :

100 m3 por hora

Transporte en camiones tolvas de 4 m3 8 paladas por camién

Tiempo de operagidn :

Carga 20 kgs x 8 = 160 kg e 2,66 min,
Colocacidn 1,00
Varios 1,00
Descarga en el muro 1,00
Transporte 3 kmts,. 12,00

17,66 min,

Se consideran 3 viajes por hora por camidn

2 palas 3/ y3 x $ 30 Us = 60 US
1 tractor De7 = - 35
15 camiones x $ 11,61 US (gonsidera
esponjamiento) 174
Despedrado y <varios 20
289 Us

289 2 $ 2,89 por m3
100

hel1.2.,3 Extendido

1 tractor Dw7 con rendimiento 200 m3/hora

"

556 $ 0.17 US por m3

b,1.2.,4 Riego y compagtado

Rodillo y tractor D=7 rendimiento 200 m3/hora

1 Camibn regador

—%gézi ®= $ 0.28 US por m3
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Resumen Total

Escarpe $ 0.08
Excavacidn ’ 1,03
Carguio y transporte 2,89
Extendido 0,17
Riego y compactado 0.28
Varios 0,15

« 60
LO% G.G, y Util, 1,84

$ 6,44 US por m3

5e1e3 Material permeable

5¢1e3.1 Escarpe $ 0.08 US por m3
5¢e1e342 Excavagidn con explosivos
25% 1,01

5¢1e¢3¢3 Carguio y transporte

Dist. de acarreo 1 km, 1,85
5¢1e3.4 Extendido 0.17
5¢1¢3+5 Riego y compactado 0.28
Varios 0415

3.54 US
bo% G.G. y Util, 1,42

¢ 4.96 US
33 %3

NOTA : Si no se considera la excavacidn con explosivos

el precio unitario es : $ 3.54 US por m3,
E3 -t -t 1t



501.11: RIP ~ RAP

Produccibdn $ 4 US/m3
Carguio 1 US/m3
Transporte 1.89 US/m3
Colocacibdn 0,50 US/m3
7+39 US/m3
40% GeGoe y Util, 2,96

10,35 US/m3

Moo st

«2 Vertedero

5
54241 Excavacibén en tierra comfn

Maguinaria ¢
1 Retroexcavadora 1 1/4 yd3
1 Bulldozer Dw?7

$ 37.83 US/nh
35,00 US/h
72.83 . US/h

1m3 = $ 72.83 US/h
100 m3/h

3
L]

0,73 US/m3

Mano de obra :

El talud representa un 7% del volumen :

1m3e=143x$1US/hx8h |
5 m3/D e $ 1,6 US/m3

1 m3 m$ 1,6 US/m3 x 0,07

= $ 0,11 US/m3
0.84 US/m3
40% GoG. y Util. 0,34
$ 1.18 US/m3
Ha2e2 Excévacién en rocga
Tdem 1.2.1 8.7:21.US/n2
50203 Hormigdn

Idem 3e3¢3.2 49,01 US/m3

5.2.4 Enfierradura
Fierro redondo : Idem 3.1,2 _ 1.12 US/kg
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Relleno compactado
Idem 3.1.7 $ 1,09 US/m3

Desviacidn y toma

Excavacibén a tajo abierto

Idem 5.,2,.1 _=1218 _US/m3
Excavagién de téinel en rogca ~39.00_US/m3
Excavacidn tajo abierto en roga 7.91 US/m3
Idém 1,2.1

Revestimiento seccibn gircular para

tinel menor de 2000 m,l,. 300,00 _US/mel,
Enfierradura

Idem 5.,2.4 1,12 US/kg
Compuertas v meganismos

Global compuertas y mecanismos $ 0+ 2 x 106 Us
Valvulas $ 0.4 x 106 Us
Canal alimentador

Excavacién a tajo abierto en

tierra comlin

Idem 5,2.1 %é;§==§é§2
Hormigdn revestimiento

para espesor de 0,10 m, 6200 _US/m2
Galeria de drenaje

Excavacidén de zanja

Idem 30401 ;égé==§égg
Filtro 10____US/m3

Tubos @ 2 m, C.Ca
Provisibn ingl. G.G. y Util, 350 US/m.1l.
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COSTOS DE OBRAS

Minuta de la Reunibn de Coordinacifin ofectuada ¢ 17 de Incro de 1978

be e e —

Asistentes IPLA

Sres:  Hernfn Baeza
Rend Gonew
Antunio Baeza

CEDEC Sres:  Cristidn Pérez

Jorgce Rivas
Darfo Croquevielle
ClCcA Sr. : Cristifn Maturana

Objeto de la reunibn :

Establecer pautas y criterios para determinar ¢l costo
de obras y especialimente, acordar una lista de referenrcia de costus unitarios
que permita llegar a cstablecer los presupucstos de dichas obras,

Principales acuerdous y aspcctos tratados en la reunibiy -

1) El costo de las diversas obras sc¢ obtendrd a través de presupucstos basados
en lag cubicaciones correspondientes y en costos unitarios que se deducirn «
partir de una 'lista de referencia de costus unitarios'',

2) Con el objeto de que los tres .grupos Consultores trabajen on este aspecto
sobre una basc¢ com@n, sc¢ ha acordado ta "lista de refereoncia de custos uni-
tarios'' que se adjunta a esta minuta, Ista lista se propard en base a los ante=
cedentes aportados por los grupos counsultores,

3) Para cada obra especffica, se considerarfn los costos unitarios de la lista de
referencia, los que podrén ser modificados para considerar advcuadamente las
particularidades que dichas obras pucdan presentars kin otras palabras, particne
do de una lista de referencia comfn para los costos unitarios, sc trasladara di-
chos costos a las condiciones particulares de cada obra cuundo vllo s¢ estime
conveniente,

4) Los presupuestos se basardn ¢n cubicaciones lo mis comipletas que permitan
los antecedentes disponibles.

Para tener en cuenta que no serd posible en la etapa de prefactibilidad Hegar
a cubicacioncs de obras completas y de cierta precision, sc incluird en cada pre-

supuesto, en forma explicita , un item de ' imprevistos',
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Se estima que el percentaje de imprevistos a considerar sobre el
costo directo de las obras deberl ser entre 20 y 40% scgan sca ol grado de
imprecisién de los antccedentes en los cuales se basa ¢l presupucsto, Con
buenos antecedentes sc¢ considerard un 20% y con antccedentes muy preca-
rios un 40%. - IEn cada caso sc adoptard un porcentaje juzgando lus antece -
dentes disponibles

5) En los presupuestos de obras, adcmés del costo dircecto y del item '"Im-
previstos'', deberd considerarse los''costos de estudios ¢ ingenieria't, -
Estos costos pucden estimnarse cntre un 7y 12 % del costo dircato, scgan sca
la magnitud de la obra, Ln obras de pran covergadura se considerard 7%

y en obras pequenas 12%. En cada cuso sc adoptard un porcentaje atendien-
do a la magnitud de la obra,
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LISTA DE REFERENCIA DE COSTOS UNITARIOS
Unidad Costo Unitario
Us$
l,- Para Embaleses-
1.1 Excavacionus cxteriores
Material blando mg 1.70
Roca no masiva m, 12,00
Roca mov, tasivo m 8.00
1.2 Rellenos presas
Material Permeable (explo-
tacibn empréstito sin cxplo
sivos) ' m3 4,00
Material permeable (explota
cibn empréstitos cun explo- 3
sivos) m 5.00
Material impermaeable
(empréstito explotadu sin 3
explosivo) m 6.00
Material impermeable
(empréstito explotado con
explosivo) m? 7.00
Material de filtros m3 8.00 a 10.00
Enrocado m3 10.00 a 15,00
1.3 Hormigones (Incluye Moldajes)
Masivo m3 15,00
Estructuras m 490.00
1.4 Enfierradura para hormigon Kg. 1.00
1,5 Pared moldeada para impermea 2
bilizacibn dc¢ la fundacidn m 200,00
2.~ Para Canales
2,1 Excavaciones en blando sin
transporte,
Para la mesa m3

1.00



2.2

3.1

3.2

3.3

S~ 2
. 3
o =

4.3

4.4

4.5
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Para cuncta

Excavaciones en roca
No masivas
Movimicnto masivo

Rellenos compactados (segan
volGmen)

Hormigdén dc¢ revestimiento
Sin moldaje
Con moldaje (scgln volamen de
obra)

Para Obras de Arte en Canales

Excavaciones
En malerial blando
En Roca
Rellenos Compactados

Hormigones (Incluye moldaje

Enrierradura para hormigbn

Fara Taneles

Taneles de 6.5 m2 de seccibn

Excavacion

Soporte
Marco metéalico
Skotcrete (¢=2, 5¢em)
Céncamos ¢f 26mm

Hormigbn revestimiento
Hormigbn radier (Incluye limpicza

Inyecciones

m

m3
3
m

m>
3
[§81

saco

1.50

12,00
8.00

4,00

80,00

100,00

1.70
12.00

1.70

100,00

1,00

10,00
330,00
7.00
3,00
110.00

70.00

14,00

a 6.00
a 120,00
a 120,00
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TGneles de 20 m2 de scccibn

4,6 Excavacibn

4.7 Soporte
Marco metédlico
Shotcrete (e=2,5cm)
Cancamos J 26 nun

4.8 Hormigdn revestimiento
4.9 Hormigbn radier (incluye limpicza)

4,10 Inyecciones

56 - cavernas iques

5.1 Excavacioens ]
Piques verticales (4m‘££
Cimaras (80 m®)

5.2 Sostenimiento
Shotcrete (e=2,5cm)
C&ncamosq’ 26 mm

5.3 Hormigbn revestimiento
Piques
Cimaras

5.4 Ihyecciongs

6.~ Para Tuberias

6.1 Excavaciones en zanja
Material blando
En roca

6.2 Relleno compactado en zanja

6.3 Tuberfa de acero (incluye suministro
proteccifn y montaje)

W W

m
m

m

c/u

3
m’

m

SdCU

45,00

940,00
7,00
.00
85.00

70.00

16.00

150,00
60.00

7,00
35,00

110.00
90,00

1(!.()0

1.70
18,00



7.~ Pozos
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Pcerforacion y habilizacibn
de pozo profundo de 16" de
diametro

ml Yi30,00
8.- Lincas de T'ransmisibn
Linea de alta tensibén ¢n 13,2 KV Km L. 300,00
L.inea d¢ alta tensién en 23 KV Kin "L 000, 00

NOTAS :

General

Item 1,2

Item lo 3

Item 1,4

Item 1.5
Item 2,1

Item 2.2

Item 4.2
y 407

.

