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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
1.1. Introduccioén

En su génesis, las obras de microtranques tienen como principal objetivo mejorar la casi nula
seguridad del riego del sector del secano, en este caso, secano de la VI region, mediante el
manejo de los recursos hidricos de quebradas, vertientes, micro-cuencas, rios, etc. que pueden
ser almacenadas para su posterior uso en época de riego.

Para este trabajo, se entendera como microtranque, aquellos cuya capacidad de
acumulacion no exceda los 50.000 m3 o su altura de muro no supere los 5 m de altura.

La condicién anterior tiene que ver con el Articulo N° 294 del Cédigo de Aguas, y con la Ley
19.300 de la Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente (Ley 19.300, ultima modificacién
Ley 20.417 del 26/01/2010).

El Articulo 294 del Cédigo de Aguas senala en su parte principal “Requeriran la aprobacion del
Director General de Aguas, de acuerdo al procedimiento indicado en el Titulo | del Libro Segundo,
la construccion de las siguientes obras:

a) Los embalses de capacidad superior a 50.000 m3 o cuyo muro tenga mas de 5 m de
altura.

Por otro lado, el Articulo 10 de la Ley 19.300 de la Ley Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente sefiala en su parte atingente al motivo del presente estudio:

Articulo 10.- Los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesquiera de sus fases, que deberdn someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), son los siguientes:

a) Acueductos, embalses o tranques y sifones que deban someterse a la autorizacion establecida
en el articulo 294 del Cbédigo de Aguas, presas, drenaje, desecacion, dragado, defensa o
alteracion, significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas;

En ese sentido, la idea del tamafio que deben cumplir los disefios de los micro tranques es que
no sean sometidos al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
El objetivo general del estudio es identificar y seleccionar sitios para obtener derechos de agua,

para en una etapa posterior efectuar la construccion de microtranques de acumulacion estacional
o tranques de acumulacion lateral analizando condiciones fisicas, antecedentes legales e
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hidrologia y elaborar perfiles de proyecto que y los antecedentes necesarios para iniciar la
tramitacion de derechos de aprovechamiento de las aguas.

El objetivo general del presente estudio es la identificacion de sitios de microtranques de
acumulacion estacional, que permitan otorgar seguridad y aumentos de las superficies de riego
en el area de estudio (secano en la region VI).

Producto de este andlisis y en funcion de la experiencia, se propondra, para cada micro-cuenca,
valle o curso de agua, la o las mejores alternativas de embalses desde el punto de vista técnico
(geotécnico), hidrico, legal y productivo agropecuario, y se entregaran los perfiles de proyectos
correspondientes.

1.2.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del estudio son:

- ldentificar a lo menos 80 sitios para luego definir 60 sitios en los que se puedan establecer
microtranques de acumulacion estacional (acumulacion de aguas lluvias) o tranques de
acumulacion lateral en los cuales se debe considerar condiciones fisicas, propiedad de la
tierra, andlisis hidrolégico, andlisis de derechos de agua y potencialidades de cultivo.

- Determinar volumen previo de acumulacion mediante uso de imagenes satelitales.

- Determinar mediante analisis hidrolégico, los caudales eventuales para la realizacién de
solicitud de derechos de aprovechamiento de aguas.

- Determinar la tenencia de la tierra mediante analisis de limites prediales.

- Iniciar el trdmite de solicitud de los derechos de aprovechamiento sobre las aguas
superficiales a embalsar.

- Preparar perfiles de proyectos de acumulacion.

- Determinar los costos estimados de construccion de cada proyecto considerando las
tipologias sefialadas anteriormente.
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2. AREA DE ESTUDIO
2.1. Limites del Area de Estudio

El area de estudio comprende las comunas de Navidad, La Estrella, Litueche, Pichilemu,
Marchihue y Paredones, que conforman la provincia de Cardenal Caro, y parte de Pumanque y
Lolol perteneciente a la provincia de Cachapoal, en la Region de O’Higgins. En la siguiente figura
se muestra el area especifica de interés (limite color rojo):

& g
,u’r»...‘ dad A‘V#L . O Lal‘l(“\‘;t"‘v‘ao
».l\ F
N
=
Th.
"5; Rancag
! 3
‘ L b Rex
I/_ \ e o San Fernando
. .
.":‘_1' barongo
Fuente: Google Maps, 2018
Figura 2.1-1 Area de Estudio
2.2. Resolucion sobre aguas aportantes al Embalse Rapel

Es importante sefalar y destacar el tema legal de los derechos de agua superficiales de todas
aquellas cuencas, subcuencas, esteros, quebradas, etc. que drenan al embalse Rapel, hoy de
propiedad de ENEL.

En efecto, en el estudio denominado “Estudio de Diagndstico para Emplazamiento de
Microembalses Regiones VI y VII”, CNR, 2012, se consulté a la DGA Region de O’Higgins si
existe disponibilidad de constituir derechos de agua superficial desde los cursos de agua que
drenan al Rapel.
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De la respuesta de la DGA VI Region recibida, se pudo rescatar que todas las solicitudes que
caigan dentro de cuencas, subcuencas o subsubcuencas que drenen a la hoya del rio Rapel,
serian rechazadas.

Lo sefalado tiene su fundamento en los derechos de agua superficiales de uso no consuntivo
que tiene Endesa (hoy ENEL). En efecto, dicha resolucién del afio 1969 dictamind lo siguiente:
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. Q 665 |del| 13 de Octubre de 19

- :d:l n:pai;.amento de Aghas de egta !Dir-.-ccién, el |art, 37 dzi cé
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:0"-.
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del rio Rapel , por el|plazp dd 90| afids, l 1z autorizacién de
-__.un embalse de unos 700]000.000 |de i'net.:os Gbicos para almacenar
dichos sobrantes, todo|ello| con el objeto| de |genprar una poten
jcia eléctrica de 350.090 Kwy, cqn uh gdsto medio He 300 m3/seq,
!y una calda mlxima de 80 mekro , ®n el De a.ra nto de Melipi:
j11a. El ejercicio de esta merc d, e fue| corfjcedida provisional
mente por el Decreto N§ 846|del 18|de Abrfl de 1b57, serh sin |
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Fuente: DGA
Figura 2.2-1 Extracto Resolucion sobre Cuenca Rio Rapel

Es decir, Endesa (hoy Enel) es duefia de todas las aguas que drenan la cuenca del rio Rapel;
la resolucién completa se incluye en el Anexo 2-1.
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2.3. Zona fuera de alcance de la resolucién

No obstante, lo anterior, hay una zona de la cuenca del rio Rapel que no drena al embalse Rapel,
se trata de las 2 sub subcuencas siguientes:

- Rio Rapel entre Muro Embalse Central Rapel y Bajo Estero Corneche
- Rio Rapel entre Estero Corneche y Desembocadura

En la siguiente figura se puede ver el trazado y limites de ambas sub subcuencas.

Estero Yali

Repe! E:

La Estrella

xbalse Cenval Rapef hasts Estero Alhue

Estero Topocalma

Rio Rapel
Esrero San Miguel

Fuente: DGA, Inventario PUblico de Cuencas Hidrograficas
Figura 2.3-1 Sub Subcuencas No Drenantes al Embalse Rapel

De acuerdo con lo sefialado, toda la zona del sector de Litueche y Navidad que drena al Rio
Rapel, seria factible solicitar derechos de aguas superficiales para ser embalsadas en
microtranques.

En el Plano 2-1 se muestra el area de interés. En dicho plano se ha marcado el limite de la
cuenca del Rapel, y el limite recién explicado.
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3. ANALISIS Y REVISION DE ANTECEDENTES DE ESTUDIOS ANTERIORES DE
MICROTRANQUES

A continuacion, se procede a analizar y revisar los antecedentes de los 2 estudios anteriores de
microtranques efectuados en la zona de interés.

3.1. Estudio de Diagndéstico para Emplazamiento de Microembalses Regiones VI
y VII, CNR, 2012

El objetivo general del estudio fue la identificacion de sitios de microembalses de acumulacion
estacional, que permitan otorgar seguridad y aumentos de las superficies de riego en el area de
estudio (Secano en las regiones VIy VII).

Producto de los analisis que se hicieron, se propusieron, para cada micro-cuenca, valle o curso
de agua, la o las mejores alternativas de embalses desde el punto de vista técnico (geotécnico),
hidrico, legal y productivo agropecuario, y fueron entregados los anteproyectos de las obras al
nivel exigido en las Bases Técnicas de los Concursos de la Ley de Fomento.

3.1.1. Definicion de los 20 puntos a ser Estudiados en la VI Regidn
Las Seremias de Agricultura de la VI y VII Region entregaron listados de potenciales

beneficiarios. Luego, se hizo una primera seleccion en gabinete, donde se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos principales:

Que hubiese una cuenca aportante al punto o sector de interés
Tamanfo de la cuenca

Que tuvieran coordenadas UTM

Que no pertenecieran a una misma cuenca

Luego de hacer un filtro en gabinete, se llevé a cabo una primera campafa de terreno de modo
de ubicar la zona donde iba a ir emplazado el muro del microembalse correspondiente.

Después de haber hecho la campafia de terreno en ambas regiones, ocurrieron situaciones
particulares que ameritaron tener que eliminar algunos potenciales beneficiarios, a saber:

»  Enelcaso de la VI Region, todos aquellos puntos que se ubicaron dentro de la cuenca del
rio Rapel, de acuerdo con lo informado por la DGA de la VI Region, no tienen posibilidad
de constituir derechos de aguas superficiales. No obstante, luego de haber hecho un
analisis legal de la situacién, y en conjunto con la CNR y la Seremia de Agricultura de la VI
Regidn, se decidi6 que igualmente se iban a estudiar los potenciales beneficiarios que
estuvieran localizados dentro de la cuenca del rio Rapel.

»  Hubo casos en que no habia un valle o estero donde lograr acumular agua a través de un
muro, y soélo cabia la posibilidad de embalsar agua en un tranque tipo piscina.

»  Se determiné el volumen aproximado posible de embalsar en cada uno de los restantes
embalses (en forma indirecta).
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»  Enconjunto con la Seremia de Agricultura de la VI Region y la Comision Nacional de Riego,
se decidié que se iban a estudiar todos aquellos embalses que tuvieran posibilidad de
embalsar un volumen aproximado de 25 mil m3.

»  En funcion de lo sefialado, profesionales de la Seremia de Agricultura de la VI Regién
entregaron nuevos listados de potenciales beneficiarios en forma parcializada, ya que
varios beneficiarios de los anteriores listados no cumplian con las nuevas exigencias.

»  Con los nuevos puntos de los potenciales beneficiarios de este segundo listado, se trabajé
en gabinete haciendo los filtros sefalados anteriormente.

»  Se fue a terreno a visitar cada uno de los puntos de este segundo listado, chequeando y
validando, entre otras cosas, la ubicacion del muro asumida en gabinete.

»  Asi, se pudo completar los 20 puntos donde se hicieron en definitiva los disefios de los
microembalses.

3.1.2. Trabajos Desarrollados
En sintesis, los trabajos desarrollados durante la consultoria fueron los siguientes:
a) Trabajos topograficos en cada uno de los 20 sitios de cada region.

En cada uno de los sectores de potenciales beneficiarios, donde iria emplazado el muro del micro
tranque y su area de inundacion, se llevé a cabo un levantamiento topogréfico.

En cada una de las zonas cubiertas por los trabajos de topografia efectuados, se identificaron
todos los elementos externos existentes, tales como caminos, construcciones, postes de
alumbrado eléctrico, vegetacion arbustiva, arboles, y cada una de las singularidades existentes
para una correcta representacion del sector.

El procedimiento general adoptado consistié, en primer lugar, en la construccion de 2 PRs de
hormigon intervisibles entre si. A cada uno de esos 2 PRs se les asign6 una coordenada y cota
a través de un GPS Navegador (Datum WGS 84, Huso 19). Estos 2 PRs formaron la base de
partida de la poligonal, desde los cuales se registraron todos los puntos de relleno, cubriendo asi
toda el &rea de interés.

b) Trabajos de mecanica de suelos

En cada uno de los sitios para microembalses escogidos, se realizaron trabajos de mecanica de
suelos consistentes en:

» 2 calicatas en cada uno de los sitios para microembalses, de una profundidad media de
entre 2y 3 m. La idea fue ubicar 1 calicata en el eje donde se ubicaria el microembalse y
otra en la zona donde se visualice se obtendran los empréstitos para la construccion del
muro.

» Se extrajeron las muestras y fueron analizadas en laboratorio, donde se realizaron los
siguientes ensayos:
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- Clasificacion Completa

- Limites de Attemberg

- Ensayo Proctor Modificado
- Ensayo de Corte Directo

- Granulometria

- Peso Especifico

- Angulo de Friccion Interna
- Cohesion

- Peso Unitario Natural

- Peso Unitario Saturado

c) Encuestas agronomicas

El objetivo de la encuesta fue obtener informacion acerca de las superficies totales, forestales y
agricolas en los predios seleccionados. Conocer el uso de la tierra agricola y su productividad,
ya sea la superficie agricola de riego como la de secano, con el tipo de ganado y la masa
ganadera gque aprovecha las extensas superficies de pastos naturales. Ademas, la demanda de
mano de obra que esta agricultura requiere, tanto del tipo permanente como temporal o eventual.

La informacion fisica recopilada, junto con parametros econémicos, como precios de productos,
insumos, maquinaria y mano de obra, lo que permitioé estimar los margenes netos agropecuarios
del conjunto de 20 predios de cada Region (VIy VII), en la situacién actual y su proyeccion al
horizonte del proyecto. Estos flujos econdmicos de la situacion actual sirvieron como base o
patron de comparacion con los margenes netos futuros que se lograran por la produccion agricola
adicional que provocara la construccion de los micro tranques. Con ambos se pudo establecer la
rentabilidad del proyecto de los micro embalses a través de parametros como el TIR, VAN, IVAN,
etc.

Las encuestas se realizaron a los 20 predios seleccionados en cada Regidn, directamente en
terreno, en los casos que fue posible ubicar a las personas encargadas de los predios y por
teléfono, en el caso contrario.

d) Estudios legales

Los estudios legales tuvieron que ver con la solicitud que se debe hacer a la DGA Regional de
los derechos de aguas superficiales para cada uno de los puntos donde se embalsaran las aguas
pluviales en los respectivos microembalses.

A continuacion, se indican los antecedentes y requerimientos técnicos que debieron ser incluidos
en la presentacion.

» EIl microembalse debe dejar pasar hacia aguas abajo, sin embalsar, el caudal ecoldgico
(Decreto N° 71 del 30/09/14, que modifica el Decreto N° 14 del 22/5/2012, en el cual
“‘Aprueba reglamento para la determinacion del caudal ecolégico minimo”). En caso de
que haya meses con caudales menores al caudal ecolégico, se debe dejar pasar el caudal
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medio mensual generado, y por lo tanto el derecho que se solicite pasaria a ser un
“Derecho Discontinuo”.

La norma establecida en la Direccion General de Aguas es conceder como derecho de
aprovechamiento permanente y continuo el caudal de probabilidad de excedencia 85% y
como eventual el de probabilidad de excedencia del orden del 5%; definidos anualmente
si se solicita un derecho en unidades de volumen por afio, y mensualmente, si se solicita
el derecho en otras unidades de tiempo. Al mismo tiempo debe dejarse escurrir por el rio,
estero, etc., un caudal minimo o ecolégico.

En resumen, la documentacion que debe ser preparada para ser presentada a la DGA es la
siguiente:

Informe de andlisis de la disponibilidad de recursos superficiales, con las conclusiones
correspondientes a los caudales que se estan solicitando, segun las exigencias de la DGA.

Solicitud: se debe incluir una descripcion resumida del proyecto de captacion, para qué se
usara el agua, ubicacion del punto de captacion, antecedentes legales, etc. Ademas, en
caso de que el caudal que se esta solicitando sea superior al que se incluye en el siguiente
cuadro, se debe adjuntar una memoria explicativa.

MEMORIA EXPLICATIVA PARA LA SOLICITUD DE DERECHOS DE

APROVECHAMIENTO DE AGUAS
(segtin Art. 140 N°6 de la Ley N° 20.017)

Observacion: Este formulario solo debe ser llenado en caso que en una o mas presentaciones
se solicite un volumen medio por unidad de tiempo superior a las siguientes cantidades

Zona Derechos Consuntivos Derechos No Consuntivos
| Region hasta la Region Metropolitana 10 Its/seg 100 Its/seg
VI Region hasta la XIl Region 50 Its/seg 500 Its/seg

Extracto: corresponde a la publicacidén de la solicitud o de un extracto que debe contener
al menos los datos necesarios para su acertada inteligencia, dentro de los 30 dias
siguientes a la fecha de su presentacion en la DGA por una sola vez en el Diario Oficial
de la Republica, el dia 1 6 15 de cada mes, o el primer dia habil siguiente si ellos fuesen
feriados, ademas en un diario de Santiago y en un diario de la Provincia respectiva.

Difusion: la presentacion o extracto se debe difundir, ademas, al menos 3 veces, por una
radioemisora de cobertura regional, dejandose constancia de ello en el medio de
comunicacion respectivo.
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e) Estudios Administrativos

Para cada uno de los potenciales beneficiarios se obtuvieron los siguientes antecedentes
administrativos:

- Para Personas Naturales
- Fotocopia de Carnet de Identidad
- Escritura de la Propiedad
- Certificado de Avaluo Fiscal y de Clasificacion de Uso del Suelo
- Para Sociedades Agricolas, se debe incluir, ademas:
- Constitucion de la Sociedad
- Vigencia de la Sociedad
- Personeria Juridica
- Inscripcidn de la Sociedad

A modo de resumen, se presenta a continuacién el indice final del estudio que se genero para
cada uno de los micro tranques que fueron disefiados:

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2. ESTUDIOS DE INGENIERIA

2.1. Estudios Hidrolégicos

3. AREADE RIEGO

3.1. Descripcion General

3.2. Disponibilidad de Agua

3.3. Determinacién de la Demanda de Agua

3.4. Calculo de Superficie

4. DISENO DEL PROYECTO

4.1. Estudios Geotécnicos

4.2. Obras de Arte. Calculos Hidraulicos

4.3. Calculos Estructurales

4.4. Planos

4.5. Cubicaciones y Andlisis de Precios Unitarios
4.6. Especificaciones Técnicas de Construccion
4.7. Cronograma del Proyecto

5. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

6. EVALUACION ECONOMICA

6.1. Determinacion de los Valores Agroecondmicos
6.2. Evaluacion Econ6mica Privada y Social del Proyecto
7. ANTECEDENTES LEGALES

8. DERECHOS DE AGUAS
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3.2. Estudio Bésico ldentificacion de Lugares para Micro Tranques en las Areas
PIRDT, de la Regidn del Libertador Bernardo O'Higgins, CNR, 2014

El objetivo general del estudio fue identificar sectores técnica y econémicamente factibles para
el emplazamiento de microtranques, con el objetivo de poder guardar los recursos hidricos y
utilizarlos en la temporada estival para el riego y/o abrevadero de animales.

Diagnosticar al menos 75 lugares, de los cuales se elegiran 40 sitios para el emplazamiento de
microtranques y definir potenciales usuarios, que tienen la factibilidad técnica, legal y econémica
de poder hacer los proyectos con posterioridad, y presentarlos a la ley 18.450 en las areas
priorizadas de las UDE2 y UDE4 del P.I.R.D.T. de la Regién de O’Higgins.

El estudio entregd como producto final, 52 proyectos de microtranques con capacidades de
almacenamiento entre 10.000 m3 y 50.000 m3, generando todos los estudios necesarios para la
presentacion a la Ley 18.450, todos ellos ubicados en los territorios priorizados de las zonas
PIRDT.

Las etapas del estudio fueron las siguientes:

EVALUACION ECONOMICA
DE CADA PUNTO
DE UBICACION
DE MICROTRANQUES

el ESTUDIOS BASICOS
ANTECEDENTES ESTUDIO DE TERRENO,

Y IDENTIFICACION DE ADMINISTRATIVOS & DE INGENIERIA
COORDINACION CON SITIOS DE TRANQUES Y Y
SEREMI DE AGRICULTURA LEGALES AGROECONOMICOS

45 dias [ 75 dias 90 dias ] l 90 dias I

30 dias

BORRADOR
INFORME FINAL

Fuente: Estudio Basico “Identificacion de Lugares para Micro Tranques en las Areas PIRDT, de la Region del
Libertador Bernardo O"Higgins”

Figura 3.2-1 Etapas del Estudio

A continuacion, se describen someramente los distintos topicos desarrollados durante el estudio,
ahondando en los que se consideran mas relevantes para el presente estudio.

- Antecedentes Generales

- Clima

- Antecedentes Geolbgicos

- Antecedentes Geomorfolégicos

- Antecedentes de Suelos

- Antecedentes sobre Recursos Hidricos

- Revision y Andlisis de Antecedentes Censales
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- Descripcion Agropecuaria

- Situaciéon Ambiental de la Regién

- Andlisis de Politicas y Estrategias Regionales Vinculadas al Desarrollo y Ambito Agricola
del Area de Estudio

- Sectorizacion

- Proceso de Informacion y Seleccion de Sitios.

Hubo reuniones de coordinacion principalmente con la Seremi de Agricultura y Prodesales.
También se desarrollaron reuniones de difusion con los agricultores. Las reuniones se dividieron
en tres partes, una primera parte donde el Secretario Regional Ministerial de Agricultura y/o el
Encargado de Riego Regional daban a conocer la importancia del estudio, una segunda parte,
donde el equipo consultor presentaba los detalles del estudio y una tercera parte, donde se
respondian dudas y se acogian las demandas de los agricultores.

Para realizar las visitas a los predios, se recopilaron todos los contactos segun sectores, para
optimizar las visitas y disminuir los tiempos de viaje entre un predio y otro, generando un itinerario
de visitas, a través del contacto y acuerdo del agricultor. Se confeccion6 una Ficha de Visita, en
donde se ingreso toda la informacion requerida en dicha ficha y otra informacion relevante, que
facilitara la sistematizacion y el analisis de los sitios.

- Caracterizacion y Seleccion de Sitios

Se visitaron 135 sitios, seleccionado 92 sitios, generando fichas de caracterizacion de cada uno
(nombre, ubicacion, coordenadas, fuente del recurso, etc.).

Del total de los sitios identificados como potenciales ubicaciones de microtranques, se realizo la
seleccion de los 52 sitios definitivos siguiendo las condiciones indicadas en el contrato respecto
del volumen posible de embalsar. A estos sitios se les realizaron calculos preliminares con el fin
de establecer la capacidad de embalse en cada uno de los casos.

La estimacién de estos volumenes preliminares, se utilizaron imagenes satelitales extraidas
desde Google Earth, las cuales entregaron un rango de precision que variaba en un 30%. Este
trabajo fue desarrollado utilizando el software Idrisi Selva, considerando alturas de muro desde
1 hasta 5 m. Un trabajo similar se realizo para estimar el espejo de agua de cada microtranque,
es decir, el &rea potencialmente inundada.

Al realizar la inspeccion de terreno para verificar las areas de inundacion de cada uno de los
proyectos, se obtuvo como resultado preliminar que no todos los sitios eran aptos, y se evaluaron
nuevos sitios con el fin de completar el listado para realizar la seleccion. Para los nuevos sitios
identificados, se realizaron los mismos calculos para estimar el volumen preliminar de
acumulacion.
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Con el listado final de sitios se construyé un ranking, ordenando segun el volumen potencial de
acumulacion y en funcion de estas caracteristicas se seleccionaron los primeros 52 lugares del
ranking.

- Estudios Basicos, de Ingenieria y Agroeconémicos

- Estudio Hidrologico (Precipitaciones, generacién de caudales, caudales de crecida)

- Estudio Legal: analisis de la aplicacion del Articulo 10 del Codigo de Agua

- Definicion del Eje de la Presa y Célculo de la Estabilidad

- Estudio Agroecondmico (Encuesta agropecuaria, situacion futura, etc.)

- Estudios Administrativos (factibilidad real técnica, legal y econdémica de llevar a cabo los
proyectos de Micro-tranques presentandolos a la Ley N° 18.450 de Fomento a la Inversién
Privada en Obras de Riego y Drenaje)

- Resumen de Proyectos (Carpetas administrativas, técnicas, resumen, principales
resultados)

- Evaluacion Econémica

Con base en la evaluacion econdmica, el estudio en analisis concluye que, de los 52 proyectos
generados, solo uno arroja VAN > 0, lo que se fundamenta en dichos proyectos se ubican en
zonas PIRDT, en propiedades pequefias y areas de secano (baja disponibilidad de recursos
hidricos), ademéas de presentar otras condiciones de tipo geomorfolégico no apropiadas, que
dictan disponer de sistemas de almacenamiento para riego.

Otras recomendaciones del estudio:

- Financiar mediante Ley N°18.450 solo los proyectos que rieguen no menos de 0,3 a 0,4
ha, con el fin de recuperar los costos.

- Financiar aquellos proyectos que no requieran una inversion total de mas de MM$80 por
predio.

- Pese alos malos resultados de la evaluaciéon econdmica, se estima que el impacto social
de los mismos seria alto, ya que generarian ingresos en una zona deprimida de la
economia.

3.3. Microtranques Construidos

De acuerdo con informacién sefialada en los términos de referencia del estudio, a partir de los 2
estudios de microtranques efectuados anteriormente (afios 2012 y 2014), en la zona de interés
se habrian postulado a bono de Ley de Fomento al Riego un total de 27 microtranques, 14 (sobre
20 posibles) del estudio de 2012 y 13 (sobre 52 posibles) del estudio de 2014.

Se verificé a través de fotos satelitales (Google Earth) el estado de los 72 microtranques
seleccionados en estos estudios, ya sea que hayan sido construidos con bonificacién o con
financiamiento directo de los propietarios. El resultado de este analisis se muestra en las
siguientes tablas:
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Tabla 3-1 Sitios seleccionados para microtranques estudio 2012 (BIP 30114412-0)

Coédigo Proyecto _ _ Bono _
Ne| ID Concuz:s'\?RGORE- Propietario Comuna Norte Este |Huso pagado? Construido?
1 4 102-2012-06-034-R Julio Pereira Larrain Litueche | 6.210.114 | 247.351 | 19 Si Si
2| 30 102-2012-06-036-R Mauricio Palma Andrew Litueche |6.214.850 | 241.170 | 19 Si Si
3|23 Paz Barahona Urzda Pumanque | 6.170.961 | 246.377 | 19 Si
4 ] 13 102-2012-06-035-R Juan Oyarzln Osorio La Estrella | 6.204.996 | 262.135 | 19 Si Si
5 1 102-2012-06-007-R Soc. Agricola San Valentin La Estrella | 6.214.477 | 259.658 | 19 Si Si
6 | 19 102-2012-06-029-R Marta Adriana Navarro Litueche | 6.229.588 | 252.107 | 19 Si Si
7| 17 102-2012-06-027-R Sonia y Estela Rosales Pastrian Litueche | 6.221.656 | 250.766 | 19 Si Si
8 | 25 Agricola Alcones Ltda Marchihue | 6.186.453 | 259.331 | 19 Si
9 | N1 Eduardo Moore Rodriguez Paredones | 6.167.572 | 233.890 | 19 No
10 | N4 102-2012-06-003-R Carlos Vallejos Poblete Paredones | 6.164.441 | 228.854 | 19 Si Si
11| 3 102-2012-06-019-R Luis Osorio Cornejo La Estrella | 6.215.553 | 251.162 | 19 Si Si
12 | N5 102-2012-06-025-R Agricola San Nicolas Ltda. La Estrella | 6.211.784 | 248.943 | 19 No No
13| N6 José Silva Ortiz Paredones | 6.161.352 | 231.139 | 19 Si
14 | N7 102-2012-06-004-R Pedro Catalan Urzda Paredones | 6.161.086 | 232.449 | 19 Si Si
15| N10| 102-2012-06-033-R Fortunata Osorio La Estrella | 6.214.235 | 251.616 | 19 Si Si
16 | N17 Desiderio Catalan Marchihue | 6.181.947 | 261.326 | 19 No
17 | N21| 102-2012-06-024-R Inversiones Feedback Ltda. Marchihue | 6.193.398 | 270.634 | 19 Si Si
18 | N27 | 102-2012-06-030-R Sergio Ponce Litueche | 6.225.373 | 250.220 | 19 No No
19 | N28 Gladyz Lépez del Campo Paredones | 6.161.069 | 236.542 | 19 No
20| 27 102-2012-06-026-R Mireya Prado Pino Litueche | 6.226.744 | 253.286 | 19 Si Si
Fuente: Estudio Microtranques 2012
Tabla 3-2 Sitios seleccionados para microtranques estudio 2014 (BIP 30114803-0)
Caodigo Proyecto _ _ Bono )
Ne ID ConcuE:s'\?RGORE- Propietario Comuna Norte Este |[Huso pagado? Construido?
1 | OH-10-01 Suc. Mercedes Fuenzalida Lopez Pichilemu | 6.186.424 |222.810| 19 No
2 | OH-11-01a Suc. Manuel Jesus Lizana Pino Pichilemu | 6.179.934 |228.393 | 19 No
3 | OH-11-03 Saul Galaz Venegas Pichilemu | 6.180.582 |232.448 | 19 No
4 | OH-11-04 Audoia Pavez Vargas Pichilemu | 6.178.889 |228.166 | 19 No
5 | OH-11-06¢c Carlos Siva Vargas Marchihue | 6.201.127 |243.677 | 19 No
6 | OH-11-08 |101-2015-06-013-R Luis Polanco Pichilemu | 6.184.175 |226.817 | 19 Si Si
7 | OH-11-10 Suc. José Ivan Huerta Vidal Marchihue | 6.202.669 |242.885| 19 No
8 | OH-11-11 | 101-2015-06-018-R Suc. Luis Quinteros Gonzalez Pichilemu | 6.183.594 |228.209 | 19 Si Si
9 | OH-11-12 | 101-2015-06-021-R Ivan Galvez Marchihue | 6.204.253 |245.460 | 19 Si No
10| OH-11-13 | 101-2015-06-012-R Carlos Leyton Pichilemu | 6.182.575 |227.863 | 19 No No
11| OH-11-14 | 101-2015-06-027-R Soc. Forestal Ciruelos Pichilemu | 6.183.402 |227.534| 19 Si Si
12 | OH-12-03a Suc. Jorge Cabello Rosales Marchihue | 6.181.153 |254.815| 19 No
13 | OH-12-04b Agricola Escorial S.A. Marchihue | 6.180.335 |256.993 | 19 No
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14 | OH-12-05a Guido Soto Marchihue | 6.182.348 |257.367 | 19 Si
15| OH-12-08 Soc. Agricola El Molino Marchihue | 6.198.749 | 259.275| 19 No
16 | OH-12-09 Ernesto Cornejo Marchihue | 6.180.084 |251.216 | 19 No
17 | OH-12-10 Roberto Vargas Marchihue | 6.179.825 |250.598 | 19 No
18 | OH-20-01 Liliana Nufiez Henriquez Pichilemu | 6.177.250 |224.375| 19 No
19| OH-21-01 | 101-2015-06-026-R Miguel Carvacho Pichilemu | 6.173.608 |225.171| 19 No No
20| OH-21-02 Lautaro Diaz Paredones | 6.160.949 |233.399 | 19 Si
21| OH-21-05a Arturo René Cabello Aravena Paredones | 6.159.189 |232.460 | 19 No
22 | OH-21-05b Arturo René Cabello Aravena Paredones | 6.159.346 |232.523 | 19 No
23| OH-21-07 |101-2015-06-009-R Manuel Benedicto Reyes Araya Paredones | 6.158.363 |232.450 | 19 Si Si
24| OH-21-09 Carlos Diaz Castro Paredones | 6.156.491 |228.666 | 19 Si
25| OH-21-10 Maria Isnalda Reyes Araya Paredones | 6.156.363 |231.513 | 19 Sl
26 | OH-21-11 |101-2015-06-020-R Ana Marin Pontigo Paredones | 6.155.644 |232.103| 19 Si No
27| OH-21-15 Guillermo Cornejo Paredones | 6.157.846 |228.779 | 19 Si
28 | OH-22-01 Soc. José y Angela Lizana Herrera | Pumanque | 6.178.606 | 250.628 | 19 Si
29 | OH-22-11 Agric. y Vitivinicola Pumanque Ltda. | Pumanque | 6.165.213 | 256.252 | 19 No
30 | OH-22-13b Agricola Pumanque Ltda. Pumanque | 6.163.699 |258.516 | 19 No
31| OH-22-13c Agricola Pumanque Ltda. Pumanque | 6.163.273 | 258.309 | 19 No
32 | OH-22-15a Inmobiliaria e Inv. Manquehue Ltda. | Pumanque | 6.166.239 |263.572 | 19 No
33 | OH-22-15b Inmobiliaria e Inv. Manquehue Ltda. | Pumanque | 6.165.139 |263.490 | 19 No
34 | OH-22-17 Juan de Dios Moya Morales Pumanque | 6.164.583 |255.927 | 19 Si
35| OH-22-20 Suc. Guillermo Brown Steinlen Pumanque | 6.164.626 |256.917 | 19 No
36 | OH-22-22 Jorge Enrique Ulloa Moreno Lolol 6.161.691 | 269.760 | 19 No
37 | OH-22-23b | 101-2015-06-015-R | Sociedad Segundo Morales y Cia. Lolol 6.160.474 | 266.098 | 19 Si Si
38| OH-22-25 Soc. Agricola Nerquihue Ltda. Lolol 6.161.663 | 268.336 | 19 No
39 | OH-22-26 Soc. Agricola Nerquihue Ltda. Lolol 6.161.929 |268.813 | 19 No
40 | OH-22-33a Sucesion Rojas Camus Pumanque | 6.170.123 | 265.025 | 19 No
41| OH-22-34 Inversiones Los Culenes Ltda. Pumanque | 6.170.092 |261.310| 19 No
42 | OH-30-01 Alvaro Mufioz Paredones | 6.145.897 |237.186| 19 No
43 | OH-30-02 Suc. Gonzélez Gonzélez Paredones | 6.145.813 |240.549 | 19 No
44 | OH-31-06 Suc. Reinato Fernandez Gonzalez Lolol 6.145.096 |259.837 | 19 No
45| OH-31-07 Tomas Fernandez Ramirez Lolol 6.141.106 |262.473| 19 No
46 | OH-31-20 Soc. Alejandro Morales y otro Lolol 6.144.997 | 258.322 | 19 No
47 | OH-31-21 Soc. Alejandro Morales y otro Lolol 6.143.800 |256.307 | 19 No
48 | OH-32-02 | 101-2015-06-016-R Luis Alejandro Toledo Chépica 6.148.284 | 277.591 | 19 Si Si
49 | OH-32-04 |101-2015-06-024-R Juana Pino Arriagada Chépica | 6.145.585 |278.695| 19 Si Si
50 | OH-32-05C Nelson Bahamondes Ruz Chépica | 6.146.752 |277.914| 19 No
51| OH-32-07 |101-2015-06-017-R Rodemil Gallardo Chépica | 6.145.999 |278.278 | 19 Si Si
52 | OH-32-08a | 101-2015-06-006-R Fabian Abrigo Chépica | 6.147.281 |279.027 | 19 Si Si

Fuente: Estudio Microtranques 2012
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En total, se observa que de los 72 proyectos de microtranques, se ejecutaron 31, lo que
representa cerca del 43%.
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4. RECOPILACION Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

A continuacion, se incluyen los antecedentes recopilados, solo aquellos que seran de utilidad
para el presente estudio.

