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1 INTRODUCCION

La disminucion de los recursos hidricos es uno de los hechos mas evidentes del cambio climatico en
distintas partes del mundo. Para la comunidad cientifica local, es un tema complejo y urgente porque
Chile se ha visto afectado por el aumento de las temperaturas y las consecuencias de ello en cuanto a
disponibilidad de agua.

El Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)? publicé el afio 2015 el “Informe a la Nacion. La
megasequia 2010-2015: Una leccidn para el futuro”, documento que aborda las causas, consecuencias y
respuestas frente a la sequia que ha experimentado Chile. Desde 2010, el territorio comprendido entre
las regiones de Coquimbo y La Araucania ha experimentado un déficit de precipitaciones que ha variado
entre un 30% y un 60%. Ademas, la pérdida de lluvia se ha producido en la década mas calida registrada
en Chile central, lo que ha influido en el aumento del agua evaporada y, por consiguiente, el agravamiento
del déficit hidrico.

En términos concretos, los efectos del cambio climatico en Chile son notorios y se expresan con mucha
fuerza en la disminucion de las precipitaciones en casi en todo el pais, cambio en los regimenes
pluviométricos que se concentran en periodos mas breves, a lo que se suma la disminucion de nieve en
los sectores cordilleranos afectando la escorrentia superficial y subterraneay por lo tanto disminuyendo
la disponibilidad de recurso hidrico en los periodos de ausencia de lluvias, de acuerdo con el trabajo del
profesor Santibanez (2019) se estima esta disminucion en 4 mm por afio en promedio.

Por otra parte, en 2011, se estimé para Chile una Brecha Hidrica de 82,6 m>/s, que al afio 2030, si no se
toman las medidas adecuadas y en el momento oportuno, aumentara a 149 m*/s (Ministerio del Interior,
2015).

Lo que deja en evidencia el Informe a la Nacién, es que Chile debera adaptarse a un clima futuro mas seco
y calido que el actual. Eso también es compartido por el cientifico chileno Fernando Santibafez, quien
indica que la escasez de agua es la mayor amenaza que trae el cambio climatico; sin embargo, informa
que estos cambios son mas bien graduales, lo que permite ir implementando opciones de adaptacion a
las tendencias observadas.

En consecuencia, el desafio principal para el sector agroalimentario es la adaptacion al cambio climatico,
especialmente en lo que se refiere a estructuras de acumulacion de agua, infraestructura eficiente y
gestion de recursos hidricos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene la necesidad de establecer modelos de Gobernanza por Cuencas
que permitan realizar Gestion Integrada de Recursos Hidricos. Para esto, dentro de los aspectos
fundamentales requeridos para una gestion eficiente, se requiere contar con infraestructura adecuada,
informacion de calidad y en oportunidad, y plataformas de apoyo para la toma de decisiones, todos
aspectos abordados en el presente estudio segln los objetivos que se sefialan mas adelante.




Comision Nacional de Riego Resumen Ejecutivo

La Comisidon Nacional de Riego (CNR) es una persona juridica de derecho piblico, creada mediante el
Decreto de Ley 1.172 en el ano 1975 con el objetivo de "asegurar el incremento y mejoramiento de la
superficie regada del pais” y hoy tiene por misidn institucional “Dirigir la accién piblica en materia de
riego, mediante la realizacion de estudios, programas, proyectos e instrumentos de fomento tendientes
a asegurar el incremento y mejora de la superficie regada del pais en un marco sustentable, social,
econémico y ambiental”.

Para lograr este objetivo tiene atribuciones y funciones, donde destacan: planificar, estudiar y elaborar
proyectos integrales de riego; supervigilar, coordinar y complementar la accion de los diversos
organismos publicos y privados que intervienen en la construccion de obras de riego, destinacion y
explotacion de esas obras; celebrar convenios con particulares o con empresas nacionales o extranjeras
sobre estudios o proyectos integrales de riego; gestionar la aplicacion de la Ley 18.450 de Fomento a la
Inversion Privada en Obras de Riego y Drenaje, entre otros.

De acuerdo con lo anterior, la CNR adjudica a la consultora Arrebol Ingenieria y Gestion del Agua SpA {(en
adelante, Arrebol o Arrebol SpA) la ejecucidn del estudio denominado “Diagnostico Infraestructura y
Monitoreo de Caudales para Optimizar la Gestion del Recurso Hidrico en la Region del Maule”, con el
propdsito de fortalecer las capacidades de gestidn de los recursos hidricos de las cuencas del Rio Maule
y Rio Mataquito.

1.1 OBIJETIVOS

Los objetivos del estudio son los siguientes:
a) Objetivo general

Contribuir a la optimizacion en la gestidn de los recursos hidricos de la zona de riego de la regidn del
Maule, mediante el catastro y evaluacidn de la infraestructura de captacion de aguas superficiales, y la
planificacién de la inversion futura en obras de automatizacidén de compuertas a nivel de bocatomas y
obras de captacion desde canales matrices.

b) Objetivos especificos

e Actualizar el catastro existente de bocatomas y diagnosticar una seleccion de bocatomas del sistema
de riego de la region del Maule con el fin de instalar obras de telemetria y telecontrol a nivel de
captaciones de aguas de las OUA.

e Desarrollar un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con la informacion catastrada y los puntos
donde instalar antenas de comunicacidn para el manejo de compuertas automatizadas en la zona de
estudio.

e Evaluar técnicamente las alternativas posibles para implementar estaciones de telemetria o
telecontrol en las bocatomas y obras de captacion desde cauces naturales y canales matrices.




O
Mejor Riego J
para Chile

QLOQUO

e Evaluar las capacidades de las Juntas de vigilancia para la operatividad de los sistemas de telemetria

o telecontrol.

e Disefiar un plan de desarrollo de infraestructura (captacion) a corto, mediano y largo plazo, que
contemple un trabajo coordinado con las OUA de la regidn, y que considere los escenarios de una
distribucion moderna y dinamica para el mayor y mejor uso del agua.

e Disefiar un Centro de Informacion Hidrica para la region que permita visualizar en tiempo real la
informacion de caudales en los cauces de la region. Implementar una plataforma WEB y aplicacion
con informacion en linea de las estaciones fluviométricas DGA y proponer una metodologia que
permita implementar datos de telemetria y del Monitoreo de Extracciones Efectivas de las
bocatomas estudiadas.

e Realizar un diagnéstico y proponer mejoras de las estaciones fluviométricas de la DGA en la cuenca
del rio aguas arriba del embalse Colbln, o proponer nuevas estaciones, considerando una vision
hidraulica e hidrométrica del aforo.

1.2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION GEOGRAFICA

El area de influencia del presente estudio corresponde a la region del Maule, cuya division politico-
administrativa se encuentra en la Figura 1.1. En dicha region, se encuentran las provincias de Cauquenes,
Curic6, Linares y Talca, las que se subdividen en 30 comunas.

La region del Maule cuenta principalmente con dos grandes cuencas hidrograficas: la cuenca del rio
Mataquito y la cuenca del ric Maule, como se indica en la Figura 1.2. La primera tiene una superficie de
6.190 km? mientras que la cuenca del rio Maule posee una extension de 20.295 km? La red hidrografica
que las constituye se presenta en la Figura 1.3

1.3 CUENCA DEL RIO MATAQUITO

El principal afluente del sistema es el rio Teno, el que tiene las cabeceras de sus formativos en las Lagunas
de Teno, situadas al norte del volcan Planchén. El Teno se forma a partir de la confluencia de los rios
Nacimiento y Malo, drenando una superficie de 1.590 km? en un recorrido de 102 km, aunque si se
considera el formativo mas alejado, el rio alcanza 120 km. Por el sur, el principal tributario es el rio Claro,
el que se incorpora al Teno en el sector de Los Quefies, aproximadamente a 30 km del rio Nacimiento. El
rio El Manzano, que corresponde a un afluente de menor importancia, se ubica en la ribera derecha y se
incorpora al Teno en el sector de La Montafa.

El rio Lontué se forma en la Cordillera de los Andes, en el encuentro entre el rio Colorado y el rio Patos
de San Pedro, 48 km al sureste antes de su union con el rio Teno. Recorre un total de 126 km, considerando
su principal afluente, el rio Colorado. El rio Patos de San Pedro tiene un recorrido paralelo al rio Colorado,
con una longitud de 55 km. Por la ribera derecha, el rio Lontué recibe dos tributarios: estero Upeo y estero
Chequenlemillo.
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Figura 1.1: Division politico-administrativa region del Maule

REGION DEL

/ " 5; MAULE
Vichuguen
( Teno
Rauco

2 oo
Licanten Hualane

Romeral

Curepto SagradalFamilia

V| Curico

IR/ (e
RiO Ciaid

San/Rafael

Pencahiie

Corstitucion Pelarco

Molina
flalca R

Ve

£ e SanJavier g
MRECIaZe YerbasiBlienas

WVillafAlegre

Chanco

Pelluhue

CGalquenes AL A2
57 N longavi

¢ Parral

150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000

DIAGNOSTICO INFRAESTRUCTURA Y MONITOREO DE CAUDALES PARA OPTIMIZAR LA GESTION DEL RECURSO
HIDRICO EN LA REGION DEL MAULE

ZONA DE ESTUDIO LEYENDA DATOS GEODESICOS
) Datum: WGS 1984
DIVISION POLITICO Provincias [ Comunas Proyeccién: UTM 19 Sur
ADMINISTRATIVA REGION MAULE ] Curicé RegiondelMaale <
[] Talca 4 &
Elaboracién propia en base a capa M Linares A
de informacion de la BCN B Cauguenes A R R E B 0 I.