Lios costos unitarios incluyen gastos generales, instala-
ciones de facnas, utilidad del contratista, cte,

Los rellenos para las presas incluycn explotaciones de
empréstito, trunsporte de matcrial, esparcido y compac-
tacibn, i

(nota valida para todos los horimigoncs)

Los costus de hormigones incluyen suministro de todos los

1c:ornponem;c.::s, preparacidn , transporte, colocacibn y curado
En los casos ¢n que se ndica incluye tumbién el

moldaje .

£1id: . .

( Nota vélida para todas las enficrraduras Jde hormigones)
heluye suministro, prepacacidon y colocacibn de la enficera-
dura en obrua.

Pared moldeada de hormigbn pléstico de aproximadamente
1,20 m de espesor, Valor por m~ de seccidn a cerrar

Para excavaciones en canal con depbsito lateral del materi:
Sin transporte a botaderos. '

Se consideran masivas cuando hay grandes volGmenes de
excavacibn cn roca y pucde desarrolluarse una facna cspecia
a este ubjeto,

Si no se disponc de mejores antecedentes sc rccomx\;ndu
suponer quu el 50% de la longitud del tanel requerira



Item 4.5 y:
4.10

Item 6,2 :

Item 6.3 :
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soportce. La mitad de esta Gltima longitud requerird
marcos metéllicos (25Y% de la Longitud total del tnel)

y la otra mitad shotercte y /o cdncamos (25% de  la lon-
gitud total del Lthuel)

Para los efcctos de cubicacibn a fultu de mejorea ante -
cedentes, sc podrd suponer los siguicntes consumos de
cemento: '

Inyecciones de consolidacibn: 2,5 sacos por metro acal
de perforaciones,

Inyceciones de velleno: 15 sacos por cada pertoracibn,
Estas pucden ser una cada 3 a 5 i, de dislancia

Corresponde a relleno con el misimo material de la ¢xcava
Ci6n0

Incluye suministro , montaje en obra y pintura de proteccidn

de tuberfa .



II.- ESTUDIO DE ILAS CONDICIONES DE DRENAJE.
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INTRODUCCION

Los valles que conforman los rios Cachapoal,
Claro de Rengo y estero Zamorano, constituyen una de las zonas

agricolas de mayor importancia en el pais.

La conetentracidn de las actividades agrico-
las en estos valles han éeterminado el uso intensivo del recur
so suelo y la aplicacién indiscriminada del agua de riego, ge-
neralmente sin un criterio técnico de distribucibn en funcidn
de las necesidades de los cultivos. Estos factores y conside-
rando. otros aspectos naturales, como la conformacidn geoldgi -
ca de los valles y la existencia de estratos impermeables en
¢l subsuelo, contribuyen a que gredudlmente se estén acrecentan
do considerablemente los problemas de mal drenaje originados por

el egado superficial de la napa freética.

La superficie con mal drenaje evaluada cons -
tituye aproximadamente el 30% del &rea bajo riego de la provin

cia de Cachapoal.

Algunos indices de produccidn comparativa en
tre huertos de la zona, con suelos de buen y mal drenaje, indi-
can que las tierras de mal drenaje pueden mermar hasta un 50%
el rendimiento de estos cultivos.

El estudio que se presenta, pretende evaluar
el problema a un nivel de reconocimiento, identificando y de -
terminando la magnitud de las &reas afectadas y su posibilidad
de rehabilitacibn.
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La metodologia seguida se ha acondicionado
a la informacidén técnica disponible, que con ciertas limita-
ciones ha permitido integrar criterios para establecer una
clasificacién de rangos de afectacidn, que provisoriamente
sean (tiles para establecer la superficie del &rea afectada

y pautas de solucidn agrupadas en unidades agricolas.

Se recomienda y se dan las pautas princi -
pales para la realizacién de un estudio més detallado, que se
justifica plenamente si se tiene en cuenta el diagndstico

del presente estudio evaluativo.
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1. ANTECEDENTES DISPONIBLES

Para la realizacidn del estudio, se dispuso
de aereofotografias a escala 1:30.000 cuya fotointerpretacidn
sirvid para -diferenciar los diferentes patrones locales den -
tro del aspecto regional del &rea y asi determinar formas y
patrones de drenaje, rasgos erosiondies, vegétacién y sus to-

nalidades y los rasgos culturales.

Se dispuso también de los estudios que rea-
liza AIESA en aspectos de puesta en riego y tecnificacidn (3)

clasificacién de suelos (2) y de aguas subterrédneas (1).

El estudio de puesta en riego y tecnifica -
cidén (3) analiza los aspectos que originan los problemas de
mal drenaje, atribuyendo las causales : a un excesivo uso del
agua de riego, a la deficiente infraestructura de riego exis-
tente, al uso de métodos y précticas de riego inadecuados, en

tre otros.

Los suelos de los valles Cachapoal y Zamora
no (2) desde el punto de vista geomorfoldgico, pertenecen a
una planicie aluvial, bastante plana, con sectores de depdsi-
to de aguas tranquilas o lacustres. De acuerdo a la forma -
cidn de los cauces de los rios se presentan pequefias terrazas
bajas y lechos abandonados e inundables. Por lo general son
de textura muy pesada, lo cual determina una permeabilidad |
muy lenta. En algunas unidades estudiadas se detectan estra-

tos impermeables en el subsuelo.
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Algunos aspectos de las condiciones hidrodina

micas de los suelos que influyen en los problemas de drenaje ,
han sido analizados en el estudio correspondiente a las aguas

subterrineas (1).

El estudio analiza la napa freatica a lo lar-
0 de los valles Cachapoal y Zamorano, en base a mediciones e -
fectuadas en Marzo de 1971 en pozos construidos para explotacidn
de aguas subterrdneas. Se han confeccionado mapas con curvas 1s0
freaticas con referencia al mar y al terreno, (isohipsas e 1s0-
profundidad), que dan una visién panor&mica de la hidrodinamica

subterridnea de los suelos en la zona.

Analizando el mapa de isoprofundidad se puede
obrervar que la napa fredtica en la primera seccidn del Cachapoal
se encuentra mas superficial en la zona de Graneros y estero Las
Cadenas. En la segunda seccidn del Cachapoal, se aprecia que el
nivel fredtico se ubica més superficialmente a la altura de Do-

filhuc, saturando el acuifero hacia la zona sur.

El valle que conforma el rio Claro de Rengo y
Cachapoal Sur presenta el nivel fredtico superficial hacia la
Quinta Tilcoco y la ciudad de Rengo y alcanza la superficie del
terreno en los margenes del rio, asumiendo que el rio Claro ha-
cia el sur recepciona descarga del acuifero subterrineo que pro

viene del Cachapoal Norte y Cachapoal Sur.

La zona del valle del Zamorano presenta casi

en toda su extensidn el nivel fredtico superficial.
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La direccidn general del flujo subterraneo es

de NE a SO y las pendientes varian entre %0 y 3%o0.

El estudio también analiza hidrogramas de po-
zos ubicados en el valle, observéandose que las mayores recargas
del acuifero se presentan en las é&pocas de riego (primavera y ve
rano), en la zona norte del valle Cachapoal y en las épocas de
lluvia (invierno) en las zonas bajas y medias de los valles es-
tudiados. Existiendo considerables zonas que no tienen capaci -
dad de recibir recargas adicionales por el estado superficial de

la napa freitica.

Analizando las descargas del acuifero, se ob -
serva que las mis significativas las recepciona el rio Claro de

Rengo y la tercera seccidn del rio Cachapoal.

Los hidrogramas analizados, demuestran clara -
mente que las mayores fluctuaciones del acuifero se presentan en
las zonas altas o medias de los valles; estas fluctuaciones van
disminuyendo hasta casi no existir hacia las zonas sur oeste o
hacia las confluencias de 1los rios Cachapoal, Claro de Rengo y
estero Zamorano; demostrando la existencia de un acuifero sa -

turado alrededor de esas zonas.

Los hidrogramas fueron confeccionados en base
a medidas limnigrificas efectuadas entre los afios 1968 a 1972.
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1.1 Causas y origen del problema de drenaje

El nivel preliminar del presente estudio, asi
como el escaso tiempo disponible para realizarlo, sblo ha permi-
tido analizar este complejo aspecto en base a la informacidn exis
tente y a los criterios aplicados en las observaciones y los an-

tecedentes recopilados en el terreno.

Podrian considerarse dos conceptos como cau -

[l

Sas 2

a) A nivel general, considerando en forma integral toda la cuen

ca.

b) A nivel local, en areas especificas localizadas en el ambi-

to de los valles.

En el primer concepto, se puede deducir que influye princi -
palmente el aspecto hidrogeoldgico de la cuenca y la confi -
guracidén de los wvalles al sufrir estrechamientos (aguas aba-
Jjo) o encajonamiento de los cerros en ciertas zonas. Es peo -
sible que la continuidad de la formacidn geoldgica de estos
cerros forman barreras naturales de contencidén, del flujo

subterrdneo, ocasionando "embalses suberrédneos" que influi -
ria en saturar el acuifero y establecer una napa fredtica

superficial.



Este aspecto se puede observar en mayor inci-
dencia en las zonas de riego de San Vicente de Tagua Tagua ubi -
cadas en las cercanias del encuentro de los rios Cachapoal, Cla-
ro de Rengo y Estero Zamorano; en el tridngulo que formarian los
cerros de la Punta de Peumo, Puntilla de Estrechura y la Punta
Cuchardn, donde se aprecian considerables problemas de mal dre -
naje. Igual fendmeno se aprecia en las zonas comprendidas en la
segunda seccidn del rio Cachapoal entre las localidades de Dori-
hue, Coltauco, Idahue y zonas aledaflas; en las zonas que confor-
man el rio Claro de Rengo en las cercanias a Quinta Tilcoco,
Rengo y Pelequén, donde se aprecia que los mayores problemas de
drenaje debido a niveles fredticos altos se presentan en las zo -
nas cercanas a los encajonamientos de cerros circundantes a esas

zonas.