4.1. Antecedentes Area de Ingenieria

Se han revisado las principales fuentes de consulta y referencia que se encuentran dentro del
marco de ingenieria del presente estudio, en atencién a los contenidos que se deben desarrollar
en dicha area, de acuerdo con sus Bases Técnicas y a los objetivos establecidos.

Por tanto, en lo sucesivo se listan y analizan de forma critica las fuentes documentales que se
han considerado, con el fin de dar sustento referencial a la informacion recabada y considerada
util para el presente estudio.

En términos generales, las fuentes de referencia y consulta corresponden a los siguientes tipos:

- Estudios, planes y proyectos atingentes a las tematicas que aqui se abordan, con base
de informacion reciente o actualizada.

- Publicaciones de divulgacion técnica, tecnoldgica o cientifica aplicables al presente
estudio, de factura reciente o actualizada.

- Plataformas web con informacion actualizada.

- Bases actualizadas de datos.

Ref. 1: Modelos Digitales de Elevacion (DEM), SRTM (Shuttle Radar Topography Mision) y
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer).

Plataformas informaticas de trabajo realizadas por la NASA / MET], informacion actualizada.

La NASA vy el Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japon (METI) han disefiado un
nuevo mapa topogréfico digital basado en las medidas recogidas por el instrumento radiométrico
ASTER (Japdn), que se encuentra a bordo del satélite TERRA (NASA). Este nuevo mapa obtiene
la representacion "mas vasta y precisa" del mundo, abarcando un 99% de la superficie del
planeta.

El nuevo mapa topografico digital se ha denominado ASTER GDEM (ASTER Global Digital
Elevation Model), creado a partir de casi 1,3 millones de imagenes estéreo recogidas por el
radidometro japonés llamado ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer). Este radiometro es uno de los cinco instrumentos de observacion de la Tierra que
vigjan a bordo del satélite americano Terra, lanzado en diciembre de 1999.

ASTER recoge las imagenes del espectro visible y también las regiones de longitud de onda de

las radiaciones térmicas infrarrojas, con resoluciones espaciales que van desde unos 15 a 90
metros (50 a 300 pies).
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Hasta ahora, el mapa topografico mas completo era el ofrecido por la Shuttle Radar Topography
Mision de la NASA, que abarcaba el 80% de la superficie de la Tierra. Sin embargo, los resultados
de la mision no fueron muy precisos en el terreno escarpado y en algunas zonas desérticas. Esta
mision cubria el 80% de la superficie de la Tierra, entre los 60 grados de latitud Norte y los 57
grados de latitud Sur.

En cambio, ASTER GDEM amplia la cobertura a un 99%, entre los 83 grados de latitud Norte y
los 83 grados de latitud Sur. Lo que esta haciendo la NASA ahora es trabajar para combinar los
datos de ASTER con los de la Shuttle Radar Topography Mision y otras fuentes y asi poder
producir un mejor mapa topografico mundial.

Este nuevo conjunto Unico de datos globales se encuentra disponible en linea sin costo alguno.
Sera util para aquellos usuarios e investigadores que quieran disponer de informacién sobre la
elevacion del terreno, explicé Woody Turner, investigador del programa ASTER de la NASA. Los
puntos de elevacién del terreno han sido medidos cada 30 metros.

Es importante destacar que éste se puede aplicar tanto para los DEM (Modelos Digitales de
Elevacion) SRTM (Shuttle Radar Topography Mision) y ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer). Es importante destacar que independiente de la zona en
la se desarrolle el estudio, siempre se recomienda (en la medida de los posible) tomar puntos de
control (topogréficos) con elevacion para verificar qué DEM se ajusta de mejor manera al area
de interés.

La utilidad consistird en poder generar curvas de nivel en los sectores donde se contempla
evaluar la factibilidad técnica de disefiar un micro tranque, y evaluar en forma preliminar el
volumen méaximo factible embalsar.

Ref. 2: Plan de Riego en la Cuenca del Cachapoal, Estudio Basico realizado por laempresa
Everis / Infraeco para la Comision Nacional de Riego (CNR), afio 2016.

El objetivo del estudio se centra en contribuir al uso eficiente y sostenible de los recursos hidricos
de cuenca del Cachapoal desde la perspectiva del riego y drenaje, a traves del diagndstico de la
situacion actual del riego en la zona y la generacion de estudios, proyectos y programas cuya
ideacion, proposicion y priorizacion son el resultado de un proceso de validacion por parte de las
propias comunidades.

Las principales conclusiones del estudio se pueden resumir a través de los siguientes puntos:

- La Cuenca posee un buen nivel organizacional (en términos de sus Organizaciones de
Usuarios del Agua, OUA) y de infraestructura, pero se requiere nivelar la situacion de sus
secciones Tercera y Segunda, respecto de la Primera.

- Para todos los sectores de la cuenca, la principal demanda se asocia al saneamiento y
regularizacion de derechos de agua.
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- La zona dispone de un potencial agricola aun sin explotar, debido a la insuficiente
disponibilidad de nuevos recursos hidricos.

- La mayoria de la superficie bajo riego poseen sistemas de baja eficiencia en el uso del
agua.

- Todas las cuencas y acuiferos presentan disponibilidad hidrica, segun antecedentes
aportados por la Direccion General de Aguas, lo que respalda las posibilidades de
propiciar un incremento de la productividad agricola.

- Destaca dentro del diagnostico validado por los actores consultados, la necesidad de
mejoramiento de las obras de riego extra e intrapredial (red de distribucion de aguas,
captaciones y incorporacion de sistemas de monitoreo, entre otros).

- Entre las necesidades organizacionales de la cuenca, destaca la ejecucion de programas
de transferencia tanto para la gestion eficiente de los recursos hidricos, como para el
fortalecimiento organizacional de OUA.

A partir tanto del diagnostico y las brechas determinadas, como de la imagen objetivo construida
y validada con los actores locales, se generaron las iniciativas (estudios, proyectos y programas)
gue apuntan a las mejoras requeridas por el riego y drenaje de la zona.

El trabajo en analisis aporta de informacion util y actualizada para el conocimiento de aspectos
relevantes del area en estudio, como, por ejemplo: (i) Situacion actual de actores relevantes (p.ej.
OUA) vy requerimientos de capacitacion y fortalecimiento; (ii) Situacion de la red de riego
existente; (iii) Aspectos legales (derechos de agua); (iv) Disponibilidad fisica y legal de recursos
hidricos superficiales y subterraneos; (v) Principales brechas a atender para la mejora general
del riego y drenaje en la zona en estudio; (vi) Aspectos de calidad del agua; (vii) Propuestas
referidas a programas, estudios y proyectos enfocadas en la resolucion de brechas en riego y
drenaje.

Toda la informacién que provee esta referencia, y que sea de utilidad, serd considerada,
valorada, cruzada y utilizada con los resultados del presente estudio, de acuerdo a los objetivos
trazados.

Ref. 3: Plan de Riego en la Cuenca del Tinguiririca. Estudio Béasico realizado por la
empresa Aguasys Ingenieros Consultores, parala Comision Nacional de Riego (CNR), afio
2016.

Busca contribuir al uso eficiente y sostenible de los recursos hidricos de cuenca del Tinguiririca
desde la perspectiva del riego y drenaje, a través del estudio de sus principales brechas y la
elaboracién del diagnostico de la situacion actual del riego en la zona; a partir de ello, generar
estudios, proyectos y programas cuya ideacion, proposicién y priorizacion son el resultado de un
proceso de validacion por parte de las propias comunidades.

Las principales conclusiones del estudio, traducidas en las brechas que afectan al riego y drenaje
de la zona, se pueden resumir a través de los siguientes puntos:
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- Brechas generales de la cuenca: (i) necesidad de transferencia tecnolégica a regantes y
aumentar instancias de capacitacion; (i) desconocimiento para enfrentar, de forma
estratégica y tecnoldgica, los periodos de escasez hidrica,; (iii) necesidad de abrir nuevas
alternativas comerciales y de mercado, favoreciendo una agricultura familiar mas rentable;
(iii) seleccion adecuada de cultivos acorde a la rentabilidad y a la disponibilidad de
recursos hidricos; (iv) mejoras a la gestion organizacional (formacion y apoyo de OUAS);
(v) actualizar y regularizar situacion de derechos de agua; (vi) en innovacion: incorporar
energias renovables, plataformas en linea de facil acceso, con informacion vinculada a la
actividad agricola y evaluar la posibilidad de trasvasijes de agua entre cuencas y/o fuentes
cercanas (embalses Convento Viejo, Rapel); en gestién publica: mayor coordinacion y
presencia institucional, aumentar la difusion y acceso a programas y fondos de fomento
al riego.

- Brechas en zonas de secano: (i) falta de infraestructura extrapredial: obras de captacion,
conduccion, distribucion y entrega, sistemas de acumulacion; (i) falta de infraestructura
intrapredial: obras de riego tecnificado, sistemas de acumulacién y recarga de acuiferos;
(iii) Situacion legal de tranques individuales.

A partir tanto del diagnéstico y las brechas determinadas, como de la imagen objetivo construida
y validada con los actores locales, se generaron las iniciativas (estudios, proyectos y programas)
gue apuntan a las mejoras requeridas por el riego y drenaje de la zona.

Al igual que el Plan de Gestién del Cachapoal, el trabajo en andlisis aporta de informacién util y
actualizada para el conocimiento de aspectos relevantes del area en estudio, como por ejemplo:
(i) Situacién actual de actores relevantes (p.ej. OUA) y requerimientos de capacitacion y
fortalecimiento; (ii) Situacion de la red de riego existente; (iii) Aspectos legales de derechos de
agua; (iv) Disponibilidad fisica y legal de recursos hidricos superficiales y subterraneos; (v)
Principales brechas a atender para la mejora general del riego y drenaje en la zona en estudio;
(vi) Aspectos de calidad del agua; (vii) Propuestas referidas a programas, estudios y proyectos
enfocadas en la resolucion de brechas en riego y drenaje.

Toda la informacion que provee esta referencia, y que sea de utilidad, sera considerada,
valorada, cruzada vy utilizada con los resultados del presente estudio, de acuerdo a los objetivos
trazados.

Ref. 4: Catastro e Inspeccion Preliminar de Embalses Regién Libertador Bernardo
O’Higgins. Estudio Basico realizado por la empresa Arrau Ingenieria EIRL para la DGA,
MOP, afio 2009.

El objetivo del estudio fue realizar un catastro de los embalses en la VI Region orientado a
prevenir que el deterioro o eventual destruccién de estas obras pueda afectar la seguridad de
terceros (articulo 307 del Codigo de Aguas). Los objetivos especificos fueron:

. Recopilacion, Revision y Andlisis de Antecedentes.

. Inspeccion en terreno del nimero de embalses ofertados (croquis de ubicacion, obras
existentes, elaboracion de fichas catastrales, etc.)
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. Determinaciéon de Caudales de Crecida
. Evaluacion del riesgo asociado a cada embalse.
. Andlisis de dafios potenciales de la onda de crecida
. Recomendaciones

En aquellos embalses que se localizan en el secano costero, los antecedentes y analisis
hidrolégicos que se hicieron en esos sectores podrian ser Utiles para el presente estudio.

Ref. 5: Actualizacién y complementacién de informacion de organizaciones de usuarios.
Estudio Basico realizado por laempresa Aquaterra ingenieros Ltda. parala DGA, afio 2009.

El objetivo del estudio fue verificar, actualizar, y complementar la informacion referida a las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas y
Comunidades de Aguas).

Como principal producto, se generd una base de datos con las OUA a nivel nacional, integrada
en una interfaz de busqueda de informacion que permite el facil acceso a ella.

El producto del trabajo en analisis tiene como principal utilidad el acceso a informacion referida
a las OUA que existen dentro de las zonas de interés del presente estudio.

Ref. 6: Diagnoéstico de caudales disponibles en cuencas no controladas de recuperacion,
cuencas de Maule, Mataquito y Rapel. Estudio Basico realizado por la empresa GCF
ingenieros Ltda. para la CNR, afo 2008.

Su principal objetivo se centra en cuantificar los caudales en las zonas de recuperacién como
fuentes de recursos hidricos para el subsector riego, para las cuencas, tanto controladas como
no controladas de Maule, Mataquito y Rapel, a través del uso de las interfaces SIG-MAGIC.

Para cada cuenca modelada, el estudio generé los caudales con probabilidades de excedencia
de 50% y 85%, en zonas de recuperacion. Cabe destacar que la implementacion de cada
modelacion se realiz6 con base en informacion correspondiente a: (i) caracterizacion de
acuiferos (parametros hidrogeoldgicos, afloramientos); (ii) identificacion/caracterizacion de
pozos, canales y zonas de riego; (iii) identificacion de unidades de embalse e hidro generacion;
(iv) determinacién de descargas puntuales, caudales ecoldgicos; (v) otros parametros relevantes:
fluviometria, pluviometria, captaciones puntuales, etc.

El trabajo proporciona informacion util desde el punto de vista de antecedentes hidrogeologicos

e hidroldgicos del area de interés, como también desde de la perspectiva de la caracterizacion
de zonas de riego y la infraestructura hidraulica asociada.
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Ref. 7. Andlisis de eventos hidrometeorologicos extremos en el pais, caudales maximos y
minimos. Estudio Bé&sico realizado por la empresa AC ingenieros Ltda. para la DGA, afio
1995.

El objetivo del estudio fue mejorar la estimacion de caudales extremos del pais en cuencas que
poseen escasa 0 nula informacion fluviométrica mediante el empleo de férmulas o
procedimientos sencillos pero confiables que puedan ser aplicadas con facilidad en el disefio de
obras hidraulicas de pequefia y mediana envergadura.

A través de su desarrollo y obtencién de resultados, entrega de forma detallada la metodologia
de célculo y andlisis que permite llegar a los objetivos trazados.

Sirve como documento de referencia metodoldgica para los efectos de la estimacion de eventos
hidrometeorol6gicos extremos (p.ej. caudales de crecida). Asimismo, en caso de que ello sea
procedente, sus resultados asociados al area de interés del presente trabajo, pueden servir como
valores de comparacion con los obtenidos en este trabajo.

Ref. 8: Investigacion de eventos hidrometeorologicos extremos, precipitaciones maximas
en 24, 48 y 72 horas. Estudio Basico realizado por la empresa BF Ingenieros Civiles para
la DGA, afio 1989.

El objetivo del estudio fue estimar las precipitaciones maximas en 24, 48 y 72 horas en todo el
territorio nacional, a fin de proporcionar indices para realizar estudios de crecidas que permitan
mejorar la informacion disponible para un adecuado disefio y dimensionamiento de obras en las
diferentes regiones del pais.

Principalmente, el estudio aporta con mapas de isoyetas y zonas homogéneas que permiten
conocer la distribucidon espacial de las precipitaciones maximas en 24 horas para un periodo de
retorno de 10 afios, y coeficientes de frecuencia y duracion aplicables geograficamente para la
transformacion de los valores (isoyetas) a otros periodos de retorno y duraciones de lluvias.
Proporciona bases referenciales para los procesos de calculo hidrolégico a desarrollar en el
presente estudio.

Ref. 9: Balance Hidrico de Chile. Estudio Basico realizado por la Direccion General de
Aguas en el afio 1987.

El objetivo del estudio fue evaluar, para todo el pais, los diversos componentes del balance
hidrico medio anual para un periodo homogéneo de 30 afios a nivel de cuencas y subcuencas
principales, a fin de proporcionar un marco general para la evaluacion de los recursos hidricos
en proyectos especificos, ademas de disponer de un diagndstico global de la situacion de los
recursos de agua en el pais y de su aprovechamiento, y cooperar a la determinacion del balance
hidrico de América del Sur.

A nivel de regiones, cuencas y subcuencas (representadas por estaciones de medicion), el
estudio entrega valores medios anuales estimados a 1987 (con base de horizonte a 30 afos),
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pertenecientes a variables hidrolégicas relevantes, como la precipitacion, la escorrentia, pérdidas
totales por evapotranspiracién y evaporacion, consumos derivados de la actividad humana y la
evaporacion desde salares y lagos.

Su utilidad se aprecia como fuente de consulta general, donde la informacion que se podria
utilizar son las isoyetas medias anuales y las isolineas de evapotranspiracion media anual.

4.2. Antecedentes Area Agronomica

Se efectud una recopilacién de aquellos antecedentes disponibles y que tuvieran relacion con
los diferentes aspectos que se deberan tratar en el presente proyecto, tales como la existencia y
potencialidad de los recursos del area del proyecto, caracteristicas de la actividad agropecuaria
actual y perspectivas de desarrollo a futuro, entre otras.

La recopilacién de antecedentes se logro a través de la revision de informacién bibliografica y
efectuando consultas a personas vinculadas con la temética de la propuesta. La informacion
bibliografica se obtuvo de la revision de publicaciones de las siguientes instituciones: Comision
Nacional de Riego (CNR), Direccion de Obras Hidraulicas, Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), Direccion General de Aguas (DGA), Ciren-Corfo, ODEPA, INIA, INDAP y el Banco Central
de Chile, entre otros.

Una vez recopilada la informacion existente respecto del area de estudio, ésta fue analizada en
forma critica, con el objetivo de poder calificar el uso que se le dara durante el desarrollo del
mismo y determinar con precision aquellos antecedentes que se requiere actualizar,
complementar y en ciertos casos generar. Esto Ultimo, se llevara a cabo cuando la calidad de la
informacion existente no sea adecuada a la finalidad del proyecto o simplemente sea inexistente.

Al respecto se ha podido rescatar la siguiente informacion referida a aquellos estudios mas
cercanos a la tematica del presente proyecto.

Ref. 10: Estudios Técnicos, Ambientales y Econdmicos de Embalses Pequefios, Region
de O’Higgins, SMI, DOH, 2017

Estudio realizado por SMI Ingenieros para la Direccién de Obras Hidraulicas en el afio 2017. En
este estudio se identificaron una serie de sectores de interés para ser regados por medio de
pequefios embalses. Dentro de las areas cubiertas se encuentran las siguientes:

- El Maitén, Comuna de Navidad

- Huehuinco, Comuna de Navidad

- Ucuquer, Comuna de Navidad

- San Francisco, Comuna de Litueche

- Manquehue, Comuna de Litueche

- Pulin, Comunas de Litueche y La Estrella
- Estero Seco, Comuna de La Estrella
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- LaVirgen, Comuna de La Estrella

- Cementerio, Comuna de La Estrella

- Los Tricahues, Comuna de Lolol

- Los Coipos, Comuna de Lolol

- La Palmeray Santa Irene Comuna de Pichidehua
- Estero Codegua, Comuna de Codegua

Sera de gran utilidad los antecedentes recabados del presente estudio, los cuales consisten en
material cartografico, aspectos edafoclimaticos, caracterizacién de agricultores, infraestructura
predial y fichas técnico-econémicas, entre otras.

Se debe sefalar, que salvo dos proyectos levantados en el area de riego de la VI Region,
Codeguay La Palmera, el resto de las areas se encuentra al interior del secano costero e interior.

Ref. 11: Estudio Basico Diagnéstico para Desarrollar Plan de Riego en Cuenca del
Cachapoal. Everis e Infraeco, CNR, 2016.

Dentro de la VI Regidn, el estudio concluy6 que el area de secano interior y costero presenta un
gran potencial productivo, sobre todo al evaluar el clima y calidad y disponibilidad de suelos
agricolas, situacion eso si resulta mermado por la escaza disponibilidad de recursos hidricos.

Por otra parte, se reconoce la disponibilidad de suelos agricolas actualmente sin riego, lo cual
se traduce en que la zona de estudio tiene potencial agricola y que se requiere poner a
disposicién de los potenciales usuarios los nuevos recursos hidricos. Asimismo, las superficies
actualmente regadas mayoritariamente se riegan a través de sistemas de baja eficiencia en el
uso del agua, lo que mejoras en los sistemas de riego y/o especies cultivadas, se traduciria
automaticamente en mejoras a la productividad actual.

El diagnéstico realizado determind que todas las cuencas y acuiferos tienen disponibilidad
hidrica, en cuanto a los antecedentes entregados por la propia Direccion General de Aguas,
situacion que respalda también en las posibilidades de incremento en la productividad
agropecuaria

Ref. 12: Estudio Bésico Diagndstico para Desarrollar Plan de Riego en Tinguiririca,
Aquasys, CNR, 2016

El estudio concluyo que existe un riego insuficiente e ineficiente en la zona de estudio. Lo anterior
esta referido basicamente a que la forma en que se realiza actualmente las acciones para el
riego en la cuenca no permite regar toda la superficie posible (Clases Uso de Suelo | a IV) ni
mejorar la seguridad de riego ni aumentar la superficie explotada. Dentro de las causas se
distinguieron tres causales del problema:

- Infraestructura Deficiente

- Gestion del Riego Insuficiente
- Sistema de Informaciéon Deficiente
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Para poder incrementar el area de riego y su productividad, la principal conclusion de este estudio
esta en la construccion de obras de regulacion hidrica y la posibilidad de acceder a procesos de
asesoria técnica y productiva.

Ref. 13: Diagndstico Perfil Agroeconomico Mediante Estandares de Produccién, MdeA
Consultores Ltda., CNR, 2013

En el presente estudio se procedié a confeccionar fichas técnico econdmicas para la totalidad
del pais, diferenciadas por region y Zonas Agronémicas Homogéneas (ZAH). El area de la

presente consultoria esta inserta en la ZAH Cardenal Caro y en parte de la ZHA Tinguiririca,
segun la Figura 4.2-1.

Las fichas técnicas y econdmicas incluidas en este estudio seran la base para la confeccion de
las fichas de situacién actual y futura, adecuadas por medio de la informacion obtenida tanto de
la encuesta simple como de otra informacion que se pueda obtener en la presente consultoria.

Diagnostico Perfil Agroeconomico Mediante
Estandares de Produccion

REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO O’HIGGINS
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Fuente: Diagndstico Perfil Agroecondémico Mediante Estandares de Produccion
Figura 4.2-1 Zonas Homogéneas Agricolas VI Region
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Ref. 14: Estudio Hidrolégico de Cuencas de la VI Regién, Conic Bf, Aguas Andinas, 2013

En este proyecto se determinaron tanto las demandas actuales como proyectadas para la
totalidad de la VI Region. Ademas, se dispone de cartografia 1:50.000 con antecedentes de uso
del suelo y derrames.

Ref. 15: Censo Nacional de Poblacién INE, afios 1970, 1982, 1992 y 2002

Esta fuente sera base para estimar la tasa de crecimiento de poblacién entre los afios 1970 y
2002. Con este indicador y utilizando como base la poblacién de las comunas que incluyen las
areas de proyecto al afio 2002 se estara en condiciones de estimar la poblacion al afio 2018 y la
que estaria disponible para trabajar en el sector agricola.

Esta informacion es relevante para efectuar el balance de mano de obra entre la situacién actual
y en la plena madurez del proyecto, en el acapite de Empleo Agricola.

Como ejemplo en la
Tabla 4.2-1 se puede observar la composicion de la poblacion rural y urbana para la VI Region y la
comuna de Litueche.

Tabla 4.2-1 Poblacién urbano —rural (habitantes)

Tipo de VI Regién Litueche
Poblacion Numero Part. Numero Part.
Urbana 548.584 70,3% 2.479 44,86%
Rural 232.043 29, 7% 3.047 55,14%

Total 780.627 100,0% 5.526 100,00%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.
Ref. 16: VI y VIl Censo Nacional Agropecuario. INE (1997 y 2007)

Los antecedentes de estos estudios seran fundamentales en la obtencion del uso actual del
suelo, la estratificacion de las propiedades y la obtencién de rendimientos de algunas especies
cultivadas en Chile. Ademas, dichos antecedentes son la base para la descripcién general del
area en aspectos como el grado de tecnificacion, hectareas de riego y secano e infraestructura
predial, entre otros.

A modo de ejemplo en la Tabla 4.2-2 siguiente se presenta la variacion de superficie
experimentada por algunos rubros productivos en la provincia de Cardenal Caro.

Tabla 4.2-2 Resultados VI 'y VII Censo Nacional Agropecuario

Especie Superficie 1996/97 (ha) | Superficie 2007/07 (ha)
Ciruelo Europeo 202,4 454.,6
Nogal 9,1 155,3
Olivo 4,1 861,6

Fuente: VI y VII Censo Nacional Agropecuario
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Ref. 17: Centro Informacion Recursos Naturales (CIREN-CORFO)
La informacion recopilada en esta institucion comprende los siguientes antecedentes:

» Directorio de Infraestructura y Agroindustria Fruticola VI Regién. Publicacién elaborada
por CIREN-CORFO en donde se detalla las agroindustrias de deshidratados,
elaboradoras de aceite de oliva, plantas de embalaje, camaras de frio y fumigacion, entre
otras. Estos antecedentes junto con los proporcionados por el VII Censo Nacional
Agropecuario seran de utilidad en la Caracterizacion General del Area en el &mbito de la
dotacion de infraestructura.

» Célculo y Cartografia de la Evapotraspiracion Potencial en Chile (Ciren Corfo-CNR).
Estudio elaborado en 1997 y que determiné las ETo esencialmente con la aplicacién del
método de Penman y, en aquellos lugares donde no se pudo, por falta de algin parametro,
se aplic6 una de otras cuatro formulas, ajustadas mediante coeficientes de regresion,
teniendo como referencia la ecuaciéon de Penman. Las otras cuatro formulas empiricas
consideradas fueron las de Turc, de Ivanov, de Blaney y Criddle y el método de la bandeja
de evaporacion.

» Ortofotos Digitales de propiedades escala 1:20.000 y Rol Extracto Agricola de las
comunas involucradas: Esta informacion servird de base y orientacion para la ubicacion
de los predios de cada area de estudio. Cabe indicar que el material cartogréafico no es
totalmente concordante en cuanto a la identificacion de propiedades, con relacion a otras
fuentes, como en el caso del Rol Extracto Agricola del S.1.I., del Rol de Regantes de las
Juntas de Vigilancia y del Rol de Regantes de la Direccion General de Aguas.

Como ejemplo en la Figura 4.2-2 se puede apreciar parte del catastro predial para la VI
Region.
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Fuente: Ciren Corfo — S.I.I.
Figura 4.2-2 Ortofotos de Predios Digitales VI Region
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» Ortofotos Digitales de suelos escala 1:20.000: Esta informacion servira de base para el
estudio agroldgico a efectuar en cada area de estudio. Como ejemplo en la Figura 4.2-3
se puede apreciar parte de la cartografia de suelos para la VI Region.
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Fuente: Ciren Corfo
Figura 4.2-3 Ortofotos de Suelos Digitales VI Region

Ref. 18: Atlas Agroclimatico de Chile de la Universidad de Chile

En la Figura 4.2-4 se presenta la portada del atlas, instrumento que contara con ocho tomos, los
gue incluyen una completa descripcion agroclimatica y cartografia.

Figura 4.2-4 Atlas Agroclimético de Chile,
Regiones de Valparaiso, Metr%PoIitana, O’Higgins y Maule
. - . :

" ATLAS
- AGROCLIMATICO
DE CHILE

. ESTADOACTUALY TENDENCIAS DEL CLIMA

Tomo lll: Regiones de Yalparaiso, Metropofitana,
O'Higgins y Maute

El Atlas Agroclimatico de Chile fue elaborado por el Ingeniero Agrénomo Ph.D Fernando
Santibafiez Q., y hoy esta disponible por la web. Se debe sefialar que ya circulan algunos
ejemplares que la Universidad de Chile distribuy6 gratuitamente a algunos estamentos.
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Se debe sefalar que este atlas es considerado como uno de los mas completos que proporciona
informacion agroclimética detallada y escenarios de cambio climéatico del siglo XXI, para
dimensionar los efectos que este fenomeno esta ocasionando en nuestra agricultura y lo que
podria afectar, positiva o negativamente, en el futuro.

La iniciativa de desarrollo del atlas fue apoyada por el ministerio de Agricultura a través de la
Fundacion para la Innovacion Agraria, FIA, y llevada a cabo por un grupo profesional liderado
por el profesor Fernando Santibafiez, director del Centro AGRIMED de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de Chile.

Ref. 19: Atlas Agroclimético de Chile Regiones VI y Metropolitana, Atlas Bioclimatico de
Chile y Sistema Nacional de Referencia sobre Demandas de Agua en la Agricultura

Los tres estudios elaborados por la U. de Chile. Los estudios Sistema Nacional de Referencia
sobre Demandas de Agua en la Agricultura, elaborado el afio 2015 y el Atlas Agroclimatico el
afio 1993 fueron elaborados por el Dr. Fernando Santibafiez Q. El Atlas Bioclimatico, en cambio,
del afio 2012, es de la autoria de Luis Uribe. El objetivo de caracterizar el clima y agroclima del
area de estudio con la finalidad de establecer las potencialidades que ellos ofrecen al desarrollo
agropecuario futuro.

Considerando que pronto estara disponible el Atlas Agroclimatico de Chile afio 2017, indicado
en la referencia anterior, los estudios mas antiguos solo seran considerados de manera
referencial.

Ref. 20: FAO N° 24 y N° 56

Ambos elaborados por la Food and Agricutural Organization (FAO), en los afios 1976 y 1990,
respectivamente. El objetivo de estos estudios es entregar las herramientas necesarias para que
los distintos paises en donde participa la FAO puedan determinar de la manera mas exacta
posible las demandas evapotranspirativas de los cultivos bajo riego. No existe un area especifica
de accion de estos documentos. Se puede precisar que si entrega antecedentes de acuerdo a
las caracteristicas agroclimaticas de los diferentes hemisferios.

El FAO N°56 fue elaborado en el afio 1990 y contiene informacion mas actualizada que el FAO
N°24 que corresponde al afio 1976, para verificar y complementar los factores de cultivo en la
determinacion de las necesidades de agua de riego de las diferentes especies frutales,
horticolas, cultivos y praderas.

Al respecto, el estudio denominado “Sistema Nacional de Referencia sobre Demandas de Agua
por la Agricultura” elaborado por Agrimed y la Universidad de Chile en el afio 2015, valido los
coeficientes de cultivos elaborados a partir de la metodologia del FAO 56 y presentados en el
estudio “Actualizacion Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos Zona Il Sur, Regiones V Sur
a Xll, incluida la RM” de AC Ingenieros para la DGA, afio 2007. Esta validacion considero algunas
mejoras, basicamente en la incorporacion de Kc durante el periodo de latencia invernal en
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frutales, aspecto cada dia es mas relevante, debido al cambio climatico que implica inviernos
mas secos.

5. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

5.1. Localizacion Geografica, Extension y Limites

El area y limites geograficos del proyecto se puede ver en el Plano 2-1. Se inserta en la VI Regién
de Bernardo O"Higgins, Provincia de Cardenal Caro y Cachapoal.

Las comunas involucradas son Navidad, Litueche, La Estrella, Marchigte, Pichilemu y Paredones,
y parte de Pumanque y Lolol. La VI Regién comprende una superficie del orden de 16.387 km?,
equivalente al 2,2 % del total nacional. En la siguiente figura se muestra el area especifica de interés
(limite color rojo).

Fuente: Google Maps, 2018
Figura 5.1-1 Area de Estudio
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5.2. Hidrografia, Hidrogeologia, Geomorfologia
5.2.1. Hidrografia
5.2.1.1. Hidrografia General de la VI Regidon

En términos generales, en la VI Regidén existe un gran sistema hidrografico principal, que
corresponde a la cuenca del rio Rapel, con sus afluentes Cachapoal y Tinguiririca. A
continuacion, se presenta una caracterizacion general del sistema sefialado.

a) Cuenca del Rio Rapel

La cuenca del Rio Rapel, que se extiende de cordillera a mar, se encuentra ubicada
aproximadamente entre los 34° y 35° de latitud sur y entre los 70° y 72° de longitud oeste. La
zona baja de la cuenca queda comprendida entre su desembocadura y la desembocadura de los
rios Cachapoal y Tinguiririca en el embalse Rapel.

Los escurrimientos existentes en la zona baja son en su mayor parte afluentes al embalse Rapel
y aportados principalmente por los esteros Las Cadenas y Alhué, los que, sumados a los
afluentes de la zona intermedia, a través de los rios Cachapoal y Tinguiririca, constituyen los
afluentes totales al embalse Rapel.

El régimen natural del rio Rapel es pluvionival alterado, es decir, en el periodo pluvial (Abr-Sep)
se tiene régimen pluvial con crecidas violentas debido a precipitaciones liquidas caidas en la
precordillera y zona intermedia de la cuenca, y en el periodo (Oct-Mar) se tiene régimen nival
con una onda de deshielo estacional generada por el deshielo del manto de nieve y aporte de
los glaciares de la alta cordillera, onda de deshielo que llega al embalse Rapel amortiguada, o
desapareciendo en algunos casos debido al uso consuntivo del agua con fines de riego en el
valle central y algunos valles laterales.

La descripcion de la zona intermedia incluye las cuencas de los rios Cachapoal y Tinguiririca.
Esta zona que estd comprendida entre la zona alta y el embalse Rapel, incluye la mayor parte
de la zona cultivada y regada en la cuenca del rio Rapel.

b) Cuenca del Rio Cachapoal
Si bien el régimen hidrologico de la zona intermedia es netamente pluvial, el de los rios que
nacen en la alta cordillera, como el Cachapoal, es de régimen pluvionival, donde el agua
proveniente del deshielo se utiliza en riego por lo que la onda estacional de deshielo se amortigua
e incluso en algunos afios secos, la onda de deshielo no se aprecia a la salida de la zona.

c) Cuencadel Rio Tinguiririca
Al igual que lo sefialado en el caso anterior, la zona intermedia tiene un régimen netamente

pluvial, sin embargo, el régimen de los rios que nacen en la alta cordillera, como el Tinguiririca,
es de régimen pluvionival, donde el agua proveniente del deshielo se utiliza en riego por lo que
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la onda estacional de deshielo se amortigua e incluso en algunos afos secos, la onda de deshielo
no se aprecia a la salida de la zona.

En el

siguiente cuadro se incluye un resumen de una caracterizacion hidrologica de las

principales estaciones fluviométricas de la VI Region.

Tabla 5.2-1 Caracterizacién Hidrolégica de las Principales Estaciones Fluviométricas de

la VI Region
W
. QMED Q INVIERNO Q VERANO QANUAL
NIESTACION PROP. | COORD. GEOG. ALTITUD| @ MED | MENS (ABR-SEP) (OCT-MAR)
LAT S |LONG O. ANUAL | ENERO | 50% 85% | 50% | 85% 50% 85%
) (“) (msnm) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) | (m3/s) |(m3/s)| (m3/s) | (m3/s) (m3/s)

VI REGION

(Cachapoal 5 km Aguas Abajo
1 Hunta DGA | 3433 | 7038 1100 | 46,722 | 87,668 | 21,704 | 17,643 |70117| 57,841 | 46,028 | 38314
[2 |PangalenPangal DGA | 3422 | 7033 175 | 15779 | 31107 | 6530 | 4670 |24620) 17,670 | 15710 | 11,430
B [Claroen Tunca DGA | 3437 | 7110 480 | 23904 | 15138 | 29,290 | 23,700 |[16,720| 12,320 | 23,060 | 18.420
4 Famorano en Puente Niche DGA |3442 | 7117 8900 | 13709 | 402 16,863 | 10,834 | 8539 | 6845 | 12801 9,031
5 [Tinguiririca Bajo Los Briones DGA | 3468 | 7087 518 4858 | 89946 | 27582 | 18,830 |65,158| 48,288 | 46,627 | 34.233
B [Claroen ElValle DGA | 3468 | 70.88 478 9,971 4,402 | 9,425 | 5006 |7.847 | 4,330 | 8827 5,048

(Chimbaronge en Convento
7 igjo DGA | 3477 | 7112 245 | 40,299 | 30,758 | 41,412 | 25,904 |30,800| 17,256 | 36,635 | 22,643
B Alhué en Quilamuta DGA | 3407 | 7128 130 3,848 0,347 5043 | 2,256 | 0,899 | 0459 | 3.044 1,457
|8 MNilahue en Santa Teresa DGA | 3457 | 7178 50 7,563 0,048 | 13130 | 5270 | 0,280 | 01680 | 6670 2,740

Fuente: Elaboracién propia.
5.2.1.2. Hidrografia Especifica del Area de Interés

El &rea especifica de interés se localiza en la zona del secano costero de la VI Region, Provincia
Cardenal Caro. Los grupos de potenciales beneficiarios se pueden agrupar en las siguientes
cuencas.

>

>

Litueche: El sector Litueche se enmarca en el area de la cuenca del estero El Rosario,
compuesta por cuatro o cinco cauces perfectamente desarrollados.

La Estrella: El sector que se ha denominado La Estrella corresponde a la cuenca del
estero San Miguel que formada por los esteros Alonso de Morales y Mallermo, desagua
al rio Tinguiririca sobre su ribera izquierda. Los cauces de estos esteros se desarrollan en
medio del relieve tipico de la Cordillera de la Costa entre colinas y cerros que originan
sinuosidades en sus cursos Y relativas bajas pendientes longitudinales.

Marchihue: este sector es drenado por los esteros Trinidad y Las Cadenas. Se encuentra
sobre la vertiente oriental de una Cordillera de la Costa de menor ancho que hacia el Norte
y hacia el Sur, se genera un sector mas bajo bastante menos irregular y muy amplio en el
cual los cauces tienen direcciones variadas para confluir entre Marchihue, Poblacién y
Trinidad.

Pichilemu (estero Nilahue): se trata de una hoya costera de la VI Region de Chile cuya
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mayor amplitud se desarrolla entre los cerros de la cordillera de la Costa, donde escurre
el estero en un valle ancho confinado por escarpadas laderas. La hoya tiene una extension
de 1770 km2 con una muy ramificada red de drenaje. El estero Nilahue nace con el nombre
de estero Los Coipos de la confluencia de los esteros Altos de Caune que proviene del
sureste y del estero El Parrén que proviene del NE en la vertiente Norte de la serrania que
se levanta en las inmediaciones de la ribera derecha del rio Mataquito. El cauce asi
formado corre por 7 km al Oeste y luego por 29 km al noroeste, hasta la junta del estero
Quiahue que es uno de sus principales tributarios. Continlaa en un curso de escasa
pendiente con rumbo al norte por espacio de 7 km, hasta la junta del Estero Lolol que le
cae por el flanco derecha. En este tramo el rio Nilahue escurre lentamente y se divide en
varios brazos que vuelven a reunirse mas adelante. A partir de dicha junta el cauce del
Nilahue va cambiando paulatinamente de rumba primero hacia el NNO y luego al NO,
hasta alcanzar el punto de latitud mas boreal. Este tramo tiene longitud de 30 km, al cabo
de las cuales el estero se dirige con rumbo general al oeste, aunque describe numerosos
virajes entre los cerros de la costa hasta vaciarse en el extremo suroriental de la laguna
de Cahuil, a través de la cual se establece el drenaje al mar. Esta laguna tiene una forma
elongada de unos 9 km de longitud. Si se toma en cuenta el recorrido del tributario
formativo con cabeceras mas alejadas, la longitud total del estero Nilahue asciende a 95
km, a los cuales habria que sumar los 9 km de la laguna para llegar al mar.

Paredones: limita al Norte y al Este con la cuenca del estero Nilahue, y al Sur, con la
pequeiia hoya costera del estero San Pedro de Alcantara. El estero Paredones nace
inmediatamente al Sur del pueblo de ese nombre de la reunién de los esteros Membirillo
que proviene del Este y del estero de la Poblacién. El cauce al comienzo es estrecho entre
los cerros de la costa. Primero se dirige brevemente al SO y luego describe un arco y toma
rumbo al NO y en seguida al oeste para desviarse en la cabecera de la laguna Bucalemu,
la que termina practicamente a orilla del mar.

Hidrogeologia

A continuacién, se procede a describir las caracteristicas hidrogeoldgicas principales de las
zonas especificas de estudio.

a) Zonade Litueche

El sector Litueche se enmarca en el area de la cuenca del estero El Rosario, compuesta por
cuatro o cinco cauces perfectamente desarrollados. A pesar de ello, el relieve ondulado y la poca
pendiente natural de ellos ha impedido desarrollos importantes de formaciones cuaternarias
sedimentarias en los lechos de los esteros, de manera que los escasos rellenos de algun valor
hidrogeolégico son del tipo arenas medias a finas con algunas presencias de gravillas, aunque
de un espesor que sélo ocasionalmente ha superado los 10 m de potencia.
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El sector que podria aparecer como interesante para extraccion de recursos de aguas
subterrdneas estaria entre las localidades desde Litueche y San Vicente de Pucalan, ya que en
ese tramo los cauces estan mejor desarrollados.

Lo anterior significa que los recursos subterraneos son en general escasos y que su limitada
explotacion debe provenir principalmente de captaciones subsuperficiales. No se tienen
antecedentes de captaciones subterraneas profundas en este sector.

b) Zona de La Estrella

El sector que se ha denominado La Estrella corresponde a la cuenca del estero San Miguel que
formada por los esteros Alonso de Morales y Mallermo, desagua al rio Tinguiririca sobre su ribera
izquierda.

Los cauces de estos esteros se desarrollan en medio del relieve tipico de la Cordillera de la Costa
entre colinas y cerros que originan sinuosidades en sus cursos Yy relativas bajas pendientes
longitudinales, con lo cual el desarrollo de rellenos de importancia es limitado y el respaldo
hidrogeoldgico bajo.

No obstante, lo anterior, el estero Alonso de Morales, entre las localidades de La Estrellay San
Miguel de los Llanos, en un trecho de unos 10 Km, se presenta con una mayor pendiente, dando
lugar a que las formaciones hidrogeoldgicas sean de cierto interés.

Se tienen antecedentes de un solo sondaje en el sector, con una profundidad de 48 m, el cual
alcanzé un caudal maximo de explotacion de 18 I/s.

c) Marchihue

En este sector, drenado por los esteros Trinidad y Las Cadenas, se presenta una configuracion
de los cauces muy particulares, que curiosamente ha beneficiado el desarrollo hidrogeoldgico de
estas areas.

En efecto, por encontrarse sobre la vertiente oriental de una Cordillera de la Costa de menor
ancho que hacia el Norte y hacia el Sur, se genera un sector mas bajo bastante menos irregular
y muy amplio en el cual los cauces tienen direcciones variadas para confluir entre Marchihue,
Poblacion y Trinidad, dando origen a rellenos cuaternarios muy posiblemente abundantes en
agua subterranea.

Si por otra parte se toma en consideracion que el desnivel entre las cumbres mas elevadas de
la Cordillera de la Costa y este llano puede superar los 200 m en distancias no superiores a 10
a 15 Km, puede concluirse que los depositos provenientes de arrastres desde esas alturas han
permitido el desarrollo de rellenos de potencia apreciable.
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En general, las profundidades de los sondajes existentes son cercanas a los 40 m, sin embargo,
existen sectores donde se alcanzan profundidades de hasta 110 m. El caudal maximo explotado
por los pozos del sector es de 38 I/s.

d) Nilahue - Cahuil

Definida la cuenca de Nilahue - Cahuil entre la desembocadura del estero Pumanque y Cahuil
mismo, es posible dividirla en dos tramos perfectamente identificables y diferentes. El primero
corresponde a la zona alta hasta la localidad de Nilahue, y el segundo en todo el trayecto del
estero serpenteante y estrecho hasta su desembocadura.

El primer tramo sefialado es sin duda el de mayor interés hidrogeolégico, ya que ademas de
estar el valle conformado por rellenos cuaternarios de cierto interés hidrogeolégico, se ubica
inmediatamente aguas arriba del estrechamiento que presenta el estero, con lo cual se propician
los afloramientos de aguas o, a lo menos, la existencia de una napa de aguas subterraneas
superficial permanente.

Respecto al tramo inferior, los rellenos son escasos y Unicamente en el sector de El Maqui y
Rincon del Maqui es posible encontrar algunos recursos subterraneos que ya estan siendo
explotados para abastecimiento de agua potable, particularmente de la localidad de Pichilemu,
mediante la extraccién desde punteras.

Es asi como en ese sector se han construido sondajes de hasta 146 m de profundidad con
producciones que han alcanzado hasta 61 I/s. En el caso de las norias, la profundidad maxima
encontrada es de 19 m con un caudal maximo de explotacion de 15 I/s. Las punteras tienen una
profundidad entre 5,5y 6,0 m con un caudal maximo de 8 I/s.

Los datos disponibles a partir del catastro efectuado en el estudio de Is Ref. 6, corresponden a
puntos ubicados en las cercanias de los cauces, es decir, en zonas de relleno fluvial reciente y
con la recarga del flujo superficial bastante proxima. Sin embargo, los valores de transmisibilidad
son relativamente bajos (en general inferiores a 10 m?/dia). Con transmisibilidades de esa
magnitud para extraer un caudal de 20 I/s de un pozo habria que deprimir la napa en 20 m
aproximadamente. Los valores de transmisibilidad son relativamente bajos (en general menores
gue 100 m?/dia). Con transmisibilidades de esa magnitud, para extraer un caudal de 20 I/s de un
pozo habria que deprimir el nivel freatico en 20 m, aproximadamente.

En el estudio “Diagndstico de Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero VI a VIII Region,
CNR 2003”, se establecio el potencial hidrogeoldgico en las cuencas de estudio, aplicando una
metodologia que proporciona una caracterizacion hidrogeoldgica global (incorporando una serie
de variables a nivel de cada cuenca o subcuenca) a partir del cual se puede priorizar su
importancia como eventual fuentes de recursos hidricos.

La metodologia consiste en definir un indicador que dé cuenta de tres condiciones que son
determinantes al momento de aprovechar recursos hidricos subterraneos, esto es:
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» Larecarga del acuifero
» Magnitud espacial del acuifero
» Propiedades intrinsecas del acuifero.

Para ello, se definieron y seleccionaron una serie de variables, las cuales permiten caracterizar
los atributos antes mencionados. En la siguiente tabla se incluyen los resultados.

Péagina 46




CNR
Ministerio de
Agricull

Mejor Riego
para Chile

e —————

Gobierno de Chile

Yo

eLOg uQa

Tabla 5.2-2 Indicador Hidrogeoldgico Cuencas de Interés, VI Region

PARAMETROS FiSICOS HIDROLOGICOS HIDROGEOLOGICOS INDICADOR HIDRICO
Gasto Volumen
Area Area Cuenca Precipitacién | Evapotranspi- | Escorrentia | Recarga Profundidad | Especifico | Volumen | Recarga Gasto Acuifero Indicador
Cuenca Relleno pite p p . 9 media del de Acuifero | Potencial | Especifico . Hidrico
) . Media racion Media | Total Media | Potencial : . potencial
Total Sedimentario relleno (1) |captaciones| potencial norm. norm norm lhc
@ )
Cuenca At As P Evt Es =P — Evt| Rp=As*Es Prf Ge Va = Prf*As| Rp norm. | Ge norm |Va norm lhc
Nombre Ha Ha [mm/afio] [mm/afio] [mm/afio] [V/s] (m) (/s/m) hm?3 0 0 0 0
Litueche 23438,46 1972,84 530,00 400,00 130,00 81,33 10,00 0,70 197,28 0,02 0,03 0,01| 0,06
La Estrella 23740,97 7622,36 560,00 400,00 160,00 386,73 10,00 1,50 762,24 0,15 0,07 0,07 0,33
Marchihue 51249,46 5483,28 640,00 400,00 240,00| 2414,43 40,00 1,70 2193,31 1,00 0,08 0,23 1,77
Nilahue-Cahuil 61216,66 18286,13 670,00 415,00 255,00| 1478,62 50,00 0,70 9143,07 0,61 0,03 1,00, 1,93

(1) Espesor medio en la zona definida como de mejores caracteristicas hidrogeoldgicas.
(2) Estimados a partir de informacién existente de pozos para AP y APR
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Es importante destacar que en la zona de estudio hay varios sectores que se encuentran con
restriccion para constituir nuevos derechos de agua subterranea, tal como se puede ver en la
siguiente figura.
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i Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5.2-1 Areas con Restriccidon para Constituir nuevos Derechos de Aguas
Subterraneas
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5.2.3. Geomorfologia

En la regidn donde se ubica la zona del estudio, se mantiene la tipica division morfoestructural
tripartita, comun en gran parte del pais: Cordillera de los Andes, Valle Central y Cordillera de la
Costa. Dos pequefias serranias transversales (Angostura de Paine y Cerros de Pelequén),
correspondientes a prolongaciones hacia el oriente de la Cordillera de la Costa, interrumpen
parcialmente la continuidad del Valle Central. De acuerdo con esto, a la Cordillera de la Costa
se antepone una desmembrada cadena de cerros, cuyas prolongaciones orientales restan
continuidad y superficie al Valle Central; dichos rasgos se englobaran en el término “Serranias
Intermedias”. Atendida esta consideracion, el territorio cercano a la zona de estudio comprende
las siguientes unidades morfolégicas: Borde Preandino, Valle Central, Serranias Intermedias y
Cordillera de la Costa. Estas unidades se disponen en franjas paralelas de orientacion
aproximadamente norte-sur. El borde preandino incluye el flanco occidental de las primeras
estribaciones de los Andes y compromete una continua cadena montafiosa, con alturas medias
entre los 1.700 y 2.000 m.s.n.m.; su continuidad estad alterada por profundas incisiones
provocadas por los valles de los rios Cachapoal, Tinguiririca y Teno.

El Valle Central, por su parte, presenta una tipica morfologia llana, con pendiente decreciente
hacia el oeste. Entre Graneros y Pelequén, se observa jalonado por numerosos y pequefios
relieves acolinados, en forma de cerros islas, remanentes de acciones erosivas Yy
depositacionales de tipo fluvio-aluvional. Estos rasgos morfoldgicos, a su vez, al imponer ciertas
restricciones en el drenaje local, modifican los modelos normales de escurrimiento, de acuerdo
con pendientes hacia el oeste.

Sélo al sur de San Fernando, el Valle Central gradualmente adquiere una amplia extension
territorial como unidad morfoestructural y con este caracter continta hasta 800 km al sur (Puerto
Montt), con sélo breves interrupciones locales en: Los Angeles, Temuco, Lastarria y Paillaco.

Las Serranias Intermedias corresponden a una desmembrada cadena de cerros que, en
direccion al sur, pierden gradualmente altura. Asi, al occidente de Rancagua, sus maximas
alturas son del orden de los 2.100 m.s.n.m. (Cerros de Lo Miranda); en torno de Lolol, mientras
tanto, alcanzan alturas de 990 m.s.n.m. (Cerro Los Robles). Las laderas son normalmente
bastante escarpadas, cortadas por numerosas quebradas muy activas durante la estaciéon
pluvial. La morfologia corresponde a la de un ciclo evolutivo en estado juvenil avanzado.

Las Serranias Intermedias gradan, insensiblemente hacia el occidente, a la Cordillera de la
Costa. La transicion responde a un cambio en el ambiente geoldgico, con predominio de rocas
metamorficas y graniticas de edad paleozoica.

La Cordillera de la Costa corresponde a una continua cadena de cerros, de direccién norte-sur,
paralela y antepuesta al margen litoral. Sus rasgos superficiales, unidos a la reducida altura (400-
600 m.s.n.m. definen un modelado maduro, provisto de un perfil transversal asimétrico. El flanco
occidental o litoral acusa mayor desgaste. La presencia, en el sector, de niveles sedimentarios
marino-continentales contribuye a resaltar la morfologia llana del borde litoral. Este adopta un
desarrollo bastante regular, con sblo esporadicas salientes (riscos), propio de un margen
emergente. La mayoria de los rios que recorren la Cordillera de la Costa, junto con drenar al
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Pacifico, responden a controles estructurales y, hacia sus cabeceras, adoptan tipicas
configuraciones dendriformes.

Geomorfolégicamente la zona de estudio se dispone en el lado occidental de la Cordillera de la
Costa, con sus cotas maximas en el limite este de la zona, tanto en el borde occidental del
embalse Rapel, como en la cabecera de los afluentes del estero Nilahue. En general se observan
bajas pendientes, variando entre 0,8% y 2,5%, presentandose las pendientes bajas en los valles
y desembocaduras y las mas altas en sectores montafiosos colindantes con la linea de costa, en
los que incluso no se alcanzan a presentar unidades de arenas ni dunas.

Gran parte del territorio abarcado en la zona de estudio se puede clasificar en dos unidades
geomorfolégicas: Llanos de Sedimentacion Fluvial y Planicies Costeras Marinas.

Los Llanos de Sedimentacion Fluvial son objeto de activa ocupacion humana para fines agricolas
y ganaderos, esto se debe a que en la zona centro del pais la eficacia de la humedad y el trabajo
ritmico de los rios favorecen el desarrollo de suelos aluviales.

La Planicie Costera se extiende al sur de la desembocadura del Rio Aconcagua presentando
variados aspectos, algunas veces se inscribe en el granito costero como terrazas de abrasion,
constituyendo sistemas escalonados de hasta 4 niveles, esta es la situacion de la
desembocadura del estero Topocalma. En los casos del rio Rapel y estero Nilahue, el sistema
escalonado es reemplazado por una abrasion generalizada, con bolsones de sedimentacion en
la desembocadura del rio.

El sustrato rocoso del sector costero estd conformado por cuerpos intrusivos de composiciéon
acida a intermedia, que afloran en toda el area y por estratos de la Formacion Lo Valle, con
desarrollo en la parte alta del sistema del Estero Nilahue. Sobre este substrato se disponen las
demas unidades, las que son relativamente nuevas, y a excepcion de la Formacion Navidad y
La Cueva, de edad Terciario Superior, y la Formacion Los Peumos del Pleistoceno, el resto de
las unidades fueron y/o estan siendo depositadas en el Cuaternario, y Como tal, no estan
consolidadas.

5.3. Clima
5.3.1. Metodologia

El presente estudio corresponde a parte del estudio efectuado por el Ingeniero Agrénomo PhD.
Fernando Santibafiez para el estudio, actualmente en ejecucion, denominado “Diagnéstico para
el Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano VI Region” ejecutado por
la UTP MdeA Consultores Ltda — Aquaterra Ingenieros Ltda. para la Comision Nacional de Riego.

La evaluacion de las condiciones climaticas se realiz6 con un sistema de modelacion
topoclimatica numérica, que considera el efecto que tiene el relieve, la distancia al litoral, la
elevacion y la existencia de singularidades mesoclimaticas locales (efectos de biombo,
canalizacion provocada por el valle, drenaje nocturno de aire), que contribuyen a definir la
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conducta del clima superficial. Esta detallada caracterizacion climatica, que busca aportar todos
los elementos necesarios para una evaluacion de las condiciones de produccion que encontraran
diferentes proyectos de desarrollo agricola de la regidn, permitira realizar un completo analisis
de las ventajas productivas y riesgos que encontraran las especies frutales en las distintas
secciones de la zona. Para esto ultimo, se empleara un sistema que analiza el comportamiento
de las variables en distintos momentos del ciclo de las especies, de modo de establecer el grado
en gue los requerimientos de cada una de ellas son satisfechos por el clima local.

La modelacion de las variables climaticas se hizo en funcién de los factores que mas influyen en
el comportamiento espacio temporal de estas: latitud, altitud, distancia al mar, factores
topograficos locales. La informacién climatica historica de estaciones de tierra corresponde al
periodo 1980-2015.

Para construir la linea base climética se compil6 la informacién de estaciones meteoroldgicas de
distintas fuentes (Direccidbn Meteorologica de Chile, Direccion General de Aguas, Red
Agroclimatica Nacional RAN, y otras fuentes publicas y privadas disponibles), para el periodo
climatologico comprendido entre 1980-2015. Dependiendo de la naturaleza de la estacion
meteoroldgica se contd con observaciones de: temperatura, precipitacion, humedad relativa y/o
radiacion solar. En total se utilizaron 54 estaciones para hacer la modelacion.

En la zona de estudio existen 30 estaciones meteoroldgicas con registro de temperaturas, sin
embargo, algunas de ellas no cuentan con un registro de afios lo suficientemente largo y en otros
casos existen zonas con baja densidad de estaciones. Para poder modelar el régimen térmico a
micro escala, representando los gradientes en laderas de cerros, se requiere mayor informacion
para construir una cartografia de alta resolucién espacial. Existen algunos principios
termodinamicos que permiten modelar la temperatura en zonas de altura. El gradiente vertical
de enfriamiento del aire tiende a valores cercanos a 0.6°C por cada 100 metros. Este valor puede
considerarse el gradiente térmico normal en las capas mas bajas de la troposfera.

Sin embargo, este valor puede variar localmente dependiendo los “drivers climaticos” presentes
en cada zona, tales como surgencias marinas, cuerpos de agua, relieve, latitud y otras
singularidades geograficas. Una anomalia que modifica el valor del gradiente térmico vertical se
produce durante los periodos de inversiones térmicas, cuando la temperatura del aire en vez de
descender aumenta con la altitud. Las imagenes térmicas permiten conocer las temperaturas
superficies y a través de estas imagenes es posible obtener detalles que los algoritmos de
interpolacién espacial no son capaces de representar, como islas térmicas de concentracion de
masas de aire frio, efecto Foehn o sombras de lluvia (contraste climatico entre laderas oriente y
poniente), dinAmica de las corrientes catabaticas nocturnas que acumulan aire frio en las partes
bajas del relieve, efecto atemperador de los cuerpos de agua sobre los bordes, capa limite del
océano sobre el litoral y otras singularidades.

Se utilizaron imagenes satelitales para refinar la cartografia agroclimatica. A partir de la
informacion proveniente de estas imagenes térmicas (NOAA- AVHRR) y de un modelo digital de
elevacion se generaron estaciones virtuales. Combinando estos dos elementos podemos
determinar cada zona los diferentes gradientes verticales de temperaturas maximas y minimas.
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Posteriormente se modelo6 el régimen térmico y de precipitacion con resolucion de 1 km para el
periodo 1980 y 2015, a través de regresiones mudltiples no lineales que consideran como
variables explicativas la elevacion, la latitud y la distancia al mar de cada estacion. Una vez
obtenido el modelo para cada variable, este se calibré con estaciones reales de tierra de modo
de dimensionar su grado de bondad.

5.3.2. Variables climéaticas descritas en el estudio

A continuacion, se indica brevemente el significado e interpretacion de las variables
agroclimaticas incluidas en el presente estudio.

e T.MAX: Temperatura maxima media del mes. Es el promedio mensual de las
temperaturas maximas diarias.

e T.MIN: Temperatura minima media del mes. Es el promedio mensual de las
temperaturas minimas diarias.

e T.MED: Temperatura media del mes.

e SUMAT: Dias-grado mensuales o temperaturas efectivas (T>100C). Constituye un indice
de disponibilidad de calor para el normal desarrollo y maduraciéon de las especies
vegetales. La mayor precocidad se obtendrd en los lugares con la mayor suma de
temperaturas efectivas.

e DG.ACUM: Dias-grado acumulados a partir del 1 de septiembre.
e D-CALIDOS: NuUmero de dias calidos por mes (dias en que la temperatura maxima supera
25° C).

e HRS.FRIO: Horas de frio mensuales. Horas mensuales en que la temperatura permanece
por debajo de 70C, lo que corresponde al umbral de frio requerido por especies de hoja
caduca para romper en forma satisfactoria el receso invernal.

H.FRES: Horas de frescor (horas con temperaturas menores a 10°C)

R. SOLAR: Radiacién solar mensual. Promedio mensual de la radiacion

solar diaria expresada en cal/cm2 dia.

H. RELAT.: Humedad relativa media mensual.

PRECIPIT: Precipitacion media mensual.

ETP: Evapotranspiracion potencial mensual.

DEF.HIDR.: Déficit hidrico mensual. Corresponde a los valores positivos de la diferencia ETP-
PRECIPIT. Da una idea de los requerimientos maximos de riego dentro del mes.

e EXC. HIDR.: Excedente hidrico mensual. Corresponde a los valores negativos de la diferencia
ETP-PRECIPIT. Da una estimacion de las pérdidas conjuntas de agua por percolacion
profunda y escurrimiento superficial.

e IND.HUMED: indice de humedad. Cuociente entre la precipitacion y la evapotranspiracion
potencial. Valores superiores a 1 indican que la precipitacion esta en exceso con respecto
a la evapotranspiracion. Valores menores que 0.5 indican que un mes es seco, siendo
necesario el riego.

e HELADAS: Numero promedio de heladas por mes (Temperatura minima menor que 0°C).
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5.3.3. Cartas del comportamiento del clima en la zona

Se presentan algunas cartas correspondientes a la temperatura maxima del mes mas calido,
minima del mes mas frio y la precipitacion. El documento definitivo contendrd varias otras
variables, las que estan en preparacion.

La primera carta corresponde a la sectorizacion climatica de la zona. Se identificaron 32 sectores
diferenciados climaticamente, los que se diferencian por sus grados de continentalidad, grado de
regulacion maritima y elevacion. Dentro de ellos se distinguen 3 macro zonas climéaticas:

Sector 1. Area méas occidental, la que recibe la mayor influencia costera, distritos 3, 12, 15,19,
26, 27 y 28.

Sector 3. Area de transicion entre las areas mas costeras e interiores 1, 4, 6, 13,16, 17, 21, 22,
23, 24, 25, 28, 30 y 32.

Sector 5. Seccién interior, con baja influencia costera y mas rasgos continentales 2, 5, 7, 8, 9,
10, 11, 14, 18, 20, 29 y 31.

Se debe sefalar que el estudio Diagndstico para el Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento
Hidrico en el Secano VI Regién incluyo la provincia completa de Cardenal caro mas las comunas
de Pumanque y Lolol, las cuales no son parte del presente estudio, razon por la cual, de los 32
distritos generados, 23 son validos para la provincia de Cardenal Caro.

Los distritos descartados para el presente estudio son los numeros 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 20y
32.
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Figura 5.3-1 Distritos Agroclimaticos

La descripcion de los 32 distritos agroclimaticos se presenta en el Anexo 5.3-1.

Pagina 54




T yo

. | Agricultura

Mejor Riego

para Chile QL Og UO

Gobierno de Chile

5.3.4. Evaluacion adaptabilidad de especies frutales

La aptitud agroclimatica de especies frutales se determina mediante el desarrollo de indices de
riesgos agrocliméticos que expresan el potencial productivo de estas especies. Los indices
proporcionan informacién sobre el grado de cumplimiento de las exigencias bioclimaticas de las
diferentes especies frutales en un sitio. El indice de riesgo se calcula en base a una serie de
variables que afectan al desarrollo y productividad de una especie durante las distintas fases
fenoldgicas. Un riesgo sera mas alto en la medida de que mas se aparte la conducta de una
variable climéatica del intervalo exigido por una especie.

Cuando se produce un desfase en una variable climatica y las exigencias de la especie, los
efectos pueden seguir diversos conductos, pero finalmente se propagan hasta la productividad y
la calidad de los frutos, incidiendo sobre el éxito productivo de la especie en dicha condicion
climéatica. Sera por lo tanto mas riesgoso, colocar una especie donde el nimero y dimension de
los desfases sean mayores.