Fuente: Elaboracion propia en base a capa de informacion BCN, 2021.

En la confluencia de los rios Teno y Lontué se origina el rio Mataquito, lo que ocurre 12 km al oeste de
Curico, desde donde el Mataquito serpentea por el valle en direccién oeste, hasta desembocar en el mar
luego de recorrer 95 km. En su recorrido, el rio Mataquito recibe afluentes que en su mayoria se han

originado en depresiones de la Cordillera de La Costa’.

! Estudio basico: Diagnostico para desarrollar plan de riego cuenca del Mataquito (CNR, 2017).
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Figura 1.2: Principales cuencas region del Maule
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DATOS GEODESICOS
ZONA DE ESTUDIO LEYENDA e s
PRINCIPALES CUENCAS Cuencas Region del Maule Proyeccién: UTM 19 Sur
REGION MAULE [ Cuenca rio Mataquito —
< e W
Elaboracién propia en base a capa [ Cuenca rio Maule

de informacion de la DGA

ARREBOL

Fuente: Elaboracion propia en base a capa de informacion DGA, 2021.

1.4 CUENCA RIO MAULE

La cuenca del rio Maule es la cuarta de mayor extensidn en el pais. Se origina en la Laguna del Maule y
sus principales tributarios son el rio Puelche, rio Cipreses y rio Melado, aunque los de mayor relevancia
son el rio Loncomilla por el sur y el rio Claro, que drena la zona norte de la cuenca.

Elrio Maule nace en el norponiente de la Laguna del Maule, dirigiendose hacia el norte y luego el noroeste
por un lecho angosto y encajonado en un relieve montaiioso. A 31 km se incorpora el rio Puelche,
siguiendo una trayectoria en direccion al norte y noroeste que se mantiene por 240 km, hasta la
desembocadura del rio Maule, la que se encuentra a la altura de Constitucion. Luego de 90 km desde su

5
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origen, el cauce del Maule se expande para atravesar 80 km e ingresar en la Cordillera de la Costa donde,
a pesar de recibir escasos afluentes, se une el rio Claro por el norte.

Figura 1.3: Red hidrografica cuencas rio Mataquito y rio Maule
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DIAGNOSTICO INFRAESTRUCTURA Y MONITOREO DE CAUDALES PARA OPTIMIZAR LA GESTION DEL RECURSO
HIDRICO EN LA REGION DEL MAULE

ZONA DE ESTUDIO LEYENDA
RED HIDROGRAFICA — RI'O Mataquito RI'O Rari — Rio Perqullafjc‘;uén
Rio Teno Rio Ancoa —— Red hidrogréfica
Elaboracién propia en base a capa —— Rio Lontué —— Rio Achibueno B Masas lacustres
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DATOS GEODESICOS A A e R 2 7
Dt WES 1084 S RI’O Maule RI'O Tutuvén v Cluq:’ades Maule
proyeccion: UTM 19sur | ARREBQL | — RioPutagan ~—— Rio Cauquenes Region del Maule

Fuente: Elaboracion propia en base a capa de informacion DGA, 2021.

El curso superior del rio Claro tiene una trayectoria paralela al rio Lontué. En las proximidades de Molina,
surumbo cambia abruptamente en 90°, desde noroeste a suroeste, lo que lleva a su junta con el rio Maule
a los pies de la Cordillera de la Costa. En su trayectoria, se encuentra con importantes afluentes como lo
son el estero Pangue y el rio Lircay.

El rio Guaiquivilo-Melado nace de la confluencia del rio Cajon Troncoso con el rio Palaleo. De la cadena
del Melado, bajan hacia Guaiquivilo arroyos que profundizan los cajones glaciales. El rio San Pedro o La
Puente es el principal afluente del rio Melado por la ribera derecha, desde esta unién (Guaiquivilo-San
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trayectoria en orientacion sur a norte, constituyendo un valle interandino longitudinal. A 75 km desde su
nacimiento, se une al rioc Maule.

El rio Huenchullami se desarrolla en el interfluvio costero del rio Mataquito y Maule, siendo su principal
tributario el estero Coipué el que, a su vez, se forma de la confluencia entre los esteros Tabunco (desde
el norte) y Colorado (desde el sur).

El rio Loncomilla es uno de los principales afluentes del rio Maule, cuya junta ocurre por el sur, en las
cercanias de San Javier. El Loncomilla, a su vez, se forma de la confluencia de los rios Longavi y
Perquilauquén. Por la ribera oeste, el rio Loncomilla tiene como afluentes dos esteros, mientras que por
la ribera este, recibe principalmente los rios Achibueno y Putagan. El rio Ancoa aporta al Achibueno,
mientras que el rio Perquilauquén drena parte de la Cordillera de La Costa, hacia el rio Purapel, el que
confluye a 2 km aguas debajo de la junta con el rio Cauquenes?,

2 Estudio basico: Diagndstico para desarrollar plan de riego cuenca del Maule (CNR, 2017).
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2 INFORMACION DE LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS DE AGUAS

2.1 DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL
2.1.1 Metodologia

Se identificd y contactd a las distintas Juntas de Vigilancia y Organizaciones de Usuarios de Aguas de la
Regidny se establecié una reunion por teléfono para tener un primer acercamiento y obtener informacion
general sobre su organizacién interna, ademas de conocer el estado y cantidad de sus bocatomas y otras
singularidades. Luego, con la mayoria de ellas, se llevd a cabo una reunidon presencial o por videollamada
(via Zoom o Google Meet), donde se presentd brevemente el Estudio y se aplicé una entrevista semi
estructurada para realizar un diagndstico inicial y una caracterizacion cualitativa de las organizaciones
de usuarios de aguas, en términos de su estructura organizacional, fortalezas y debilidades, estado de
infraestructuras hidricas, acceso a capital e inversiones, entre otros, se aplicd una entrevista semi
estructurada.

2.1.2 Identificacion de Juntas de Vigilancia de la region del Maule

En laregion del Maule se identificd un total de 23 Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA) que tienen
funciones de administracion y gestion del agua en la cuenca del Mataquito y del Maule y con las cuales
se trabajo para cumplir los objetivos de este estudio. La mayoria de ellas se encuentran constituidas y
con funcionamiento activo, a excepcion de la Junta de Vigilancia del Rio Mataquito y Teno que se
encuentran adn en proceso de conformacion y constitucion legal.

Ademas de estas, se identificd que la Junta de Vigilancia del rio Putagan no se encuentra en
funcionamiento ni realiza labores de gestién y coordinacion con sus usuarios. Sin embargo, se incluye
dentro de este estudio la caracterizacion de algunas de sus Asociaciones de Canalistas y Comunidades
de Agua del rio Putagan. Ademas, se decidio incorporar en el estudio a la Asociacion de Canalistas del
Embalse Tutuvén debido a su importancia en la gestion del agua en la zona de secano interior del sur de
la Region. Finalmente, en etapas posteriores del estudio se incorporo a la Asociacion Canal Melado.

A continuacion, se presenta el listado de las OUA identificadas en la region del Maule, que participaron
del estudio:

Junta de Vigilancia del rio Teno

Junta de Vigilancia del rio Mataquito
Junta de Vigilancia del rio Lontué

Junta de Vigilancia del rio Seco de Lontué
Junta de Vigilancia del estero Pichuco
Junta de Vigilancia del estero Carreton
Junta de Vigilancia del Estero Patagual
Junta de Vigilancia del rio Claro

W O N O U~ WN =

Junta de Vigilancia del rio Lircay
10. Junta de Vigilancia del rio Maule (seccidn norte)
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11. Cooperativa de Riego
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12. Asociacion de Canales Maule Sur Ltda.

13. SORPAM (Sociedad Regantes Particulares del Maule)
14. Asociacion canal Melado

15. Asociacion de Canalistas del Canal Putagan
16. Comunidad de Aguas Canal Melozal

17. Comunidad de Aguas La Unidn

18. Comunidad de Aguas Canal Viznaga

19. Junta de Vigilancia del rio Ancoa

20. Junta de Vigilancia del rio Achibueno

21. Junta de Vigilancia del rio Longavi

22. Asociacion de Canalistas Embalse Tutuvén
23. Junta de Vigilancia del rio Perquilauquén

2.1.3 Caracterizacion general de las OUAs

Las OUAs entrevistadas cuentan con directivas de diversa complejidad organizacional. Adicionalmente
algunas cuentan con personal contratado para funciones técnicas y administrativas. En cuanto a la
constitucion legal de las OAUs entrevistadas, se puede decir que alrededor del 80% se encuentran
constituidas legalmente y cuentan con estatutos, el resto esta en proceso de regularizacion ya sea por
vias judiciales o administrativas.

Las preocupaciones legales se centran principalmente en regularizacion de derechos individuales, tema
en el que ven deficiencias por contar con una ley poco expedita, y subsidios insuficientes.

A modo general, para todas las Organizaciones de Usuarios de Aguas, el principal problema, en este
momento, tienen que ver con escasez hidrica, lo que, sumado a falta de infraestructura adecuada de
captacion, distribucion, control y medicidn, que les permitan hacer un uso mas eficiente y una mejor
gestion del agua, les ha generado serias complicaciones en los Gltimos anos

En este sentido, como uno de los aspectos mas urgente, identifican la necesidad de instalar compuertas
automatizas y secciones de aforo con telemetria que les permite mejorar sus niveles de gestion.
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3 DIAGNOSTICO INFRAESTRUCTURAS DE RIEGO

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO EN TERRENO

Para realizar el trabajo de terreno, se implementd una metodologia que permitiera establecer redes de
contacto y lazos de confianza con los representantes o administradores de las Organizaciones de
Usuarios de Aguas, ya que éstas han sido consideradas como actores claves para lograr el éxito en el
desarrollo de este estudio.