Igualmente habria que estudiar la influencia
que el embalse Rapel tiene con respecto a los problemas de mal
drenaje que ' se aprecian en las zonas de Las Cabras, La Rosa So -

fruco, Pichidegua y zonas aledafias.

El segundo concepto se plantearia en base a problemas locali-
zados originados por situaciones especificas que se deben a -
nalizar en un estudio més detallado porque dependen de una
serie de complejas interrelaciones entre el suelo, el subsue-
lo y el agua. Estos problemas generalmente se originan por la
caracteristica del perfil del suelo en sus aspectos de estra-
tificacidn. y textura; existencia de estratos impermeables en
el subsuelo; a la topografia del terreno; al uso y manejo del
agua de riego, (analizado en un estudio especifico (2) y a
otros aspectos que se han descrito en el capitulo 3 de este in

forme.
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Al describir las unidades del drenaje se a-

nalizan algunas causales especificas de cada una dellas.

2. DELIMITACION Y EVALUACION DE LAS AREAS DE MAL DRENAJE

Para evaluar las condiciones de drenaje, se
ha seguido la siguiente secuencia: Fase preliminar de oficina;
visitas de apreciacidn en el terreno y clasificacidn de las con
diciones de drenaje y finalmente delimitacidn de las Aareas afec

tadas agrupandolas en "Unidades de Drenaje'.

2.1 Fase Preliminar de Oficina

En esta fase se recopilaron las informaciones
badsicas existentes, tales como planos topogréficos, aerofotogra
fias y estudios afines realizados. De la interpretacidédn de los
estudios existentes y la fotointerpretacidn de los pares este -
reograficos fue posible emitir un diagndéstico preliminar para su

apreciacidn en el terreno.

2.2 Fase de campo

Esta fase consistidé en un reconocimiento gene
ral del 4rea, incidiendo en los aspectos geomorfoldgicos y su re
lacién con las condiciones de drenaje, efectudndose a la vez una
comprobacidén en el terreno de la informacidén obtenida en la fase

preliminar de oficina.



En base a las observaciones del terreno, las
fotointerpretacifbn y la informacién de los estudios realizados
(suelos, aguas subterr&neas, etc),asf como los datos e informacifn
de agricultores y técnicos de la zona, se evalfio las &reas afecta-
Aas, obténiendb la siguiente informacién :

~ Perfil del suelo.- Descripcién de las caracteristicas fisicas y

morfol6gicas del perfil tipo de unidades de suelos gque presentan
caracteristicas determinantes de mal drenaje, haciendo énfasis en
la textura, estructura, porosidad, permeabilidad, moteadura y hu-
medad.

- Profundidad del nivel freitico.- En general el nivel fre&tico

tiene una profundidad decreciente de norte a sur oeste del valle.
En forma localizada existen zonas de recarga y de descarga de a -
cuerdo a las épocas. Las recargas de primavera y verano provienen
del riego y sus sistemas de conduccién, y las recargas de invier-
no son originadas por la infiltracifén de las descargas pluviométri
cas.

La informaci6n sobre profundidad de la napa fre&tica, se ha obteni=-
do de los mapas de isoprofundidad estudiados (1), de las descrip -
ciones del perfil del suelo (humedad, moteaduras, proceso de glei -
zacién ), la apreciacién del estado del cultivo, tipo de vegetacién
hidrofftica, observaciones de profundidad del agua en norias domés-
ticas etc.

- Fuente de Regarga._ Se encontr6 que principalmente estd constituf -

da por :

- Uso excesivo y mal manejo del agua de riego

- E1 flujo subterrfneo del fredtico provenientes de las filtracio -
nes originadas del Sector Norte del Rio Cachapoal hacia el sur,

asf como las que originan las cuencas del rfo Claro y Estero Za -
morano.
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- ILn forma temporal las fuertes precipitaciones pluviales que
se presentan entre los meses de Abril a Agosto, afectando

esencialmente las zonas planas, bajas y depresionadas.

- Evacuacidn de las aguas de drenaje.- Constituye un criterio

muy importante en la clasificacidn de las condiciones de dre-

naje.

Para todas las &reas afectadas se analizd
la facilidad de evacuacidn de las aguas de drenaje, en base
a la topografia (pendiente y relieve) y la diferencia de ni -~
vel que existe con respecto a los cauces naturales, como son
los rios y los esteros, hacia los cuales se evacuari el agua

drenada.,

En el &rea de estudio, se ubican problemas
de evacuacidn en las terrazas bajas expuestas a inundaciones
periddicas.

- Salinidad.- En general se puede decir que en el &rea estudia-

da, no se aprecian problemas de acumulacidn de sales.

2.3 Clasificacidn de las condiciones de drenaje.

La clasificacibdn de los suelos afectados por
mal drenaje fue realizado de acuerdo al grado de afectacién, o sea

en funcién de la magnitud o intensidad del problema.
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Los grados de afectacidn fueron evaluados por
antecedentes de la profundidad de la napa fredtica, caracteris -
. ticas del perfil del suelo y subsuelo, posicidén fisiogréfica y
topogrdfica, estado del cultivo, fuentes de recarga, direccidn
del flujo etc.

Este tipo de delimitacidn se justifica en es-
tudios de reconocimientos, en razdn a la informacidn bésica que

se dispone y a la ausencia de otros tipos de informacidn.

2.3.1 Clases de tierras segiin su condicidn de drenaje

Clase D1.: Tierras ligeramente afectadas

En esta clase se incluyen los suelos con dre-
naje ligero a imperfecto. El agua es eliminada del suelo con cier
ta lentitud, permaneciendo mojado durante periodos cortos de tiem-

po .

El nivel freitico se mantiene fluctuante hasta
la zona de las raices de las plantas, presentando moteaduras te-
nues y escasas desde la superficie, que se vuelven més claras

y comunes con la profundidad.
En general las condiciones de drenaje de es -
ta clase son deficientes sdlo en forma temporal y solamente afec

tan el rendimiento de los cultivos mis sensibles.

Las condiciones temporales de drenaje deficien
te, puede deberse a

- Un control inadecuado del escurrimiento superficial e infil



traci6bn del agua de lluvia en épocas de fuertes precipitaciones.

Que el nivel fre&tico se eleva en la época en que aumenta la re

carga del &rea.

La rehabilitacién de estas tierras deben -

proyectarse a través de dos acciones :

- Mejoramiento en el uso y manejo del agua de riego a fin de pre
venir el problema. (Tecnificacién del regadio) ello implica
una accién destinada Al reemplazo de los sistemas de regadio i
nadecuados, control del caudal, tiempos de riego y largo de sur

CcOs.

~ Establecimiento o mantencién de un sistema de drenaje que per-
mita la evacuacibn oportuna de las aguas provenientes del rie-
go, precipitaciones fuertes o aumentos del nivel fre&tico. En
todo caso, estas medidas corresponden a soluciones prediales
que est&n dentro del manejo habitual de una explotacién regada.
Dentro de este nivel de inversién predial, se considera también

el emparejamiento de pequenas &reas o "bajos".

Clase D.2: Tierras moderadamente afectadas.

En esta clase est8&n inclufdos los suelos con
drenaje imperfecto y algunas veces pobre. El agua es eliminada
del suelo con lentitud suficiente como para mantenerlo mojado du-

rante perfodos apreciables de tiempo, produciendo en este lapso



efectos negativos en el rendimiento de los cultivos.

El nivel fre&tico se ubica superficialmen
te en época de abundancia del recurso, observdndose fluctua -
ciones que influyen en el perfil del suelo. La permeabilidad
es en general lenta.

La rehabilitacién de esta tierra, es rela-
tivamente f&cil y puede llevarse a efectos intensificando las
medidas indicadas para la clase D.1l, en lo relacionado a tecni-
ficaci6n del regadfo. Por otra parte, debe propenderse al au -
mento del 4rea influenciada por los desagues prediales con la
construccibén de drenes subterréneos por arado topo, drenes de

piedras o tubos de cemento.

En todo caso, estas practicas se conside -
ran dentro de la accibén predial y no como inversiones de alto
costo que involucren grandes movimientos de tierra y okras de
arte de importancia mayor.

Estas tierras pueden tener riesgos de inun
daciébn fluvial periédicamente.
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(Clase D.3: Tierras afectadas

En esta clase, est&n incluidos los suelos
con drenaje imperfecto o pobre. El agua es eliminada del suelo
con lentitud permaneciendo el suelo mojado permanentemente o du

rante perfodos muy apreciables.

El nivel fre4tico permanece alto la mayor
parte del ano y el perfil del suelo se ve influenciado por las

fluctuaciones de este. La permeabilidad del suelo es lenta.

Las condiciones de drenaje son tales, que
restringen considerablemente la produccién de cultivos, general
mente se siembran cultivos de raices poco profundas y de corto

perfodo vegetativo.

Las tierras de esta clase, son suceptibles
a su rehabilitacién mediante la construccibén de un adecuado sis
tema de drenaje de colectores abiertos y drenes subterrdneos a

nivel parcelario.

Estas tierras pueden ser suceptibles a ries

qos de inundaciones fluviales periodicas.

Asociaci6n de Clases

Se establece "asociaciones" de las clases
descritas, cuando la informacifén existente no permite establecer

delimitaciones claras entre dos clases contfnuas.
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2.4 Unidades de Drenaje

Las unidades de drenaje se han definido
de acuerdo a su ubicacidn geografica y a la similitud de los
problemas en las areas afectadas. Se ha tomado como base las
unidades de suelos similares y correlacionarndo las causas del
problema de napa fre&tica y escurrimiento superficial como

una misma fuente de origen. (x)

También se ha tomado en cuenta la posibi
lidad de rvehabilitacién de la zona por unidades de drenaje;
aunque lo aconsejable es estudiar la problemidtica en forma in
tepgral para seguidamente planificar soluciones parciales tal

como se recomienda en los prdximos capitulos de este informe.
La distribucidn y superficies aproximadas
de las &reas afectadas por clases y unidades de drenaje se pre

sentan en el Cuadro N°1.