El primer evento que genera riesgo es el grado de satisfaccion de los requerimientos de frio
invernales. Una deficiencia de frio afectara la cuaja, el vigor y a la calidad de los frutos. La
incidencia de heladas en floracion y cuaja puede afectar fuertemente al numero de frutos que
sobreviven, las temperaturas minimas y maximas durante la floracion puede alterar grandemente
el éxito de la fecundacion, las temperaturas durante el crecimiento y la maduracién de los frutos
son fuertemente incidentes en el calibre y calidad de los frutos, las precipitaciones en floracion y
cosecha determinan importantes aspectos sanitarios que afectan a la calidad de los frutos. Las
altas temperaturas en maduracion reducen la capacidad de los frutos de mantener su calidad
durante el viaje a los mercados de destino.

Las variables bioclimaticas consideradas para la estimacion del indice son las siguientes:

e Numero de heladas en el ciclo

e Numero de heladas en floracién

e Temperatura maxima en flor y cuaja

e Temperatura minima en flor y cuaja

e Precipitacion en flor

¢ Numero de dias con temperatura maxima sobre 25°C
¢ Numero de dias con temperatura maxima sobre 20°C
e Temperatura maxima en madurez

e Temperatura minima en madurez

e Dias calidos a la madurez

e Precipitacion a la cosecha

e Radiacién solar a la madurez

e Indice de frio invernal
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Para cada una de estas variables se define un valor o rango 6ptimo para cada especie en
diferentes fases fenoldgicas.

Los riesgos se expresan en una escala de -3 a +3, donde: -3 es fuertemente deficiente, -2 es
deficiente, -1 es levemente deficiente, 0 indica ausencia de riesgo, +1 es levemente excedentario,
+2 es moderadamente excedentario y +3 es fuertemente excedentario. El indice integrado de
riesgo corresponde a la suma de los valores absolutos de todos los riesgos, de modo que
mientras mayor sea su valor, mas riesgosa se hace la produccion de una especie. Por lo general,
los valores inferiores a 8 ya indican algun grado de aptitud para producciones comerciales de
una especie. Las zonas mas optimas se sittan por debajo de 5.

En el Anexo 5.3-2 se muestran ejemplos del calculo de cada indice de riesgo agroclimatico por
especie.

5.4. Situacion Politico — Administrativa, Infraestructura de Riego, Situacion
Institucional
5.4.1. Situacion Politico Administrativa

La VI Region del Libertador General Bernardo O’Higgins tiene una superficie de 16.365 Km? (2,3
% de Chile Continental), y se ubica aproximadamente entre los 34° 00’ y 34° 45’ de Latitud Sury
entre los 70° 15’ y 72° 00’ de Longitud Oeste.

La VI Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, cuya capital es la ciudad de Rancagua,
esta constituida por las provincias y comunas que a continuacion se incluyen en la siguiente
tabla; en color se han marcado las comunas de interés para el presente estudio (comunas donde
estaran insertos los posibles beneficiarios).
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Tabla 5.4-1 Division Politica Administrativa

PROVINCIA CAPITAL PROVINCIAL COMUNA CAPITAL COMUNAL
Cachapoal Rancagua
Rancagua Rancagua
Machali Machali
Graneros Graneros
Codegua Codegua
Mostazal San Fco. de Mostazal
Requinoa Requinoa
Olivar Olivar Alto
Rengo Rengo
Qta. de Tilcoco Qta de Tilcoco
Malloa Malloa
San Vicente San V. Tagua Tagua
Dofiihue Dofihue
Coinco Coinco
Coltauco Coltauco
Pichidegua Pichidegua
Peumo Peumo
Las Cabras Las Cabras
Colchagua San Fernando
San Fernando San Fernando
Chimbarongo Chimbarongo
Nancagua Nancagua
Placilla Placilla
Chépica Chépica
Santa Cruz Santa Cruz
Palmilla Palmilla
Lolol Lolol
Pumanque Pumanque
Peralillo Peralillo
Card. Caro Pichilemu
Pichilemu Pichilemu
Paredones Paredones
Marchihue Marchihue
Litueche Litueche
La Estrella La Estrella
Navidad Navidad
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Fuente: Biblioteca del Congreso Nacional
Figura 5.4-1 Comunas Area de Estudio

Administrativamente, la Region es gobernada por un Intendente junto a un Consejo Regional
(Gore), formado por 16 consejeros de los cuales 10 representan a las comunas de la provincia
de Cachapoal, 4 a las comunas de la provincia de Colchagua y solo 2 consejeros representan a
la provincia de Cardenal Caro.

La Region cuenta con una completa red de carreteras y caminos que conecta a todos los
poblados de la region y con otras regiones. En las capitales provinciales se ubican las principales
oficinas de instituciones publicas como Gobernaciones, centros de salud, Registro Civil, etc.

La economia regional es muy diversificada destacando la mineria (Mina El Teniente de Codelco),
la Agricultura y Agroindustria, la Industria y el comercio. El PIB regional llega a 4.180.116 millones
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de pesos (CLP), siendo el PIB per capita del orden de los USD 14.393, algo inferior al promedio

nacional.
5.4.2. Infraestructura de Riego
5.4.2.1. Pozos

Se recopil6 informacion de derechos de aguas subterranea, solicitando dicha informacion desde
la pagina web de la Direccion General de Aguas del MOP (Atencion Ciudadana).

Una gran mayoria de estos derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas son por
caudales relativamente pequeiios, cercanos a 1 I/s, y menores a 5 I/s. En efecto, de un total de
5.169 derechos de aguas subterraneas constituidos, 1.324 derechos poseen caudales igual o
mas de 5 I/s.

El nimero de captaciones con derechos de aguas subterraneas constituidas en el &rea de interés
se incluye en la siguiente tabla.

Tabla 5.4-2 Cantidad de Derechos de Aguas Subterrdneas Constituidos

Uso del Agua Total
Otros Usos 42
Riego 1.264
Sin Informacion de Uso 3.784
Bebida/Uso Doméstico/Saneamiento 77
Uso Industrial 2
Total 5.169

Fuente: Elaboracion propia.

Las captaciones con derechos de agua con caudales cercanos a 1 I/s, son principalmente norias.

5.4.2.2. Grandes Embalses

- Embalse Rapel

La idea de aprovechar las aguas del rio Rapel naci6 en la Direccién de Riego (hoy DOH) del
Ministerio de Obras Publicas (MOP) en 1942, con el fin de almacenar los caudales de esa
extensa cuenca. Sin embargo, Endesa hizo suyo el proyecto en 1956 y lo modificd para dar vida
a una gran central generadora, que proporcionara una fuerte potencia eléctrica a la densa zona
central del pais. La obra diferia de la proyectada por el MOP respecto del volumen ocupado por
el dique, que inicialmente inundaba 27 mil hectareas de terreno. Hubo que reducir la superficie
a 8 mil hectéreas, ante el temor de provocar una disminucion acentuada en la produccion agricola
local.
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El 5 de febrero de 1968, exactamente a las 11 de la mafiana, comenz6 a llenarse la represa de
la central Rapel, la cual fue inaugurada el 21 de junio de ese mismo afio, convirtiéndose asi en
la primera gran central hidroeléctrica construida en el pais.

Como resultado, la planta fue emplazada en la comuna de Litueche, Region del Libertador
General Bernardo O’Higgins. Se ubica a 120 km al suroeste de Santiago, 60 km al Sur de Melipilla
y a 40 km de la desembocadura del rio Rapel, sobre cuyo cauce esta construida.

Rapel es una central hidroeléctrica tipo embalse, con capacidad para regular la generacion de
energia eléctrica de acuerdo a la cantidad de agua. El embalse es alimentado por los rios
Cachapoal y Tinguiririca, y posee un volumen total de 696 millones m3.

La estructura que permite la formacién de este dique es un muro de presa de hormigon en arco
(fue la primera central en Chile en construirse con esta técnica), con una casa de maquinas
adosada al pie del malecén.

El muro de presa es una bdveda que tiene un radio de curvatura de 174 metros en el
coronamiento y 350 metros de longitud. El nivel del embalse fluctda entre una cota minima de 97
metros sobre el nivel de mar (msnm) y una cota maxima de 105 msnm, y su potencia instalada
es de 377 MW, con una generacion de energia media anual de 950 GWh, la cual es entregada
al Sistema Interconectado Central (SIC). Tiene una capacidad de vertimiento de 10.000 m3/s a
través de 5 compuertas. A continuacion, se presentan algunas imagenes del muro del embalse
Rapel.
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Figura 5.4-3 Muro del Embalse Rapel en la Actualidad
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- Embalse Convento Viejo

El embalse Convento Viejo, ha tenido varias modificaciones hasta llegar a su actual disefio. En
efecto, a mediados del siglo pasado, en 1945, se consideré la posibilidad de construir un embalse
en el valle de Nilahue. También se intenté buscar una forma para apresar las aguas del
Tinguiririca, pero ninguno de estos proyectos se llevo a cabo, fundamentalmente por falta de
financiamiento.

En 1967 surgio la idea de represar el estero Chimbarongo en la angostura que se formaba cerca
del pueblo Convento Viejo, lo que permitiria alimentar el nuevo embalse con aguas del canal
Teno — Chimbarongo, y los recursos del estero Chimbarongo.

En 1969 se preparé un primer estudio para el riego de la provincia de Colchagua, el que incluia
la construccion de un embalse con capacidad de 500 millones de metros cubicos. Parte de este
muro se termind entre 1970 y 1975. Sin embargo, el proyecto quedd nuevamente sin recursos
para continuar su desarrollo.

En 1993, se termind la construccion del embalse Convento Viejo Etapa |, incluyendo una obra
evacuadora de crecidas pluviales. Hasta el afio 2000, se realizaron estudios para evaluar las
formas de regar la provincia, pero el disefio que se llevo a cabo el 2002 fue de menor envergadura
gue lo proyectado por los especialistas.

El afio 2003 se iniciaron los estudios para elevar a 237 millones de metros cubicos la capacidad
de embalse, ampliando la zona de riego. Su ejecucién comienza el afio 2004 con el llamado a
licitacion y se adjudica la propuesta la Sociedad Concesionaria Embalse Convento Viejo, que lo
llevo finalmente a cabo, concretando esta antigua aspiracion de la provincia.

El nuevo embalse acumula las aguas del estero Chimbarongo y del canal Teno — Chimbarongo,
con el propésito de regular sus caudales, entregando una mayor capacidad y estabilidad de riego.
Aumenta la disponibilidad de agua en la zona actualmente regada del valle de Chimbarongo y
permite incorporar a riego los valles de Lolol, Nilahue y Pumanque.

La construccion del embalse Convento Viejo Etapa Il permite un mejoramiento y una
trasformacion de la agricultura existente en la provincia de Colchagua.

Durante los afios 2006 y 2007 se ejecut6 la mayor parte de las obras la ampliacién del embalse
Convento Viejo incrementando su capacidad hasta 237 millones de metros cubicos.

La presa principal consiste en un muro de tierra zonificada, con un nucleo impermeable de arcilla
de 32 m de altura y 675 m de longitud de coronamiento, mientras que la presa auxiliar es de
hormigon convencional tiene 23 m de altura y 187 m de longitud de coronamiento.

Las aguas acumuladas del embalse son descargas al estero Chimbarongo, para ser captadas
pocas aguas abajo del muro por la bocatoma Uva Blanca, dando inicio al canal matriz Nilahue 1.
En puntos mas adelante se incluye una descripcidbn mas acabada del sistema de canales que
conforma el embalse Convento Viejo.
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A continuacion, se muestran algunas imagenes del embalse.

Muro Principal

Figura 5.4-5 Vista Muros Embalse Convento Viejo
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Figura 5.4-6 Muro Auxiliar de Hormigon

~

Figura 5.4-7 Muro Principal
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» Tranques

Para efectos de hacer un levantamiento de los tranques que hay en el area de estudio, se ha
recurrido a los siguientes 3 estudios:

a) Catastro e Inspeccion Preliminar de Embalses en la Region del Libertador Bernardo
O"Higgins, Arrau Ingenieria, DGA, MOP, 2009

b) Catastro e Inspeccion Preliminar de Embalses Mayores. Tercera Etapa, Sexta y Séptima
Region, Figueiredo y Ferraz, DGA, 1996

c) Catastros e Inspeccién Preliminar de Embalses en la Region del Libertador Bernardo
O"Higgins efectuados por varias oficinas (Arrau, Aquaterra, Arcadis y Conic).

En la siguiente tabla se incluye un resumen de la informacién de tranques recopilada, ubicados
en la provincia de Cardenal Caro.
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Tabla 5.4-3 Tranques en Area de Estudio

Diagnostico de Microtranques en el
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D |Nombre Provincia Comuna Coord SIRGAS [Coord SIRGAS |Cota Centro Longitud' Altura Volumen Propietario Afio ) Fuente del Recurso Uso
Norte (m) Este (m) Muro (msnm) (Coronamiento (m) (Muro (m) |(m3) Construccion
1|San Vicente Cardenal Caro |Litueche 6.224.151 246.263 229 104 9,0 171.000 |Eduardo Doberti Quic 1990|Estero El Rosario Riego
2|Cocauquén o Pailimo | Cardenal Caro |Marchihue 6.202.442 241.686 225 340 14| 1.000.000|Bien Comuin 1890|Estero Cocauquén Riego
3|Piedras Blancas o Pailimo I Cardenal Caro [Marchihue 6.202.292 245.859 202 200 4 796.000(Bien Comin 1860|Estero Piedras Blancas Riego
4|La Rosa Cardenal Caro |Marchihue 6.196.899 246.563 211 170 14,8 634.000|Soc. Minera y Forestal San Enrique Ltda. 1970(Quebrada La Rosa Riego
5[Alcones (El Sauce) Cardenal Caro |Marchihue 6.191.839 246.460 226 450 27,2 7.343.000|Comunidad de Aguas Tranque El Sauce 1920|Estero Las Cadenas Riego
6[Mallermo Cardenal Caro |Marchihue 6.197.160 251.383 190 489 9,6/ 1.103.000|Soc. Agr .Mallermo 1920|Quebrada Curamahue Riego
7|Aguadilla Cardenal Caro |Marchihue 6.196.467 255.791 156 132 11,8 164.000Vifia Montes S.A. 1960|Estero Chequen Riego
8[Los Maitenes M1 Cardenal Caro |Marchihue 6.197.085 263.499 169 238 Paulina Lira San fuentes Estero Trinidad Riego/Recreacién
9[Los Maitenes M2 Cardenal Caro |Marchihue 6.196.928 263.510 170 147 8,5 112.000|Paulina Lira San fuentes Estero Trinidad Riego/Recreacion
10|Los Maitenes M3 Cardenal Caro |Marchihue 6.196.911 263.510 165 201 Paulina Lira San fuentes Estero Trinidad Riego/Recreacion
11|San Guillermo (Santa Marta) Cardenal Caro |Marchihue 6.194.250 259.764 143 95 5,4 26.000(Soc. Agr., Ganad. y For. Las Cruces Ltda. Estero Chequen Riego
12|Porotal de Alcones Cardenal Caro [Marchihue 6.192.137 252.772 140 238 2,1 179.000(Agricola Alcones Ltda. Quebrada Porotal Riego/Control de Crecidas
13|Yerbas Buenas M1 (Santa Julia) |Cardenal Caro [Marchihue 6.188.470 254.996 140 413 7,8 723.000|Agricola Alcones 2001|Quebrada Las Pataguas Riego
14|Yerbas Buenas M2 (Santa Julia) |Cardenal Caro [Marchihue 6.187.937 253.479 141 754 Agricola Alcones Ltda. 2001|Quebrada Las Pataguas Riego
15|Carrizal Cardenal Caro [Marchihue 6.183.922 247.530 198 378 15| 1.405.000|Sociedad Agricola Carrizal S.A. Quebrada El Durazno Riego
16|Piuchén Cardenal Caro [Marchihue 6.183.235 259.332 165 230 6 35.000|Sucesién José Ravello 1939|Estero Grande de Piuchén |Riego
17|La Esperanza Cardenal Caro |Marchihue 6.200.007 266.241 144 250 19,7 974.000|Soc. Agr., Ganad. y For. Las Cruces Ltda. 1986 |Estero La Esperanza Riego
18|Tierruca Cardenal Caro |Marchihue 6.199.172 266.942 122 822 7| 2.079.000|Soc. Agr., Ganad. y For. Las Cruces Ltda. 1992 |Estero La Esperanza Riego
19|Guido Soto M1 Cardenal Caro |Marchihue 6.182.213 257.372 171 322 Guido Soto Diaz 1980|Quebrada Peumo Riego
20|Guido Soto M2 Cardenal Caro |Marchihue 6.182.397 257.311 174 170 10,1 239.000|Guido Soto Diaz 1980|Quebrada Peumo Riego
21|Guido Soto M3 Cardenal Caro |Marchihue 6.182.397 257311 174 381 Guido Soto Diaz 1981 |Quebrada Peumo Riego
22|Los Novios Cardenal Caro |Pichilemu 6.210.881 229.965 349 210 5,4 94.000|Corporacién Nacional Forestal Quebrada Sin Nombre Otros Usos
23|Alto Colorado Cardenal Caro |Pichilemu 6.198.892 235.339 454 187 14 107.000Forestal Nilahue S.A. 1933|Quebrada Sin Nombre Acopio de agua
24|Pafilonco Cardenal Caro |Pichilemu 6.203.769 231.006 251 135 7,4 165.000|Gafonac S.A. Quebrada El Huafiil Riego
25|Lolol Colchagua Lolol 6.151.651 268.929 555 196 29,5/ 7.500.000|Sucesidn Mujica Valenzuela 1929-1938|Quebrada Fortaleza Riego
26|Culenco Colchagua Lolol 6.146.761 253.163 88 390 2,5 91.000|Soc. Agric. Sta Teresa de Culenco 1955|Quebrada Culenco Riego
27|Pataguilla Colchagua Lolol 6.141.301 257.202 315 202 19,2 555.000|Margarita Ofiat Lucksic Quebrada El Molino Riego
28[Los Negros Colchagua Lolol 6.137.604 252.592 103 430 11 167.000|Agricola y Forestal Nilahue Quebrada El Bolsén Riego
29|Nilahue Colchagua Pumanque 6.170.076 250.295 115 436 11,8 857.000|Pablo Barahona Urzua Estero Las Cadenas Riego
30|El Cardonal Colchagua Pumanque 6.165.269 247.709 84 134 9,5 65.000|Vifia Santa Rita Quebrada Cardonal Riego
31|Lagunillas Colchagua Pumanque 6.168.230 257.507 116 225 6 93.000|Eduardo Saa 1985|Estero Pumanque Riego
32|La Gloria (La Cruz) Colchagua Pumanque 6.167.985 256.132 107 249 5,7 45.000|Maria Rita Gonzélez 1977|Quebrada La Gloria Riego
33|Queseria Colchagua Pumanque 6.185.224 244.283 269 160 13,6 147.000|Guillermo Forster Quebrada Sin Nombre Riego
34 (*) Cardenal Caro |Navidad 6.241.450 242.636 9|Asoc. Canal Licancheu Rio Rapel
35 (*) Cardenal Caro |Litueche 6.232.511 253.542 210|NN-1
36 (*) Cardenal Caro |Litueche 6.234.432 255.100 5|NN-2
37 (*) Cardenal Caro |Litueche 6.233.560 252.624 34|NN-3
38 (*) Cardenal Caro |Litueche 6.233.310 250.491 21|NN-4
39 (*) Cardenal Caro |La Estrella 6.209.389 255.518 75|NN-5
40 (*) Cardenal Caro |La Estrella 6.210.008 255.661 27|NN-6
41 (*) Cardenal Caro |La Estrella 6.209.601 252.877 320[NN-7
42 (*) Cardenal Caro |La Estrella 6.210.928 251.564 60|NN-8
43 (*) Cardenal Caro |La Estrella 6.209.681 250.867 29|NN-9
44 (*) Cardenal Caro |La Estrella 6.210.921 250.019 79|NN-10
45 [El Peral 1 Colchagua Lolol 6.156.627 264.577 111 1035 5,6 260.000|Vifia Santa Cruz Riego
46|El Peral 2 Colchagua Lolol 6.155.996 264.957 115 430 4 25.000|Vifia Santa Cruz Recreacion/Turismo
47 [El Peral 3 Colchagua Lolol 6.156.119 265.493 125 393 5 18.000|Vifa Santa Cruz Riego
48|La Trinidad Cardenal Caro [Marchihue 6.192.119 267.001 124 250 5 190.000|Agricola MARBIL Ltda. Riego
49|El Ancho Cardenal Caro |Pichilemu 6.189.420 226.377 7 385 6 Agricola Santa Magdalena S.A. Riego
50|El Retazo Cardenal Caro |Marchihue 6.202.190 295.924 181 212 7 275.000|Agropecuaria Lomas de Viluco Ltda. 1950 Riego

(*) Informacion obtenida del estudio Plan de Gestién del Cachapoal
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> Canales

En la siguiente tabla se incluyen los canales que fueron catastrados en gabinete.

Tabla 5.4-4 Canales Area de Estudio

Jeuido
eLOg ua

ID Nombre Canal Comuna Coordenadas Longitud Ha Regadas Fuente Organizacion
Norte (m) | Este

C1 |ASOC CANALISTAS NAVIDAD | 6.241.445 | 242.754 0,29 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu

C2 | DEL GUINDO NAVIDAD | 6.241.473 | 242.650 4,17 13,50 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu

C3 | SD CULENAR NAVIDAD 6.241.753 | 241.292 2,96 24,30 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu
C4 |DLABOCA NAVIDAD | 6.241.447 | 242.499 3,80 47,10 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu

C5 |SDELESTERO NAVIDAD 6.241.969 | 241.782 1,67 51,80 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu

C6 |DLACUESTA NAVIDAD | 6.241.454 | 242.594 2,51 7,00 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu
C7 | SD PATAGUILLA NAVIDAD | 6.241.324 | 242.624 3,70 57,00 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Licancheu

C8 | ASOC CANALISTAS RAPEL NAVIDAD 6.239.674 | 247.976 0,12 Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg. Mec. del
C9 | DDEL BAJO RAPEL NAVIDAD | 6.239.735 | 247.872 2,43 15,53 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg. Mec. del
C10 | SD EL PUEBLO NAVIDAD 6.240.338 | 247.299 2,00 8,03 | Rio Rapel Asoc.rde Canal. de Reg. Mec. del
C11 | SD PIUCHEN BAJO NAVIDAD 6.240.338 | 247.299 1,25 4,09 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg. Mec. del
C12 | D DEL ALTO RAPEL NAVIDAD 6.239.735 | 247.872 5,95 78,52 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg. Mec. del
C13 | SD PIUCHEN ALTO NAVIDAD 6.240.042 | 247.321 1,11 17,59 | Rio Rapel Asoc. de Canal. de Reg. Mec. del
Cl1l4 | BOMBA 1 EST RAPEL NAVIDAD 6.238.635 | 247.607 0,08 2,00 | Estero Rapel Sin organizacién

C15 | BOMBA 2 EST RAPEL NAVIDAD 6.238.846 | 247.760 0,09 1,00 | Estero Rapel Sin organizacion

C16 | BOMBA 3 EST RAPEL NAVIDAD | 6.238.920 | 247.785 0,07 0,50 | Estero Rapel Sin organizacion

C17 | BOMBA 4 EST RAPEL NAVIDAD 6.240.468 | 246.626 0,19 0,60 | Estero Rapel Sin organizacion

C18 | BOMBA 5 EST RAPEL NAVIDAD | 6.240.725 | 246.451 0,12 1,00 | Estero Rapel Sin organizacion

C19 | BOMBA 6 EST RAPEL NAVIDAD 6.240.778 | 246.393 0,11 1,00 | Estero Rapel Sin organizacion

Cc20 |BOMBA 1EST RISCO NAVIDAD | 6.236.946 | 247.463 0,07 0,20 | Estero Risco Colorado Sin organizacion

Cc21 |BOMBA 2 EST RISCO NAVIDAD | 6.237.846 | 247.543 0,11 0,20 | Estero Risco Colorado Sin organizacion

c22 | BOMBA 3 EST RISCO NAVIDAD | 6.238.098 | 247.595 0,11 0,20 | Estero Risco Colorado Sin organizacion

C23 | LOS PANGUIS UNO NAVIDAD | 6.235.610 | 247.256 0,12 0,10 | Estero Risco Colorado Sin organizacion

C24 | LOS PANGUIS DOS NAVIDAD | 6.235.610 | 247.256 0,18 0,30 | Estero Risco Colorado Sin organizacion

C25 | EL ARRAYAN NAVIDAD | 6.236.413 | 247.916 0,39 0,80 | Quebrada Morro Redondo Sin organizacion

C26 | GONZALEZ NAVIDAD | 6.236.408 | 248.057 0,25 1,60 | Quebrada Morro Redondo Sin organizacion

C27 | RUBIO NAVIDAD | 6.236.127 | 247.534 0,35 0,20 | Estero Risco Colorado Sin organizacion

C28 | OSORIO NAVIDAD 6.235.799 | 247.471 0,21 0,20 | Estero Risco Colorado Sin organizacién

C29 | BOMBA 1 QDA LA VINILLA NAVIDAD 6.237.261 | 246.706 0,08 0,20 | Quebrada La Vinilla Sin organizacién

C30 | BOMBA 2 QDA LA VINILLA NAVIDAD 6.237.379 | 246.790 0,07 0,05 | Quebrada La Vinilla Sin organizacion
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C31 | BOMBA 3 QDA LA VINILLA NAVIDAD 6.238.064 | 247.307 0,09 0,30 | Quebrada La Vinilla Sin organizacion
C32 | BOMBA 4 QDA LA VINILLA NAVIDAD 6.238.109 | 247.344 0,08 0,06 | Quebrada La Vinilla Sin organizacién
C33 | BOMBA 1 EST QUINICABE NAVIDAD | 6.229.149 | 245.353 0,20 0,20 | Estero Quifiicabe Sin organizacién
C34 | BOMBA 2 EST QUINICABE NAVIDAD | 6.230.359 | 246.523 0,19 0,10 | Estero Quifiicabe Sin organizacion
C35 | LOS PUQUIOS NAVIDAD | 6.229.813 | 245.279 0,46 0,20 | Quebrada Los Puquios Sin organizacion
C36 | LOS PANGUES NUEVOS NAVIDAD | 6.226.308 | 244.089 0,61 1,00 | Estero Quifiicabe Sin organizacion
C37 | UCUQUER LITUECHE | 6.230.723 | 254.726 0,25 0,10 | Quebrada El Pinar
C38 | EL PRETIL LITUECHE | 6.230.723 | 254.726 0,22 0,10 | Quebrada El Pinar
C39 | SAN VICENTE ROSARIO LITUECHE | 6.231.146 | 250.738 1,81 3,50 | Estero El Rosario Sin organizacion
C40 | DONOSO DEL ROSARIO LITUECHE | 6.230.084 | 251.561 1,26 1,45 | Estero El Rosario Sin organizacion
C41 | RANQUILCO LITUECHE | 6.226.874 | 250.074 2,32 12,16 | Estero El Rosario Sin organizacion
C42 | LAS VEGAS DE LITUECHE LITUECHE | 6.226.988 | 250.908 0,27 0,50 | Quebrada Las Vegas de
C43 | EL ESPINO LITUECHE | 6.223.987 | 246.731 0,75 1,20 | Quebrada Los Pangues
C44 | STA ROSA LITUECHE | 6.224.922 | 249.869 3,36 12,05 | Estero El Rosario Sin organizacion
C45 | LOS SOCIOS LITUECHE | 6.223.793 | 250.197 3,69 24,70 | Estero El Rosario Sin organizacion
C46 | BOMBA LOS BUITRES 1 LITUECHE | 6.224.038 | 250.804 0,09 0,40 | Quebrada Los Buitres
C47 | BOMBA LOS BUITRES 2 LITUECHE | 6.224.029 | 250.911 0,11 0,18 | Quebrada Los Buitres
C48 | BOMBA LOS BUITRES 3 LITUECHE | 6.223.980 | 250.991 0,10 0,40 | Quebrada Los Buitres
C49 | LA CASITA LITUECHE | 6.223.188 | 250.782 0,51 1,18 | Quebrada La Casita
C50 | VIEJO LITUECHE |6.223.441 | 250.828 0,31 1,47 | Quebrada La Palma
C51 | SAN JOSE LITUECHE | 6.223.349 | 250.913 0,15 1,06 | Quebrada La Palma
C52 | TALCA LITUECHE | 6.223.534 | 250.552 0,66 8,05 | Quebrada La Casita
c53 | LOS LINGUES EST LOS LITUECHE | 6.221.979 | 247.511 1,69 5,90 | Estero Los Lingues Sin organizacién
C54 | CAPELLANA LITUECHE | 6.221.075 | 246.721 2,13 16,03 | Estero Los Lingues Sin organizacion
C55 | ROSARIO LITUECHE | 6.221.815 | 248.348 1,84 5,50 | Estero Manquehue Sin organizacion
C56 | EL MAQUI LITUECHE | 6.220.870 | 249.005 2,39 19,49 | Estero Manguehue Sin organizacion
C57 | MANQUEHUE LITUECHE | 6.219.238 | 250.157 3,22 12,79 | Estero Manquehue Sin organizacion
C58 | BOMBA MANQUEHUE 1 LITUECHE | 6.224.850 | 254.651 0,21 0,50 | Estero Manquehue
C59 | BOMBA MANQUEHUE 2 LITUECHE | 6.224.579 | 254.543 0,20 0,18 | Estero Manquehue
C60 | BOMBA MANQUEHUE 3 LITUECHE | 6.221.125 | 253.796 0,19 0,80 | Estero Manquehue
C61 | BOMBA MANQUEHUE 4 LITUECHE | 6.220.316 | 252.119 0,25 1,00 | Estero Manquehue
C62 | BOMBA MANQUEHUE 5 LITUECHE | 6.220.199 | 251.648 0,22 4,00 | Estero Manquehue
C63 | BOMBA MANQUEHUE 6 LITUECHE | 6.219.656 | 250.849 0,25 2,00 | Estero Manquehue
C64 | BOMBA QDA LOMA LARGA LITUECHE | 6.225.005 | 254.057 0,12 0,20 | Quebrada Loma Larga
C65 | LA PATAGUA LITUECHE | 6.224.719 | 258.831 0,21 0,20 | Quebrada Grande de Litueche
C66 | BOMBA EST MANANTIALES LITUECHE | 6.222.952 | 259.162 0,23 0,10 | Estero Manantiales
C67 | BOMBA EST POZA HONDA LITUECHE | 6.225.720 | 259.446 0,17 0,20 | Estero de la Poza Honda
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C69 | LAS HUERTAS LITUECHE | 6.221.705 | 263.959 0,22 0,60 | Quebrada Las Huertas
C70 | DEL OSCURO LITUECHE | 6.221.267 | 261.046 0,24 0,45 | Quebrada del Oscuro
C71 | BOMBA PULIN 1 LITUECHE | 6.221.306 | 261.407 0,23 0,40 | Estero Pulin
C72 | BOMBA PULIN 2 LITUECHE |6.218.814 | 262.697 0,19 0,30 | Estero Pulin
C73 | DONOSO PULIN LITUECHE | 6.221.345 | 263.919 0,81 1,00 | Estero Pulin
C74 | EL REY LITUECHE | 6.220.998 | 263.637 0,52 1,20 | Estero Pulin
C75 | LAGUNILLAS LITUECHE | 6.220.714 | 263.675 0,59 1,20 | Estero Pulin
C76 | CALIXTO LITUECHE | 6.220.252 | 263.585 0,61 2,00 | Estero Pulin
C77 | ORTEGA LITUECHE | 6.219.718 | 263.284 1,30 7,60 | Estero Pulin Sin organizacion
C78 | EL SAUCE PULIN LITUECHE | 6.219.195 | 263.008 0,35 0,95 | Estero Pulin
C79 | DEL MEDIO LITUECHE | 6.219.306 | 263.061 0,60 3,45 | Quebrada Honda
C80 | SAN RAFAEL LITUECHE | 6.219.074 | 262.704 0,35 0,36 | Quebrada Honda
C81 | EL PEUCO LITUECHE | 6.219.947 | 258.972 0,24 0,27 | Quebrada Honda
C82 | EL CUPIO LITUECHE | 6.219.895 | 258.452 0,20 0,09 | Quebrada Honda
C83 | LO GONZALEZ LITUECHE | 6.219.876 | 258.296 0,16 0,14 | Quebrada Honda
C84 | QUELENTARO LITUECHE | 6.219.901 | 258.138 0,18 0,30 | Estero Quelentaro
c85 | EMBALSE QDA LITUECHE | 6.234.208 | 264.887 0,20
c86 | EMBALSE QDA LITUECHE | 6.234.045 | 263.659 0,20
C87 | EMBALSE QDA EL PINAR LITUECHE | 6.234.305 | 263.898 0,59 0,40 | Quebrada EI Pinar
C88 | EMBALSE QDA PASO ALTO LITUECHE |6.230.393 | 254.194 2,26 6,00 | Quebrada Paso Alto Sin organizacion
C89 | EL ARADO LITUECHE | 6.232.635 | 253.528 0,23 4,80 | Estero San Vicente
C90 | EL FRUTILLAR LITUECHE | 6.227.511 | 247.055 0,36 4,80 | Estero San Vicente
C91 | PASO DEL AGUA LA 6.227.759 | 247.338 0,41 0,42 | Estero San Rafael
€93 | SAN MIGUEL DE LOS LA 6.215.103 | 262.986 7,53 5,78 | Estero Alonso de Morales Sin organizacioén
c94 | BOMBA BLANCA LA 6.212.202 | 256.682 0,28 0,75 | Estero Alonso de Morales
C95 | BOMBA EL CAPRICHO LA 6.211.276 | 256.797 0,32 2,00 | Estero Alonso de Morales
C96 | BOMBA GUADALAO LA 6.209.113 | 256.859 0,26 40,00 | Estero Alonso de Morales
C97 | MACHUCA LA 6.206.309 | 262.583 0,80 3,00 | Estero El Pihuelo
C100 | BOMBA PEDRO CAMPOS LA 6.205.179 | 265.568 0,28 0,39
C101 | DE LA FUENTE LA 6.208.733 | 257.929 1,97 2,73 | Estero La Fuente Sin organizacion
C102 | BOMBA REATA Y GARCIA MARCHIGUE | 6.212.568 | 255.875 3,09 330,00 | Estero Las Cadenas Sin organizacion
C103 | BOMBA PANCHO NEGRO MARCHIGUE | 6.214.142 | 254.485 1,12 100,00 | Estero Las Cadenas Sin organizacién
C104 | BOMBA STA ADELA MARCHIGUE | 6.214.191 | 253.569 2,60 Sin organizacion
C105 | EL SAUCE MARCHIGUE | 6.212.829 | 254.398 14,79 483,14 | Embalse Alcones Sin organizacion
C106 | EMBALSE CASTRO MARCHIGUE | 6.189.341 | 270.623 0,42 7,00 | Embalse
C107 | EMBALSE LAS ROSAS MARCHIGUE | 6.187.460 | 268.153 0,30 50,00 | Embalse
C108 | EMBALSE EMPROCO MARCHIGUE | 6.188.571 | 266.228 0,63 20,00 | Embalse
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C110 | EMBALSE STA MARTA MARCHIGUE | 6.191.834 | 246.461 0,33 23,50 | Embalse
C111 | EMBALSE ESPERANZA MARCHIGUE | 6.192.537 | 267.147 1,78 125,00 | Embalse Sin organizacion
C112 | EMBALSE SANFUENTES MARCHIGUE | 6.197.512 | 247.173 0,39 8,00 | Embalse
C113 | EMBALSE CARRIZAL MARCHIGUE | 6.195.342 | 248.787 8,80 80,00 | Embalse Carrizal Sin organizacion
C114 | EMBALSE LA PITRIA MARCHIGUE | 6.197.553 | 251.504 0,15 0,05 | Embalse
C115 | EMBALSE ANTONIO SILVA MARCHIGUE | 6.194.519 | 259.936 0,15 Embalse
C116 | EMBALSE SOTO MARCHIGUE | 6.200.009 | 266.247 0,13 Embalse
c117 | EMBALSE PIEDRAS MARCHIGUE | 6.197.258 | 263.658 1,38 Embalse Sin organizacion
C118 | EMBALSE COCAUQUEN MARCHIGUE | 6.183.932 | 247.531 1,38 Embalse Sin organizacion
C119 | EMBALSE GUIDO SOTO MARCHIGUE | 6.184.293 | 251.790 0,58 20,00 | Embalse
C120 | EMBALSE ALCONES MARCHIGUE | 6.183.250 | 260.268 0,32 Embalse
C121 | EMBALSE LEON MARCHIGUE | 6.183.459 | 254.520 0,27 0,80 | Embalse
C122 | EMBALSE BENJAMIN MARCHIGUE | 6.202.291 | 245.927 0,26 0,80 | Embalse
C123 | EMBALSE MARCHANT MARCHIGUE | 6.202.444 | 241.687 0,25 Embalse
C124 | EMBALSE RAVELLO MARCHIGUE | 6.181.852 | 257.749 0,68 1,00 | Embalse
c125 | EMBALSE SAN JUAN DE MARCHIGUE | 6.194.889 | 247.563 0,15 0,20 | Embalse
C126 | EMBALSE PASCUAL SILVA MARCHIGUE | 6.181.379 | 251.673 0,22 0,40 | Embalse
C127 | EMBALSE EL CRUCE MARCHIGUE | 6.183.281 | 261.372 0,10 0,05 | Embalse
C128 | EMBALSE EL POROTAL MARCHIGUE | 6.183.077 | 254.677 9,04 Embalse El Porotal Sin organizacion
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Situacion Institucional