Es por esto que luego de realizar un primer acercamiento con cada organizacion con el fin de presentar
el estudio y caracterizar a cada una de acuerdo a su funcionamiento y gestion, se coordind el trabajo en
terreno directamente con los celadores de cada OUA, los cuales acompafiaron al equipo técnico a visitar,
caminando o en vehiculo, cada una de las singularidades y sus respectivas obras de regulacion y
devolucién al rio. El equipo de inspectores en terreno se compone de dos técnicos residentes en la region
del Maule con vasta experiencia en riego: Susan Valenzuela, ex funcionaria de la Direccidn General de
Aguas de la region del Maule y Alexis Varas, ex técnico encargado del Embalse Convento Viejo. Para
efectos logisticos, uno de ellos se enfocd en la zona norte de la Region y otra en la zona sur.

Las Organizaciones de Usuarios de Aguas evaluadas se listan a continuacion:

Junta de Vigilancia del rio Teno

Junta de Vigilancia del rio Mataquito
Junta de Vigilancia del rio Lontué

Junta de Vigilancia del rio Seco de Lontué
Junta de Vigilancia del estero Pichuco
Junta de Vigilancia del estero Carretdn
Junta de Vigilancia del Estero Patagual
Junta de Vigilancia del rio Claro

O o N oUW N

Junta de Vigilancia del rio Lircay

=
o

. Junta de Vigilancia del rio Maule (seccidn norte)

=
—_

. Cooperativa de Riego

=
N

. Maule Sur
. SORPAM (Sociedad Regantes Particulares del Maule)
. Asociacion de Canalistas del canal Putagan

[
U s W

. Comunidad de Aguas canal Melozal

=
(@)}

. Comunidad de Aguas canal La Unidn

=
~

. Comunidad de Aguas Canal Viznaga

=
s}

. Junta de Vigilancia del rio Ancoa

=
O

. Junta de Vigilancia del rio Achibueno

N
o

. Junta de Vigilancia del rio Longavi

NJ
e

. Asociacion de Canalistas Embalse Tutuvén

NJ
N

. Junta de Vigilancia del rio Perquilauquén
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23. Asociacidon canal Melado

Para realizar la evaluacion de cada singularidad se utilizo la aplicacion para teléfono movil “Memento
Database®, la cual permite completar formularios de forma simple y rapida en modo online y offline.
Ademas de esto, la aplicacion permite la sincronizacion de la informacion obtenida en una planilla de
calculo online, lo cual facilita el tratamiento posterior de los datos. Los campos de evaluacion
completados por cada técnico se pueden observar en la Tabla 3.1, los cuales concuerdan con los indicados
en el formulario de inspeccion de obras incluido en los términos de referencia.

Tabla 3.1: Campos completados en la evaluacion de singularidades

Criterio de evaluacion Campos Memento Database

Nombre usuario, Nombre OUA, ID, Singularidad, Nombre del Canal,
Acciones de agua por canal.

Datos iniciales

Evaluacion del funcionamiento hidraulico, estado estructural,
Evaluacion técnica de la bocatoma factores de riesgo, facilidad de operacion y grado de mantencion
de la singularidad.

Caracteristicas de la obra PP . . .
o Descripcion técnica y observaciones de la singularidad.

observaciones
Croquis e imagenes Croquis realizado e imagenes de la obra.
L Region, provincia, comuna, nombre del canal, km y seccion, fecha,
Ubicacion y otros _ .
nimero de obray cantidad de fotos.
Georreferenciacion Coordenadas UTM, huso, cota, waypoint y sector.

A continuacion, se explican en detalle los criterios de evaluacion técnica de los puntos catastrados:

1) Los factores técnicos se componen de dos elementos: Por un lado, el funcionamiento hidraulico

en el cual se observa el cumplimiento de la obra con su propdsito, considerando erodabilidad,
embancamiento, socavacion, pendientes y vegetacion. Por otro lado, el estado estructural

considera un riesgo de colapso de la estructura asociado al deterioro de materiales de la

estructura y de sus componentes. Los valores que pueden tomar ambos factores son: 0; 0.25; 0.5;

0.75y 1. Una vez obtenido estos factores, se calcul6 el indice técnico de la siguiente forma:
Indice Técnico= 0,5*(Nota funcionamiento hidraulico) + 0,5*(Nota Estado Estructural)

2) Los factores de gestion se componen de dos elementos. El primero corresponde al factor de
riesgo, los que son externos a la obra, tales como el riesgo de ingreso de animales, ingreso de
maquinaria, o riesgos de obstruccion del flujo por derrumbes y/o caida de elementos proximos a
la obra. En segundo lugar, se encuentra la facilidad de operacion, donde se observan posibles

dificultades que se presenten para el adecuado manejo de la obra, tales como: dificultades de
acceso a la obra, nivel tecnolégico y existencia de aforador. Los valores que toman los factores

3 Para mas informacion, revisar: https://mementodatabase.com/
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de gestion pueden ser: 0; 0.25; 0.5; 0.75 y 1. Una vez obtenido estos factores, se calculd el indice
de gestion de la siguiente forma:
Indice de Gestion= 0,6*(Nota factor de riesgo) + 0,4*(Nota facilidad de operacion)

3) El Grado de mantencion corresponde al grado de mantenimiento de la obra en sus aspectos
operacionales. Los valores que toma son: 0; 0.25;0.5; 0.75y 1.

Luego de obtener el indice técnico, de gestion y el grado de mantencion, se clasifico el estado de la obra
en “deficiente” si los valores de los indices se encuentran entre 0 y 0.34; estado de la obra “regular” si los
valores de los indices se encuentran entre 0.34 y 0.67; y estado de la obra "bueno” si los valores de los
indices se encuentran entre 0.67 y 1.

Una vez realizada la evaluacidon de la obra o singularidad, toda la informacion fue consolidada vy
organizada en una planilla Excel, a partir de la cual se completaron las fichas de la plataforma eSIIR. Por
otro lado, las imagenes obtenidas fueron codificadas segln la cantidad de puntos catastrados por OUAy
el tipo de archivo al que corresponde ("C" para Croquis e “I” para Imagen), y se encuentran agrupadas por
Organizacion de Usuarios de Aguas.

Para cumplir con el objetivo del estudio se utilizo el siguiente criterio para definir el tipo de singularidad
a evaluar: si la bocatoma y las compuertas de entrega estan a mas de 100 metros de distancia, se deben
considerar como dos singularidades independientes que se evalGan por separado. Si la bocatoma y las
compuertas de entrega, o la obra de distribucion respectiva, estan a menos de 100 metros de distancia,
se deben considerar como una Unica singularidad. De acuerdo con esto, el catastro considera la
evaluacién de bocatomas, compuertas, marco partidores y otras obras puntuales (ej. Bomba sumergible).

3.2 RESULTADOS DEL CATASTRO DE SINGULARIDADES

En total se catastraron 432 singularidades en la Region, de las cuales, 132 corresponden a la cuenca del
rio Mataquito y 300 a la cuenca del rio Maule. Cerca de la mitad de las obras corresponden a compuertas
de entrega o automatizadas (51% aprox.), luego un 41% aprox. corresponde a bocatomas, mientras que
un 7,7% corresponde a marco partidores y otras singularidades. La ubicacion de cada singularidad
catastrada se observa en la Figura 3.1.

El detalle de la evaluacion de cada una de las singularidades se puede consultar en la plataforma ESIIR
de la CNR, en la pagina web https://esiir.cnr.gob.cl/.
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Figura 3.1: Catastro infraestructura
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3.3 ANALISIS DE RESULTADOS CATASTRO
3.3.1 Analisis estadistico a nivel general

A continuacion, se presenta un resumen del estado de las singularidades catastradas de acuerdo con los
resultados obtenidos. Asi, considerando un total de 432 singularidades, se muestra a nivel general la

evaluacion de los factores técnicos (Figura 3.2), factores de gestion (Figura 3.3) y grado de mantencion
(Figura 3.4).

Figura 3.2: Estado de singularidades catastradas considerando factores técnicos*

Indice técnico

29.40%; 127

37.27%; 161

Buenc Regular m Deficiente
Figura 3.3: Estado de singularidades catastradas considerando factores de gestion*

Indice de gestion

21.53%; 93

47.69%; 206

Bueno Regular m Deficiente

4 Dentro de cada seccion del grafico, se presenta el porcentaje respecto al total y la cantidad de singularidades
catastradas.
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Figura 3.4: Estado de singularidades catastradas considerando grado de mantencion®

Grado de mantencion

21.53%; 97

47.69%; 163

Bueno Regular m Deficiente

3.3.2 Analisis estadistico por cuenca

Ademas, dado que las singularidades catastradas se encuentran distribuidas en dos cuencas, cuenca del
rio Mataquito y cuenca del rio Maule, en la Figura 3.5 y Figura 3.6 se muestran los mismos criterios de
evaluacion para cada una de ellas.