Se han establecido las siguientes unida -

den de drenaje

2.4.1 Rancagua - Graneros

Esta unidad se encuentra localizada al
poniente de Rancagua y Graneros, desde la localidad de Florida

al Norte, hasta la desembocadura del estero La Cadena al Sur.

Fisiograficamente estd constituida por una
planicie aluvial, como parte de la gran planicie del Cachapoal

norte; la topografia es de pendiente y relieve plana.

(x) Ver Plano N2 1 en pag. 54 del Album de Mapas.
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Son suelos vertisoles, de textura fina y

muy 1ina en todo el perfil, de permeabilidad lenta.

El nivel fredtico es superficial confor
me ¢ avanza hacia el noroeste de la unidad y a la margen derc
cha del estero La Cadena. Asciende durante la temporada de rie
po vy deshielo (Octubre a Abril) evidenciando la influencia de

recarga de algunos de estos factores.

Las recargas provenientes del Noroeste ,
son del Estero Codegua y Estero la Cadena. La direccidn del flu

jo subterrineo es de direccidn Norte a Sur.

El origen del problema de drenaje en es-
ta unidad, estd determinado por su posicidn fisiografica res-
pecto a los cerros que la circundan, a la caracteristica del
suelo y subsuelo, a la topografia del terreno y a la profundi
dad del estrato impermeable. Es posible que el problema se lo
calice en invierno en las zonas prdximas a las pequeflas vertien
tes que originan escurrimientos superficiales temporales, favo
recido en parte por la falta de evacuacidn de los excesos del

apua de riego y los escurrimientos.

Esta unidad tiene una extensidn aproxima
da de 5.578 H&A&. de tierras afectadas, consideradas dentro de
la Clase D1, D2 su delimitacidn debe estar sujeta a una mayor

informacidén del estado de la napa freidtica es esa unidad.
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?2.%.2 Coltauco - Coinco

Esta unidad se encuentra localizada a am
bos margenes de la segunda seccidn de rio Cachapoal. En la mar
gen derecha, se ubica una seccidn de la unidad cerca a las lo-
calidades de Dofiijhue y los cerros del mismo nombre, continuan -
do por la misma margen en direccibn a Coltauco y el cauce del
estero Idahue, hasta su confluencia con el rio Cachapoal. Por

la margen izquierda la zona de Coinco en direceidn a Chillchue.

Fisiogradficamente constituida por una pla
nicie aluvial, bastante plana, presenta algunas terrazas bajas
susceptibles a ser inundadas. La topografia es de pendiente y

reliecve plana.

Los suelos son de origen aluvial, de tex-
tura variable entre moderadamente finas a muy finas en todo el
perf{il, algunos sectores estadn limitados por un duripan cemen-
tados; la permeabilidad es lenta.lLa unidad estd diferenciada

edafolégicamente por tres series de suelos descritas en el egs
tudio correspondiente (3).

El nivel freftico en esta unidad es super
ficial en casi toda su extensidn, posiblemente debido a que re
cibe el flujo subterrédneo proveniente de una gran extensidn del
Cachapoal norte y al encontrar un estrechamiento natural del
valle y barreras subterréneas originadas por la formacidn geold
gica de los cerros que rodean a Dofiithue y otros ubicados hacia
¢l sur, aflora superficialmente. Esta situacidn se agrava en

alpunas dreas depresionadas.
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El flujo subterridneo tiene direccidn nor

te sur con una gradiente aproximada de 8%o. (por mil)

A las causas descritas que originan el pro
blema de mal drenaje, se deben afiadir los aspectos del mal uso
y manejo del agua en las épocas de riego y a las caracteristi -

cas del suelo y subsuelo.

Esta unidad tiene una extensién de 8.2u44 HAE.

de tierras afectadas de las Clases D3 y D2.

2.4.3 Las Cabras - Peumo

Esta unidad se encuentra localizada sobre la
margen derecha del tercer sector del rio Cachapoal, entre las

localidades de Las Cabras y Peumo.

Fisiogrdficamente constituida por una planicie
aluvial, bastante plana, que presenta pequefias terrazas bajas
susceptibles a ser inundadas. La topografia es de pendiente y re-

lieve plana.

Los suelos son de origen aluvial, de textura
fina y muy fina en todo el perfil, limitado en algunos sectores
por un duripan cementado por silice, fierro y manganeso, o por to

bas endurecidas, la permeabilidad es lenta.

El nivel freltico en esta unidad se puede
ubicar a lo largo del Valle comprendido entre Peumo y Las Cabras

en la siguiente forma



a) En la cabecera de la unidad (zona de Peumo) se nota mayor
fluctuacidn de la napa lo que indica una mayor recarga y
a una profundidad que varia entre 3 y 5 metros, con pequeros

ascensos entre los meses de Octubre a Marzo.

b) La zona central del valle (La Rosa - Sofruco) se nota una
mayor estabilidad de la napa freitica y muy superficial, en
tre 1 a 2 metros de profundidad, lo que indica que no hay

rd
recargas y un acuifero saturado.

c) Hacia la confluencia con el Tinguiririca, el nivel fredtico
es my estable, aunque de mayor profundidad, con caracteristi

cas similares a la zona anterior.

El flujo subterridneo va en sentido este oceste

con una pendiente aproximada de 3%o. (Por mil)

Las causas que originan el problema de mal
drenaje en esta unidad, puede estar determinado por su posicidn
lisiografica en relacidn con el rio; a las caracteristicas del
suelo y subsuelo, el uso inadecuado de métodos y précticas de

riego y posiblemente la influencia del embalse Rapel.

Esta unidad tiene una extensidn aproximada de

9.394 Ha. afectadas en las clases D3, D2 y D1.

La produccidn agricola predominante en este

unidad, se base principalmente en cultivos de frutales.
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E1l Fundo "La Rosa" ubicado en esta unidad
es uno de los pocos Fundos donde se realiza riego y drenaje
tecnificados y cuenta con sistema de drenaje abierto y subterrd
neo. De los records de produccidn analizados se obtuvieron da
tos de rendimientos en huertos de Limoneros (Cuadro N°2) y Na -
ranjos, (Cuadro N°3), cultivados en terrenos con buen drenaje y

mal drenaje.

Es notoria la diferencia de produccidn en
los dos casos. En el caso del limonero durante las cosechas
1968/76 se observa que la produccidn promedio por H&. del huer
to "Bosque -~ Potreros" con buen drenaje, supera en mas del 60%

al huerto "Peral - Eucaliptus con mal drenaje (grafico 1).

En el caso de los naranjos, en la produc -
cibén de los afios 1965/76, se compararon rendimientos de dos huer
tos, observandose que la produccidn promedio por H&. en el huer
to " Nogal'" con buen drenaje, es mayor en aproximadamente un 43%

con relacidn al huerto "Carmen" con mal drenaje (grifico 2).

El afio agricola de 1968 fue considerado muy
deficiente de agua (afio seco) y se puede observar que el rendi-
miento en naranjos en el terreno con mal drenaje (napa fre&tica
alta) fue mayor. Durante los afios 1973/74 se observa un decreci-
miento en la produccidn debido a la falta de tecnificacidén de esa
época. En el afio 1976 se efectud una tecnificacién agresiva en
el riego, sobretodo en el manejo del nivel fredtico en relacidn
con el riego, lo cual derivd en un mayor rendimiento general en

ambas situaciones.
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2.4.4 Pichidegua - Almahue

Esta unidad se encuentra localizada sobre
la margen izquierda del tercer sector del rio Cachapoal. Com-
prende el &rea que se extiende desde las localidades de Pichi
degua hacia las Pataguas la confluencia con el tinguiririca
y el &rea de Almahue ubicada en el valle del Tinguiririca pe-

ro irrigado con las aguas del Cachapoal.

La fisiografia de la zona de Pichidegua,
presenta las mismas caracteristicas de la unidad Las Cabras -
Peumo, ubicadas en la margen derecha. La zona de Almahue tam
bién estd constituida fisiogrdficamente por una planicie aluvial
plana, circunscrita por cerros que le dan una posicién encajo-

nada.

Los suelos son de origen aluvial de textura
fina y muy fina en todo el perfil, la zona cercana a la locali
dad de_PiChidegua presentan texturas finas gravillosas limita-
dos por clay pan, arenisca cementada en la profundidad. La per-

meabilidad es generalmente lenta.

Aungwe el grado de afectacidn es muy varia -
ble, se ha notado que las caracteristicas del paisaje aluvial
de esta unidad, indican un movimiento del agua a través del sue
lo bastante lento y en algunas partes restringido por la presen
cia de una capa impermeable que probablemente se encuentra a muy
poca profundidad.
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El nivel fredtico en esta unidad es general-
mente superficial. La posicidn de terrazas plana remanente de
la zona de Pichidegua 'y las caracteristicas descritas del per-
fil del suelo hacen que en esta Area la napa fredtica sea muy
superficial en los meses de invierno y muy fluctuante, lo que

afecta al perfil del suelo.

Las causas que originan el problema de mal
drenaje en esta unidad, ademds de lo descrito con referencia a
su posicidn fisiogrdfica, se basan en el mal uso y manejo del
agua de riego, las caracteristicas del suelo y subsuelo y posi
blemente la influeﬁcia del embalse Rapel en la parte oriental

del Aarea.

Esta unidad tiene una extensidén de 6.112 HAE.

de tierras afectadas de clase D3, D2 y D1.

2.4.5 Rengo

Esta unidad se encuentra localizada alrede
dor de la ciudad de Rengo y circunscrita por los cerros: Pefidén,
Valle Hermoso, San Luis, Chapetdédn y la margen izquierda del rio
Claro. Se incluyen pequefias &reas ubicadas hacia el oriente de

la Quebrada Popeta.