En términos generales, la situacion institucional relacionada con los recursos hidricos, se puede
desglosar en:

» Institucionalidad Orgéanica Publica a Nivel Regional
» Institucionalidad Organica Privada a Nivel Regional

Dentro de las instituciones publicas a nivel regional relacionadas de alguna u otra forma con los
recursos hidricos, se tienen:

Direccion General de Aguas

Direccion de Obras Hidraulicas (DOH)

Dpto. de Obras Fluviales de la DOH

Ministerio del Medio Ambiente0 (MMA)

Comision Nacional de Riego (no hay oficina regional en la VI region)
Comision Regional de Riego (CRR)

Ministerio de Agricultura

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

Corporacion Nacional Forestal (CONAF)

Coordinacion General de Concesiones del MOP (C.G.C)
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

Secretaria Regional de Planificacién y Coordinacion (SERPLAC)
Servicio Nacional de Turismo (Sernatur)

Comisién Nacional de Energia (CNE)

Servicio de Salud O Higgins

Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Corfo

Intendencia VI Regién

Gobierno Regional del Libertador Bernardo Ohiggins

Gobernacion de la Provincia de Cachapoal

Gobernacion de la Provincia de Colchagua

Gobernacion de la Provincia de Cardenal Caro

Secretarios Regionales Ministeriales (Seremis de Obras Publicas, de Energia, de Vivienda
y Urbanismo, de Planificacion, del Medio Ambiente, de Mineria, de Agricultura, de Bienes
Nacionales, de Salud)

Dentro de las instituciones privadas a nivel regional relacionadas de alguna u otra forma con los
recursos hidricos, se tienen:

Junta de Vigilancia del Rio Cachapoal (12, 22 y 32 Seccion)
Junta de Vigilancia del Rio Tinguiririca (12 Seccion)

Junta de Vigilancia del Rio Claro (12 Seccion)

Junta de Vigilancia del Rio Peuco
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- Junta de Vigilancia del Estero Chimbarongo
- Junta de Vigilancia del Estero Zamorano
- Junta de Vigilancia del Estero Puquillay

Con relacion a las Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Agua, en la siguiente tabla
se incluye un resumen de dicha informacion, cuya fuente corresponde al estudio de la Ref. 5,
“Actualizacion y Complementacion de Informacién de Organizaciones de Usuarios”,
Aquaterra Ing. Ltda., DGA, MOP, 20089.

Tabla 5.4-5 Resumen Organizaciones de Usuarios de Agua, VI Region

Organizaciones Usuarios Bajo Jurisdiccién
Junta de Vigilancia Asouac_lon de Comunidades Particular
Canalistas de Aguas

Rio Rapel

Rio Cachapoal 12 Seccion 8 0 0

Rio Cachapoal 22 Seccion 2 11 2

Rio Cachapoal 32 Seccion 5 2 1

Estero Chimbarongo 10 14 3

1, a

Rio C_[aro de Rengo 1 5 12 6

Seccion

Estero Las Palmas

Rio Peuco 1 2 2

Rio Tinguiririca 12 Seccién 17 40 3

Estero Zamorano 2 5

TOTALES 50 86 17
5.5. Antecedentes Generales de las Comunas del Area de Estudio

En este acapite se presenta una descripcién de las comunas que conforman la provincia de
Cardenal Caro, VI Region, cuyo objetivo es proporcionar elementos de caracter general que
permitan una descripcion global del area de estudio. Las fuentes de informacion corresponden a
antecedentes recopilados tanto en Santiago como en la VI Region.

Los antecedentes bibliograficos fueron recopilados de publicaciones efectuadas por INE, CIREN-
CORFO, Direccion de Riego y por el Ministerio de Planificacion y Cooperacion.

A continuacion, se presentan algunos antecedentes relacionados con el contexto regional y de
cada comuna que conforma el area de estudio.

5.5.1. Poblacién

Segun los dltimos censos, la poblacion de la VI Region entre 1970 y 1982 exhibio un crecimiento
del 20,4%, al pasar de 487.233 a 586.672 habitantes, lo que implica una tasa interanual de
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crecimiento de 1,56%; en 1992 la poblacion alcanzo a 696.369 personas, cifra 18,7% mas
elevada que la registrada en 1982, equivalente a una tasa de crecimiento de 1,729% anual. En
el afio 2002 la poblacién de la regién de Bernardo O"Higgins totaliz6 780.627 habitantes, lo que
revela una tasa interanual de crecimiento respecto de 1992 de 1,149%; totalizando en 2017 del
orden de 914.555 habitantes, cifra 17,2% mas elevada que la existente en 2002 (Ver Tabla 5.5-
1).

Tabla 5.5-1 Poblacién Total VI Regién (Habitantes)

Afo Hombres Mujeres Total

1970 247.900 239.333 487.233
1982 297.253 289.419 586.672
1992 353.379 342.990 696.369
2002 392.335 388.292 780.627
2017 453.710 460.845 914.555

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de
Poblacion, INE Afios 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

En la VI Region los incrementos de la poblacion implicaron una expansion de la densidad de
habitantes, por cuanto en 1970 este indice era de 29,7 habitantes por kilometro cuadrado, en 1982
de 39,8 hab/km?, en 1992 de unos 42,5 hab/km?, en 2002 de 47,6 hab/km?y en 2017 de 55,8
hab/km?. A continuacion, se presentan los antecedentes de poblacién relacionados con cada una
de las comunas que conforman en area de interés.

a) Navidad

En la comuna de Navidad la poblacion, entre 1970 y 1982, disminuyo desde 5.932 a 5.673
habitantes, lo que significé una tasa interanual de crecimiento de -0,371%; entre el periodo 1982
y 1992 descendi6 en 4,4%, totalizando 5.423 personas, lo que implicé una tasa interanual del
orden de -0,450%; entre 1992 y 2002 la tasa de crecimiento fue de -0,002% anual, lo que derivd
en una poblacion total en 2002 de 5.422 habitantes, mientras que en 2017 concentré 6.641
habitantes, lo que implicé una tasa de crecimiento interanual de 1,361% respecto de 2002.

e Poblacién urbano-rural

En la Tabla 5.5-2 se presenta informacion de la poblacion total, urbana y rural de acuerdo con
los antecedentes recopilados del Censo de Poblacion, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadisticas en 2017. De ésta se desprende que la Comuna de Navidad, al contrario del contexto
regional, esta constituida exclusivamente de poblacién rural. Desde el punto de vista de
concentracion poblacional, la representatividad de la comuna en estudio abarca el 0,73% del total
regional.

Tabla 5.5-2 Poblacién urbano —rural (habitantes)

Tipo de VI Region Navidad
Poblaciéon Numero Part. Numero Part.
Urbana 680.363 74,4% 0 0,00%
Rural 234.192 25,6% 6.641| 100,00%

Total 914.555| 100,0% 6.641| 100,00%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.
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e Poblacion masculina — femenina
La composicion masculina y femenina de la poblacion se presenta en la Tabla 5.5-3. Estos
antecedentes indican que la proporcion de cada género es opuesta entre la comuna de Navidad
y la Region de Bernardo O Higgins.

Tabla 5.5-3 Poblacién segln sexo (habitantes)

Tipo de VI Regidn Navidad
Poblacion Nimero Part. Nimero Part.
Hombres 453.710 49,6% 3.475 52,3%
Mujeres 460.845 50,4% 3.166 47, 7%

Total 914.555| 100,0% 6.641 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

En efecto, existe una mayor proporcion de poblacién masculina en Navidad, mientras que, a nivel
regional, del orden de 49,6% de la poblacion esta constituida por hombres y en Navidad este
segmento se eleva por sobre el 52%. Asi el indice de masculinidad, que corresponde al nimero
de hombres por cada cien mujeres, en el area de estudio es de 109,76 y en la VI Region es de
98,45.

¢ Poblacion por edades

Los antecedentes de poblacion por grupos de edad presentados en la Tabla 5.5-4, revelan que
la composicion por rango de edades es semejante en ambos niveles politico-administrativos,
aunque la poblacion de 0 a 44 afios, en términos porcentuales, es mayor en la VI Region y la
mas longeva en Navidad. La superioridad de esos segmentos a nivel regional es donde se
concentra el segmento estudiantil de ensefianza basica, media y técnico profesional, donde
existen mayores alternativas educacionales que en la comuna de Navidad, asi como también
mayores alternativas de trabajo para la fuerza laboral mas joven.

Al comparar la proporcion acumulada de los grupos de edad se constata que el grupo de mayor
representatividad esta constituido por el de 25 a 44 afios, el que corresponde fundamentalmente
a la fuerza laboral activa.

Tabla 5.5-4 Poblacién por grupos de edad

Rango VI Regidn Navidad
de Edad NUmero Part. NUmero Part.

0 a 4 anos 61.023 6,7% 373 5,6%
5 a 14 afos 128.747 14,1% 695 10,5%
15 a 24 afios 122.712 13,4% 637 9,6%
25 a 44 afios 260.226 28,5% 1.566 23,6%
45 a 54 afos 128.509 14,1% 991 14,9%
55 a 64 afios 104.412 11,4% 965 14,5%

65 afios y mas 108.926 11,9% 1.414 21,3%
Total 914.555 100,0% 6.641 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.
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b) Litueche

En la comuna de Litueche la poblacion, entre 1970 y 1982, descendié desde 5.788 a 5.140
habitantes, lo que significé una tasa interanual de crecimiento de -0,985%; entre el periodo 1982
y 1992 se incrementd en 6,3%, totalizando 5.466 personas, lo que implicé una tasa interanual
del orden de 0,617%; entre 1992 y 2002 la tasa de crecimiento ascendié en 0,109% anual, lo
que derivé en una poblacion total en 2002 de 5.526 habitantes; entretanto en 2017 la poblacion
de Litueche sumo 6.294 habitantes, monto 14% mas elevado que el constatado en 2002.

e Poblacién urbano-rural

En la Tabla 5.5-5 se presenta informacion de la poblacién total, urbana y rural de acuerdo con
los antecedentes recopilados del Censo de Poblacion, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadisticas en 2017. De ésta se desprende que la Comuna de Litueche, al igual que en el
contexto regional, estad constituida mayoritariamente de poblacion urbana. En efecto, ésta
alcanza, en la primera a mas del 53% y en la segunda se ubica por sobre el 74%.

Desde el punto de vista de concentracion poblacional, la representatividad de la comuna en estudio
abarca el 0,7% del total regional.

Tabla 5.5-5 Poblacién urbano —rural (habitantes)

Tipo de VI Region Litueche
Poblacién Nimero Part. Nimero Part.
Urbana 680.363 74,4% 3.368 53,51%
Rural 234.192 25,6% 2.926 46,49%

Total 914.555( 100,0% 6.294| 100,00%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2017.
¢ Poblacién masculina — femenina
La composicion masculina y femenina de la poblacion se presenta en la Tabla 5.5-6. Estos
antecedentes indican que la proporcion de cada género difiere entre la comuna de Litueche y la

Regién de Bernardo O Higgins.

Tabla 5.5-6 Poblacion segun sexo (habitantes)

Tipo de VI Regidn Litueche
Poblacion Numero Part. Numero Part.
Hombres 453.710 49,6% 3.287 52,2%
Mujeres 460.845 50,4% 3.007 47,8%

Total 914.555 100,0% 6.294 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

En efecto, existe una mayor proporcion de poblacion masculina en Litueche, del orden del 52%,
en cambio a nivel regional, el 50,4% de la poblacion esta constituida por mujeres. Asi el indice
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de masculinidad, que corresponde al nUmero de hombres por cada cien mujeres, en el area de
estudio asciende a 109,31 y en la VI Regidn es de 98,45.

¢ Poblacion por edades

Los antecedentes de poblacion por grupos de edad presentados en la Tabla 5.5-7, revelan que
la composicion por rango de edades es semejante en ambos niveles politico-administrativos,
aunque la poblacion de 0 a 44 afos, en términos porcentuales, es mayor en la VI Region y la
mas longeva en Litueche. La superioridad de esos segmentos a nivel regional es donde se
concentra el segmento estudiantil de ensefianza basica, media y técnico profesional, donde
existen mayores alternativas educacionales que en la comuna de Litueche, asi como también
mayores alternativas de trabajo para la fuerza laboral mas joven.

Al comparar la proporcion acumulada de los grupos de edad se constata que el grupo de mayor
representatividad esté constituido por el de 25 a 44 afios, el que corresponde fundamentalmente
a la fuerza laboral activa.

Tabla 5.5-7 Poblacién por grupos de edad

Rango VI Regioén Litueche
de Edad Nimero Part. Nimero Part.

0 a 4 afios 61.023 6,7% 358 57%
5 a 14 afios 128.747 14,1% 797 12,7%
15 a 24 afos 122.712 13,4% 729 11,6%
25 a 44 afios 260.226 28,5% 1.657 26,3%
45 a 54 afos 128.509 14,1% 961 15,3%
55 a 64 afos 104.412 11,4% 816 13,0%

65 afios y mas 108.926 11,9% 976 15,5%
Total 914.555 100,0% 6.294 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

c) La Estrella

En la comuna de La Estrella la poblacion, entre 1970 y 1982, disminuy6 desde 3.393 a 2.687
habitantes, lo que significé una tasa interanual de crecimiento de -1,975%; entre el periodo 1982
y 1992 se incrementd en 3,4%, totalizando 2.779 personas, lo que implicé una tasa interanual
del orden de 0,337%; entre 1992 y 2002 la tasa de crecimiento ascendié en 4,268% anual, lo
que derivd en una poblacion total en 2002 de 4.221 habitantes. En contraposicion, de acuerdo a
lo censado por INE la poblacién de La Estrella descendié en 2017 a 3.041 habitantes, monto
28% mas bajo que lo informado por la misma entidad en 2002.

e Poblacion urbano-rural

En la Tabla 5.5-8 se presenta informacion de la poblacion total, urbana y rural de acuerdo con
los antecedentes recopilados del Censo de Poblacion, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadisticas en 2017. De ésta se desprende que la Comuna de La Estrella, al contrario del
contexto regional, estd constituida mayoritariamente de poblacion rural. En efecto, ésta alcanza,
en la primera a mas del 62% y en la segunda se ubica por debajo del 30%.

Pagina 76




CNR
Ministerio de

— o .
- RS “cuido
a chils esl@QQuUQ

Gobierno de Chile

Desde el punto de vista de concentracion poblacional, la representatividad de la comuna en estudio
abarca el 0,33% del total regional.

Tabla 5.5-8 Poblacién urbano — rural (habitantes)

Tipo de VI Region La Estrella
Poblacién Nimero Part. Nimero Part.
Urbana 680.363 74,4% 1.133 37,3%
Rural 234.192 25,6% 1.908 62,7%

Total 914.555 100,0% 3.041 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

e Poblaciébn masculina — femenina

La composicion masculina y femenina de la poblacion se presenta en la Tabla 5.5-9. Estos
antecedentes indican que la proporcién de cada género difiere entre la comuna de La Estrella 'y

la Region de Bernardo O Higgins.

Tabla 5.5-9 Poblacion segun sexo (habitantes)

Tipo de VI Region La Estrella
Poblacion Nimero Part. Nimero Part.
Hombres 453.710 49,6% 1.603 52, 7%
Mujeres 460.845 50,4% 1.438 47.3%

Total 914.555| 100,0% 3.041 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

En efecto, existe una mayor proporcion de poblacién masculina en la comuna de La Estrella, la
gue abarca del orden de 52,7% de la poblacion esta constituida por hombres y en la VI Region
este segmento se eleva a 49,6%. Asi el indice de masculinidad, que corresponde al nimero de
hombres por cada cien mujeres, en el area de estudio es del orden de 111,47 y en la VI Region

es de 98,45.
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¢ Poblacion por edades

Los antecedentes de poblacion por grupos de edad presentados en la Tabla 5.5-10, revelan que
la composicion por rango de edades difiere en ambos niveles politico-administrativos. En efecto,
la agrupada entre los 0 y 44 afios, es mas relevante en el ambito regional, es decir los estudiantes
y los que componen la fuerza de trabajo. En La Estrella el segmento mas relevante es constituido
por los habitantes de 45 a més afios.

Tabla 5.5-10 Poblacién por grupos de edad

Rango VI Regidén La Estrella
de Edad NUmero Part. Numero Part.

0 a 4 afios 61.023 6,7% 131 4,3%
5 a 14 afios 128.747 14,1% 361 11,9%
15 a 24 afios 122.712 13,4% 294 9,7%
25 a 44 afios 260.226 28,5% 755 24,8%
45 a 54 afios 128.509 14,1% 487 16,0%
55 a 64 afios 104.412 11,4% 473 15,6%

65 afios y mas 108.926 11,9% 540 17,8%
Total 914.555|  100,0% 3.041 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

Al comparar la proporcion acumulada de los grupos de edad se constata que el grupo de mayor
representatividad esta constituido por el de 25 a 44 afios, el que corresponde fundamentalmente
a la fuerza laboral activa.

d) Marchigue

En la comuna de Marchigle la poblacion, entre 1970 y 1982, aument6 desde 5.502 a 5.632
habitantes, lo que significo una tasa interanual de crecimiento de 0,195%; entre el periodo 1982
y 1992 se incrementé en 10,2%, totalizando 6.209 personas, lo que implicé una tasa interanual
del orden de 0,980%; entre 1992 y 2002 la tasa de crecimiento ascendié en 1,067% anual, lo
que derivé en una poblacion total en 2002 de 6.904 habitantes. En 2017 la poblacion comunal
sumo 7.308 habitantes, monto 5,9% mas levado que lo informado en 2002, lo que significé una
tasa interanual de crecimiento de 0,38%.

e Poblacion urbano-rural

En la Tabla 5.5-11 se presenta informacion de la poblacion total, urbana y rural de acuerdo con
los antecedentes recopilados del Censo de Poblacién, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadisticas en 2017. De ésta se desprende que la Comuna de Marchigie, al contrario del
contexto regional, estd constituida mayoritariamente de poblacién rural. En efecto, ésta alcanza,
en la primera a mas del 54% y en la segunda se ubica por debajo del 30%.

Desde el punto de vista de concentracién poblacional, la representatividad de la comuna en estudio
abarca el 0,9% del total regional.
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Tabla 5.5-11 Poblacién urbano —rural (habitantes)

Tipo de VI Regidn Marchigue
Poblacion NUumero Part. NUumero | Part.
Urbana 680.363 74,4% 3.321 45,4%
Rural 234.192 25,6% 3.987 54,6%

Total 914.555|  100,0% 7.308]  100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

e Poblaciébn masculina — femenina

La composicion masculina y femenina de la poblacion se presenta en la Tabla 5.5-12. Estos
antecedentes indican que la proporcion de cada género difiere entre la comuna de Marchigue y
la Regidn de Bernardo O Higgins.

En efecto, existe una mayor proporcién de poblacion masculina en Marchigilie, donde alcanza al
51,2%, mientras que, a nivel regional, del orden del 49,6% de la poblacion esta constituida por
hombres. Asi el indice de masculinidad, que corresponde al numero de hombres por cada cien
mujeres, en el area de estudio es del orden de 105,1y en la VI Region es de 98,45.

Tabla 5.5-12 Poblacién segln sexo (habitantes)

Tipo de VI Region Marchigie
Poblacién Nimero Part. Nimero Part.
Hombres 453.710 49,6% 3.745 51,2%
Muijeres 460.845 50,4% 3.563 48,8%

Total 914.555| 100,0% 7.308 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

¢ Poblacion por edades

Los antecedentes de poblacion por grupos de edad presentados en la Tabla 5.5-13, revelan que
la composicion por rango de edades es semejante en ambos niveles politico-administrativos,
aungue la poblacion de 0 a 44 afos, en términos porcentuales, es mayor en la VI Region y la
mas longeva en Marchigle. La superioridad de esos segmentos a nivel regional es donde se
concentra el segmento estudiantil de ensefianza basica, media y técnico profesional, donde
existen mayores alternativas educacionales que en la comuna de Marchigle, asi como también
mayores alternativas de trabajo para la fuerza laboral méas joven.

Al comparar la proporcion acumulada de los grupos de edad se constata que el grupo de mayor

representatividad esta constituido por el de 25 a 44 afos, el que corresponde fundamentalmente
a la fuerza laboral activa.
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Tabla 5.5-13 Poblacién por grupos de edad

Rango VI Regidén Marchigie
de Edad NUumero Part. NUamero Part.

0 a 4 afios 61.023 6,7% 392 5,4%
5 a 14 afios 128.747 14,1% 865 11,8%
15 a 24 afios 122.712 13,4% 840 11,5%
25 a 44 afos 260.226 28,5% 1.917 26,2%
45 a 54 afios 128.509 14,1% 1.139 15,6%
55 a 64 afios 104.412 11,4% 956 13,1%

65 afios y mas 108.926 11,9% 1.199 16,4%
Total 914.555| 100,0% 7.308 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.
e) Pichilemu

En la comuna de Pichilemu la poblacion, entre 1970 y 1982, aument6 desde 7.746 a 8.844
habitantes, lo que significo una tasa interanual de crecimiento de 1,111%; entre el periodo 1982
y 1992 se increment6 en 18,8%, totalizando 10.510 personas, lo que implicd una tasa interanual
del orden de 1,741%; entre 1992 y 2002 la tasa de crecimiento ascendié en 1,661% anual, lo
que derivé en una poblacion total en 2002 de 12.392 habitantes. Segun lo censado por INE en
2017 la poblacion de Pichilemu se situ6 en 16.934 habitantes, monto 32,3% mas elevado que lo
informado en 2002, lo que significo una tasa interanual de crecimiento de 1,883%.

e Poblacion urbano-rural

En la Tabla 5.5-14 se presenta informacion de la poblacion total, urbana y rural de acuerdo con
los antecedentes recopilados del Censo de Poblacion, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadisticas en 2017. De ésta se desprende que la Comuna de Pichilemu, al igual que el total
regional, esta constituida mayoritariamente de poblacién urbana. En efecto, ésta alcanza, en la
primera a mas del 78% y en la segunda se ubica por sobre el 74%.

Desde el punto de vista de concentracion poblacional, la representatividad de la comuna en estudio
abarca el 1,8% del total regional.

Tabla 5.5-14 Poblacién urbano —rural (habitantes)

Tipo de VI Region Pichilemu
Poblacién Nimero Part. NUmero Part.
Urbana 680.363 74,4% 12.903 78,7%
Rural 234.192 25,6% 3.491 21,3%

Total 914.555| 100,0% 16.394| 100,00%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.
e Poblaciébn masculina — femenina
La composicion masculina y femenina de la poblacion se presenta en la Tabla 5.5-15. Estos

antecedentes indican que la proporcion de cada género difiere entre la comuna de Pichilemu y
la Region de Bernardo O Higgins.
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En efecto, existe una mayor proporcion de poblacion masculina en la comuna de Pichilemu, del
orden del 50,6%, mientras que, a nivel regional, el 49,6% de la poblacion esta constituida por
hombres. Asi el indice de masculinidad, que corresponde al nimero de hombres por cada cien
mujeres, en el area de estudio es del orden de 102,27 y en la VI Region es de 98,45.

Tabla 5.5-15 Poblacién segin sexo (habitantes)

Tipo de VI Regién Pichilemu
Poblacién Nimero Part. Nimero Part.
Hombres 453.710 49,6% 8.289 50,6%
Mujeres 460.845 50,4% 8.105 49,4%

Total 914.555| 100,0% 16.394 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

¢ Poblacion por edades

Los antecedentes de poblacion por grupos de edad presentados en la Tabla 5.5-16 revelan que
la composicion por rango de edades es semejante en ambos niveles politico-administrativos,
aunque la poblacién mas infantil, en términos porcentuales, tiene lugar en la VI Region y la mas
longeva en Pichilemu. Otro grupo con mayor representatividad en la region es el de 15 a 24 afios,
donde se concentra el segmento estudiantil de ensefianza media y técnico profesional, donde
existen mayores alternativas educacionales que en la comuna de Pichilemu.

Asi, al comparar la proporcion acumulada de los grupos de edad se constata que el grupo de
mayor representatividad esta constituido por el de 25 a 44 afos, el que corresponde
fundamentalmente a la fuerza laboral activa.

Tabla 5.5-16 Poblacién por grupos de edad

Rango VI Regidn Pichilemu
de Edad Nimero Part. Nimero Part.

0 a 4 afos 61.023 6,7% 1.001 6,1%
5 a 14 afos 128.747 14,1% 2.099 12,8%
15 a 24 afos 122.712 13,4% 1.825 11,1%
25 a 44 afios 260.226 28,5% 4.777 29,1%
45 a 54 afos 128.509 14,1% 2.402 14,7%
55 a 64 afos 104.412 11,4% 2.101 12,8%

65 afios y mas 108.926 11,9% 2.189 13,4%
Total 914.555( 100,0% 16.394 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.
f) Paredones

En la comuna de Paredones la poblacién, entre 1970 y 1982, descendid desde 6.764 a 6.522
habitantes, lo que significé una tasa interanual de crecimiento de -0,303%; entre el periodo 1982
y 1992 se incremento en 1,5%, totalizando 6.622 personas, lo que implico una tasa interanual
del orden de 0,152%; entre 1992 y 2002 la tasa de crecimiento ascendi6 en 0,11% anual, lo que
derivo en una poblacion total en 2002 de 6.695 habitantes. En 2017, de acuerdo a lo informado
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por INE, la poblacion de la comuna de Paredones sumaba 6.188 habitantes, monto 7,6% mas
bajo que el existente en 2002, lo que significé una tasa interanual de crecimiento de -0,524%.

e Poblacion urbano-rural

En la Tabla 5.5-17 se presenta informacion de la poblacion total, urbana y rural de acuerdo con
los antecedentes recopilados del Censo de Poblacion, efectuado por el Instituto Nacional de
Estadisticas en 2017. De ésta se desprende que la Comuna de Paredones, al contrario que el
total regional, esta constituida mayoritariamente de poblacion rural. De hecho, ésta alcanza, en
la primera a mas del 70% y en la segunda se ubica por sobre debajo del 30%.

Desde el punto de vista de concentracion poblacional, la representatividad de la comuna en estudio
abarca el 0,68% del total regional.

Tabla 5.5-17 Poblacién urbano —rural (habitantes)

Tipo de VI Regién Paredones
Poblacién Nimero Part. Nimero Part.
Urbana 680.363 74,4% 1.842 29,8%
Rural 234.192 25,6% 4.346 70,2%

Total 914.555| 100,0% 6.188[ 100,00%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2017.
¢ Poblacion masculina — femenina
La composicién masculina y femenina de la poblacion se presenta en la Tabla 5.5-18. Estos
antecedentes indican que la proporcion de cada género difiere entre la comuna de Paredones y

la Regién de Bernardo O Higgins.

Tabla 5.5-18 Poblacién segln sexo (habitantes)

Tipo de VI Regién Paredones
Poblacién Namero Part. NUmero Part.
Hombres 453.710 49,6% 3.220 52,0%
Mujeres 460.845 50,4% 2.968 48,0%

Total 914.555[  100,0% 6.188 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.

En efecto, existe una mayor proporcién de poblaciébn masculina en la comuna de Paredones,
donde agrupa al 52% de los habitantes, mientras que, a nivel regional, del orden de 49,6% de la
poblacion esta constituida por hombres. Asi el indice de masculinidad, que corresponde al
namero de hombres por cada cien mujeres, en el area de estudio es del orden de 108,49y en la
VI Region es de 98,45.

e Poblacion por edades

Los antecedentes de poblacion por grupos de edad presentados en la Tabla 5.5-19, revelan que
la composicion por rango de edades es semejante en ambos niveles politico-administrativos,
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aunque la poblacién mas infantil, en términos porcentuales, tiene lugar en la VI Region y la mas
longeva en Paredones.

Otro grupo con mayor representatividad en la region es el de 15 a 24 y 25 a 54 afios, en los
cuales se concentra el segmento estudiantil de ensefianza media y técnico profesional y la fuerza
laboral activa, ya que a nivel regional existen mayores alternativas educacionales y de trabajo
gue en la comuna de Paredones. En Paredones el estrato etario de mas de 65 afios supera en
mas de 7% al existente a nivel regional.

Al comparar la proporcion acumulada de los grupos de edad se constata que el grupo de mayor
representatividad esta constituido por el de 25 a 44 afios, el que corresponde fundamentalmente
a la fuerza laboral activa.