Cabe considerar que existe una diferencia en la cantidad de puntos catastrados por cuenca, lo que se
presenta en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Cantidad de singularidades catastradas por cuenca

Cuenca Singularidades catastradas
Rio Mataquito 132
Rio Maule 300
Total 432

5> Dentro de cada seccion del grafico, se presenta el porcentaje respecto al total y la cantidad de singularidades
catastradas.
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Figura 3.5: Estado de las obras catastradas en cuenca rio Mataquito
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Figura 3.6: Estado de las obras catastradas en cuenca rio Maule
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3.4 REUNIONES DE VALIDACION CON ACTORES PRINCIPALES

Parte importante de este estudio considero la socializacion de los resultados obtenidos con cada una de
las Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA) con las cuales se trabajo. El objetivo de estas instancias
fue presentar los principales hallazgos del catastro de bocatomas y otras singularidades, precisar la
informacion obtenida y generar un espacio participativo para identificar, desde la perspectiva de las OUA,
cuales son las problematicas y soluciones para mejorar la gestion y administracion en sus organizaciones,
para finalmente, definir una priorizacién de puntos en los cuales enfocar el plan de desarrollo de
infraestructura.

3.4.1 Ejecucion de reuniones

En total, se realizaron 15 reuniones entre finales de diciembre 2021 y mayo de 2022, algunas de ellas en
formato online (0) y otras de forma presencial (P). Cabe destacar que hay 7 OUAs que no mostraron
interés en participar de las instancias de validacién, no pudiendo establecer contacto directo para
realizar las reuniones, aun haciendo las gestiones para coordinarlas. Es el caso de la JV del rio Mataquito,
JV del rio Lontué, JV del rio Seco de Lontué, JV del estero Pichuco, JV del estero Carretén, JV del Estero
Patagual y la JV del rio Claro. Al no poder realizar estas reuniones, tampoco fue posible avanzar en el Plan
de Inversion de estas organizaciones. Ademas de lo anterior, tampoco fue posible presentar los
resultados a la Asociacidn canal Melado debido a su incorporacion tardia al estudio.

3.4.2 Conclusiones de las reuniones

A modo general, para todas las Organizaciones de Usuarios de Aguas, el principal problema, es este
momento, tienen que ver con escasez hidrica, lo que, sumado a falta de infraestructura adecuada de
captacion, distribucion, control y medicidn, que les permitan hacer un uso mas eficiente y una mejor
gestion del agua, les ha generado serias complicaciones en los Gltimos anos

En este sentido, como uno de los aspectos mas urgente, identifican la necesidad de instalar compuertas
automatizas y secciones de aforo con telemetria que les permite mejorar sus niveles de gestion.

Otro aspecto que identifican como esencial es el avanzar en regularizacion de los derechos de
aprovechamiento de aguas que, en parte, no se ha podido realizar por falta de recursos econémicos de
los usuarios y, por otra parte, por la falta informacién de éstos para realizar las tramitaciones.
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4 PLAN DE DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA

El Plan de Desarrollo de Infraestructura (PDI), corresponde a las acciones a implementar en el corto,
mediano y largo plazo que considere las mejoras a las obras catastradas, incorporando la instalacion de
telemetria y telecontrol en los puntos criticos priorizados por las organizaciones, ya sea en obras
existentes o futuras.

ElPlan pretende generar la informacion, a nivel de perfil, de los montos aproximados requeridos, por ano,
para programar la inversion publica necesaria para instalar sistemas de telemetria y telecontrol en los
puntos que las organizaciones de la region del Maule definieron como prioritarios para ellos.

Es preciso sefialar, que los montos aqui determinados son un valor aproximado y no definitivo, ya que se
obtuvieron en base al catastro realizado, pero sin un desarrollo de ingenieria de detalle.

A continuacion, se describe la metodologia para la elaboracion del PDI, los resultados de la elaboracion
del presupuesto y la propuesta de inversion en el tiempo.

4.1 METODOLOGIA

EL PDI se desarrolld considerando los siguientes puntos:
1) Catastro de infraestructura.
2) Priorizacioén de puntos catastrados.
3) Seleccion de compuertas automatizadas y sistemas de telemetria.
4) Elaboracién de presupuestos.
5) Propuesta de plan de inversion
A continuacion, se describen de cada uno de estos pasos.

4.1.1 Catastro de infraestructura

Para poder hacer una propuesta de inversion en un determinado punto, primero fue necesario evaluar el
estado actual de la infraestructura de bocatomas y compuertas de entrega de la region del Maule, y asi
determinar las brechas que poseian.

El catastro se realizd entre los meses de octubre de 2021 y mayo de 2022. En éste se evaluaron las obras
desde el punto de vista del funcionamiento hidraulico, estado estructural y mantencion, asignandoles
una nota entre 0 y 1, en intervalos de 0,25, donde 0 es lo mas malo y 1 es lo mejor, pudiendo asi, en
definitiva, darle un valor cualitativo categorizado en deficiente, regular o bueno.

4.1.2 Priorizacion de puntos catastrados

Una vez terminado el catastro, se procedid a realizar talleres participativos con los integrantes de las
organizaciones, en los cuales se mostraron los resultados de éste y se priorizaron puntos para la
confeccion del PDI.
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De la sistematizacion de estos talleres, se priorizacion 102 puntos en total, los cuales se desglosan segun
lo mostrado en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: Puntos priorizados por organizacion

N° (OUA N° puntos | Bocatoma | Compuerta |Marco partidor
1. [JVrioTeno 9 6 3 0
2. |JVrio Lircay 3 0 3 0
3. [JV rio Maule seccion norte 2 2 0 0
4. |Cooperativa de Riego 8 4 0 4
5. |Asociacion de Canales Maule Sur Ltda 16 0 16 0
6. |SORPAM 4 3 1 0
7. |AC Canal Putagan 3 3 0 0
8. |CA Canal La Union 8 1 2 5
9. |CA Canal Viznaga 5 1 4 0
10. |JVrio Ancoa 5 4 0 1
11. |JVrio Achibueno 10 7 2 1
12. [JVrio Longavi 5 2 3 0
13. |AC Embalse Tutuvén 0 3 2
14. [JVrio Perquilauquén 19 7 8 4
15. |AC Melado 2 2 0 0
Totales 104 42 45 17

413 Seleccion de compuertas automatizadas y sistemas de telemetria

Como propuesta de proyecto de mejora de infraestructura se considerd, para cada punto priorizado, una
obra de distribucion basada en compuertas automatizadas y telemetria. De forma general, las obras
tendran la forma mostrada en la Figura 4.1. La cantidad de compuertas variara segin el caudal y el tipo
de obra.
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Figura 4.1: Obras tipo de mejora de infraestructura

66

e BARANDA DE SEGURIDAD

Para el dimensionamiento a nivel de perfil de estas obras, en cada uno de los puntos priorizados, se
determind un caudal de disefio el cual se definié como un 50% mas que el caudal accionario normal. En
caso de que no se tuviese la dotacion accionaria, o la cantidad de acciones de cada canal, se definié por
la capacidad de porteo de éstos.

Para efectos de la elaboracion de este PDI, se considerd la implementacidon de compuertas
automatizadas marca Rubicon del tipo Flumegate (FGB) y Slipgate (SGA). Las compuertas Flumegate (FGB)
son utilizadas en los ramales pasantes o salientes de agua, en tanto las compuertas SGA, son utilizadas
como descarga en los sitios "Bocatoma".

La seleccion de compuertas se llevd a cabo segmentando por caudales. Esta segmentacion se detalla
continuacion.

Tabla 4.2: Segmentacion de caudales para seleccion de compuertas

Rango caudal Modelo de compuerta
0-4001/s FGB-0760-0866+0P y SGA-0600-1500-FC
400 - 800 s FGB-1180-0866+0P y SGA-1164-0915-S0
800 - 1500 l/s FGB-1675-0866+0P y SGA-1659-1220-S0
1500 -50001l/s | FGB-2268-1587-80+0Py SGA-1774-1220-S0O
5000 - 7500 /s | FGB-2886-1587-80+0P y SGA-1774-1830-SO
7500 - + /s FGB-2886-1587-80+0P y SGA-1774-1830-SO
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Los sistemas telemétricos varian segln el tipo de compuertas. Las FGB los tienen incorporados y se basan
en un calculo de caudal mediante las medias del nivel hidrico aguas arriba y aguas abajo y la posicion de
la compuerta. Por otra parte, la SGA no tienen incorporado el sistema telemétrico, por lo que se debe
afiadir un sensor de nivel ultrasdnico aguas abajo de cada compuerta.

Cabe recordar que la seleccion de compuertas para este PDI, s6lo considera una segmentacion por
caudales. Las compuertas definitivas se deberan seleccionar, ademas, segln la topografia y los resultados
de la modelacién hidraulica que arrojen los disefios respectivos.

4.1.4 Elaboracion de presupuestos

Los presupuestos de cada una de las obras se estructuraron segin las indicaciones de los instructivos
técnicos para la presentacion de proyectos a la Ley 18.450 de Fomento a la Inversion Privada en Riego y
Drenaje. Se detalld la metodologia de cubicacion de cada una de las partidas y respecto al presupuesto,
este se desarrollo en plantillas de calculo.

4.15 Propuestade Plan de Inversién

Una vez elaborados los presupuestos se procedio a realizar el Plan de Inversion anual para cada una de
las 15 organizaciones.

El criterio para definir el monto de inversién por afo, para cada organizacion, corresponde a que la suma
total de los proyectos no supere las 15.000 U.F,, para poder quedar en la categoria de obras menores de
la Ley 18.450. Por otra parte, si se considera que la mayoria de las organizaciones son de pequefos
agricultores, se debe tener presente que ellos deberan dar el aporte privado, que para el analisis se
considerd como el 20%, un porcentaje mayor al minimo del 10% correspondiente por la Ley, con el fin
de que los usuarios tengan una mejor nocion de sus costos.