Su posicidn fisiogrédfica de cuenca de sedi -
mentacidn en aguas tranquilas, forma parte de una considerable
drea que se extiende desde el valle del Cachapoal norte hasta
la zona de la Quinta Tilcoco al suroceste. La pendiente dominan

te es plana.
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Suelos veatisoles, de textura fina y muy
fina en todo el perfil, arcillosos a arcillolimosos, lo cual
origina una permeabilidad lenta. En el subsuelo se ubican
estratos de grava y piedra sobre sedimentos aluviales finos de

origen andesitico.

El nivel fre&tico en esta unidad, en gene
ral est& muy superficial, aflorando casi a la superficie del
suelo, en la zona ubicada entre los cerros San Luis y Chapetdn,
posiblemente exista una barrera natural en el subsuelo por una

formacién geoldgica de estos cerros.

La direccidn general del flujo subterréneo
se origina en el Cachapoal Norte hacia el Cachapoal Sur, encon
trandose con el escurrimiento del Claro entre Rosario y Rengo,

tiene una graliente hidr&ulica aproximada de 6%o.

Posiblemente se produce una descarga de
este flujo en el rio Claro en la parte baja del valle al ponien
te de Rengo. Las recargas del acuifero se producen en la épo

ca de invierno.

Los hidrogramas indican mayores fluctuacio
nes del nivel fredtico hacia el oriente de Rengo con .ascerscs en
invierno lo cual indica un nivel fredtico profundo. En las cer
canias de Rengo las fluctuaciones son menores y las profundida-
des varian entre 2 a 5 mts. Con ascensos en invierno. En la par
te baja del valle, d poniente de Rengo, las fluctuaciones son

” 1 — - » .
racticamente nulas en el afio, lo cual indica una saturacidn per
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mancnte del acuifero y napa fredtica alta, es la zona de des-
carga del acuifero al rio Claro, proveniente del Cachapoal

Sur.

El origen del problema de drenaje en esta
unidad, basicamente estd determinada por la posicidn fisiografi-
ca descrita, su topografia plana, las caracteristicas del suelo

y subsuelo, ademis del mal uso y manejo del agua de dego.

Esta unidad tiene una extensidn aproximada

de 4,078 Ha. de tierras afectadas, de las clases D3 y D2.
2.4.6 Malloa

Esta unidad se encuentra localizada sobre
la margen izquierda del rio Claro de Rengo a continuacidn de
la unidad Rengo; y entre las localidades de Pelequén y Malloa
v los esteros Rigolema y Antivero, afluentes del Zamorano.

L's una unidad circunscrita por una cadena de cerros que la u-

bican en una posicidn muy especial.

En esta unidad puede considerarse dos po-
siciones fisiogré&ficas, la ubicada a la margen del rio Claro
con caracteristicas similares a la descrita para Rengo, y 1la
encerrada en los causes de los esteros Rigolema y Antivero co

mo un basinete aluvial, bastante plano.

Las caracteristicas de los suelos son si

milares a las descritas para la unidad Rengo.

El nivel fre&tico en esta unidad estéd lo

calizado. muy superficialmente, la zona ubicada en lamrgen

del rio Claro estd ubicada en la direccidn del flujo subte -
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rraneo proveniente del Cachapoal Norte y Cachapoal Sur, que a-
flora cerca a esta unidad. En la zona del Pelequén se obser
van napas superficiales, cuyo origen puede haberse originado
de un flujo proveniente de la vertiente del estero Rigolemo y
el escurrimiento de la zona de Rengo. El encajonamiento que
forman los cerros de esta zona es muy aparente para que se acon
dicione el problema de drenaje existente, que se agrava con el
uso excesivo de agua de riego y las caracteristicas del suelo y
subsuelo descritas.

Esta unidad tiene una extensidn aproxima-
da de 6.956 H&. de tierras afectadas, distribuidas en Clases

D3 y D2.

2.4.7 Quinta de Tilcoco

Esta unidad se encuentra localizada en el
sector Cachapoal Sur, entre las 1oca1idades de Rosario, Quinta
de Tilcoco y E1l Manzano. Al sur lo limita la margen derecha del
rio Claro de Rengo.

Fisiograficamente esté& constituida por el
extremo occidental de la gran planicie aluvial que conforma el
Cachapoal Sur. Es una planicie cuya topografia es de pendiente
y relieve plana. '

Suelos vertisoles de textura fina,muy fina
en todo el perfil, limitado por grava y piedras sobre sedimien-
‘tos aluviales finos de origen andesiticos, lo que determina una
permeabilidad del suelo lenta. En algunas zonas existen Aareas
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depresionadas que impiden la normal evacuacidén de las aguas.

Las caracteristicas que se observan en es
tos suelos, indican que el movimiento del agua es bastante len
to en su perfil y en algunas partes es restringido por la pre-
sencia de una @pa impermeable que probablemente se encuentra a
muy poca profundidad. Estas condiciones han determinado que
continuamente se observe humedad en el suelo, lo que inlica la

presencia de la napa freftica superficial.

En general el nivel fredtico en esta uni-
dad es superficial, analizando los hidrogramas se observan fluc
tuaciones hacia la zona norte del valle a la altura de Requinoa,
donde el nivel fredtico se encuentra profundo (8 mts.) y confor-
me va avanzando hacia el sur oeste, las variaciones son menores;
llegando a estabilizarse a la altura de la confluencia con la se
gunda seccidén del rio Cachapoal lo cual indica que el nivel fred
tico es superficial.

La recarga se produce hacia el norte en los
meses de Octubre a Abril. En la zona de descarga, desde la lo-
calidad de Quinta de Tilcoco hacia el poniente, no se observan
fluctuaciones del nivel fredtico lo que indica una posible sa-
turacién del acuifero durante el afio.

En general el flujo subterréneo escurre en
direccién de NE a SO como continuacién del sector norte, y al
llegar cerca a las localidades del Rosario y Rengo se une al
flujo subterréneo del escurrimiento del Claro de Ramngo, para
continuar en un sblo flujo hacia el poniente con una pendiente
de aproximadamente 6%o0.



243,

Otra de las causas del problema de drenaje en
esta unidad, ademls de las descritas se deben al mal uso y mang
jo del agua para los riegos y las precipitaciones pluviales en

invierno.

Esta unidad tiene una extensién prdxima de

12.320 HA. de tierras afectadas en clases D3 y D2.

2.4.,8 San Vicente de Tagua Tagua

Esta unidad se localiza a lo largo de los dos
margenes del estero Zamorano; desde la zona de afluencia de los
esteros Rigolema y Antivero hasta la confluencia con el rio Cacha
poal, incluyendo la zona denominada La Laguna.

Fisiograficamente la constituye una planicie
aluvial, bastante plana, que presenta pequefias terrazas bajas sus
ceptibles a inundaciones periodicas, la topografia es de pendien
te y relieve plana.

Son suelos vertisoles de textura fina y muy fi
na y de permeabilidad lenta, caracteristicas del perfil es similar
a la descrita para la unidad Quinta Tilcoco, siendo diferente el
sector que fue anteriormente fondo de laguna.

El nivel freitico en esta unidad es en general
superficial.

Las fluctuaciones de los hidrogramas son muy
pequefias, 1lo cual evidencia que es una unidad con acuiferos sa-
turados y de descarga.

La direccidn del flujo subterrineo es de Este
a Oeste siguiendo la direccidn del valle con una gradiente apro-
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ximada de 4%0., no se aprecian recargas al acuiferc:  y las que
existen deben provenir del exceso de riego de la zona en la épo
ca de verano, aunque es posible que existan recargas provenien-
tes del Claro de Rengo por Malloa. La descarga del acuifero se
efectlia al Rio Cachapoal.

La zona de La Laguna tiene caracteristicas
especiales definidas por su posicidn circundada de barreras na
turales o cerros que encajonan el &rea agricola. Se determhna
en esta zona una napa fredtica superficial que se manifiesta fluc
tuante de acuerdo a las descargas que provienen de los colectores
construidos en la zona que desemboca en direccidn a la salida del
Inca. Se aprecia un mejoramiento de las condiciones de drenaje
de la zona La Laguna a pesar de que la napa freftica afin se encuen
tra relativamente superficial, debido al sistema de drenes colec-
tores construidos en la zona. Para esta zona se recomienda un es
tudio especial, con la finalidad de detallar las fluctuaciones vy
complementar el sistema existente con drenes subterréneos. Podria

tomarse como una zona Piloto de drenaje.

Las causas que originan el problema de mal dre
naje en esta unidad son similares a las descritas en las unidades
anteriores, influyendo principalmente los aspectos del mal uso y

manejo del agua de riego.

Esta unidad es una de las mls extensas y tiene
un drea aproximada de 14.160 HA. de tierras afectadas, distribui-

das en clases D2 y D1 y D3.



CUADRO N° 1

DISTRIBUCION DE TIERRAS AFECTADAS POR MAL DRENAJE POR CLASES 'Y
UNIDADES DE DRENAJE (H&.)

PROVINCIA CACHAPOAL

UNIDADES

DE- DRENAJE ‘
Clases Rancagua  Coltauco Las Cabras Pichidegua Rengo Mallo Quinta San Vicente TOTAL
Granero Coinco Pauro - Almahue T " Tileoco Tagua-Tagua e .
D1 580 872 1.452 2
D2 6.372 3.510 3.292 463 2.393 11.080  5.637 32.747 HS.
D3 1.872 818 ' 1.240 3.930 6
D1/D2 5.578 2.168 - 4,170 11.916 17
D2/D3 4.486 1.780 3.615 4,563 © 4,353 18.797 27
TOTAL 5.578 8.244 9.394 8.112 4.078 6.956 12.320 % 160 68.8u2 ;
. ‘ v ST ) _ . 18
7 8 12 14 12 6 10 18 20 130 (;
Ha. %
Tierras afectadas 68.8U2 34
Tierras normales 135.585 66
Superficie total 204,427 100




CUADRDO NC 2

RENDIMIENTOS DE LIMONEROS DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE

DRENAJE
FUNDO LA ROSA  (Kg/HA.)