Tabla 5.5-19 Poblacién por grupos de edad

Rango VI Region Paredones
de Edad NUumero Part. Niumero Part.

0 a 4 afios 61.023 6,7% 287 4,6%
5 a 14 afios 128.747 14,1% 692 11,2%
15 a 24 afios 122.712 13,4% 651 10,5%
25 a 44 afos 260.226 28,5% 1.471 23,8%
45 a 54 afios 128.509 14,1% 1.028 16,6%
55 a 64 afios 104.412 11,4% 880 14,2%

65 afios y mas 108.926 11,9% 1.179 19,1%
Total 914.555|  100,0% 6.188 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2017.
5.5.2. Ocupacién y disponibilidad de mano de obra agricola al afio 2018

En este acapite se presenta para cada comuna que conforma el area de estudio la poblacién de
mas de 15 afios segun condicién de actividad, la ocupada por Rama de Actividad Econdmica, la
evolucion de la poblacion de acuerdo a las cifras presentadas en los cinco ultimos censos de
poblacién efectuados por INE (1970, 1982, 1992, 2002 y 2017). El dltimo analisis fue la base para
estimar la mano de obra disponible al afio 2018.

La tasa interanual de crecimiento de la poblacion se calculd utilizando la siguiente formula:

Pf=Po(1+i) "
n Pf
(1+i)= 7
_ n Pf
I = e 1
En donde:
Pf: Poblacién Final
Po: Poblacién Inicial
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n: NUmero de Afos
i Tasa Interanual

Cabe sefalar que para efectos de estimar la poblacion laboralmente activa y la que se
desempenfa en el sector agricola al afio 2018, se utilizaron los indicadores extraidos del Censo
de Poblacion efectuado por INE el afio 2002, ya que el del afio 2017, solo presenta la poblacion
urbana — rural, por género y edad.

a) Navidad

En la Tabla 5.5-20 se presenta la poblacién de mas de 15 afios segun condicion de actividad. De
ésta se desprende que en la VI Region la proporcion de poblacibn econémicamente activa
asciende al 51%, mientras que en la comuna de Navidad es del orden del 33,2%. No obstante,
tanto el porcentaje de cesantes como el de ocupados es relativamente semejante en ambos
segmentos.

En consecuencia, la poblacion no econdmicamente activa alcanza la mayor proporcion en la
comuna de Navidad con el 66,8% de la poblacién de 15 afios y mas. En ambos niveles politico
administrativo, la proporcién de los distintos tipos de habitantes sin actividad econdmica difiere,
ya que, si bien el mas importante es el de quehaceres del hogar, a nivel regional el segundo
corresponde a estudiantes, pero en Navidad el de mayor cuantia es el correspondiente a
jubilados, debido a la mayor longevidad de la poblacién.

Tabla 5.5-20 Poblaciéon de 15 afios y mas segun Condicion de Actividad

Condicién VI Regién Navidad
de Actividad Nimero Part. Nimero Part.
Total 571.337 4.230
Activos: 291.412 51,0% 1.406 33,2%
Ocupados 258.270 88,6% 1.156 82,2%
Cesantes 33.142 11,4% 250 17,8%
No Activos: 279.925 49,0% 2.824 66,8%
Quehaceres Hogar 153.059 54,7% 1.668 59,1%
Estudiando 51.130 18,3% 276 9,8%
Jubilado 47.825 17,1% 531 18,8%
Otra 27.911 10,0% 349 12,4%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

Por otra parte, los antecedentes de poblacion ocupada por Rama de Actividad Econdmica,
presentados en la Tabla 5.5-21, indican que el grupo correspondiente al sector agricola es el que
concentra el mayor nimero de personas en ambos niveles politico-administrativos, con mas del
25% y 23% de las ocupaciones, en la VI Region y la comuna de Navidad, respectivamente.

A nivel regional, otras ramas de actividad de importancia son las correspondientes a comercio,
industria, construccién y transporte y comunicacion. En Navidad, destacan comercio, ensefianza,
construccion, administracion publica y defensa, entre otros.
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Tabla 5.5-21 Poblacién Ocupada de 15 afios y mas por Rama de Actividad Econdémica

Rama de Actividad VI Regién Navidad

Econdémica Numero Part. Numero Part.
Agricultura, ganaderia y silvicultura 64.733 25,5% 266 23,0%
Pesca 314 0,1% 44 3,8%
Explotacion minas y canteras 6.600 2,6% 2 0,2%
Industria 27.948 11,0% 61 5,3%
Suministro electricidad, agua y gas 1.626 0,6% 12 1,0%
Construccién 18.012 7,1% 119 10,3%
Comercio 45.308 17,9% 163 14,1%
Hoteles yrestaurantes 4.607 1,8% 15 1,3%
Transporte y comunicacion 16.406 6,5% 49 4,2%
Intermediacién financiera 2.407 0,9% (0] 0,0%
Actividad inmobiliaria y empresarial 15.099 6,0% 28 2,4%
Adm. Publica y defensa 8.785 3,5% 95 8,2%
Ensefianza 14.055 5,5% 136 11,8%
Servicio social yde salud 8.120 3,2% 25 2,2%
Otras actividades sociales 8.040 3,2% 79 6,8%
Servicio doméstico 11.658 4,6% 62 5,4%
Organizaciones extraterritoriales 22 0,0% (0] 0,0%
Ignorado 2 0,0% 0 0,0%
Total 253.742 100,0% 1.156 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

En la Tabla 5.5-22 se presenta la evolucién de la poblacion de la comuna de Navidad de acuerdo a
las cifras presentadas en los cinco ultimos censos de poblacion efectuados por INE.

Tabla 5.5-22 Poblacién Total (Habitantes

Afo Hombres Mujeres Total

1970 3.044 2.888 5.932
1982 3.041 2.632 5.673
1992 2.905 2.518 5.423
2002 2.878 2.544 5.422
2017 3.475 3.166 6.641

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de
Poblacion, INE Afios 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

De ésta se desprende que la poblacion total del area al afio 1970 sumaba 5.932 habitantes y en
2017 ésta ascendi6 a 6.641 habitantes, lo que arroja una tasa interanual de crecimiento en ese
periodo del orden de 0,241%. Este indicador para el genero masculino asciende a 0,282% y para
el femenino a 0,196%.

Tomando en consideracion la caracterizaciéon de la comuna de Navidad por Condicion de Actividad,
Rama de Actividad Econdmica y la tasa interanual de crecimiento de la poblacién, se estimé para
el afio 2018 la mano de obra disponible para trabajar en el sector agricola. Estos antecendentes se
presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 5.5-23 Proyeccion Poblacion Afio 2018 (Habitantes)

Item | Hombres | Mujeres | Total
Total Area de Estudio (Afio 2017)
Poblacion Total Area Estudio 3.475 3.166 6.641
Poblacién de 15 afios ymas 2.921 2.652 5.573
Representatividad 84,1% 83,8% 83,9%
Poblacion Econémicamente Activa 1.349 486 1.836
Representatividad Poblacién Activa (afio 2002) 46,2% 18,3% 33,2%
Poblacion Ocupada 1.100 410 1.510
Tasa de Ocupacién (afio 2002) 81,5% 84,2% 82,2%
No Activos 1572 2.166 3.737
Quehaceres Hogar 110 873 983
Representatividad No Activos (afio 2002) 53,8% 81, 7% 66,8%
Representatividad Quehaceres Hogar (afio 2002) 7,0% 40,3% 26,3%
Ocupados Sector Agricola 332 12 344
Participacion Sector Agricola 30,2% 3,0% 22,8%
Total Area de Estudio (Afio 2018)
Tasa Interanual Crecimiento (1970-2017) 0,282% 0,196% 0,241%
Poblacion Total Area Estudio 3.485 3.172 6.657
Poblacion de 15 afios ymas 2.929 2.657 5.586
Poblacion Econémicamente Activa 1.353 486 1.840
Poblacion Ocupada 1.103 409 1.513
No Activos 1576 2171 3.747
Quehaceres Hogar 110 875 985
Ocupados Sector Agricola 333 12 345

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002 y 2017.

De esta manera, se calculd que la poblacion total existente al afio 2018 seria de 6.657 habitantes,
de los cuales 3.485 corresponden al género masculino y 3.172 al femenino. Aplicando a estos
montos la proporcion de poblacion de 15 afios 0 mas, la laboralmente activa y la empleada en el
sector agricola, se obtiene que al afio 2018 la mano de obra disponible es de 345 personas, de
las cuales 333 unidades corresponden al género masculino y 12 al femenino.

Entretanto, se debe tener en consideracion que la proporcion de poblacién inactiva es de 53,8% en
hombres y 81,7% en mujeres, de los cuales el 7% y 40,3%, respectivamente se ocupa en los
guehaceres del hogar. Se estima que una fraccion de esos hombres y mujeres, estarian dispuestos
a emplearse como personal temporal en el sector agricola.

b) Litueche

En la Tabla 5.5-24 se presenta la poblacion de méas de 15 afios segun condicion de actividad. De
ésta se desprende que en la VI Regidn la proporcion de poblacibn econdmicamente activa
asciende al 51%, mientras que en la comuna de Litueche es del orden del 45%. No obstante,
tanto el porcentaje de cesantes como el de ocupados es relativamente semejante en ambos
segmentos.

En consecuencia, la poblacion no econdmicamente activa alcanza la mayor proporcion en la
comuna de Litueche con el 55% de la poblacion de 15 afios y mas. En ambos niveles politico
administrativo, la proporcion de los distintos tipos de habitantes sin actividad econémica difiere,
ya que, si bien el mas importante es el de quehaceres del hogar, a nivel regional el segundo
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corresponde a estudiantes, pero en Litueche el de mayor cuantia es el correspondiente a
jubilados, debido a la mayor longevidad de la poblacion.

Tabla 5.5-24 Poblacién de 15 afios y mas segun Condicion de Actividad

Condicién VI Regién Litueche
de Actividad Nimero Part. Nimero Part.
Total 571.337 4.077
Activos: 291.412 51,0% 1.833 45,0%
Ocupados 258.270 88,6% 1.568 85,5%
Cesantes 33.142 11,4% 265 14,5%
No Activos: 279.925 49,0% 2.244 55,0%
Quehaceres Hogar 153.059 54,7% 1.261 56,2%
Estudiando 51.130 18,3% 312 13,9%
Jubilado 47.825 17,1% 457 20,4%
Otra 27.911 10,0% 214 9,5%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

Por otra parte, los antecedentes de poblacion ocupada por Rama de Actividad Econdmica,
presentados en la Tabla 5.5-25, indican que el grupo correspondiente al sector agricola es el que
concentra el mayor nimero de personas en ambos niveles politico-administrativos, con mas del
25% y 31% de las ocupaciones, en la VI Region y la comuna de Litueche, respectivamente.

Tabla 5.5-25 Poblacién Ocupada de 15 afios y mas por Rama de Actividad Econdémica

Rama de Actividad VI Region Litueche

Econémica Nimero Part. Numero Part.
Agricultura, ganaderia y silvicultura 64.733 25,5% 500 31,9%
Pesca 314 0,1% 8 0,5%
Explotacién minas y canteras 6.600 2,6% 23 1,5%
Industria 27.948 11,0% 110 7,0%
Suministro electricidad, agua y gas 1.626 0,6% 26 1,7%
Construccion 18.012 7,1% 178 11,4%
Comercio 45,308 17,9% 203 12,9%
Hoteles yrestaurantes 4.607 1,8% 21 1,3%
Transporte y comunicacion 16.406 6,5% 65 4,1%
Intermediacién financiera 2.407 0,9% 5 0,3%
Actividad inmobiliaria y empresarial 15.099 6,0% 59 3,8%
Adm. PUblica y defensa 8.785 3,5% 76 4,8%
Ensefianza 14.055 5,5% 116 7,4%
Servicio social yde salud 8.120 3,2% 54 3,4%
Otras actividades sociales 8.040 3,2% 21 1,3%
Servicio doméstico 11.658 4,6% 103 6,6%
Organizaciones extraterritoriales 22 0,0% 0 0,0%
Ignorado 2 0,0% 0 0,0%
Total 253.742 100,0% 1.568 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2002.
A nivel regional, otras ramas de actividad de importancia son las correspondientes a comercio,
industria, construccion y transporte y comunicacion. En Litueche, destacan comercio,
construccion, ensefianza, industria y servicio doméstico, entre otros.

En la Tabla 5.5-26 se presenta la evolucion de la poblacion de la comuna de Litueche de acuerdo
a las cifras presentadas en los cinco ultimos censos de poblacién efectuados por INE.
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Tabla 5.5-26 Poblacién Total (Habitantes)

Afo Hombres Mujeres Total

1970 3.011 2.777 5.788
1982 2.697 2.443 5.140
1992 2.912 2.554 5.466
2002 2.932 2.594 5.526
2017 3.287 3.007 6.294

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de
Poblacién, INE Afos 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

De ésta se desprende que la poblacion total del area al afio 1970 sumaba 5.788 habitantes y en
2017 ésta se elevo a 6.294 habitantes, lo que arroja una tasa interanual de crecimiento en ese
periodo del orden de 0,178%. Este indicador para el género masculino asciende a 0,187% y para
el femenino a 0,169%.

Tomando en consideracion la caracterizacion de la comuna de Litueche por Condicion de Actividad,
Rama de Actividad Econdmica y la tasa interanual de crecimiento de la poblacién, se estimé para
el afio 2018 la mano de obra disponible para trabajar en el sector agricola. Estos antecendentes se
presentan en la Tabla 5.5-27.

De esta manera, se calculd que la poblacion total existente al afio 2018 seria de 6.305 habitantes,
de los cuales 3.293 corresponden al género masculino y 3.012 al femenino. Aplicando a estos
montos la proporcion de poblacién de 15 afios 0 mas, la laboralmente activa y la empleada en el
sector agricola, se obtiene que al afio 2018 la mano de obra disponible es de 616 personas, de
las cuales 599 unidades corresponden al género masculino y 17 al femenino.

Entretanto, se debe tener en consideracidén que la proporcion de poblacién inactiva es de 32,9% en
hombres y 80,5% en mujeres, de los cuales el 11,9% y 42,4%, respectivamente se ocupa en los
guehaceres del hogar. Se estima que una fraccion de esos hombres y mujeres, estarian dispuestos
a emplearse como personal temporal en el sector agricola.

Pagina 88




CNR
Ministerio de
, | Agricultura

Gobierno de Chile

Mejor Riego
para Chile

e —————

Yo

eLOg uQa

Tabla 5.5-27 Proyeccion Poblacion Afio 2018 (Habitantes)

ltem | Hombres | Mujeres | Total
Total Area de Estudio (Afio 2017)
Poblacién Total Area Estudio 3.287 3.007 6.294
Poblacién de 15 afios ymas 2.675 2.464 5.139
Representatividad 81,4% 81,9% 81,6%
Poblacién Econémicamente Activa 1.796 481 2.277
Representatividad Poblacién Activa (afio 2002) 67,1% 19,5% 44,3%
Poblacién Ocupada 1.523 426 1.949
Tasa de Ocupacion (afio 2002) 84,8% 88,4% 85,6%
No Activos 879 1.983 2.862
Quehaceres Hogar 104 841 945
Representatividad No Activos (afio 2002) 32,9% 80,5% 55,7%
Representatividad Quehaceres Hogar (afio 2002) 11,9% 42,4% 33,0%
Ocupados Sector Agricola 598 17 615
Participacion Sector Agricola 39,3% 4,0% 31,6%
Total Area de Estudio (Afio 2018)
Tasa Interanual Crecimiento (1970-2017) 0,187% 0,169% 0,178%
Poblacién Total Area Estudio 3.293 3.012 6.305
Poblacién de 15 afios ymas 2.680 2.468 5.148
Poblacién Econémicamente Activa 1.799 482 2.281
Poblacién Ocupada 1.526 426 1.952
No Activos 881 1.986 2.867
Quehaceres Hogar 105 842 947
Ocupados Sector Agricola 599 17 616

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002 y 2017.
C) La Estrella

En la Tabla 5.5-28 se presenta la poblacion de méas de 15 afios segun condicion de actividad. De
ésta se desprende que en la VI Region la proporcion de poblacion econémicamente activa
asciende al 51%, mientras que en la comuna de La Estrella es del orden del 32,7%. No obstante,
tanto el porcentaje de cesantes como el de ocupados es relativamente semejante en ambos
segmentos.

En consecuencia, la poblacion no econdmicamente activa alcanza la mayor proporcion en la
comuna de La Estrella con el 67,3% de la poblacién de 15 afios y mas. En ambos niveles politico
administrativo, la proporcion de los distintos tipos de habitantes sin actividad econdmica difiere,
ya que, en la VI Region el mas importante es el de quehaceres del hogar, seguido por
estudiantes; en La Estrella ocurre una situacion particular, ya que el de mayor cuantia en el grupo
de no activos es el clasificado como “Otra” que agrupa al 49% de esa condicion, seguido por el
correspondiente a quehaceres del hogar y jubilados.
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Tabla 5.5-28 Poblaciéon de 15 afios y mas segun Condicion de Actividad

Condicién VI Regién La Estrella
de Actividad Nimero Part. NUmero Part.
Total 571.337 3.476
Activos: 291.412 51,0% 1.138 32,7%
Ocupados 258.270 88,6% 989 86,9%
Cesantes 33.142 11,4% 149 13,1%
No Activos: 279.925 49,0% 2.338 67,3%
Quehaceres Hogar 153.059 54, 7% 733 31,4%
Estudiando 51.130 18,3% 132 5,6%
Jubilado 47.825 17,1% 328 14,0%
Otra 27.911 10,0% 1.145 49,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

Por otra parte, los antecedentes de poblacion ocupada por Rama de Actividad Econdmica,
presentados en la siguiente tabla, indican que el grupo correspondiente al sector agricola es el
que concentra el mayor numero de personas en ambos niveles politico-administrativos, con mas
del 25% y 29% de las ocupaciones, en la VI Region y la comuna de La Estrella, respectivamente.

Otras ramas de actividad de importancia, a nivel regional, son las correspondientes a comercio,
industria, construccion y transporte y comunicacion. En La Estrella, después de agricultura,
aparece administracion publica y defensa, seguido por servicio doméstico, comercio y
construccion, entre otros.

Tabla 5.5-29 Poblacién Ocupada de 15 afios y mas por Rama de Actividad EconOmica

Rama de Actividad VI Regién La Estrella

Econdémica Nimero Part. NUumero Part.
Agricultura, ganaderia y silvicultura 64.733 25,5% 288 29,1%
Pesca 314 0,1% 0 0,0%
Explotaciéon minas y canteras 6.600 2,6% 1 0,1%
Industria 27.948 11,0% 46 4,7%
Suministro electricidad, agua y gas 1.626 0,6% 9 0,9%
Construccion 18.012 7,1% 64 6,5%
Comercio 45.308 17,9% 86 8,7%
Hoteles yrestaurantes 4.607 1,8% 19 1,9%
Transporte y comunicaciéon 16.406 6,5% 25 2,5%
Intermediacion financiera 2.407 0,9% 2 0,2%
Actividad inmobiliaria y empresarial 15.099 6,0% 21 2,1%
Adm. Publica ydefensa 8.785 3,5% 238 24,1%
Ensefianza 14.055 5,5% 40 4,0%
Senvicio social y de salud 8.120 3,2% 18 1,8%
Otras actividades sociales 8.040 3,2% 34 3,4%
Servicio doméstico 11.658 4,6% 96 9,7%
Organizaciones extraterritoriales 22 0,0% 2 0,2%
Ignorado 2 0,0% 0 0,0%
Total 253.742 100,0% 989 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

En la Tabla 5.5-30 se presenta la evolucion de la poblacion de la comuna de La Estrella de acuerdo
a las cifras presentadas en los cinco ultimos censos de poblacion efectuados por INE.
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Tabla 5.5-30 Poblacién Total (Habitantes)

Afo Hombres Mujeres Total

1970 1.768 1.625 3.393
1982 1.437 1.250 2.687
1992 1.467 1.312 2.779
2002 2.766 1.455 4.221
2017 1.603 1.438 3.041

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE Afios 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

De ésta se desprende que la poblacion total del area al afio 1970 sumaba 3.393 habitantes y en
2017 ésta se situdé en 3.041 habitantes, lo que arroja una tasa interanual de crecimiento en ese
periodo del orden de -0,233%. Este indicador para el genero masculino asciende a -0,208% y
para el femenino a -0,260%.

Tomando en consideracion la caracterizacion de la comuna de La Estrella por Condicion de
Actividad, Rama de Actividad Econdmica y la tasa interanual de crecimiento de la poblacion, se
estimo para el afio 2018 la mano de obra disponible para trabajar en el sector agricola. Estos
antecendentes se presentan en la Tabla 5.5-31.

Tabla 5.5-31 Proyeccidon Poblacion Ao 2018 (Habitantes)

Item | Hombres | Mujeres | Total
Total Area de Estudio (Afio 2017)
Poblacién Total Area Estudio 1.603 1.438 3.041
Poblacién de 15 afios ymas 1.359 1.190 2.549
Representatividad 84,8% 82,8% 83,8%
Poblacién Econébmicamente Activa 526 238 764
Representatividad Poblacién Activa (afio 2002) 38,7% 20,0% 32,7%
Poblacién Ocupada 456 209 665
Tasa de Ocupacion (afo 2002) 86,7% 87,8% 87,0%
No Activos 903 981 1.884
Quehaceres Hogar 53 718 771
Representatividad No Activos (afio 2002) 61,3% 80,0% 67,3%
Representatividad Quehaceres Hogar (afio 2002) 5,9% 73,1% 40,9%
Ocupados Sector Agricola 160 10 170
Participacion Sector Agricola 35,1% 4,6% 25,5%
Total Area de Estudio (Aho 2018)
Tasa Interanual Crecimiento (1970-2017) -0,208% -0,260% -0,233%
Poblacién Total Area Estudio 1.600 1.434 3.034
Poblacién de 15 afios ymas 1.356 1.187 2.543
Poblacién Econémicamente Activa 525 237 762
Poblacién Ocupada 455 208 663
No Activos 831 950 1.781
Quehaceres Hogar 49 694 743
Ocupados Sector Agricola 160 10 169

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002 y 2017.
De esta manera, se calculd que la poblacion total existente al afio 2018 seria de 3.034 habitantes,
de los cuales 1.600 corresponden al género masculino y 1.434 al femenino. Aplicando a estos
montos la proporcion de poblacién de 15 afios o mas, la laboralmente activa y la empleada en el
sector agricola, se obtiene que al afio 2018 la mano de obra disponible es de 169 personas, de
las cuales 160 unidades corresponden al género masculino y 10 al femenino.
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Entretanto, se debe tener en consideracion que la proporcion de poblacion inactiva es de 61,3%
en hombres y 80% en mujeres, de los cuales el 5,9% y 73,1%, respectivamente se ocupa en los
guehaceres del hogar. Se estima que una fraccibn de esos hombres y mujeres, estarian
dispuestos a emplearse como personal temporal en el sector agricola.

d) Marchigue

En la Tabla 5.5-32 se presenta la poblacion de mas de 15 afios segun condicion de actividad. De
ésta se desprende que en la VI Regidn la proporciéon de poblacibn econdmicamente activa
asciende al 51%, mientras que en la comuna de Marchigie es del orden del 47%. No obstante,
tanto el porcentaje de cesantes como el de ocupados es relativamente semejante en ambos
segmentos.

En consecuencia, la poblacion no econdmicamente activa alcanza la mayor proporcion en la
comuna de Marchigle con el 52,8% de la poblacién de 15 afios y mas. En ambos niveles politico
administrativo, la proporcion de los distintos tipos de habitantes sin actividad econdmica difiere,
ya que, si bien el mas importante es el de quehaceres del hogar, a nivel regional el segundo
corresponde a estudiantes, pero en Marchiglie el de mayor cuantia es el correspondiente a
jubilados, debido a la mayor longevidad de la poblacién.

Tabla 5.5-32 Poblacién de 15 afios y mas segun Condicion de Actividad

Condicion VI Regidn Marchigue
de Actividad Numero Part. Numero Part.
Total 571.337 5.157
Activos: 291.412 51,0% 2.434 47,2%
Ocupados 258.270 88,6% 2.220 91,2%
Cesantes 33.142 11,4% 214 8,8%
No Activos: 279.925 49,0% 2.723 52,8%
Quehaceres Hogar 153.059 54,7% 1.468 53,9%
Estudiando 51.130 18,3% 359 13,2%
Jubilado 47.825 17,1% 707 26,0%
Otra 27.911 10,0% 189 6,9%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2002.

Por otra parte, los antecedentes de poblacion ocupada por Rama de Actividad Econdmica,
presentados en la Tabla 5.5-33, indican que el grupo correspondiente al sector agricola es el que
concentra el mayor nimero de personas en ambos niveles politico-administrativos, con mas del
25% y 44% de las ocupaciones, en la VI Region y la comuna de Marchigle, respectivamente.
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Tabla 5.5-33 Poblacién Ocupada de 15 afios y mas por Rama de Actividad Econdémica

Rama de Actividad VI Region Marchigiie

Econémica Numero Part. Ndamero Part.
Agricultura, ganaderia y silvicultura 64.733 25,5% 991 44,6%
Pesca 314 0,1% 1 0,0%
Explotacién minas y canteras 6.600 2,6% 0 0,0%
Industria 27.948 11,0% 295 13,3%
Suministro electricidad, agua y gas 1.626 0,6% 14 0,6%
Construccion 18.012 7,1% 187 8,4%
Comercio 45.308 17,9% 192 8,6%
Hoteles yrestaurantes 4.607 1,8% 28 1,3%
Transporte y comunicaciéon 16.406 6,5% 7 3,5%
Intermediacion financiera 2.407 0,9% 5 0,2%
Actividad inmobiliaria y empresarial 15.099 6,0% 49 2,2%
Adm. Plblica ydefensa 8.785 3,5% 76 3,4%
Ensefianza 14.055 5,5% 127 5,7%
Senvicio social yde salud 8.120 3,2% 53 2,4%
Otras actividades sociales 8.040 3,2% 29 1,3%
Servicio doméstico 11.658 4,6% 96 4,3%
Organizaciones extraterritoriales 22 0,0% 0 0,0%
Ignorado 2 0,0% 0 0,0%
Total 253.742 100,0% 2.220 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

A nivel regional, otras ramas de actividad de importancia son las correspondientes a comercio,
construccion y transporte y comunicacion. En Marchigle, destacan industria, comercio,
construccion, ensefianza y servicio doméstico, entre otros. En la Tabla 5.5-34 se presenta la
evolucion de la poblacién de la comuna de Marchigle de acuerdo a las cifras presentadas en los
cinco ultimos censos de poblacion efectuados por INE.

Tabla 5.5-34 Poblacién Total (Habitantes)

Afo Hombres Mujeres Total

1970 2.826 2.676 5.502
1982 2.886 2.746 5.632
1992 3.299 2.910 6.209
2002 3.549 3.355 6.904
2017 3.745 3.563 7.308

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE Afios 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

De ésta se desprende que la poblacion total del area al afio 1970 sumaba 5.502 habitantes y en
2017 ésta se elevo a 7.308 habitantes, lo que arroja una tasa interanual de crecimiento en ese
periodo del orden de 0,606%. Este indicador para el genero masculino asciende a 0,601% y para
el femenino a 0,611%.

Tomando en consideracion la caracterizacion de la comuna de Marchigiie por Condicion de
Actividad, Rama de Actividad Econdmica y la tasa interanual de crecimiento de la poblacion, se
estimo para el afio 2018 la mano de obra disponible para trabajar en el sector agricola. Estos
antecendentes se presentan en la Tabla 5.5-35.
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Tabla 5.5-35 Proyeccion Poblacion Afio 2018 (Habitantes)

ltem | Hombres | Mujeres | Total
Total Area de Estudio (Ao 2017)
Poblacién Total Area Estudio 3.745 3.563 7.308
Poblacién de 15 afios ymas 3.119 2.932 6.051
Representatividad 83,3% 82,3%| 82,8%
Poblacién Econdmicamente Activa 2.186 654 2.840
Representatividad Poblacion Activa (afio 2002) 70,1% 22,.3%| 47,2%
Poblacién Ocupada 2.025 566 2.591
Tasa de Ocupacion (afio 2002) 92,6% 86,6%| 91,2%
No Activos 933 2.278 3.211
Quehaceres Hogar 69 1.670 1.739
Representatividad No Activos (afio 2002) 29,9% 77,7%| 52,8%
Representatividad Quehaceres Hogar (afio 2002) 7,4% 73,3%| 53,9%
Ocupados Sector Agricola 1.090 63 1.153
Participacion Sector Agricola 53,8% 11,1%| 44,5%
Total Area de Estudio (Afo 2018)
Tasa Interanual Crecimiento (1970-2017) 0,601%| 0,611%]| 0,606%
Poblacién Total Area Estudio 3.768 3.810 7577
Poblacién de 15 afios ymas 3.138 3.135 6.273
Poblacién Econ6micamente Activa 2.200 699 2.899
Poblacién Ocupada 2.037 605 2.642
No Activos 938 2.436 3.374
Quehaceres Hogar 69 1.786 1.855
Ocupados Sector Agricola 1.097 67 1.164

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2002 y 2017.

De esta manera, se calculd que la poblacion total existente al afio 2018 seria de 7.577 habitantes,
de los cuales 3.768 corresponden al género masculino y 3.810 al femenino. Aplicando a estos
montos la proporcion de poblacion de 15 afios o mas, la laboralmente activa y la empleada en el
sector agricola, se obtiene que al afio 2018 la mano de obra disponible es de 1.164 personas,
de las cuales 1.097 unidades corresponden al género masculino y 67 al femenino.

Entretanto, se debe tener en consideracion que la proporcion de poblacién inactiva es de 29,9% en
hombres y 77,7% en mujeres, de los cuales el 7,4% y 73,3%, respectivamente se ocupa en los
guehaceres del hogar. Se estima que una fraccion de esos hombres y mujeres, estarian dispuestos
a emplearse como personal temporal en el sector agricola.

e) Pichilemu

En la Tabla 5.5-36 se presenta la poblacion de mas de 15 afios segun condicién de actividad. De
ésta se desprende que en la VI Regidn la proporcién de poblacibn econdmicamente activa
asciende al 50%, mientras que en la comuna de Pichilemu es del orden del 48,5%. No obstante,
tanto el porcentaje de cesantes como el de ocupados es relativamente semejante en ambos
segmentos.

En consecuencia, la poblacion no econdmicamente activa alcanza la mayor proporcion en la
comuna de Pichilemu con el 51,5% de la poblacién de 15 afios y mas. En ambos niveles politico
administrativo, la proporcién de los distintos tipos de habitantes sin actividad economica difiere,
ya que, si bien el mas importante es el de quehaceres del hogar, a nivel regional el segundo
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corresponde a estudiantes, pero en Pichilemu el de mayor cuantia es el correspondiente a
jubilados, debido a la mayor longevidad de la poblacion.

Tabla 5.5-36 Poblacién de 15 afios y mas segun Condicion de Actividad

Condicién VI Regién Pichilemu
de Actividad Nimero Part. Nimero Part.
Total 571.337 9.121
Activos: 291.412 51,0% 4.424 48,5%
Ocupados 258.270 88,6% 3.904 88,2%
Cesantes 33.142 11,4% 520 11,8%
No Activos: 279.925 49,0% 4.697 51,5%
Quehaceres Hogar 153.059 54,7% 2.374 50,5%
Estudiando 51.130 18,3% 724 15,4%
Jubilado 47.825 17,1% 1.091 23,2%
Otra 27.911 10,0% 508 10,8%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

Por otra parte, los antecedentes de poblacion ocupada por Rama de Actividad Econdmica,
presentados en la Tabla 5.5-37, indican que el grupo correspondiente al sector agricola es el que
concentra el mayor nimero de personas en ambos niveles politico-administrativos, con mas del
25% y 27% de las ocupaciones, en la VI Region y la comuna de Pichilemu, respectivamente.

Otras ramas de actividad de importancia son las correspondientes a comercio, industria,
construccion y transporte y comunicacion.

Tabla 5.5-37 Poblacién Ocupada de 15 afios y mas por Rama de Actividad Econdémica

Rama de Actividad VI Regién Pichilemu

Econdmica Namero Part. Nimero Part.
Agricultura, ganaderia y silvicultura 64.733 25,5% 1.185 27, 7%
Pesca 314 0,1% 86 2,0%
Explotacion minas y canteras 6.600 2,6% 14 0,3%
Industria 27.948 11,0% 279 6,5%
Suministro electricidad, agua y gas 1.626 0,6% 14 0,3%
Construcciéon 18.012 7,1% 329 7,7%
Comercio 45.308 17,9% 615 14,4%
Hoteles y restaurantes 4.607 1,8% 171 4,0%
Transporte y comunicacion 16.406 6,5% 161 3,8%
Intermediacién financiera 2.407 0,9% 28 0,7%
Actividad inmobiliaria y empresarial 15.099 6,0% 146 3,4%
Adm. Publica y defensa 8.785 3,5% 233 5,4%
Ensefianza 14.055 5,5% 146 3,4%
Servicio social yde salud 8.120 3,2% 233 5,4%
Otras actividades sociales 8.040 3,2% 262 6,1%
Servicio doméstico 11.658 4,6% 84 2,0%
Organizaciones extraterritoriales 22 0,0% 131 3,1%
Ignorado 2 0,0% 166 3,9%
Total 253.742 100,0% 4.283 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2002.
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En la Tabla 5.5-38 se presenta la evolucién de la poblacion de la comuna de Pichilemu de
acuerdo con las cifras presentadas en los cinco ultimos censos de poblacién efectuados por INE.