Finalmente, el Plan de Inversion para la Region correspondera a la suma de los montos anuales de todas
las organizaciones.
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Teniendo en consideracion la metodologia presentada, el Plan de Inversion regional es el mostrado en la

Tabla 4.3. En la Tabla 4.4, se puede ver un desglose de costos totales y costos medios anuales por

organizacion.

Tabla 4.3: Inversion anual a nivel regional

Aios de inversion | Aporte privado [M$] | Bonificacion [M$] | Total anual [M$] Total U.F.

1 $ 1.076.139 $ 4.304.554 $ 5.380.693 160,9
2 $ 966.905 $ 3.867.619 $ 4.834.524 144,6
3 $ 742507 $ 2.970.027 $ 3712534 111,0
4 $ 435.561 $ 1.742.242 $ 2.177.803 65,1
5 $ 290.182 $ 1.160.726 $ 1.450.908 43,4
6 $ 173.687 $ 694.749 $ 868.437 26,0
7 $ 206.941 $ 827.765 $ 1.034.706 30,9
8 $ 200.856 $ 803423 $ 1.004.278 30,0
9 $ 58531 $ 234122 $ 292653 8,8
10 $ 35281 $ 141.125 $ 176.406 53

TOTAL [M$] $ 4.186.588 $ 16.746.353 $ 20.932.942 626,0
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Tabla 4.4: Costos totales y costos medios anuales por organizacion (pesos chilenos)

OUA -Aﬁos d—e Aporte privado Bonificacion total Aporte privefdo Bonificaci(‘?n
inversion total anual medio anual media
JVrio Teno 5 $ 299.949.434 | $ 1.199.797.735 $ 59.989.887 $ 239.959.547
JVrio Lircay 3 $ 152.512.034 | $ 610.048.134 $ 50.837.345 $ 203.349.378
JV rio Maule seccion
orte 2 $ 117.635.010 | $ 470.540.038 $ 58.817.505 $ 235.270.019
Cooperativa de Riego 8 $ 579.066.992 | $ 2.316.267.969 $ 72383374 $ 289.533.496
Sociedad Asociacion
Canales Maule Sur 8 $ 517.777.084 | $ 2.071.108.342 $ 64.722.136 $ 258.888.543
Ltda.
SORPAM 4 $ 216.586.006 | $ 866.344.026 $ 54.146.502 $ 216.586.006
AC Canal Putagan 3 $ 181.770.743 | $ 727.082.974 $ 60.590.248 $ 242.360.991
CA Canal La Unién 5 $ 358.413.727 | $ 1.433.654.908 $ 71.682.745 $ 286.730.982
CA Canal Viznaga 2 $ 156.250.775 | $ 625.003.097 $ 78.125.388 $ 312.501.549
JV rio Ancoa 3 $ 88.903.123 $ 355.612.494 $ 29.634.374 $ 118.537.498
JV rio Achibueno 5 $ 382278323 | $ 1.529.113.292 $ 76.455.665 $ 305.822.658
JV rio Longavi 3 $ 210.828.708 | $ 843.314.831 $ 70.276.236 $ 281.104.944
AC Embalse Tutuvén 3 $ 142.270.086 | $ 569.080.343 $ 47.423.362 $ 189.693.448
JV rio Perquilauguén 10 $ 604.714.180 | $ 2.418.856.720 $ 60471418 $ 241.885.672
AC Melado 2 $ 177632101 | $ 710.528.405 $ 88.816.051 $ 355.264.202
$
Total (%) 4.186.588.326 |$ 16.746.353.308 | $ 944.372.234 | $3.777.488.933

4.3 TALLER PARTICIPATIVO PARA ELABORACION DE PLAN DE DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA

Como una de las etapas finales del desarrollo del PDI, se realizaron 13 reuniones con las Organizaciones
de Usuarios de Aguas con el objetivo presentar y validar el Plan de Inversidon propuesto para la
implementacion de telemetria y telecontrol de acuerdo con la priorizacion realizada en la etapa anterior.

De estas reuniones se obtuvo retroalimentacion de los resultados y se hicieron las correcciones
necesarias segln lo sefalado por las organizaciones.
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4.4 ANALISIS DE COSTOS

Es importante poder realizar un analisis de costos, que permita ver la correlacidn que existe entre el
caudal de diseno y el costo total de un proyecto. Para esto, es necesario tener en cuenta que las partidas
que tienen los mayores costos dentro del presupuesto son las compuertas y el sistema de comunicacion.
Por otra parte, se debe tener en consideracion también que, para un mismo caudal, se pueden tener
proyectos con configuraciones de compuertas distintas, dependiendo si se esta en bocatoma, entrega o
marcopartidor, lo que implica que pueda tener 1, 2 0 mas compuertas, impactando directamente en el
presupuesto. Por lo tanto, para hacer un adecuado analisis de costos respecto al caudal, se hizo una
separacion entre proyectos de 1y 2 compuertas.

El analisis se hizo considerando las 4 organizaciones con mayor cantidad de singularidades proyectadas,
lo que da origen a una tendencia clara de la correlacién entre caudal y costos. Las organizaciones
seleccionadas fueron; JV rio Teno, JV rio Achibueno, JV rio Perquilauguén y JV Maule Sur.

En los siguientes graficos se muestras las correlaciones de las variables.

Figura 4.2: Analisis de costos vs caudal para proyectos de 1 compuerta.

Proyectos de 1 compuerta

180.000.000

160.000.000 ® R =0,7356
140.000.000 [t

120.000.000 5'5'."

100.000.000

80.000.000

60.000.000

Costo total [$]

40.000.000
20.000.000

0
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Caudal [l/s]

24




Juido
eLOgUG

Mejor Riego
para Chile

——————

Gobierno de Chile

w
—_—
©
=
Q
-
[=]
B
(=]
[]

Figura 4.3: Analisis de costos vs caudal para proyectos de 2 compuertas.
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4.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se realizd un analisis de sensibilidad para los resultados de cada OUA y para el Plan de Inversidn total en
donde las variables consideradas son los items "Compuertas” y “Comunicacidn, Software, Antenas,
Montaje y otros”.

Para este analisis de sensibilidad se consideré un aumento y disminucion de un 10%, 20% y 30% del
costo de los items antes mencionados.

A continuacidn, en la Tabla 4.5 se presenta el analisis de sensibilidad para el Plan de Inversion total.

Tabla 4.5: Analisis de sensibilidad Plan de Inversion

TOTAL PLAN DE INVERSION [3$] $ 20.932.941.634
AUMENTO [%] TOTAL [$] VARIACION [%] DISMUNUCION [%l] TOTAL [$] VARIACION [%]
10% $ 22.737.610.376 8,62% 10% $ 19.128.272.854 8,62%
20% $ 24.542.279.143 17,24% 20% $ 17.323.604.094 17,24%
30% $ 26.346.947.911 25,86% 30% $ 15.518.935.335 25,86%
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5 DIAGNOSTICO DE ESTACIONES FLUVIOMETRICAS EN CUENCA DEL RIO MAULE EN ARMERILLO

5.1 OBIJETIVOS

El objetivo principal del capitulo fue generar un diagnéstico de la situacidn actual para nueve estaciones

fluviométricas (EF), ubicadas en la cuenca del rio Maule en Armerillo, comprendiendo aspectos asociados

a campaiias de aforos, técnicas de medicion aplicables, registros fotograficos y videos de las secciones

estudiadas, correcciones y comentarios de las secciones de aforo.

5.2

ESTACIONES EN ESTUDIO

Las estaciones en estudio son nueve, siendo siete de ellas del tipo fluviométricas y dos de nivel de

embalse. Las coordenadas, estado de la estacidn y otras caracteristicas se indican en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Estaciones fluviométricas en estudio

Coordenadas Estado de Tipo de medicién
Codigo DGA Estacion UTM (H19) infraestructura Comentario adicional | factible (Solo aforo,
E [m] N [m] de aforo solo nivel)
Canal Evacuacion
07321005-4 Central 304030 | 6044110 Bien - Carro Canal de 50 m de ancho. Ambos
Pehuenche
07321002-K Rio Mau.le en 308420 | 6046240 Bien - Carro - | Enverano pasado estécién Sept. Ambos /
Armerillo Vadeo colgada (sensor de nivel). Verano Aforo
Lecho de canal (revestido)
M N on - P L
07321003-8 Canal Maule Norte 308430 | 6046445 Bien - Puente de cor? a.cumula.cflon d(.e arena Ambos
en Aforador Aforo DGA y ripio (seccion variable o
inestable).
07317004-4 | Embalse Melado | 310890 | 6040480 | No corresponde Solo Nivel
Construccion de nuevas
07317002-8 Canal Mglado en 313380 | 6029520 Bien - Puente de centrales, con canal y Ambos
Los Hierros Aforo DGA bocatoma afectan
hidraulica del cauce.
Canal de Aduccion
Bien - Puente d Alt locidades d
07308000-2 aCentral  |319710|6036830| ~ " 'uenede as vetocidades de Aforo
Aforo DGA escurrimiento.
Pehuenche
Sin codico Canal Las Garzas Bien - Puente de Informar acceso (solicitar
& (mas Canal Las | 325300 | 6036010 permiso de paso) si Ambos
DGA i Aforo DGA . .
Suizas) hubiera alguien en casa.
Embalse Laguna Aportes hidricos
07306000-1 Invernadga 339980 | 6045520 | No corresponde principalmente durante Solo Nivel
deshielos.
DOH construyd
nuevo puente de | Infraestructura de aforo
B aforo este nueva adn no utilizada por
Rio Maule en invierno, torre de | DGA. Durante extracciones
07300001-7 | desaglie Laguna | 359690 | 6014605 ' ) Ambos
del Maule aforo no de agua desde la laguna se
instalada, por requiere escandallo
construccion de grande para aforo.
puente (desvio
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Coordenadas Estado de Tipo de medicién
Codigo DGA Estacion UTM (H19) infraestructura Comentario adicional | factible (Solo aforo,
E [m] N [m] de aforo solo nivel)

de rio durante
construccion).
Fuente: Elaboracion propia a partir de comunicacion directa con hidromensores de la DGA, 2021.