Nombre
Huerto

1968

1363

1970 - 1971 1972 1973 1974 1975 1976 Promedio

Peral Euca
liptus
(mal drenaje)

231

-+ 3.:966 -

Bosque Potre-
10
(buen drenaje)

790

4.528

7.740 10.010 13.980 12.462 10,390 17.462 28.013 18.793

6.740 - - 5,590 - 7.510 5.830 - 4,840  9.627 19,418 7.084

.-L;]Z-




RENDIMIENTO DE NARANJOS

CUADRGO

N°e 3

DE ACUERDO A LAS C(ONDICIONES DE DRENAJE

FUNDO 1A ROSA (Kg/HA.)

Nombre |

Huerto 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975  197g _Fromd.
Carmen

(mal drenaje) 20.969 15.986 18.880 21.556 10.780  36.03% 11.033 14.208 4.661 17.583 8.372 23.593 16.971
Nogal §%
(Buen drena- i
je) 31.980 25.112

38.100 18.480

14,870

52.844 21,032
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3. Justificacifén de mayores estudios.

Los valles estudiados estén ubicados en
una zona cuyo potencial econbmico estd definido por la aptitud
de los suelos para desarrollar una agricultura intensiva, lo
cual remarca la importancia agrficola de la zona.

La considerable extensibén de las &reas
de tierras detectadas con problemas de drenaje y la influencia
negativa que esto ocasiona en la produccibn agropecuaria, jus-
tifica realizar estudios de m&s detalle con el objeto de deter
minar con mayor exactitud la naturaleza y extensifn del proble
ma , asf como su solucibn pré&ctica y econbmica con el objeto de
incorporar plenamente estas tierras a la produccién.

Entre las alternativas de solucifn del
problema de mal drenaje existente, es necesario incidir priori
tariamente en aspectos de tecnificacién del riego (2)realizando
acciones para el mejoramiento de los métodos y précticas de rie
go existentes asi como la adecuacibdn ffsica del sistema de es-
currimiento superficial, representado principalmente por desa-
gues y drenes prediales, sin necesidad de recurrir a obras de
drenaje de gran envergadura y elevados costos.

En &reas m&s afectadas y de condiciones
de drenaje més especificas serfa necesario estudiar las alter-
nativas de drenaje superficial y/o drenaje subterrfineo. En otros
casos de tierras afectadas, habria que demostrar la factibili -
dad técnica y econbmica de rehabilitarlas, debido principalmen-
te a factores muy especificos, como por ejemplo en &reas que
constituyen terrazas bajas suceptibles a inundaciones donde es
necesario garantizar la integridad del sistema de drenaje pro -
vectado. - |



Por los motivos expuestos y otros factores
técnicos y socio-econdmicos, es recomendable ejecutar estudios
mas detallados con fines de drenaje. Estos estudios se deben
alfrontar conjuntamente con otros aspectos que afectan a esta zo
na, especialmente los estudios relacionados con el mejoramiento
y tecnificacidn del riego, encauzamiento y defensas contra inun

daciones, control de la erosidn, etc.

3.1 Planificacidn de los estudids por realizar

El estudio de un sistema de drenaje, con -
siste en 1llegar al disefio de las redes de drenes principales o
troncales, drenes colectores y ramales o drenes entubados a

nivel parcelario.

Aunque el efecto drenante de los drenes
troncales y colectores pueden ser considerables, su funcidn prin
cipal es recibir las aguas de los drenes o ramales entubados y
evacuarlas hasta un punto predeterminado (mar, rio, esteros y

quebradas, etc.)

El disefio total del sistema se puede rea-
lizar en forma integral y de esta manera obtener todos los datos
basicos, tanto para el disefio de los drenes principales y colec

tores como para el disefio de los drenes entubados.

Sin embargo, es aconsejable realizar los es
tudios en dos etapas, y ejecutar los estudios de drenaje a nivel

Parcelario cuando existe ya un sistema adecuado de drenes colec-
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tores. Las etapas de los estudios a realizar se deben distin-

guir asi

- Un estudio general de la totalidad del &rea evaluada con pro
blemas de drenaje con el fin de disefiar un sistema adecuado
de drenes colectores.

- Estudio detallado a nivel de campo, con el fin de disefiar

el sistema de drenaje entubado en el campo mismo.

3.1.1. Estudio de la red de drenes colectores

Este estudio debe iniciarse con una evalua
cién del sistema de drenes abiertos existentes en la zona y el
disefio de la rehabilitacién y/o ampliacidén de dichos sistemas.
Para ello necesitamos los siguientes datos bésicos

3.1.1.1 Plano a curvas a nivel

Para el disefio del sistema de drenaje, y
tambiédn de riego, es necesario disponer de planos topograficos
a escala 1:10.000 con curvas de nivel a cada 25 & 50 centimetros,
segln se trate de pendientes inferiores o superiores a 5 o/oo.
En dichos planos deben ubicarse los caminos, acequias, drenes

existentes y obras de infraestructura de carlcter permanente.



3.1.1.2 Perfiles longitudinales y transversales de los drenes

colectores existentes

Para evaluar el sistema existente, es ne-
cesario obtener los perfiles longitudinales y transversales.
El nimero de perfiles transversales a estudiar depende de la va

riacibn de las dimensiones del dren existente.

3.1.1.3 Plano de textura de suelos

El estudio de un plano textural y su pro-
fundidad es importante para el disefio. Se deben categorizar
los suelos de texturas ligeras, medias y pesadas. En zonas con
aparentes problemas de salinidad, es conveniente determinar la

conductividad eléctrica de la pasta saturada.

Para la determinacidn textural, se puede

usar como indicador la cifra ARANY.

3.1.1.4 Formaciones geolbgicas

Es importante disponer de un estudio geo
18gico que identifique la naturaleza de las formaciones geo -
16gicas existentes a una profundidad adecuada, especialmente

en los estrechamientos que conforman los valles.

3.1.1.5 Plano de rendimientos de cultivos

Los problemas de drenaje generalmente se
reflejan en una merma en la produccidn de los cultivos. Es muy
itil para la identificacibn del problema, disponer de un plano
con rendimientos. Aunque no es raro encontrar zonas poco pro
ductivas a pesar que los niveles freidticos estén profundos, la
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merma de la produccidn se puede deber a otros factores; pero un
plano de este tipo se puede comparar con un plano de isoprofun-
didad de la capa fredtica y ubicar el grado de afectacidn de ca

da campd.

3.1.1.6 Planos de ubicacidn de la napa freidtica

Es necesario estudiar los niveles freiticos
con el fin de determinar la causa y el carlcter de los proble -

mas -de drenaije.

Para un estudio de la red de drenes colecto-
res, el momento oportuno para determinar la posicidn representa
tiva del nivel freitico estid al final del intervalo entre dos
rlegos consecutivos, es decir, unos treinta dias después de un
riego. En este momento los efectos de las practicas de riego
han sido nivelados en gran parte y la napa fredtica tiene confi-
guracién més natural. Debe tenerse en cuenta las variaciones

tac1onales de la napa para efectuar la totalidad de las medi -

ciones en una determinada &rea.

Es recomendable determinar la profundidad de
la napa freftica en un punto por cada 5 H&., intensificando 1la
red de observacidn en zonas donde el nivel fredtico se halla a
menos de un metro de profundidad y reduciendo el nimero en zonas
con napas més profundas.

Es suficiente una sola observacidn, realizada
en perforaciones con barreno, cuya lectura debe realizarse un
dia después de su ejecucidn, es recomendable medir la conductivi
dad hidr&ulica en algunos puntos de muestreo.



-260-

Con esta medicidn deben confeccionarse dos
planos, uno con curvas a nivel de la napa fredtica isohipsas y
otro con curvas de isoprofundidad, deducida de la combinacidn
del plano con curvas a nivel de la napa y del plano con curvas
a nivel del terreno. Las curvas deben estar a intervalos de

25 6 50 cm, seglin pendiente.

3.1.1.7 Delimitacidn de las zonas pfoblemas

Con el plano con curvas de isoprofundidad
de la napa freética, se puede llegar a la delimitacidn final de
zonas con problemas de drenaje. Si se tiene un plano de rendi-
mientos de cultivos, se puede relacionar con el plano con cur -
vas de isoprofundidad y obtener una mejor evidencia del proble-

ma.

Para el estudio de drenes colectores no es
necesario determinar exactamente la superficie de las zonas con
problemas de drenaje. Es suficiente determinar que una zona tie
ne problemas de drenaje y ubicar aproximadamente los campos a -
fectados, tomando como criterios que existe un problema de dre

naje cuando :

- Se encuentran afin niveles fredticos superficiales a un mes des
pués de un riego normal.
- Se determinan mermas en la produccién con niveles fredticos su-

perficiales.
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3.1.1.8 Ubicacidn de los drenes colectores

Un sistema adecuado de drenes colectores,
permite evacuar satisfactoriamente las aguas provenientes de
los sistemas de drenaje existente con sus futuras ampliacio-

nes al nivel de campo.

En base al plano topografico que identifi
ca y delimita las zonas con problemas de drenaje; es posible
indicar los puntos donde los sistemas de drenaje de los cam-
pos deben desembécar. Lbégicamente, los colectores deben pasar

por estos puntos.

Es recomendable ubicar los drenes colecto
res en los linderos de los campos. En el caso que no coinci
dan los limites de los campos con unidades de drenaje, las
zanjas podrian pasar a través de un campo. En tal caso es
preferible construir un colector entubado o ajustar los 1imi
tes del campo.

Muchas veces es conveniente hacer desembo
car un dren colector en una acequia regadora, que traténdose
de aguas de buena calidad para el riego, no presenta inconve
nientes.

3.1.1.9 Disefio de los drenes colectores

El disefio de los drenes colectores necesi-
ta de los datos y criterios siguientes :
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Ademés de los perfiles longitudinales y transversales ya men
cionados, es necesario preparar perfiles longitudinales de
los nuevos drenes colectores proyectados.

La inclinacibén de los taludes se basan principalmente en la
textura del subsuelo y la profundidad del dren propuesto. Es
tos taludes estén normados y se encuentran en la literatura
internacional.

L1l espejo de agua de un dren colector debe permitir la sali
da libre de los drenes de campo.