Tabla 5.5-38 Poblacién Total (Habitantes

Afo Hombres Mujeres Total

1970 3.884 3.862 7.746
1982 4.425 4.419 8.844
1992 5.469 5.041 10.510
2002 6.440 5.952 12.392
2017 8.289 8.105 16.394

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de
Poblacion, INE Afios 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

De ésta se desprende que la poblacion total del area al afio 1970 sumaba 7.746 habitantes y en
2017 ésta se elevd a 16.394 habitantes, lo que arroja una tasa interanual de crecimiento en ese
periodo del orden de 1,608%. Este indicador para el género masculino asciende a 1,626% y para
el femenino a 1,590%.

Tomando en consideracion la caracterizacion de la comuna de Pichilemu por Condicion de
Actividad, Rama de Actividad Econdémica y la tasa interanual de crecimiento de la poblacion, se
estimo para el afio 2018 la mano de obra disponible para trabajar en el sector agricola. Estos
antecedentes se presentan en la Tabla 5.5-39.

Tabla 5.5-39 Proyeccion Poblacion Afio 2018 (Habitantes)

Item | Hombres | Mujeres | Total
Total Area de Estudio (Afio 2017)
Poblacién Total Area Estudio 8.289 8.105 16.394
Poblacién de 15 afios y mas 6.666 6.628 13.294
Representatividad 80,4% 81,8% 81,1%
Poblacién Econdmicamente Activa 4.540 1.796 6.336
Representatividad Poblacion Activa (afio 2002) 68,1% 27,1% 48,5%
Poblacién Ocupada 4.008 1.581 5.589
Tasa de Ocupacion (afio 2002) 88,3% 88,0% 88,2%
No Activos 2.126 4.832 6.958
Quehaceres Hogar 234 2.207 2.441
Representatividad No Activos (afio 2002) 31,9% 72,9% 51,5%
Representatividad Quehaceres Hogar (afio 2002) 11,0% 69,6% 50,5%
Ocupados Sector Agricola 1517 152 1.669
Participacion Sector Agricola 37,8% 9,6% 29,9%
Total Area de Estudio (Afio 2018)
Tasa Interanual Crecimiento (1970-2017) 1,626% 1,590% 1,608%
Poblacién Total Area Estudio 8.424 8.234 16.658
Poblacién de 15 afios ymas 6.774 6.733 13.508
Poblacién Econémicamente Activa 4613 1.825 6.438
Poblacién Ocupada 4.074 1.606 5.679
No Activos 2.161 4.909 7.070
Quehaceres Hogar 238 3.416 3.654
Ocupados Sector Agricola 1.542 155 1.696

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002 y 2017.

De esta manera, se calculd que la poblacién total existente al afio 2018 seria de 16.658
habitantes, de los cuales 8.424 corresponden al género masculino y 8.234 al femenino. Aplicando
a estos montos la proporcién de poblacién de 15 afios 0 mas, la laboralmente activa y la
empleada en el sector agricola, se obtiene que al afio 2018 la mano de obra disponible es de
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1.696 personas, de las cuales 1.542 unidades corresponden al género masculino y 155 al
femenino.

Entretanto, se debe tener en consideracion que la proporcién de poblacion inactiva es de 31,9%
en hombres y 72,9% en mujeres, de los cuales el 11% y 69,6%, respectivamente se ocupa en
los quehaceres del hogar. Se estima que una fraccion de esos hombres y mujeres, estarian
dispuestos a emplearse como personal temporal en el sector agricola.

f) Paredones

En la Tabla 5.5-40 se presenta la poblacién de mas de 15 afios segun condicion de actividad. De
ésta se desprende que en la VI Region la proporcion de poblacibn econdmicamente activa
asciende al 51%, mientras que en la comuna de Paredones es del orden del 38%. No obstante,
tanto el porcentaje de cesantes como el de ocupados es relativamente semejante en ambos
segmentos.

En consecuencia, la poblacion no econédmicamente activa alcanza la mayor proporcion en la
comuna de Paredones con el 62% de la poblacién de 15 afios y mas. En ambos niveles politico
administrativo, la proporcién de los distintos tipos de habitantes sin actividad econdmica difiere,
ya que, si bien el mas importante es el de quehaceres del hogar, a nivel regional el segundo
corresponde a estudiantes, pero en Paredones el de mayor cuantia es el correspondiente a
jubilados, debido a la mayor longevidad de la poblacion.

Tabla 5.5-40 Poblacién de 15 afios y mas segun Condicion de Actividad
Condicién VI Region Paredones
de Actividad Ndmero Part. Namero Part.

Total 571.337 5.010

Activos: 291.412 51,0% 1.904 38,0%
Ocupados 258.270 88,6% 1.570 82,5%
Cesantes 33.142 11,4% 334 17,5%

No Activos: 279.925 49,0% 3.106 62,0%
Quehaceres Hogar 153.059 54,7% 1.794 57,8%
Estudiando 51.130 18,3% 289 9,3%
Jubilado 47.825 17,1% 660 21,2%
Otra 27.911 10,0% 363 11,7%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE 2002.

Por otra parte, los antecedentes de poblacion ocupada por Rama de Actividad Econdmica,
presentados en la siguiente tabla, indican que el grupo correspondiente al sector agricola es el
que concentra el mayor numero de personas en ambos niveles politico-administrativos, con mas
del 25% y 38% de las ocupaciones, en la VI Regidn y la comuna de Paredones, respectivamente.
Otras ramas de actividad de importancia a nivel regional son las correspondientes a comercio,
industria, construccién, transporte y comunicacion, actividad inmobiliaria y ensefianza. Lo mismo
ocurre en la comuna, pero luego de comercio son mas relevantes las actividades relacionadas
con ensefianza, construccion, industria, servicio doméstico y pesca, entre otros.
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Tabla 5.5-41 Poblacién Ocupada de 15 afios y mas por Rama de Actividad Econdmica

Rama de Actividad VI Regién Paredones

Econdmica Numero Part. Numero Part.
Agricultura, ganaderia y silvicultura 64.733 25,5% 606 38,6%
Pesca 314 0,1% 63 4,0%
Explotacién minas y canteras 6.600 2,6% 7 0,4%
Industria 27.948 11,0% 75 4,8%
Suministro electricidad, agua y gas 1.626 0,6% 25 1,6%
Construccion 18.012 7,1% 92 5,9%
Comercio 45.308 17,9% 211 13,4%
Hoteles yrestaurantes 4.607 1,8% 21 1,3%
Transporte y comunicacion 16.406 6,5% 91 5,8%
Intermediacién financiera 2.407 0,9% 1 0,1%
Actividad inmobiliaria y empresarial 15.099 6,0% 25 1,6%
Adm. Publica y defensa 8.785 3,5% 64 4,1%
Ensefianza 14.055 5,5% 126 8,0%
Servicio social yde salud 8.120 3,2% 32 2,0%
Otras actividades sociales 8.040 3,2% 67 4,3%
Servicio doméstico 11.658 4,6% 64 4,1%
Organizaciones extraterritoriales 22 0,0% 0 0,0%
Ignorado 2 0,0% 0 0,0%
Total 253.742 100,0% 1.570 100,0%

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2002.
Enla Tabla 5.5-42 se presenta la evolucion de la poblacion de la comuna de Paredones de acuerdo
a las cifras presentadas en los cinco ultimos censos de poblacion efectuados por INE.

Tabla 5.5-42 Poblacién Total (Habitantes)

Afio Hombres Mujeres Total

1970 3.357 3.407 6.764
1982 3.311 3.211 6.522
1992 3.406 3.216 6.622
2002 3.562 3.133 6.695
2017 3.220 2.968 6.188

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacion, INE Afios 1970, 1982, 1992, 2002 y 2017.

De ésta se desprende que la poblacion total del area al afio 1970 sumaba 6.764 habitantes y en
2017 ésta se situd en 6.188 habitantes, lo que arroja una tasa interanual de crecimiento en ese
periodo del orden de -0,278%. Este indicador para el genero masculino asciende a -0,130% y
para el femenino a -0,430%.

Tomando en consideracion la caracterizacion de la comuna de Paredones por Condicién de
Actividad, Rama de Actividad Econdmica y la tasa interanual de crecimiento de la poblacién, se
estimé para el afio 2018 la mano de obra disponible para trabajar en el sector agricola. Estos
antecendentes se presentan en la Tabla 5.5-43.
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Tabla 5.5-43 Proyeccion Poblacion Afio 2018 (Habitantes)

Item | Hombres | Mujeres | Total
Total Area de Estudio (Afio 2017)
Poblacién Total Area Estudio 3.220 2.968 6.188
Poblacién de 15 afios ymas 2.736 2.473 5.209
Representatividad 85,0% 83,3% 84,2%
Poblacién Econémicamente Activa 1.566 392 1.958
Representatividad Poblacion Activa (afio 2002) 57,2% 15,9% 38,0%
Poblacién Ocupada 811 206 1.017
Tasa de Ocupacion (afio 2002) 51,8% 52,6% 51,9%
No Activos 1.170 2.081 3.251
Quehaceres Hogar 87 688 775
Representatividad No Activos (afio 2002) 42,8% 84,1% 62,0%
Representatividad Quehaceres Hogar (afio 2002) 7,4% 33,1% 23,8%
Ocupados Sector Agricola 591 29 619
Participacion Sector Agricola 72,8% 13,9% 60,9%
Total Area de Estudio (Afio 2018)
Tasa Interanual Crecimiento (1970-2017) -0,130% -0,430% -0,278%
Poblacién Total Area Estudio 3.216 2.955 6.171
Poblacién de 15 afios ymas 2.732 2.462 5.195
Poblacién Econémicamente Activa 1.563 392 1.954
Poblacién Ocupada 810 206 1.016
No Activos 1.169 2.071 3.240
Quehaceres Hogar 87 685 772
Ocupados Sector Agricola 590 29 618

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del Censo de Poblacién, INE 2002 y 2017.
De esta manera, se calculo que la poblacion total existente al afio 2018 seria de 6.171 habitantes,
de los cuales 3.216 corresponden al género masculino y 2.955 al femenino. Aplicando a estos
montos la proporcion de poblacién de 15 afios o0 mas, la laboralmente activa y la empleada en el
sector agricola, se obtiene que al afio 2018 la mano de obra disponible es de 618 personas, de
las cuales 590 unidades corresponden al género masculino y 29 al femenino.

Entretanto, se debe tener en consideracion que la proporcién de poblacion inactiva es de 42,8%
en hombres y 84,1% en mujeres, de los cuales el 7,4% y 33,1%, respectivamente se ocupa en
los quehaceres del hogar. Se estima que una fraccion de esos hombres y mujeres, estarian
dispuestos a emplearse como personal temporal en el sector agricola.

5.6. Diagnéstico Realidad Agropecuaria de la Zona
5.6.1. Uso y Produccién Histoérica

Con el proposito de caracterizar el uso y produccién histérica del area de estudio de la provincia
de Cardenal Caro en la VI Region de O’Higgins, se analizé la informacion correspondiente a las
comunas de Navidad, Litueche, La Estrella, Marchigue, Pichilemu y Paredones.

Para tales efectos se utiliz6 como fuente de informacién el VI y VII Censo Nacional Agropecuario
realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas, INE, en las temporadas 1996/97 y 2006/07 y
la informacion del estudio denominado “Diagndstico para el Plan de Desarrollo Agricola y
Abastecimiento Hidrico en el Secano VI Regién” ejecutado por la UTP MdeA Consultores Ltda —
Aquaterra Ingenieros Ltda. para la Comisién Nacional de Riego y actualmente en ejecucion y
gue considera la temporada 2017/2018.
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En primera instancia, se analizo el uso general del suelo para la provincia Cardenal Caro, por
temporada, cuyos resultados se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5.6-1 Uso del Suelo Provincia Cardenal Caro

1997 2007 2017
Rubros Diferencial Diferencial
ha ha ha

2007-1997 2017-2007
Cereales 12.235,00 3.465,20 -72,0% 4.066,20 17,0%
Legumbres y tuberculos 887,00 560,90 -37,0% 182,17 -68,0%
Cultivos industriales 2,00 156,10 7705,0% -100,0%
Semilleros 6,00 156,20 2503,0% -100,0%
Hortalizas 745,38 411,50 -45,0% 58,37 -86,0%
Flores 75,10 100,0% -100,0%
Frutales 467,00 2.272,50 387,0% 6.137,62 170,0%
Vinas 671,70 3.720,60 454,0% 6.171,04 66,0%
Forrajeras 4.038,00 5.453,70 35,0% 7.086,14 30,0%
Total 19.052,08 16.271,80 -15,0% 23.701,54 46,0%

Fuente: Elaborado con antecedentes de VI y VII Censo Nacional Agropecuario del INE.

En términos generales, cabe sefialar que se constato una contraccion de la superficie dedicada
a la agricultura entre los afios 1997 y 2007, disminucién de un 15% con relacion a la superficie
cultivada el afio 1997. Entre los rubros que decrecieron se encuentran los cereales, legumbres y
tubérculos y hortalizas. En contraposicion, rubros como semilleros, flores, frutales, vifias y
forrajeras incrementaron su superficie en el afio 2007, pero esta no fue suficiente para evitar la
caida de la superficie agricola total.

Al comparar los afios 2017 con el afio 2007, se constata un incremento de la superficie total
agricola, del orden de un 46% mas que el afio 2007. En este crecimiento de la superficie agricola,
son de interés los frutales con un 170%, las vifias con 66%, las forrajeras con 30% y los cereales
con 17%. Pese a este incremento de superficie, se ha producido descensos en otros rubros,
como es el caso de hortalizas en un -86%, legumbres y tubérculos en un -68% y desaparicion
del cultivo de flores, semilleros y cultivos industriales.

En relacion a la superficie regada, informacion que se presenta por comuna y para el total de la
provincia en la Tabla 5.6-2, se observa un incremento de dicha condicién en la mayor parte de
las comunas a excepcion de Pichilemu y Paredones, donde el riego después de crecer entre el
periodo 1997-2007, se produce un retroceso al afio 2017.
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Tabla 5.6-2 Superficie de Riego por Comuna
1997 2007 2017 Diferenciales ha Totales
Comuna Total Tecnificado Total Tecnificado Total Tecnificado 2007-1997 | 2017-2007
ha ha % ha ha % ha ha % % %
Navidad 283,00 1,40 0,0%| 411,96 121,90|30,0%| 915,41 804,63|88,0% 46% 122%
Litueche 485,20 60,80|13,0%| 521,85 389,20|75,0%| 1.688,50| 1.670,00(99,0% 8% 224%
La Estrella 234,10 123,10 53,0%| 1.000,80| 852,20|85,0%| 4.539,65| 4.504,00|99,0% 328% 354%
Marchihue 1.470,20| 910,90| 62,0%] 5.398,71|5.095,81(94,0%| 6.492,60| 6.310,20|97,0% 267% 20%
Paredones 8,30 0,00 0,0%| 237,30| 205,50(87,0%| 221,70 177,08|80,0% 2759% -7%
Pichilemu 297,60 141,40(48,0%( 349,59 214,66(61,0% 306,90 71,23| 23,0% 17% -12%
Total 2.778,40| 1.237,60| 45,0%| 7.920,21| 6.879,27| 87,0%| 14.164,76| 13.537,14( 96,0% 185% 79%

Fuente: Elaborado con antecedentes de VI y VII Censo Nacional Agropecuario del INE.

La comuna que ha experimentado un mayor crecimiento del riego es La Estrella, que entre el
periodo 2007-2017 crecié un 354%, seguido por Litueche con un 224%.

Con relacién al riego tecnificado, de ser en promedio el afio 1997 un 45% de la superficie total
regada, pasa a un 96% en el afio 2017. La comuna con un menor porcentaje de riego tecnificado
es Pichilemu, siendo apenas un 23% del total regado, situacion que se debe al caracter
eminentemente forestal y turistico de esta comuna.

En cuanto a la superficie frutal, informacion que se presenta en las siguientes tablas (5.6-3 a la
5.6-8), se observa claramente el incremento de dicha actividad, asi como también de la actividad
vitivinicola.

En efecto, en la comuna de Navidad de 132,2 ha en el afio 1997, se pasé a 362,6 ha en 2007 y
a 821,79 ha al afo 2017. Los principales aumentos se producen en vid vinifera, palto, almendro
y arandanos.
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Tabla 5.6-3 Superficie de Frutales Comuna de Navidad

1997 2007 2017
Frutales y Vides Diferencial Diferencial
ha ha ha
2007-1997 2017-2007

Almendro 1,00 6,70 570,0% 13,15 96,0%

Arandano 7,00 100,0% 10,24 46,0%

Ciruelo Europeo 10,00 100,0% 9,85 -1,0%

Duraznero 4,30 2,50 -42,0% 1,51 -40,0%

Frutilla 1,71 100,0%

Limonero 7,10 21,50 203,0% 8,97 -58,0%

Mandarina 5,38 100,0%

Naranjo 2,80 11,60 314,0% -100,0%

Nogal 8,20 98,30 1099,0% 0,83 -99,0%

Olivo 0,10 8,70 8600,0% -100,0%

Palto 15,50 131,80 750,0% 93,65 -29,0%

Huerta Frutal 20,70 -100,0% 4,13 100,0%

Uva de Mesa 0,10 0,70 600,0% -100,0%

Otros Frutales 0,20 8,40 4100,0% -100,0%

Vid Vinifera 72,20 55,40 -23,0% 672,37 1114,0%

Total 132,20 362,60 174,0% 821,79 127,0%

Fuente: Antecedentes de INE y Ciren Corfo.
Tabla 5.6-4 Superficie de Frutales Comuna de Litueche
1997 2007 2017
Frutales y Vides Diferencial Diferencial
ha ha ha
2007-1997 2017-2007
Almendro 0,10 54,50 54400,0% -100,0%
Ardndano 10,90 100,0% 2,42 -78,0%
Ciruelo Europeo 0,30 0,30 -100,0%
Duraznero 0,20 100,0% -100,0%
Frambuesa 0,50 100,0% -100,0%
Frutilla 22,20 20,10 -9,0% 23,41 16,0%
Limonero 0,70 100,0% -100,0%
Mandarina 18,55 100,0%
Naranjo 0,50 7,20 1340,0% -100,0%
Nogal 0,20 14,00 6900,0% 110,42 689,0%
Olivo 5,90 100,0% 0,79 -87,0%
Palto 11,50 100,0% 110,85 864,0%
Huerta Frutal 16,40 -100,0% 5,07 100,0%
Otros Frutales 1,20 24,90 1975,0% -100,0%
Vid Vinifera 12,70 152,84 1103,0% 800,97 424,0%
Total 53,60 303,54 466,0% 1.072,47 253,0%
Fuente: Antecedentes de INE y Ciren Corfo.
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En el caso de la comuna de Litueche, de 53 ha en el afio 1997 a la fecha existen alrededor de
1.072 ha de frutales y vifias, es decir, un incremento del 2000%. Los cultivos que més han crecido
son vid vinifera, palto y nogal. En el caso de la vid vinifera, esta creci6é del orden de las 790 ha
en el periodo mencionado.

Tabla 5.6-5 Superficie de Frutales Comuna de La Estrella

1997 2007 2017
Frutales y Vides Diferencial Diferencial
ha ha ha
2007-1997 2017-2007

Almendro 0,10 1,00 900,0% 66,27 6527,0%
Arandano 15,50 100,0% 37,83 144,0%
Ciruelo Europeo 1,00 72,00 7100,0% 186,89 160,0%
Duraznero 0,60 0,80 33,0% 1,28 60,0%
Frambuesa 0,30 100,0% -100,0%
Frutilla 2,30 2,00 -13,0% -100,0%
Limonero 0,20 0,50 150,0% 1,36 173,0%
Mandarina 4,80 100,0%
Naranjo 0,80 0,50 -38,0% -100,0%
Nogal 0,40 35,40 8750,0% 281,40 695,0%
Olivo 2,50 638,90 25456,0% 3.808,10 496,0%
Palto 0,20 4,70 2250,0% 29,35 524,0%
Huerta Frutal 7,50 -100,0%

Uva de Mesa 0,40 -100,0%

Otros Frutales 2,40 9,10 279,0% 0,45 -95,0%
Vid Vinifera 81,20 107,00 32,0% 78,24 -27,0%
Total 99,60 887,70 791,0% 4.495,96 406,0%

Fuente: Antecedentes de INE y Ciren Corfo.

La comuna de La Estrella es la que ha presentado un mayor crecimiento, 791% entre el periodo
1997-2007 y 406% en el periodo 2007-20107. El incremento de superficie es de 4.396 ha entre
los afios 1997 y 2017. La especie con mayor incremento de superficie es el olivo con 496% entre
el periodo 2007 y 2017. Otras especies con crecimiento significativo son almendro, ciruelo
europeo, nogal, arandano, vid vinifera y palto.

En cuanto a Marchigle, esta comuna si bien porcentualmente entre el afio 2007 y 2017 no es
relevante, en términos de superficie regada si lo es, al constatarse 5.646 ha regadas en el afio
2017. Al comparar la cifra anterior con la superficie existente en el afio 1997, de 595 ha, se
deduce un incremento relevante, el cual fue significativo al afio 2007. La especie de mayor
importancia es la vid vinifera con 4.433 ha actualmente cultivadas en la comuna.
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Tabla 5.6-6 Superficie de Frutales Comuna de Marchigle

1997 2007 2017
Frutales y Vides Diferencial Diferencial
ha ha ha
2007-1997 2017-2007
Almendro 0,10 100,20 100100,0% 119,43 19,0%
Arandano 25,60 100,0% 22,98 -10,0%
Ciruelo Europeo 201,10 411,60 105,0% 388,94 -6,0%
Duraznero 0,30 3,00 900,0% 5,16 72,0%
Frambuesa 0,60 100,0% -100,0%
Frutilla 10,50 0,50 -95,0% -100,0%
Limonero 1,30 0,10 -92,0% 1,14 1044,0%
Mandarina 0,30 100,0% -100,0%
Naranjo 11,00 -100,0% 2,17 100,0%
Nogal 20,10 100,0% 16,86 -16,0%
Olivo 1,00 185,20 18420,0% 617,65 234,0%
Palto 4,90 100,0% -100,0%
Huerta Frutal 11,70 -100,0% 5,18 100,0%
Uva de Mesa 36,50 100,0% 10,63 -71,0%
Otros Frutales 5,60 37,10 563,0% 23,69 -36,0%
Vid Vinifera 352,60 3.294,50 834,0% 4.433,15 35,0%
Total 595,20 4.120,20 592,0% 5.646,98 37,0%

Fuente: Antecedentes de INE y Ciren Corfo.

Tabla 5.6-7 Superficie de Frutales Comuna de Pichilemu

1997 2007 2017
Frutales y Vides ha ha Diferencial ha Diferencial
2007-1997 2017-2007
Almendro 25,60 100,0% -100,0%
Ciruelo Europeo 12,00 100,0% -100,0%
Duraznero 0,10 -100,0%
Frambuesa 43,00 24,60 -43,0% 32,00 30,0%
Frutilla 6,45 100,0%
Limonero 17,00 32,30 90,0% 21,08 -35,0%
Naranjo 2,50 0,50 -80,0% -100,0%
Nogal 20,10 -100,0%
Olivo 0,50 1,40 180,0% -100,0%
Palto 2,50 1,70 -32,0% -100,0%
Huerta Frutal 7,90 -100,0% 11,27 100,0%
Uva de Mesa 0,50 -100,0%
Otros Frutales 3,00 8,70 190,0% -100,0%
Vid Vinifera 0,60 1,80 200,0% -100,0%
Total 77,10 129,20 68,0% 70,80 -45,0%

Fuente: Antecedentes de INE y Ciren Corfo.

En cuanto a las comunas de Pichilemu y Paredones, los incrementos de superficie de frutales y
vides no son significativos, incluso en Pichilemu con un crecimiento negativo. Sélo en Paredones
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se produce un aumento significativo para la vid vinifera, al pasar de 120,9 ha en el afio 2007 a
289,86 ha en el afio 2017, expansion de 140%.

Tabla 5.6-8 Superficie de Frutales Comuna de Paredones

1997 2007 2017
Frutales y Vides Diferencial Diferencial
ha ha ha
2007-1997 2017-2007
Arandano 3,00 100,0% 2,96 -1,0%
Frutilla 16,30 100,0% 0,49 -97,0%
Limonero 0,20 -100,0%
Nogal 0,30 8,10 2600,0% 1,24 -85,0%
Olivo 28,20 100,0% 26,47 -6,0%
Palto 0,70 100,0% -100,0%
Huerta Frutal 10,00 -100,0% 7,32 100,0%
Otros Frutales 18,50 1,70 -91,0% -100,0%
Vid Vinifera 152,40 120,90 -21,0% 289,86 140,0%
Total 181,40 178,90 -1,0% 328,34 84,0%

Fuente: Antecedentes de INE y Ciren Corfo.
5.6.2. Canales de comercializacion

El area de estudio involucra las seis comunas que conforman la provincia de Cardenal Caro,
donde el cultivo de praderas esta destinado a la alimentacién de ganado bovino, ovino y caprino.

En términos generales, cabe sefalar que, dentro de los destinos de produccion y formas de
comercializacion de los distintos productos, se destaca la agricultura de venta directa en molinos,
ferias ganaderas y agroindustrias, la de exportacion, la de contrato y la formulada por los
intermediarios que adquieren la produccion directamente en el predio.

A continuacion, se presenta una descripcion del destino de la produccion y los canales de
comercializacién que enfrentan hoy en dia los productores de la zona en cada comuna en
estudio.

a) Navidad
En la comuna de Navidad, una parte de la cosecha de los diferentes rubros se destina a
autoconsumo. En cultivos anuales, los productos con comercializaciébn son garbanzo, papa,
poroto y trigo, cuyas ventas tienen lugar en el predio. Asimismo, en hortalizas, todas las ventas

se realizan en el predio, las especies comercializadas son arveja verde, choclo, lechuga, tomate,
poroto verde y granado.

En pecuarios, las ventas de cordero son en el predio, entre los meses de septiembre y diciembre.
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En frutales el arandano, se vende a exportadoras ubicadas en San Fernando, mientras que la
produccion de frutilla (oct-may), mandarina y palta (oct-mar), se transan en el predio. La vid
vinifera, por su parte, registra transacciones tanto de chicha, en el predio, como de uva, en
plantas vitivinicolas de Curicd.

b) Litueche

El grupo de cultivos anuales esté representado por trigo, producto que se transa en los mismos
predios.

En el rubro ganadero, las ventas de novillos se efectuan durante todo el afio; tanto en la feria
ganadera de Melipilla como puesto predio. Los corderos se transan a nivel predial, entre
septiembre y diciembre, y los caprinos se venden durante el afio, en el predio.

En frutales, en el caso de aceituna, se vende procesada para consumo, en el predio, entre los
meses de mayo y septiembre. La frutilla, se vende en el predio, mientras que las nueces, se
transan tanto en el predio, como en exportadora ubicada en Buin, ambas con cascara. La vid
vinifera, se vende a la vila Concha y Toro u otras vifias ubicadas en la zona.

c) La Estrella

En cultivos anuales, destacan las ventas de grabanzo y trigo; el primero, se transa en el predio,
en tanto que el segundo, se comercializa en molinos de Melipilla y a nivel predial.

En el rubro ganadero, los productores de ganado bovino, venden en el predio, asi como también
oVvinos y caprinos.

En hortalizas, la venta de sandias y melones ocurre en el predio. Los frutales, entretanto,
representados por ciruelo europeo y nogal, en la primera especie, la venta ocurre en el predio y
exportadora de Requinoa. Las nueces, entretanto, se destina el producto con cascara a una
exportadora ubicada en Requinoa.

d) Marchigue
Los cultivos anuales estan representados por trigo y maiz grano; en el primero, el 75% vende
toda la coseha en diciembre en molinos de Melipilla 'y el resto transa el 80% de la produccion, en
el predio. En maiz, transan toda la cosecha en Agrosuper, en abril.
En el rubro ganadero, el ganado bovino, se vende tanto en Feria de San Fernado como a nivel
de predio, durante el afio. En ovinos, las transacciones se realizan en el mismo predio, entre

septiembre y diciembre.

En hortalizas, el principal punto de ventas es la feria de Marchigtie, durante todo el afio.
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En frutales, las almendras, se venden en abril, en el predio, con cascara y pelon. Los arandanos,
registran ventas entre septiembre y diciembre, en el predio. Las ciruelas deshidratadas, registran
ventas en abril a exportadoras de Buin y VI Region. En olivo, se transa la aceituna para consumo
en abril, directamente en el predio.

La produccion de vid vinifera, para aquellos que no tienen la capacidad de vinificar, venden la
uva entre marzo y abril, directamente a empresas vitivinicolas ubicadas en Peumo y El Huique,
otros transan en el predio.

e) Pichilemu

En la comuna de Pichilemu, entre los cultivos anuales con ventas destaca la presencia de papas,
quinoa y trigo. En el primero, se transa toda la produccion, al detalle en Pichilemu. La quinoa, se
vende todo el aio en el predio, los intermediarios llevan el producto a Santiago. En trigo, la
mayoria vende toda la cosecha, entre enero y marzo, tanto en el predio como en el molino de
Melipilla.

En pecuarios, los bovinos se transan en el predio, durante todo el afio, como también los
corderos, entre los meses de septiembre y diciembre.

En hortalizas, destaca la lechuga, con ventas todo el afio, tanto en el predio como en el mercado
o feria de Pichilemu; el tomate, con transacciones entre noviembre y abril, en el mercado de
Pichilemu.

Los frutales estan representados por frambuesa, frutilla y limén. En la primera, las ventas ocurren
entre diciembre y abril, en el predio, los intermediarios llevan la fruta a Chimbarongo. La frutilla,
se vende entre septiembre y marzo; despachan la fruta a la feria y también la transan en el predio.
El limon, se comercializa toda la cosecha, entre octubre y marzo, en el predio.

f) Paredones
En la comuna de Paredones, los cultivos anuales estan representados por trigo, donde la venta
de toda la produccién ocurre entre diciembre y febrero, o la transaccion del 50 a 60% de la
cosecha en el predio. En hortalizas, entretanto, destaca la venta de arveja verde en el predio.
En pecuarios se constata la venta de bovinos y ovinos. Los primeros pueden ser comercializados
en las ferias ganaderas de Curicé y San Fernando, aunque también venden en el predio. Los
corderos, se venden en el predio entre los meses de septiembre y febrero.

Los frutales, corresponden a arandano, frutilla y nogal. El primero se transa en el predio, la frutilla
se vende en Vichuguén y las nueces, con cascara, se comercializan en el predio.

En el caso de la vid vinifera, se transa toda la cosecha entre marzo y abril, algunos casos
corresponden a la cepa Pais, vendida en el predio y otros son cultivares finos como Sauvignon
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Blanc y Pinot Noir, las que se despachan a plantas vitivinicolas ubicadas en San Fernando y
Santa Cruz.

g) Conclusiones

En el area de estudio se identifican diferentes modos de comercializacion, los que varian segun
la comuna involucrada. En términos generales, cabe sefalar que, en cultivos anuales, como
papas, garbanzo, poroto y quinoa, éstos se venden en el predio, tanto a agentes intermediarios
como a consumidores. En trigo, la mayor parte se vende directamente en los molinos,
especialmente en el caso de los productores de mayor tamafio, mientras que el maiz se transa
en Agrosuper. En todas estas especies existen productores que dejan una parte de la cosecha
para autoconsumo.

En pecuarios, el ganado bovino se comercializa tanto en el predio como en ferias ganaderas,
estas Ultimas situadas en Melipilla, San Fernando y CuricO. Los ovinos y caprinos se transan en
el predio, mayoritariamente entre septiembre y diciembre. Algunos productores venden parte de
su produccion de fardos de alfalfa, en el predio.

Las hortalizas, representadas por arveja verde, choclo, meldn, lechuga, poroto verde y granado,
sandia y tomate, se transan mayoritariamente en el predio, en algunos casos venden en feria.
En frutales, existen especies de exportacion como arandano y ciruelo europeo, que son
despachadas a empresas exportadoras. En otros como nogal y almendro, algunas se transan en
el predio y otras a plantas. En olivo, se constato la elaboracién de aceite de oliva, la venta de
aceitunas a plantas de aceite de oliva y los productores que procesan y venden las aceitunas
preparadas para consumo. En otras especies como limonero, naranjo, palto y frutilla, entre otras,
se detecto principalmente la venta en el predio.