En materia de caracterizacion de las estaciones fluviométricas, se realizaron tres campaias de aforo, en
tres temporalidades distintas, para la cual se empled el método del molinete, correspondiente al tipo

area-velocidad.

5.3 DIAGNOSTICO DE LAS ESTACIONES EN ESTUDIO

El diagnostico de las estaciones en estudio comprende un resumen de hallazgos identificados durante
visitas de terreno y analisis de registros en gabinete. Segln la metodologia empleada (Figura 5.1), cada
estacion fue visitada en tres oportunidades, buscando registrar la altura limnimétrica, el caudal pasante,
y el estado de la estacion, desde el punto de vista estructural e hidraulico.

Figura 5.1: Metodologia empleada en el diagnostico de estaciones fluviométricas

1° campafa: 18, 19
y 20 de octubre de
2021

P 2° campafia: 20 y
Campane de w21 de diciembre de
m Registro fotogréfico terreno 2021
[l VISeI:?aiigzda — Caudal de aforo
£ Minuta de 3° campafia: 23 y
descripcion

24 de marzo de
B contrastede topobatimétrico
caudales con DGA
Il Analisis conjunto de Jijjij Contraste de curvas
las estaciones de descarga con DGA
W Contraste con el
diagrama unifilar
M Conclusionesy
recomendaciones

De esta manera las campanias de terreno se realizaron durante diferentes periodos con el fin de registrar

Diagndstico Estaciones

diferentes caudales y, con ello, contrastar las alturas limnimétricas, los caudales y las curvas de descarga

informada por DGA. Las fechas de las campafiias fueron:;

- Primera campana: 18, 19 y 20 de octubre de 2021.
- Segunda campafa: 20 y 21 de diciembre de 2021.
- Tercera campana: 23 y 24 de marzo de 2022.
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Para la ejecucion de las mediciones se emplearon las instalaciones de la DGA, procurando informar y pedir
los permisos respectivos para realizar la actividad, ademas de cuidar el acceso a las estaciones durante
eventos de crecidas pluviales.

Durante cada aforo se realiz6 un registro fotografico y de video. Ademas, los registros de profundidad de
los perfiles topo batimétricos, los registros de velocidad del flujo realizado con molinete y las curvas de
descarga, se presentan en formato Excel. De manera adicional se presentan los informes de calibracion
del instrumental empleado. Finalmente, se presenta el diagrama unifilar del sistema.

Para cada una de las 9 estaciones en estudio se presenta un analisis critico que abarca los siguientes
aspectos:

i.  Registro fotografico capturado durante las campaias de terreno.

ii.  Perfiles topo batimétricos para cada campafia, salvo para las estaciones en embalses.

iii. ~ Comparacion entre las curvas de descarga informadas por DGA y aquellas obtenidas en la
presente consultoria durante el mismo periodo de analisis, salvo para las estaciones en embalses.

iv.  Comparacion entre caudales y niveles de agua informados por DGA No Oficial® y aquellos
medidos durante los aforos. Entre las consideraciones que se tuvo para este analisis destaca la
variabilidad diaria de los caudales de deshielo, la cual no es despreciable. Por lo tanto, para hacer
comparables los resultados, se buscd contrastar el registro de las variables de manera que la hora
fuese cercana entre ellas. Por otra parte, se consider6 el error instrumental de las mediciones, el
que se estima en un 5% del total del caudal aforado de acuerdo con conocimiento experto de
este consultor.

v.  Estado de las obras y recomendaciones.

5.4 ANALISIS DE RESULTADOS
5.4.1 Analisis critico de las estaciones en estudio

Enla Tabla 5.2 se expone el analisis critico que resume las mayores falencias identificas en las estaciones
en estudio, ordenadas segln orden de prioridad o jerarquia. También se entregan recomendaciones
respecto de mejoras a la infraestructura u operacion de estas. De acuerdo con comunicacion directa con
DGA, todas las estaciones tienen limnimetro (reglas) para medicion de nivel (durante el aforo) y ajustar o
calibrar sensor de nivel. A su vez para el registro de los niveles en el tiempo, todas las estaciones poseen
sensor de nivel y miden la presion hidrostatica.

6 Los valores de caudal y nivel de agua se obtienen desde la siguiente pagina web de la DGA:
https://dga.mop.gob.cl/Paginas/hidrolineasatel.aspx
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Tabla 5.2: Resumen analisis critico de las estaciones en estudio

Estacion

Observaciones

Rio Maule en
Armerillo

Estado de la obra: Obra esta disefiada para medir caudales bajos por la ribera izquierda. Si
los caudales se desvian al centro o a la ribera opuesta, la curva de descarga debe ser
reconstruida para estos casos.

Perfil topo batimétrico: Lecho natural que admite flujo por cualquiera de ambas riberas
o0 el centro de la seccidn de aforo.

Curvas de descarga: No es posible validar la curva de descarga informada por DGA.
Recomendaciones; Encauzar el flujo para la ribera izquierda mediante muro fusible
construido con maquinaria y revisar su estado peridédicamente (al menos 1 vez al afo).
Revisar la curva de descarga para caudales superiores a 10 m®/s. Ajustar el sensor de
presion para que lo registros estén en linea y disponibles para consulta.

Canal Las
Garzas (mas

Estado de la obra: Ubicacion de seccion de aforo muy cerca de la compuerta de control,
aproximadamente a 2 m de ésta.

Perfil topo batimétrico: Sin comentarios.

Curvas de descarga: Ajuste no resulta apropiado.

Canal Las Recomendaciones: Regla limnimétrica y puente deben ser reubicados aguas debajo de la
Suizas) compuerta que controla el flujo, a una distancia de a lo menos 4 m (3 veces el ancho de la
seccion). Posteriormente, reconstruir la curva de descarga. Ajustar el sensor de presion
para que lo registros estén en linea y disponibles para consulta.
Canal Estado de la obra: Embancamiento local aguas debajo de la seccion.
. Perfil topo batimétrico: Sin comentarios.
Evacuacion i )
Central Curvas de descarga: Sin comentarios.
Pehuenche Recomendaciones: Revision de curva de curva de descarga para caudales superiores a 50
m?/s. Revision de influencia de embanques hacia aguas arriba.
Rio Maule en Estado de la obra: Regla limnimétrica instalada con un valor de metro 2 en lugar de 1.
desagile Perfil topo batimétrico: Para caudales bajos se requiere medir el flujo aguas abajo de la
seccién de aforos.
Laguna del . .
Maule Curvas de descarga: Sin comentarios.
Recomendaciones: Ajuste el nimero 2 de la regla limnimétrica.
Estado de la obra: Presencia de grietas en el hormigon en diversas zonas aguas arriba de
Canal de la seccidn de aforo
Aduccidna | Perfil topo batimétrico: Sin comentarios.
Central Curvas de descarga: Valores inferiores a 70 m>/s, podrian estar sobrestimados por DGA.
Pehuenche |Recomendaciones: Se recomienda realizar mantenimiento a las paredes del canal aguas

arriba de la seccion de aforo. Se recomienda revisar la curva de descarga.

Canal Melado
en Los Hierros

Estado de la obra; Sin comentarios.
Perfil topo batimétrico: Sin comentarios.
Curvas de descarga: Sin comentarios.
Recomendaciones; Sin comentarios.
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Estacion Observaciones
Embal Estado de la obra: Sensor de presion sin proteccion. Regla limnimétrica en mal estado para
mbalse . .
valores inferiores al minimo.
Laguna La ) . L
| q Recomendaciones: Se recomienda proteger el sensor de presion. Instalar regla
nvernada D o o
limnimétrica para valores inferiores al minimo.
Embalse Estado de la obra; Sin regla limnimétrica para valores inferiores al minimo.
Melado Recomendaciones: Instalar regla limnimétrica para valores inferiores al minimo.
Estado de la obra: Sin comentarios.
Canal Maule . P . .
Nort Perfil topo batimétrico: Sin comentarios.
orte en . .
Curvas de descarga: Sin comentarios.
Aforador . ) )
Recomendaciones: Sin comentarios.

5.4.2 Estacion Rio Maule en Armerillo

Una de las estaciones hidrometeoroldgicas mas importantes de la cuenca es Rio Maule en Armerillo. Su
ubicacion y los registros de caudales de amplia data, le otorgan un uso permanente en la mayoria de los
estudios hidroldgicos de la cuenca del rioc Maule. Sin embargo, su seccion de aforo es irregular, amplia y
presenta problemas para el registro de los caudales bajos porque el flujo se desvia a la ribera opuesta del
sensor de nivel del agua, lo cual no le permite tomar registros adecuados para esta variable. Por esta
razon no existen registros de caudales o niveles en el sitio web de estaciones en linea de la DGA.