La descarga normativa a usar en el disefio de los drenes colec
tores, debe guardar relacién directa con el hectareaje que ne
cesita drenaje. El caudal proveniente de un sistema de drena
je de un campo determinado es alto, cuando el campo estd Dba
jo riego y en la época de lluvias. La descarga normativa del
sistema de colectores que sirven a un nimerc considerable de
campos debe relacionarse con el promedio de toda el &rea dre-

nada.

Ademids debe tomarse en cuenta el flujo subterréneo ascendente,
81 lo hubiera; las aguas de desagues superficiales, la esco -
rrentia superficial desde las partes altas (en é&pocas de 1llu-
vias), filtraciones subterréneas de fuentes de agua ) cerca -

nos etce.

3.1.2 Estudios de drenaje a nivel parcelario

Para el estudio de drenaje a nivel de par

celas o campo, es necesario contar con los siguientes datos ba

O
9]
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3.1.2.1 Topografia y textura de suelos

El plano topografico escala 1:10.000, men-
cionado en el estudio de los drenes colectores, se debe prepa -
rar también para otros usos, y por b tanto debe tener la sufi-
ciente exactitud como para realizar un estudio detallado de dre

naje a nivel parcelario o de campo.
Igualmente, el estudio de texturas de sue
los, realizado a la escala de los planos topograficos, debe ser

vir para este estudio.

3.1.2.2 ’Niveles fredticos

7 Es necesario realizar un estudio a escala
muy detallada de la napa freética, ya que ésta puede variar con

siderablemente en un campo.

‘ Se estudiard su profundidad, sus variacio-
nes durante el ciclo hidroldgico de una campafia agricola, la di
reccidn + del flujo, la calidad del acuifero. Estos datos nos
permitird establecer la drenabilidad natural existente, el régi
men de recarga actual y futura y las necesidades de mejoramien
to. (profundidad de drenaje y régimen de descarga).

Para el estudio del nivel freatica, a ni -
vel parcelario, es necesario instalar pozos de observacién dis-
tribuidos regularmente en las zonas problemas a una densidad
promedio de un punto de H&., incrementando la densidad en la
zonas con niveles fre&ticos altos y disminuyéndola en zonas con
niveles freldticos bajos.
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Las mediciones de los niveles fredticos deben
haccerse unos 5 dias después de un riego pesado. E1 plano con
curvas de isoprofundidad de la napa a escala 1:10.000 y con cur-
vas en cada 25 6 50 cm., revela las zonas mis hlmedas. Las zo -
nas con napa fredtica a menos de 75 cm. de profundidad pueden
ser afectadas con problemas de drenaje y es muy Qtil tomar medi-

das adicionales en esta zona a los 15 & 30 dias después del riego.

Las mediciones adicionales a los 15 & 30 dias
después de un riego daréd informacibdn sobre el carlcter dindmico
de la napa fre&tica. Por lo general la napa baja més ridpidamente

en un subsuelo de mayor transmisibilidad.

3.1.2.3 DTlano de rendimientos de cultivos

Al igual que lo planteado para el estudio de
drenes colectores, es muy Gtil disponer de un plano de este tipo
en el estudio del drenaje parcelario, de manera que se pueda 1n
terrelacionar el rendimiento de los cultivos con la altura de la

napa fredtica y sus fluctuaciones.



3.1.2.4 Caracteristicas del subsuelo

Para el cllculo del espaciamiento entre las 11
neas de drenes parcelarios, es necesario obtener informacién re-
ferente a la profundidad del estrato impermeable, y la conductivi

dad hidrdulica de los suelos, en las areas por drenar.

Por lo general es dificil precisar la ubicacidn

del estrato impermeable en el subsuelo, pues suele presentarse

en forma aislada y no como una unidad continua, esto sucede sobre
todo en suelos estratificados. Debido a esta dificultad en muchos
estudios se asumen o se estima valores de acuerdo a la fdérmula que

se emplee.

La importancia de precisar la ubicacidn de este
estrato impermeable es menos conforme disminuye el valor de la con
ductividad hidrdulica de los suelos y por consiguiente el espacia-

miento entre drenes.

El cdlculo del espaciamiento de drenes depende
directamente del valor de la conductividad hidrdulica (K) del sue

lo. Interviene en todas las fdérmulas de drenaje y representa la
capacidad de los suelos para transmitir el agua a través de ellos

en condiciones de saturacidn.

Generalmente el valor de la conductividad hi -
driulica de los suelos es muy variable de un punto a otro, afn
en lugar muy prdximos, en estos casos, es conveniente dividir el
terreno en areas que tengan determinada amplitud de valores "K"

lo que dard el espaciamiento a utilizar en el disefio.
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3.1.2.5 Disefio del sistema de drenaje parcelario

El disefio del sistema, debe decidirse en
funcidén de las normas de drenaje como criterios bésicos, éstas

50N

a) bencargas normativas o cantidad de agua a drenar.
1) Torfundidad de la napa fredtica tolerable, que es funcidn

de los cultivos para los cuales se realiza el disefio.

Estas normas son necesarias para poder a-
plicar las férmulas existentes en el cllculo del espaciamiento
de las lineas de drenes, que requieren ademds de la informacidn

sobre la caracteristica del subsuelo.

Es recomendable separaciones de drencs ro-
lativamente grandes considerando las variabilidades en las ca -
racteristicas del subsuelo. Por el costo alto del drenaje en -
tubado, es mds econdmico dejar la posibilidad de poder inter -
calar algunas lineas de drenes posteriormente, antes de cons -
truir un sistema de drenaje con una capacidad mids alta de la

necesaria.

Existen una serie de férmulas mateméticas,
que ofrecen soluciones exactas a las diferentes condiciones o
problemas, pero es necesario tener en cuenta que la heterOgenei
dad del terreno (variabilidad del valor "K" y la profundidad
del estrato impermeable), obliga a la simplificacidn y esquema
tizacidn de cada problema de drenaje a fin de que sea posible
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aplicar una férmula. Estos factores, junto con el caracter eg
timativo de algunos datos a introducir en la férmula debc ser
un fundamento para considerar el resultado de los cdlculos con

cierta cautelas.

Para comprobar los célculos de separacidn
de drenes, es recomendable repetir estos cdlculos con diferen-
tes combinaciones de datos y comparar los resultados mediante
diferentes férmulas (dindmicas y estiticas). Es muy importan-
te realizar pruebas experimentales en &reas pilotos que seran
una buena referencia préctica de las condiciones reales del te

rreno.
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b, Costos de Drenaje

4,1 Requerimientos de drenaje

El andlisis del costo para un estudio evaluati
vo como el presente, sdlo es posible recalizar en base a costos
unitarios aproximados, ya que no se dispone de informacidn apro-
piada para estimar los requerimientos de drenaje necesarios para

el disefio.

Los requerimientos de drenaje que se adoptan
en este informe han sido estimados en base a aproximaciones de
algunos parémetros que normalmente provienen de estudios deta -
llados y con propositos de disefio. Es por eso que los resultados
deben ser tomados con cautela y en forma especulativa sobre las
nccesidades de drenaje en los valles estudiados. Los estimados
han sido realizados solamente para las unidades de tierras afec

tadas y que necesitan estudios més detallados.

Un sistema de drenaje estd formado bésicamen
te por un sistema de evacuacibébn y los drenes parcelarios o de

campo.

El sistema de evacuacidn estd formado por

drenes troncales que evacian las aguas de drenaje y desagues al

mar o rio y los drenes colectores que entregan las aguas a los

drenes troncales. En el disefio se deben considerar las siguien-

ten normas .
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A) Darles la suficiente profundidad que permita la salida libre
del agua de los drenes de campo y facilite su mantenimiento.
Para el caso de este proyecto, y como referencia de cdlculos,
estimamos que la profundidad sea 3.00 m. para los troncales

y 2.50 m. para los colectores.
b) L1 cspaciamiento de los drenes colectores no deben ser mayo
res de 500 m. considerando longitudes méximas de drenes par

celarios de 250 m. por razones de mantenimiento.

Los drenes parcelarios o de campo se reco-

miendan que sean entubados para evitar problemas de mantenimien
to. Las 1lineas de drenes deben tener un espaciamiento tal que
permita mantener la napa fredtica a niveles tolerantes por los

cultivos desde el punto de vista de aireacidn de las raices.

Para el cilculo de espaciamiento de drenes
como base para el anflisis de costos deben asumirse los reque -
rimientos ya descritos tales como descarga normativa, conducti-
vidad hidrdulica, profundidad del estrato impermeable, profundi
dod permisible de la napa freadtica y profundidad de los drenes.

Otros parémetros que influyen en el costo
del drenaje entubado son el tipo de tubo a emplear (material vy
calidad) asi como el sistema de excavacidn que se usaria (a ma-

no 6 a maquina ).

En drenaje parcelario generalmente se usan
tubos de arcilla cocida, plésticos y cemento. Para nuestro nme-
dio seria recomendables los tubos de arcilla cocida, cuyos

costos deben ser los mas convenientes, pero en consideracidn a
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que no estén difundidos afin, y sélo existen antecedentes de tubos
de cemento, tomaremos a éstos Gltimos como referencia para los

cdlculos.

La excavacidn de las zanjas para nuestros cial
culos, la consideramos a mno de obra, aunque en la actualidad exis
Len diferentes tipos de mlquinas especializadas o "excavadoras
entubadoras" que ejecutan en una sola operacién,vla excavacidn y
el colocado de tubos y material filtro protector en forma casi
automatica y con el minimo de personal (tienen avances de 200 a
250 m. por hora de tubos colocados), es un método muy econdmi-

co, cuando se justifica su apicacidn.

Como material filtroprotector se ha considera

do a la grava, material inorglnico disponible en la zona.

.2 Analisis de costos

Para el anilisis de costos se han considera-

do 4 grupos de gastos :

a) Drenes troncales de evacuacidn
b) Drenes colectores secundarios
c) Drenes parcelarios

d) Obras especiales

Drencs Troncales de evacuacidn

El andlisis de costos se ha efectuado consi-
derando zanjas abiertas con las siguientes caracteristicas y cos

tos por metro lineal :
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Profundidad 3m.