Durante la dltima década los caudales han disminuido notoriamente en la mayoria de los rios del centro
norte y centro sur del pais, y esta estacion no es la excepcion. A partir de la estadistica historica de la
estacion, el caudal promedio durante el periodo 1947-1982 fue de 238.8 m>/s, mientras que el caudal
promedio durante el periodo 2001-2021 fue de 28.6 m?/s, lo cual refleja una disminucion de un 88%. La
condicion actual de extrema sequia, sumada a que no tiene asignado caudal ecolégico o caudal minimo,
le otorgan la particularidad de servir solamente para registrar los caudales de crecidas pluviales aguas
abajo del embalse Laguna del Maule. La disminucion del caudal en un 88% resalta a la vista de los vecinos
y genera inquietud por el impacto de la operacion hidroeléctrica aguas arriba.

En lo inmediato, se recomienda atender a esta estacion de manera tal que permita el registro de caudales
bajos, mediante la instalacion de un segundo sensor de nivel instalado en la ribera opuesta o el
encauzamiento del flujo para la ribera izquierda mediante muro fusible construido con maquinaria y
revisar su estado periédicamente.
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5.4.3 Optimizacion red actual

La optimizacion de la red fluviométrica en su conjunto, involucra no solo resolver las carencias de cada
una de las estaciones actualmente en servicio, sino también, la comprension acerca de la operacion del
sistema.

El sistema estudiado posee diferentes centrales hidroeléctricas, con embalses de diferentes tamafos,
reglas de operacion individual y optimizada para la operacion colectiva. De acuerdo al diagrama unifilar
que indica las entradas y salidas del sistema, este aparece como robusto con todos los controles en
canales de riego y algunos flujos de entrada y salida a centrales hidroeléctricas relevantes, por lo tanto,
no seria necesaria la construccidn de una nueva estacion fluviométrica. Sin embargo, el diagrama unifilar
no resulta ser del todo suficiente para encontrar una respuesta a la interrogante de la optimizacion de la
red.

Ahora bien, si la condicion hidrologica es involucrada en el diagndstico, resulta de interés realizar el
balance superficial de los flujos monitoreados, de manera de identificar los valores umbrales en el que el
sistema de monitoreo resulte ser suficiente o insuficiente para el monitoreo. Al involucrar la condicion
hidrologica, se hace necesario conocer todos los registros en un periodo dado, con minimos vacios de
informacién. En condiciones de escasez o de sequia, los flujos sub-superficiales pasan a ser flujos de
mayor relevancia y por ende existe interés en su monitoreo y/o cuantificacién. Un ejemplo de las
particularidades del sistema se asocia a las filtraciones desde un embalse, las que son despreciables
cuando los flujos en la estacion aguas abajo superen un determinado valor. Las mismas filtraciones son
relevantes en una condicion seca y admite ser monitoreadas con tal fin. Esto explicaria la necesidad del
monitoreo de los flujos aguas abajo de cada embalse con el fin de cuantificar y realizar el seguimiento a
estos flujos, asi como también, podria resultar de interés la cuantificacion de los flujos sub-superficiales
en la estacion Maule en Armerillo, para lo cual seria necesario conocer la profundidad del lecho
permeable y la permeabilidad media en la seccidn de aforo.

En resumen, ante una situacion que no admita la condicion hidrologica, el sistema de monitorio actual
resulta ser adecuado, en la medida que se introduzcan las modificaciones estructurales recomendadas.

Finalmente, se recomienda dejar a punto el sistema de monitoreo existente, de tal manera que permita
hacer un seguimiento en tiempo real. Con esto se busca resolver cuestionamientos de los interesados
mediante la visualizacién simplificada de los flujos en su conjunto y en linea, de tal manera que permita
su seguimiento, considerando los umbrales maximos y minimos segln sea la operacion del sistema.
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6 CENTRO DE INFORMACION HIDRICA

El estudio contemplo un proyecto piloto para la elaboracion de un Centro de Informacion Hidrica para la
region del Maule que permita visualizar, a través de una plataforma web y en tiempo real, la informacion
de caudales en los cauces de la Regidn y al mismo tiempo, permita acceder a la informacion de las
estaciones fluviométricas DGA. De este modo, este proyecto piloto fue el primer paso para identificar las
potencialidades y dificultades de la implementacion de este Centro de informacion hidrica, en el cual se
espera que los actores relacionados a la gestion del agua en la Region puedan acceder de forma libre y
gratuita a la informacion integrada de caudales y estaciones fluviométricas.

La plataforma piloto propuesta se aloja en el enlace www.monitoreomaule.cl y esta compuesta por la

suite de software NeuroFlo desarrollada por Rubicon, especialmente disefiada para dar soporte a la
planificacion, operacion y administracion de aguas superficiales, aguas subterraneas y organizaciones de
usuarios de aguas. La suite NeuroFlo incluye el software NetworkConnect, que es la principal herramienta
de la suite para visualizar y operar equipos de telemetria remotamente, desde un computador o celular.

Para acceder como invitado, a la plataforma piloto, se deben ocupar las siguientes credenciales:

e Usuario: Invitado
e C(Contrasena: ANI6GS5W

Las principales caracteristicas de la plataforma son que permite la visualizacién en tiempo real de
informacion de dispositivos remotos como compuertas y otros medidores que entregan datos de
distintos parametros como caudal, nivel aguas arriba, nivel aguas abajo y volumen. Al mismo tiempo,
permite visualizar los sitios georreferenciados en un mapa y entregar tendencias histéricas, exportar
datos, administrar alarmas y notificar alertas via email, crear reportes personalizados de caudales diarios
0 mensuales, entre otras funciones. Por otro lado, a través de un hardware adicional, los usuarios de esta
plataforma podrian operar sus sistemas de telecontrol de forma remota y a distancia.

Durante el desarrollo de este piloto surgieron diversos desafios. Uno de ellos se relaciona con la
complejidad de integrar informacién y datos de distintos proveedores y actores relacionados a la gestion
del recurso hidrico en la Region. En Chile, son cada vez mas las organizaciones relacionadas con el agua,
tanto pUblicas como privadas, las que tienen el desafio de integrar en una Gnica plataforma dispositivos
de telemetria de miltiples proveedores con diversas tecnologias. El prop6sito de esto Gltimo es facilitar
la gestion del recurso hidrico y hacer un uso sustentable del agua, y al mismo tiempo avanzar en el
monitoreo y operacion en tiempo real dispositivos y el almacenamiento y analisis de datos para cumplir
con el monitoreo de extracciones efectivas que solicita la DGA.

En términos concretos, se identificaron las siguientes dificultades a partir de la realizacidn de este piloto:

e Las distintas organizaciones o instituciones no estan obligadas a compartir la informacion con la
CNR, por lo tanto, obtener los permisos para lograr la integracion de datos, depende de la buena
disposicidn y voluntad de las organizaciones e instituciones para compartir su informacion.
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e Tampoco existe la obligatoriedad, para que distintos proveedores de tecnologia intercambien
informacion entre sus plataformas, incluso en aquellos casos donde las organizaciones duefias
de la informacion estén dispuesta a ello.

Finalmente, cabe mencionar que adn se encuentra en desarrollo la integracion de las estaciones

fluviométricas de la region del Maule monitoreadas desde la plataforma de la DGA a través de una API
REST existente de la DGA.
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7 PROYECTO SIG

Para una mejor comprension espacial de las singularidades catastradas, se implementd un proyecto SIG
donde se encuentra el catastro para la region del Maule. Este proyecto se elaboré en la version 3.22.5 del
software QGIS. Todas las capas de informacion se encuentran en el sistema de coordenadas SIRGAS-
CHILE, segiin lo establecido en los términos de referencia.

En el proyecto SIG se incluyen capas de informacidn relevantes, como lo son la division politico-
administrativa, cuencas hidrograficas, red hidrografica, canales, entre otras.

Ademas, se generaron 4 capas a partir de la informacién levantada en el presente estudio: (1)
"17 _Catastro’, que incluye todas las singularidades catastradas; (2) “17 _Telemetria”, que identifica
todas las singularidades que al momento del catastro ya contaban con sistemas de telemetria; (3)
“17 _Inversion”, que muestra las singularidades incluidas en el Plan de Inversién; y (4) “17_Aforos”,
donde se indican los puntos donde se realizaron las campafias de aforo, junto con los caudales y niveles
de aguas medidos en cada uno de ellos, segln corresponda.

En el proyecto SIG, se encuentran las capas de informacion utilizadas en formato shapefile (carpeta
02_Capas) y las principales coberturas en formato KMZ (carpeta 03_KMZ).

En la Figura 7.1 se presenta un ejemplo de visualizacién del proyecto SIG en el software QGIS version
3.225.

Figura 7.1: Visualizacion proyecto en QGIS
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8 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

La ejecucion del presente estudio pretendid contribuir con la mejora de las capacidades de gestion de
los recursos hidricos de la region del Maule, mediante la proyeccion de infraestructura adecuada de
captacion, con incorporacién de tecnologia de telemetria y telecontrol, la obtencidn de informacion de
calidad y oportuna, y el desarrollo de una plataforma de apoyo para la gestion y toma de decisiones. Lo
anterior se concreto con el desarrollo de las siguientes actividades.

e Revision de antecedentes y caracterizacion de las cuencas.

o (Caracterizacidn de las organizaciones de usuarios mediante reuniones y entrevistas
semiestructuradas.

e (atastro de 432 singularidades en toda la Regi6n, de infraestructura de captacion y distribucion,
con su respectiva evaluacion de su estado técnico, de gestion y mantencion.

o Desarrollo de un plan de infraestructura de obras con compuertas automatizadas para la region.
e Reuniones de validacion de resultados para el catastro, priorizacion de puntos y Plan de Inversion.
o Diagnostico de las estaciones fluviométricas de la cuenca de Maule en Armerillo.

e Propuesta de un centro de informacidn hidrica para la region del Maule.

Desde el punto de vista del equipo ejecutor, los objetivos planteados se alcanzaron a partir de los
resultados obtenidos en este estudio.

Desde el punto de vista organizacional, las OUAs entrevistadas cuentan con directivas de diversa
complejidad organizacional. Adicionalmente algunas cuentan con personal contratado para funciones
técnicas y administrativas. En cuanto a la constitucion legal de las OAUs entrevistadas, se puede decir
que alrededor del 80% se encuentran constituidas legalmente y cuentan con estatutos, el resto esta en
proceso de regularizacion, ya sea por vias judiciales o administrativas.

Las preocupaciones legales se centran principalmente en regularizacion de derechos individuales, tema
en el que ven deficiencias por contar con una ley poco expedita y subsidios insuficientes.

A modo general, para todas las Organizaciones de Usuarios de Aguas, el principal problema, en este
momento, tienen que ver con escasez hidrica, lo que, sumado a falta de infraestructura adecuada de
captacion, distribucion, control y medicién que les permitan hacer un uso mas eficiente y una mejor
gestion del agua, les ha generado serias complicaciones en los Gltimos afos

En este sentido, como uno de los aspectos mas urgente, identifican la necesidad de instalar compuertas
automatizadas y secciones de aforo con telemetria que para mejorar sus niveles de gestion.

Por otra parte, sobre el diagndstico de infraestructura de riego se puede sefialar que el catastro se realizo
de forma adecuada, logrando primeramente una adecuada insercion territorial, basada en las llamadas y
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reuniones iniciales, permitiendo asi obtener la confianza de las organizaciones para concretar su
aceptacion y apoyo en la realizacion de los trabajos de terreno.

El catastro fue desarrollado a pie por los técnicos, llegando a todas las obras fisicamente, pudiendo asi
completar los formularios correctamente. Los técnicos siempre asistieron acompafiados de un celador,
lo que facilitd la llegada a las singularidades e hizo el trabajo mas expedito.

Se puede distinguir que el estado técnico y de gestion, evaluado en el catastro, tiene una alta
correspondencia con el nivel de organizacion y profesionalismo de las organizaciones. En aquellas donde
se cuenta con un gerente técnico de altas competencias técnicas, se tiene un mayor grado de avance en
infraestructura, gestion o planificacion de inversion. Otra variable importante de analizar es la
constitucion legal de las Juntas de Vigilancias, ya que no necesariamente aquellas que estan al dia
legalmente, tienen funcionamiento operacional, como es el caso de la Junta de Vigilancia del rio Putagan
y Lircay, en caso contrario hay otras que sélo funcionan de hecho, sin constitucion legal, y muestran algln
grado mayor de organizacion y gestion como la Junta de Vigilancia del rio Mataquito.

Existioé una diferencia significativa respecto de la cantidad de bocatomas indicadas en los términos de
referencia, las esperadas a catastrar y las que realmente existen. Para suplir estas diferencias, se
establecieron nuevos criterios de definicion de singularidades a catastrar, los que correspondieron a los
siguientes:

e Silabocatomay las compuertas de entrega estan a mas de 100 metros de distancia, se deben
considerar como dos singularidades independientes.

o Silabocatomay las compuertas de entrega estan a menos de 100 metros de distancia, se deben
considerar como una {nica singularidad.

e Se abarcaran compuertas de entregas, de interés para la organizacion, aun cuando éstas no sean
del sistema de bocatoma.

e Se incorporan los marco partidores al catastro, ya que estos son potenciales obras para
instalacion de sistemas telemétricos.

En este estudio, se presentd la evaluacion de 432 singularidades en la Region, de las cuales, 132
corresponden a la cuenca del rio Mataquito y 300 a la cuenca del rio Maule. Cerca de la mitad de las obras
corresponden a compuertas de entrega o automatizadas (51% aprox.) y a bocatomas (41% aprox.).

De la evaluacion del estado de la infraestructura para la Region, se puede decir que en promedio, para las
obras catastradas el valor de los indices técnicos, de gestion y mantencion, es de alrededor del 70% entre
regular y deficiente, y sélo un 25% en bueno.

De la elaboracidon del Plan de Desarrollo de Infraestructura, es posible ver que, para poder instalar
sistemas de telemetria y telecontrol en todos los puntos priorizados por las organizaciones de la region
del Maule, se debe invertir un total de MM$ 20.933 (veinte mil novecientos treinta y tres millones de
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pesos), lo que equivale a 626 M UF., sin embargo los costos podrian disminuir dependiendo el tipo de
proyecto, la ingenieria de detalle y los proveedores que elijan los usuarios.

La inversion para la implementacion de telemetria y telecontrol en los puntos priorizados se ha
planificado en un plazo de 10 afios, habiendo una fuerte demanda en el corto y mediano plazo (ver Figura
8.1). En los tres primeros afos se estiman montos que van entre los 3.700 y 5.400 millones de pesos por
afo. Luego, hasta el octavo ano se demanda un monto anual que va entre los 800 y 2.200 millones de
pesos, para después reducir esa inversion a valores entre los 170 y 300 millones de pesos.

Figura 8.1: Montos de inversion por afo
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Esta fuerte demanda inicial es concordante con la alta deficiencia de infraestructura en la Region y la
urgencia de mejora de esta, mas aun considerando el escenario climatico actual de sequia y escasez
hidrica.

Otro aspecto importante para mencionar es que, si la implementacion de estas tecnologias se realiza a
través de la Ley 18.450, se debe considerar un aporte privado de un 20% lo cual corresponde a MM$ 4.187.

7 Es importante mencionar que en el Plan de Inversion de la JV rio Ancoa los resultados no consideran el presupuesto
delitem “COMUNICACION, SOFTWARE, ANTENAS, MONTAJE Y OTROS” dado que esta organizacion ya cuenta con este
tipo de sistema.
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Con esto la bonificacidn estatal seria de MM$ 16.746, sumando un total de Plan de Inversidon a nivel
regional de MM$ 20.933.

Por otra parte, los proyectos propuestos corresponden a las alternativas de mayor tecnologia a
implementar, contemplando compuertas automatizadas y sistemas telemétricos, lo que
consecuentemente lleva asociado mayores costos, lo que finalmente implica que la estimacion de
inversidn sera la maxima a disponer, pudiendo ésta disminuir si las organizaciones optan por otros
proveedores o proyectos de menor envergadura como, por ejemplo, mantener compuertas mecanicas e
instalar solo telemetria.

Adicional a lo anterior, se puede apreciar que hay una correlacion directa entre el caudal y el costo total
de la obra, donde se observa que a mayor caudal, mayor costo. Finalmente, en este punto, es importante
mostrar que existe una alta sensibilidad a los precios del suministro de compuertas, ya que esta partida
equivale al 80% del valor total del presupuesto.

Sobre la evaluacion de las estaciones fluviométricas de la cuenca de Maule en Armerillo, se tiene que la
institucion mandatada para administrar las estaciones fluviométricas del pais, realizar aforos
periédicamente, tomar registros del nivel de agua y almacenar dicha informacion es la DGA. Al generar
mediciones de manera independiente, mediante el mismo método de aforo, y posteriormente comparar
con los valores informados por dicha institucién, se busca detectar similitudes y diferencias, que
entreguen un diagnostico de esta importante labor.

Considerando la ejecucion de tres campafas de aforo, se aprecia que los registros de niveles de la DGA
No Oficial son correctos, aunque no exentos de posibles errores. Por otro lado, los aforos no pudieron ser
contrastados durante el periodo de mediciones entre campanas. Esto porque la DGA no posee registros
plblicos de este tipo de mediciones. En particular no se sabe cuando la DGA realizd la (ltima campafa
de aforos.

Al comparar la variable caudal se distingue que los valores informados por DGA No Oficial son correctos
y presentan diferencias en estaciones especificas.

Las diferencias esperadas en relacion con la curva de descarga pueden deberse al cambio de la seccion
de aforo, producto de la movilidad del lecho natural durante eventos de crecidas, obras civiles cercanas
y sus descargas, extracciones de aridos, entre otros.

Las diferencias esperadas en relacion con el caudal de aforo pueden deberse al instrumento empleado,
su curva de calibracion, efectos de turbulencias producto de elementos perturbadores, operaciones de
compuertas aguas arriba, embanques aguas abajo, horario de las mediciones, entre otros.

Finalmente, la generacion de una plataforma de apoyo, denominada Monitoreo Maule, permitira a las
organizaciones contar con una herramienta de gestion que permita tomar decisiones oportunas. Las
principales caracteristicas de la plataforma son que permite la visualizacidon en tiempo real de
informacion de dispositivos remotos como compuertas y otros medidores que entregan datos de

38




— yo .
Mejor Riego cuido

para chil sagqua

Gobierno de Chile

distintos parametros como caudal, nivel aguas arriba, nivel aguas abajo y volumen. Al mismo tiempo,
permite visualizar los sitios georreferenciados en un mapa y entregar tendencias historicas, exportar
datos, administrar alarmas y notificar alertas via email, crear reportes personalizados de caudales diarios
o0 mensuales, entre otras funciones. Se propone, ademas, la arquitectura de una sala de control adecuada
para implementar esta plataforma en la region, desde la cual se pueda hacer el monitoreo de todos los
usuarios que hayan decidido incorporarse, donde se alojen los servidores en un gabinete, se tengan
espacios de trabajo, seguridad fisica e informatica. El costo aproximado de esta sala de control alcanza
los $116.719.265.
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