Talud 1:1 1/4
Plantilla 1.5m.
Volimen de excavacidn por m.l. 16 m3
Costos de excavacidn por m3 0.60 USsS®
Costo de excavacidn por m.1l. 9.60 USS*

Drenes colectores secundarios

El anflisis de costos se ha efectuado con-
siderando zanjas abiertas con las siguientes caracteristicas y

costos por metro lineal.

Profundidad 2.4 m,
Talud 1:1 1/4
Plantilla 1.0 m.
VolGmen de excavacidn por m.l. 10 m3.
Costos de excavacidn por m3 0.60 USS
Costo de excavacidn por m.l. 6.00 USS

Cambio 26 pesos chilenos por US$



Drenaje parcelario o de campo

Se consideran drenes entubados; usando tubos
de cemento de 0.10 m. de didmetro y 0.33 m. de longitud, a una
profundidad de 2.00 m. y los distanciamientos entre lineas de
drenes y la longitud por H&. varian de acuerdo a la clase de dre

. P
naje, asi tenemos

Espaciamiento y longitud de drenes entubados para diferentes cla

scs de condiciones de drenaje.

Clase Distanciamiento Longitud Profundidad
de : dren

Ticrra m m / HA. m
N1 160 60 2
D2 100 100 2
D3 75 130 2
D1/D2 160 / 100 80 2
D2/D3 100 [/ 75 115 2

Las zanjas para la colocacidn de tubos la estan
darizamos a una profundidad de 2.00 m. Se incluyen los costos
de excavaeién de zanjas, tubos de cemento, grava, alquiler de un
tractor de ruedas con frontal para el tapado de zanjas, jornadas

para el tendido de tubos.
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Andlisis de Costos para 100 m.l. de drenes entubados

Unidad Cantidad Costo Uni  Costo total
tario 100 m.1.
Us$ Uss$
Excavacién - m3 96 0.60 57.00
Tubos de cemento m.1l. 100 0.81 81.00
Srava estimado 20.00
Tractor horas 1.8 15.00 27.00
Jornadas dia 5 3.00° 15.00
Total 200.00

Costo por m.l. de dren entubado : USS 2.00

Coctas totales

Los costos totales se calcularon por H&. de
tierra clasificada de acuerdo a su condiciones de drenaje.

Se asumieron para tal fin longitudes prome-
dios por H&. Se deja claramente establecido que para definir los
requerimientos de drenes troncales y colectores es indispensa-
ble el disefio del sistema, no contando con ello, asumimos para
todas las clases los siguientes requerimientos por Ha.

- Drenes Troncales : 5 m/HA.

Drenes colectores : 15 m/HA.
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Las obras especiales, (estructuras de salidas,
caidas, etc) se estima en aproximadamente el 10% del costo de los

drenes, que incluye imprevistos.



CUADRDO N°O 4

ESTIMADOS DE COSTOS TOTALES POR H&. Y POR CLASE DE TIERRA
SEGUN SU CONDICION DE DRENAJE EN Uss$

Drenés Drenes Drenes Obras Totales

Clase Troncales Colectores Parcelarios Especiales Us$

D1 48 90 120 26 284

D2 u8 a0 200 34 372

D3 48 90 260 40 438
D1 / D2 48 90 160 30 328 '
D2 / D3 48 30 230 37 405 §
1




-277-

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

- Mediante un estudio de reconocimiento se ha evaluado el proble
ma de mal drenaje a los valles que conforman los rios Cachapoal,
Claro de Rengo y estero Zamorano. Los factores que han origina
do estos problemas son muy variados y complejos tanto en su for
ma de accidn como el grado de afectacidn. Estas condiciones han
determinado una compleja gama de situaciones que han tenido que
ser integradas, con ciertas limitaciones, en un sistema provisio

nal de clasificacidn, a nivel de reconocimiento.

- 1 34% de los suelos de los valles estudiados presentan desde mo
derados a fuertes problemas de mal drenaje. La extensidn y el
grado de afectacidn que presentan permiten catalogar a estas zo-
nas con necesidades prioritarias de estudios més detallados para

determinar sus requerimientos de recuperacidn.

- Dentro de las &reas clasificadas como afectadas, aproximadamente
23.000 H&. (33%) fueron clasificados con la clase de mayor afec
tacidén (D3 y D2/D3) y aproximadamente 45.000 H&. (65%) fueron
clasificadas dentro de la clase moderadamente afectadas (D2 y D1/DZ)
Los sectores de mayor afectacidn son : San Vicente de Tagua Ta-
gua (20%) y Quinta Tilcoco (18%).

- Los principales factores que han originando estos problemas de
afectaciédn por mal drenaje en los valles, han sido tratados a ni
vel universal o en Hrma general; con ciertos conceptos que han
sido tratados en forma mds localizada cuando se disponia de in -

N >, - . . .
formacidn apropiada. Los principales factores estuvieron rela -
cionados con :



-278-

a) Luas caracteristicas intrinsecas del suéb

b) Caracteristicas hidrodinamicas del sub-suelo

¢) La aplicacidn de requerimientos hidricos elevados

d) La presencia de formaciones geoldgicas que restringen el
normal escurrimiento del flujo subterraneo

e) FEl inadecuado funcionamiento de los sistemas de riego
drenaje

) La ausencia de un sistema de evacuacidn conveniente

h) La inundacién de los rios.

- Ademds es importante anotar la influencia que ejercen los rios
con respecto al drenaje de los valles. Generalmente en la par
te alta presentan cauces més definidos y actlan como drenes na
turales, en la parte baja generalmente presentan un desplazamien
1o superficial y divagante, produciendo inundaciones periddica:
en las dreas circundantes. La caracteristica del subsuelo a lc
largo de los cauces de los rios también presentan un fendmeno . _
milar, de manera tal que el nivel freitico es mds profundo en
la parte alta de los valles y mds superficial en las partes ba -
jas. Esta situacibn contribuye a que los mayores problemas de

mal drenaje se presenten hacia las partes bajas de los valles.

- Il andlisis de costos sbdlo ha sido posible estimarlo en base a
costos unitarios aproximados, ya que no se disponia de informa
cidn apropiada para estimar los requerimientos de drenaje. Los
resultados deben ser tomados con cautela.

Los costos se han agrupado de acuerdo a las clases de tierras

adoptadas segin su condicidn de drenaje y son los siguientes

Clasces: D1 D2 D3 "~ D1/D2 D2/D3
Costo 1SS
por Il4. 284 372 438 328 405
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- In conclusidn, los factores que han originado los problemas de
mal drenaje son miiltiples y complejos. Sin embargo, el cono -
cimiento de ellos conjuntamente con la extensidén afectada per

miten orientar las acciones necesarias para su rehabilitacidn.

5.2 Recomendaciones

La extensibén y el grado de afectacidn que presentan, ha permi
tido catalogar a estas zonas con necesidades prioritarias de
estudios detallados con fines de drenaje y rehabilitacidn.

|

Es necesario complementar los estudios de drenaje con un estudio
de factibilidad técnico-econdmico para realizar obras de defen -
sas contra inundaciones.

Tecnificar el riego existente e incrementar los conocimientos
en los agricultores para un mejor uso y manejo del agua y el
suelo mediante la capacitacién y la extencidn.

Mejorar la infraestructura de riego y drenaje existente,

Teniendo en cuenta el alto costo de las obras de drenaje, es re
comendable, realizar investigaciones previas con el objeto de

obtener respuestas técnicas y econdmicas en pequefia escala, que
se puedan proyectar a gran escala. Estas investigaciones se de
ben realizar en "Areas pilotos" 1localizadas en zonas estratégi
cas que sean representativas de unidades de drenaje definidas.
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mixima de cafda de 311 m. con lo que es posible obtener una

potencia instalada del orden de 200.000 XW.

En la casa de miquinas, constitufda por una ca
verna subterrénea, se instalarfan, dos turbinas tipo Francis
de 100.000 KW cada una.

La devolucién de las aguas al rfo Cachapoal re
quiere de un contra-estanque de 1.440.000 m3 de capacidad
itil que fermita entregar un caudal diario constante al rio
para un funcionamiento de la central hidroeléctrica a poten
cia mlxima durante ocho horas diarias. Se ha consultado
ubicar este contra-estanque en la bocatoma existente devla
central hidroeléctrica Sauzal, para lo que se requiere pe-
raltar la barrera de toma existente y disponer compuertas

de 3,2 m. de altura a lo largo de su vertedero. (x)

(x) Ver Plano N2 8 en pag. 50 del Album de Mapas.
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1.0/1.5. Si la pendiente transversal del terreno es mayor
que 33% e inferior a 70%, el ancho basal de escurrimiento
es de 2,5 m., la altura de agua es 2.7 m., la revancﬁa es
0.4 m., los taludes de la cuneta son 0,75/ﬁ.00, la excava
cién en la mesa consulta borde de 2,0 m. al lado del valle

y 1.0 m a1l lado del cerro y el talud de excavacibdn de la me

sa serfa 1,0/1,5.

Para todo el canal (89 km) se ha considerado
ademés que si la pendiente transversal del terrenc es infe-
rior o igual a 33% el revestimiento de taludes de la cuneta
no requiere moldaje y que el porcentaje de roca de excava-
cién fluctfla entre 1 y 3% segfin la pendiente transversal;
si la pendiente transversal del terreno es superior a 33%

e inferior a 70%, el revestimiento de taludes de la cuneta
si requiere moldajes (pueden ser deslizantes) y el porcenta
je de roca de excavacién fluctfia entre 3% y 40% segiin la pen

diente transversal.

Las pendientes transversales medias del terre

no obtenidas (*) fueron las siguientes:

1er. Tramo 22 tramo 3er.tramo 42 tramo
Xm QQ Km tg Xm Tg Xp Tg

5-10 0.20 5-10 0.15 5-12 0.25 5~10 0.20
1015 0.50 10-15 0.55 10-15 0.10
15-20 0.40 15-~20 0.50
20-25 0.40 20-25 0.35
25-31 0.25 25-31 0.25
(*): Planchetas I.G.M. escala 1:50.000
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