De esta manera, en materia de comercializacion, queda un amplio margen por mejorar, ya que
si los productores se asociaran podrian mejorar sus precios, como es el caso de los productos
vendidos en el predio donde el intermediario es el que se lleva la mayor ganancia y no corre el
riego de los agricultores en cuanto a inversion, trabajo y eventos climaticos que pueden dafiar
las cosechas.

En frutales de exportacion los agricultores entregan la fruta directamente a las empresas
exportadoras, el descarte de ésta se destina a la agroindustria o al mercado interno. Cabe
destacar que las empresas exportadoras prestan asesoria técnica a los productores, y en
algunos casos pueden anticipar parte del pago de la cosecha, situacion que depende de las
condiciones del contrato. Al momento de la liquidacion, los anticipos son descontados, al igual
que los intereses. Existen diferentes modalidades de contrato para la comecializacion de cada
especie, tanto para la fruta de exportacion como para la agroindustria, todo dependera de las
perspectivas de cada temporada. En este sentido, cabe sefialar que lo 6ptimo es que cada
productor negocie directamente con la empresa exportadora o agroindustria, para lo cual debe
estar informado de que sucede en el &mbito internacional respecto de sus productos.
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La uva vinifera, por su parte, presenta diferentes modos de comercializacion. En efecto, la uva
puede ser adquirida en estado fresco o como vino por las distintas empresas vitivinicolas.
Asimismo, existe la alternativa que el predio sea de propiedad de una empresa vitivinicola y ésta
elabore su propio vino y lo exporte o bien lo transe en el mercado nacional. También existe la
posibilidad de que el productor venda la uva o el vino directamente en el predio.

En el caso de las hortalizas de consumo fresco, cabe sefialar que la mejor alternativa es
comercializar los productos directamente en las ferias o mercados mayoristas.

Para todos los rubros sefialados la VI Region cuenta con una adecuada infraestructura de
comercializacion, lo ideal es que los productores vendan directamente sus productos, ya sea en
las empresas exportadoras, agroindustria 0 mercados mayorista, ya que para obtener mejores
precios de venta es necesario no realizar transacciones con intermediarios.

En efecto, en el dmbito fruticola la Region de Bernardo O"Higgins dispone de lineas de
procesamiento, seleccion, embalaje, almacenamiento, congelados, pulpas y jugos de fruta. En
el rubro de exportacion, es importante sefialar que existen numerosas empresas que participan
activamente dentro de la region, entre las cuales se pueden mencionar, Del Curto S.A, Pacifics
S.A, Rio Blanco Ltda., Frusan, Unifrutti Traders Ltda., Prize Ltda., etc.

En este contexto es importante sefialar que existe una amplia gama de posibilidades de elaboracién
de productos agoindustriales, como son vinos, mermeladas, conservas, congelados, deshidratados,
pulpas y jugos, entre otros. Para estos productos los poderes de compra estan dados por las vifias
Misiones de Rengo, Torredn de Paredes, Morandé y la empresa de jugos concentrados Patagonia
Fresh de IANSA, ubicada en San Fernando.

Por otra parte, cabe sefalar que, los distintos acuerdos comerciales suscritos por Chile han sido
beneficiosos para el sector agricola, ya que se espera un crecimiento de las exportaciones hacia
los distintos nichos comerciales.

Se debe tener en consideracion que paises como Estados Unidos y los que conforman la Union
Europea subsidian la produccion agricola y las exportaciones, especialmente en rubros como
cereales. Lo anterior se traduce en una reduccion artificial de los precios internacionales y en
una disminucién de la competitividad de los paises que no subsidian su agricultura, como es el
caso de Chile.

No obstante, como consecuencia de la firma de los TLC y de las reuniones ministeriales
sostenidas en diversos foros, se ha instado a la eliminacion de los subsidios agricolas, situacion
que en el mediano plazo se materializarg, por lo cual no es relevante analizar el efecto de los
subsidios en los productos importados por Chile desde esos origenes.

En la Tabla 5.6-9 se presentan las perspectivas para cada rubro analizado en el mediano a largo
plazo, es decir, cuando los Tratados de Libre Comercio actualmente vigentes concluyan su
desgravacion arancelaria. El signo “+” corresponde a perspectivas favorables, el signo “-“ a
desfavorables. El signo “0”, representa un escenario neutral, por cuanto se trata de productos
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como carne y garbanzo, en que Chile tradicionalmente habia sido un importador neto, pero con
el crecimiento de la produccién y adopcién de nuevas tecnologias nuestro pais se encuentra
incursionando en las exportaciones hacia otros mercados, lo que contribuiria a mantener
estables los precios en el mercado interno.

Tabla 5.6-9 Perspectivas en el Mediano a Largo Plazo
Producto Perspectiva
Avena +
Garbanzo
Maiz Grano
Poroto
Trigo
Carne bovina
Carne ovina
Alfalfa
Arveja congelada
Choclo Congelado
Tomate
Arandano
Almendro
Ciruela Deshidratada
Duraznos Procesados
Frambuesa congelada
Frutilla congelada
Limon
Mandarina
Naranja
Nueces
Palta
Uva de Mesa
Aceite de Oliva
Vinos
Fuente: Elaboracion propia.

+ 1 0
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Cabe senalar que las exportaciones de frutas frescas y procesadas, hortalizas, aceite de oliva 'y
vinos, debieran continuar con la tendencia creciente constatada actualmente, lo que se
fundamenta en que, con motivo de los acuerdos comerciales, éstas podran competir en mejor
pie en el mercado internacional, debido a la rebaja de aranceles de internacion.

En cuanto a la carne bovina, se debe sefialar que las exportaciones si bien son recientes, la
apertura de exigentes mercados tanto en aspectos sanitarios como de calidad, transformaran la
produccion domeéstica. Tendré lugar una reorientacion del mercado, ya que lo mas probable es
gue las importaciones continien aumentando, pero los precios internos se mantendran estables,
en la medida que se consoliden los mercados de exportacion.

Asi, en carne, los paises de destino son diferentes a los de origen, estos Ultimos son nichos mas
exigentes que buscan un producto de una calidad determinada y con un alto estandar sanitario.
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Asimismo, en el caso de la carne bovina, si bien no se espera un aumento de los precios en el
ambito nacional, se estima que los alcanzados actualmente se mantendran estables, por cuanto
las exportaciones lograran contrarrestar el efecto de las importaciones. En trigo y maiz la
situacion es mas compleja, ya que las internaciones inciden directamente en el precio del
mercado nacional. S6lo se mantendran vigentes los productores que logren economias de
escala, situacion que tendra lugar en todas las areas productoras del pais, especialmente en
aquellas con condiciones climaticas mas favorables para el desarrollo de estas especies.

5.6.3. Infraestructura Agroindustrial

Cabe sefialar que las comunas analizadas comprenden dentro de su infraestructura
agroindustrial lo necesario para el proceso de fruta fresca, seca, elaboracion de aceite de oliva,
mermeladas, jugos y deshidratados, como también plantas de embalaje, frio y prefrio para la
exportacion de las diferentes especies frutales desarrolladas en el area de estudio.

Para efectos de utilizar la informacién de infraestructura agroindustrial de CIREN CORFO se dividio
el area de estudio, segun ubicacidén geogréfica, para presentar este tipo de infrestructura en las
comunas involucradas y otras aledafos. Asi, en el primer grupo se encuentra La Estrella, Litueche
y Navidad, con las cercanas correspondientes a Pichidegua, Las Cabras, Peumo, San Vicente,
Rengo y Malloa. Esta informacion se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 5.6-10 Plantas Agroindustriales Fruticolas

Comuna Tipo de Agroindustria N° de Tipo de Proceso |[Capacidad de Proceso Especie
Empresas
La Estrella Planta Agroindustrial 1 Elab. Aceite 18.300 kilos/dia Olivo
Planta Agroindustrial 1 Proceso Fruta Seca 350.000 kilos/dia Nogal
Las Cabras Planta frio 6 Frio y Prefrio 364 — 14.976 m® sli
Cerezo, Uva de Mesa
Planta Embalaje 15 Embalaje 851 — 150.000 kilos/dia Arandano, Nogal y Almendro
1 Deshidratado 10.000 Kilos/dia Ciruelo Europeo
Planta Agroindustrial 3 Proceso Fruta Seca | 3.350- 6.100 kilos/dia Almendro
Rengo Planta frio 15 Frio y Prefrio 366-19.200 m°® sli
Cerezo, Manzano, Uva de Mesa
Planta Embalaje 28 Embalaje 3.500 — 50.000 kilos/dia Duraznero, Nectarino,
Ciruelo Japonés y Peral
Peumo Planta Agroindustrial 1 Deshidratado 230.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Planta frio 8 Frio y Prefrio 217-8.317 m® sli
Arandano, Uva de Mesa
Planta Embalaje 23 Embalaje 125 — 24.000 kilos/dia Naranjo, Damasco,
Palto y Limonero
2 Mermeladas 25.000 - 27.500 kilos/dia Damansco y Duraznero
Planta Agroindustrial 1 Elab.Aceite 30.000 kilos/dia Olivo
Malloa Planta frio 5 Frio 378 -9.728 m® sli
Cerezo, Manzano, Uva de Mesa
Planta Embalaje 8 Embalaje 1.000 — 60.000 kilos/dia Arandano, Duraznero y
Ciruelo Japonés
1 Confitado 100 kilos/dia Almendro
2 Deshidratado 8.000 - 10.000 kilos/dia Dur. Consernvero y Ciruelo Europeo
Planta Agroindustrial 1 Congelado IQF 5.000 kilos/dia Frambuesa
San Vicente 1 Proceso Fruta Seca 1.400 kilos/dia Almendro
Planta frio 19 Frio y Prefrio 55 —11.232 m® sli
Ciruelo Japonés, Duraznero
Planta Embalaje 37 Embalaje 3.800 — 74.400 kilos/dia | Uva de Mesa, Damasco, Kiwi,
Nectarino, Peral y Naranjo
Uva de Mesa,
Pichidegua Planta Embalaje 14 Embalaje 600 — 41.000 kilos/dia Naranjo, Ar{fandano,
Limonero

Fuente: Elaborado con antecedentes del Directorio Agroindustrial Fruticola de Chile, CIREN-CORFO,

VI Region Afio 2009.

El segundo grupo esté constituido por las comunas de Marchigie, Paredones y Pichilemu, donde
ademas de considerar la existencia de infraestructura en ellas, se incluyd la presente en las
comunas de Santa Cruz, Nancagua, Chépica, Peralillo, Palmilla y San Fernando. Esta informacién
se presenta en la tabla siguiente.

En el ambito fruticola la region de Bernardo O Higgins dispone de lineas de procesamiento,
seleccion, embalaje y almacenamiento de fruta. En el rubro de exportacion, es importante sefialar
que existen a lo menos doce empresas que participan activamente dentro de la region, entre las
cuales se pueden mencionar Del Curto S.A, Pacifics S.A, Rio Blanco Ltda., Unifrutti Traders
Ltda., Prize Ltda., etc.

Por otra parte, cabe sefialar que la regidén dispone de la presencia molinos de trigo, poderes
compradores de maiz y ferias ganaderas.
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Tabla 5.6-11 Plantas Agroindustriales Fruticolas

Yo

QLOQ Uua

Comuna Tipo de Agroindustria N° de Tipo de Proceso |Capacidad de Proceso Especie
Empresas
Lolol Planta Agroindustrial 2 Elab.Aceite 1.500- 500.000 kilos/dia Olivo
Planta Embalaje 6 Embalaje 3.994 — 16.224 kilos/dia Uva de Mesa
Planta frio 2 Frio y Prefrio 256 —2.142 m® sfi
Pumanque Uva de Mesa
Planta Embalaje 4 Embalaje 540 — 57.000 kilos/dia Arandano
1 Elab.Aceite 8.000 kilos/dia Olivo
Planta Agroindustrial 3 Deshidratado 20.000- 110.000 Kilos/dia Ciruelo Europeo
Marchigle Planta frio 1 Frio 60 m® sfi
Planta Embalaje 4 Embalaje 750 — 1.000 kilos/dia Arandano
Paredones Planta frio 1 Frio 72 m? sli
Pichilemu Planta Embalaje 1 Embalaje 860 kilos/dia Frambuesa
Planta Agroindustrial 16 Deshidratado 1.200 - 300.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Santa Cruz Planta frio 2 Frio 4.258 — 25.000 m® sli
Uva de Mesa
Planta Embalaje 8 Embalaje 720 — 17.000 kilos/dia Arandano,
Planta Agroindustrial 12 Deshidratado 500 - 50.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Nancagua Planta frio 1 Frio 2.100 m® sli
Uva de Mesa
Planta Embalaje 27 Embalaje 360 — 50.669 kilos/dia Arandano,
Planta Agroindustrial 3 Deshidratado 12.000 - 40.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Chépica Uva de Mesa
Planta Embalaje 9 Embalaje 3.600 — 28.000 kilos/dia Naranjo
Planta Agroindustrial 6 Deshidratado 3.000 - 36.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Palmilla Planta frio 1 Prefrio 1.600 m? sl
Uva de Mesa, Peral,
Planta Embalaje 12 Embalaje 1.679 — 61.600 kilos/dia | Ciruelo Europeo y Duraznero
1 Elab.Aceite 5.000 kilos/dia Olivo
Peralillo Planta Agroindustrial 5 Deshidratado 1.600- 12.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Planta Embalaje 3 Embalaje 825 — 11.088 kilos/dia Arandano,
Uva de Mesa y Ciruelo Europeo
2 Deshidratado 10.000 - 15.000 kilos/dia Ciruelo Europeo
Planta Agroindustrial 1 Jugo 400.000 kilos/dia Manzano
San Fernando Planta frio 5 Frio y Prefrio 20 - 14.491 m® sli
Cerezo, Manzano,
Planta Embalaje 30 Embalaje 500 — 39.400 kilos/dia Uva de Mesa, Arandano,
Peral y Kiwi

Fuente: Elaborado con antecedentes del Directorio Agroindustrial Fruticola de Chile, CIREN-CORFO,

VI Regién Afio 2009.

Ademas, es importante destacar que existe una amplia gama de posibilidades de elaboracion de
productos agoindustriales, como son vinos, aceite de oliva, mermeladas, conservas, congelados,
deshidratados, pulpas y jugos, entre otros. Para estos productos los poderes de compra estan
dados por las vifias Misiones de Rengo, Torredn de Paredes, Morandé y la empresa de jugos
concentrados Patagoinia Fresh de IANSA, ubicada en San Fernando.

En el caso de las hortalizas, para las especies congeladas las principales empresas contratantes

corresponden a Agrinova y Bonduelle, y las frescas cuentan con las ferias de Rengo, Rancagua
y San Fernando, entre otras, como también la Comunidad Feria Lo Valledor ubicada en Santiago.
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5.6.4. Potencial Productivo

De acuerdo a los antecedentes recopilados en un recorrido de terreno efectuado en el area de
estudio, a la informacion extraida del Estudio del Secano Costero de la VI Region, actualmente
en ejecucion, a la proporcionada por las oficinas de Prodesal e Indap en las distintas comunas y
la contenida en el Catastro Fruticola de Ciren Corfo, se constaté una amplia gama de rubros
agropecuarios desarrollados en las diferentes comunas.

En efecto, en la comuna de Navidad, entre las especies frutales detectadas figuran arandano,
frutilla, mandarina y palto, ademas existen plantaciones de vid vinifera. En hortalizas destacan
arveja verde, choclo, lechuga, poroto verde, poroto granado y tomate. Los cultivos anuales estan
representados por garbanzo, papa, poroto y trigo. En pecuarios, se desarrolla la ganaderia
bovina, ovina y caprina. Agentes consultados sefialan que ademas de las especies frutales
desarrolladas ven con potencial a almendro, nogal, ciruelo europeo y citricos.

Asimismo, en Litueche, destacan las plantaciones de olivo y vid vinifera, seguidos a distancia por
nogal y frutilla. A través del catastro fruticola de Cirén se constatd la existencia de almendro,
mandarina y palto; en tanto que al arandano lo recomiendan como una especie que podria
incorporarse al patron frutal sefialado. En cultivos, lo mas relevante es trigo, y se desarrolla
ademas los tres tipos de ganado sefialados en Navidad.

En La Estrella, en frutales existen plantaciones de ciruelo europeo, nogal olivos, frutilla y vid
vinifera. Agentes consultados informan que otras especies a desarrollar con una mayor dotacion
de agua de riego serian almendro y arandano. Las hortalizas se desarrollan en baja escala y
corresponden a pequeiias extensiones de meldn y sandia. En cultivos destacan garbanzo y trigo.
En ganaderia desarrollan bovinos, ovinos y caprinos.

En Marchigue, entretanto, las plantaciones frutales corresponden a olivo, almendro, arandano,
ciruelo europeo, duraznero, nogal, uva de mesa y vid vinifera. Entre los cultivos, figuran trigo y
maiz; en hortalizas lo mas relevante es lechuga. El ganado esta representado por bovinos y
caprinos.

En Pichilemu, el rubro de frutales esta representado por frambuesa, frutilla y limonero, en tanto
qgue en hortalizas figuran arveja verde, lechuga y tomate. Los cultivos, tanto de riego como de
secano, entre los mas relevantes se encuentran avena, trigo y quinoa. En pecuarios, se
desarrolla ganado bovino y ovino.

Por ultimo, en Paredones, los frutales detectados en terreno fueron arandano, frutilla, nogal y vid
vinifera, esta dltima con la mayor superficie. Agentes consultados informan que otra especie a
desarrollar con una mayor dotacion de agua de riego seria almendro y aumentar el area de
arandanos. En cultivos, desarrollados en secano, los més relevantes son trigo, garbanzo y
quinoa. En ganaderia desarrollan bovinos y ovinos.
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Estructura predial

Para obtener la estructura predial se utilizé principalmente las ortofotos de propiedades de Ciren
Corfo en formato digital para ArcGis en escala 1:20.000 y actualizadas al aifio 2012. Junto con lo
anterior se conto con la base de datos predial del S.I.I. con informacion del Rol, nombre de
propietario y predio y las superficies por Clase de Capacidad de Uso de riego y secano.

El area de riego se subdividié en las seis comunas que conforman la provincia de Cardenal Caro.
Segun lo anterior se conformaron las siguientes areas de estudio predial:

Comuna de Navidad
Comuna de Litueche
Comuna de La Estrella
Comuna de Marchigle
Comuna de Pichilemu
Comuna de Paredones

La determinacién de los estratos de tamafio debe representar en la forma mas real posible la
situacion que actualmente enfrenta la zona. La estratificacion se realiza con informacion obtenida
de estudios previos efectuados en la zona.

Segun la experiencia que posee el consultor en la VI Region, se ha determinado la siguiente
estratificacion:

Sitios y minifundios: Representa a predios menores de 1,0 ha, que se dedican
esencialmente al cultivo de chacras y hortalizas. Este estrato generalmente corresponde
a predios con escaso nivel tecnolégico.

Subfamiliar: Representa a predios entre 1,01 y 5,0 ha, que se dedican esencialmente al
cultivo de cereales, chacras, hortalizas y algunos frutales. En este estrato coexisten
predios con escaso y adecuado nivel tecnoldgico.
Familiar: Representa a predios entre 5,01 y 15,0 ha. Estos predios se dedican
basicamente al cultivo de cereales, chacras, hortalizas, frutales y ganaderia. Presentan
un mayor nivel tecnolégico que el grupo anterior.

Mediano: Representa a predios entre 15,01 y 50,0 ha. Estas explotaciones poseen
generalmente un nivel tecnologico medio a alto, existiendo una mayor intensificacion en
el manejo de cereales, frutales y ganaderia.

Grande: Representa a predios mayores de 50 ha. Estos predios se dedican esencialmente
a la fruticultura, vifias y ganaderia con un nivel tecnolégico medio a alto.
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Un resumen, por comuna y estrato de tamafio, se presenta a continuacion en la siguiente tabla.

Al respecto en el area del Secano Costero e Interior de la VI Region, especificamente en la
provincia de Cardenal Caro, existe un total de 3.734 propiedades, las cuales ocupan una
superficie total de 254.413 ha, lo que significa un tamafo promedio de 68,1 ha.

Las comunas que concentran el mayor numero de predios son Paredones y Marchigte, con
1.061 y 979 predios cada una. En cambio, las comunas con menor nimero de propiedades son
La Estrella y Navidad, con 276 y 341, respectivamente.

En relacidn a la superficie regada (segun condicion de suelo del Servicio de Impuestos Internos),
la comuna que presenta mayor cantidad de superficie regada es Marchigiie con 1.143,4 ha,
seguida en orden de importancia por Litueche con 347,9 ha. Se debe sefalar que la comuna de
Paredones, segun el S.I.I. es la Unica comuna de las seis en estudio que no posee superficie en
riego.
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Tabla 5.6-12 Niumero de Predios y Superficies por Comuna y Estratificacién Predial

Estrato Numero Superficies (ha) (Segun S.1.1.)
Comuna de de Total Riego Secano

Tamaiio Predios RI | Rl RII RIV | SI Sl Sl SIV SV SVi Svii Sviil
Oalha 69 15,50/ 0,00] 2,40 0,00 0,00/ 0,00 0,00 1,70 4,10 0,00 1,00 5,00 1,30
1,01a5ha 80 233,69 3,80 11,40 15,52| 0,00 0,00 0,00 61,61 64,80 0,00 7,85 61,51 7,20
Navidad 5,01a15ha 76 687,42| 0,00 6,00 6,10( 0,00 13,22 0,00 82,58 222,57 0,00 22,40 332,75 1,80
15,01a 50 ha 83| 2.326,53[0,00] 10,80 1,90 0,70[18,80[27,50] 202,50 1.024,71] 15,60 113,67 905,35 5,00
Mayor de 50 ha 33| 4.664,47|0,00| 13,10 14,50 0,00| 0,00[ 0,00 86,00 1.211,80 0,00] 783,90| 2.422,87[ 132,30
Total Comuna de Navidad 341| 7.927,61/3,80 43,70 38,02| 0,70(32,02|27,50| 434,39| 2.527,98| 15,60 928,82| 3.727,48| 147,60
Oalha 103 13,45[0,000 1,30] 0,00 o0,00] 0,00 0,00] 4,44 3,200 0,00 2,76 1,75 0,00
1,01a5ha 95 261,82|0,00] 4,80 0,00 0,00] 0,00] 0,00 33,50 113,10 0,00 67,73 42,69 0,00
Litueche 5,01a15ha 98 872,13|/ 0,00 3,60 3,90 0,00{ 0,00 0,00 71,61 374,35 0,00 136,48 273,69 8,50
15,01a 50 ha 102| 2.879,47{0,00] 820 560 0,00 000] 000 91,66 1.002,06] 0,00 61840 1.12876] 24,79
Mayor de 50 ha 118| 48.344,76/0,00] 3,70[ 316,80| 0,00 0,00| 0,00[ 213,47 9.423,97| 209,60|10.422,53| 25.878,29|1.876,40
Total Comuna de Litueche 516| 52.371,63/0,00| 21,60 326,30 0,00[ 0,00 0,00 414,68)10.916,68| 209,60|11.247,90| 27.325,18|1.909,69
Oalha 54 8,47[0,00] 0,00 0,80 0,00 0,00 000 0,00 2,38 0,00 3,99 1,30 0,00
1,01a5ha 57 152,01/0,00f 0,32 19,06 0,00| 0,00 0,00 7,75 47,19 0,00 50,47 27,22 0,00
La Estrella 5,01al5ha 45 355,77/ 0,00 0,00 36,14 0,00[ 0,00| 0,00 0,00 117,91 0,00 191,33 10,39 0,00
15,01a 50 ha 33 856,51/0,00] 3,40 12,70 0,00 0,00] 0,00 530 15860 0,00 481,55 194,96 0,00
Mayor de 50 ha 87| 33.565,75/0,00| 58,48 87,50 0,90| 0,00[ 0,00 449,02| 3.851,24 0,00| 11.200,49| 16.239,12(1.679,00
Total Comuna de La Estrella 276| 34.938,51/0,00| 62,20 156,20 0,90 0,00 0,00 462,07| 4.177,32| 0,00|11.927,83| 16.472,99|1.679,00
Oalha 150 48,12[0,00 0,00 0,35] 097 1,30] 0,00 2,559 37,29] 0,00 4,52 1,10 0,00
1,01a5ha 266 740,26/0,00] 5,60| 46,05| 10,28| 7,60| 0,00 69,78 402,28 0,00] 131,79 64,58 2,30
Marchigue 5,01a15ha 188| 1.713,70|0,00[ 4,80| 128,61| 18,48 0,00 0,00 200,31 810,72 0,00 365,89 182,99 1,90
15,01a 50 ha 170| 4.941,88[0,00] 4,80 9,80 61,64 0,00] 0,00 176,51] 2.158,77] 4,00 1.131,61] 1.383,45] 11,30
Mayor de 50 ha 205| 56.280,94{0,00[ 1,40| 361,20|489,42 0,00|68,00] 890,50| 9.569,87 2,80[14.600,25| 29.832,15| 465,35
Total Comuna de Marchigue 979( 63.724,90|0,00| 16,60| 546,01(580,79( 8,90|68,00(1.339,69|12.978,93 6,80(16.234,06| 31.464,27| 480,85
Oalha 127 43,04]0,00 0,30 0,00 0,00]16,00] 0,00 15,26 5,78 0,00 3,10 2,60 0,00
1,01a5ha 151 416,74{0,00[ 3,00 0,00 0,00|13,60| 0,00 89,76| 114,46 4,80 91,50 96,72 2,90
Pichilemu 5,01a15ha 112 1.087,80]|0,00[ 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 76,26 358,30 10,78 267,83 370,43 4,20
15,01a 50 ha 94| 2.643,85[0,000] 1,50] 0,00 0,00 0,00 0,00 246,00] 47883] 26,30 697,08] 1.16814] 26,00
Mayor de 50 ha 77| 43.051,18/0,00[ 0,00 0,00| 160,60| 0,00| 0,00(1.927,78 2.104,58 237,18| 8.072,71| 29.878,03| 670,30
Total Comuna de Pichilemu 561| 47.242,61/0,000 4,80 0,00|160,60|29,60| 0,00(2.355,06| 3.061,95| 279,06 9.132,22| 31.515,92| 703,40
Oalha 106 26,76/0,00] 0,00 0,00 0,00 000 0,00 1,16 6,66 0,50 2,79 15,65 0,00
1,01a5ha 271 777,64/0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 16,87 137,05 16,46 67,76 539,50 0,00
Paredones 5,01a15ha 271 2.436,49|0,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00 15,07 322,68 19,21 267,04| 1.812,49 0,00
15,01a 50 ha 241] 6.909,45[0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 4420 34706] 16,30] 870,63 5.631,26] 0,00
Mayor de 50 ha 172| 38.057,76/0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 797,11 1.522,80| 577,60 4.593,59| 30.261,16| 305,50
Total Comuna de Paredones 1.061| 48.208,10|0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 874,41 2.336,25| 630,07 5.801,81| 38.260,06| 305,50
Total Area de Estudio 3.734( 254.413,36| 3,80| 148,90| 1.066,53| 742,99| 70,52| 95,50| 5.880,30( 35.999,11| 1.141,13| 55.272,64| 148.765,90| 5.226,04

Fuente: Elaborado con informacion del Sl
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6. REUNIONES EFECTUADAS

El dia 10 de octubre de 2018 se realiz6 una reunién en el Salon Comunitario de la comuna de
Marchihue con profesionales de Indap, Prodesales de La Estrella, Marchigie, Paredones,
Pichilemu, Litueche y con el coordinador regional de riego de la CNR don Homero Peralta.

En esta reunién se realizé una exposicion de los objetivos del estudio, enfocado a exponer los
criterios que deben primar para escoger los sitios de microtranques. La idea es que cada uno de
los Prodesales entreguen listados de posibles beneficiarios, para analizar en gabinete y en
terreno si es factible el disefio de un minitranque (frontal o lateral). Los Prodesales se
comprometieron a enviar los listados a més tardar el miércoles 17 de octubre de 2018. El acta
de asistencia se puede ver en el Anexo 6-1, mientras que a continuacién se muestran algunas
fotografias de la reunion efectuada.

Fotografia 6-1 Reunién con Indap y Prodesales en Marchigie (10/10/2018)
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Posteriormente, el dia 17 de Octubre de 2018, se realiz6 la reunidn con el Seremi de Agricultura
de la VI Regién, Sr. Joaquin Arriagada. A dicha reunion asistié también don Patricio Crespo,
empresario y dirigente gremial, ex presidente de la Sociedad Nacional de Agricultura (SNA) y la
Gerenta de la Federacién de las Juntas de Vigilancia de la VI Region y Gerenta de la Junta de
Vigilancia del Estero Chimbarongo Sra. Graciela Correa.

En esta reunién se detall6 al Seremi en qué consiste el estudio, los principales lineamientos, asi
como también los principales problemas con que se iban a encontrar.

Se discuti6 largamente el tema de los derechos de aguas superficiales, y los permisos que hay
gue solicitar a la DGA relacionado con la intervencién de cauces; ambos tépicos legales son
fundamentales para el buen término de cada uno de los 60 proyectos de microtranques que
seran desarrollados.

El Seremi sefial6 que los temas relacionados con los derechos de aguas superficiales y con los
permisos de intervencion de cauces ya los habia hablado con el Director Regional de la DGA, y
gue tenia pensado hablar de estos temas con el Director Nacional de la DGA. A continuacion, se
muestran algunas fotografias de la reunion efectuada.
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Fotografia 6-3 Reunion Efectuada en Restaurante

: f _—
El dia 7 de Noviembre de 2011 se llev6 a cabo hubo una reunién en oficinas de la DGA VI Region,
donde participaron los siguientes profesionales:

- Sr. José Goycolea, Director Regional de la DGA VI Regién
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Homero Peralta, encargado de riego, CNR VI Region
Eugenio Tobar, Aquaterra

Alvaro Espinoza, Coordinador del estudio, CNR
Dayana Aravena, DGA VI Region

Joaquin Arriagada, Seremi de Agricultura VI Region
Juan José Retamales, CNR VI Region

Los principales temas tratados fueron:

a) Laforma en que hay que solicitar los derechos de aguas superficiales
b) La DGA sugiere presentar un ejemplo de solicitud antes de efectuar las publicaciones
c) La DGA sugiere presentar la solicitud en m3/afio, sin sefialar si es permanente y continuo

enl/s
d) Eltiempo que pasa desde que la solicitud ingresa a la Gobernacion Provincial de Cardenal

Caro hasta que llega a la DGA VI Regién es de 3 meses
e) La direccion de las publicaciones de los derechos sera la Seremia de Agricultura de la VI

Region

En el Anexo 6-2 se incluye la minuta de la reunion sostenida.
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7. VISITAS A TERRENO Y LISTADO PRELIMINAR DE SITIOS
7.1. Visitas a Terreno

Para efectos de llevar a cabo las primeras visitas a terreno, y a través de éstas seleccionar los
primeros 80 sitios, se ha procedido a recopilar en gabinete informacion de posibles beneficiarios
a través de diferentes fuentes.

Las fuentes han sido las siguientes:

a) Listado de sitios descartados del Estudio Basico Identificacion de Lugares para Micro
Tranques en las Areas PIRDT, de la Region del Libertador Bernardo O"Higgins, CNR,
2014. Este listado fue entregado por la CNR, y correspondié a 84 sitios, de los cuales solo
22 estan incluidos dentro del &rea de estudio.

b) Listado de tranques bonificados y construidos que surgieron del estudio del afio 2012: son
15 beneficiarios

c) Listado de agricultores obtenido del estudio denominado “Aumentar la Resiliencia Frente
al Cambio Climatico de la Pequefia Agricultura en la Regién de O’Higgins (Chile)”, Fondo
de Naciones Unidas, 2015: 101 agricultores

d) Listado entregado por Prodesal Paredones: 23 personas

e) Listado entregado por Prodesal Navidad: 2 personas

f) Listado entregado por Prodesal Pichilemu: 15 personas

g) Listado entregado por Prodesal Marchigue: 43 personas

h) 49 Encuestas efectuadas como parte del estudio en ejecucion denominado “Diagndstico
para Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano de la VI Region”,
CNR.

De todo el universo de posibles beneficiarios, se ubicaron en Google Earth, y se analizé en dicha
plataforma, si pudiera ser factible la instalacion de un microtranque o bien un tranque lateral.

Asi, se fue a terreno con un listado de mas de 80 posibles sitios. En cada visita se llené una

encuesta simple, y se tomaron al menos 3 fotografias por sitio. La encuesta que se llen6 en cada
sitio visitado fue la siguiente:

Pagina 122




CNR
Ministerio de
. Agricultura

o .
Mejor Riego “cuido
para Chile eLOg uQ

Gobierno de Chile

FECHA: HORA: N®

NOMBRE

RUT

DIRECCION

ROL PROPIEDAD

SECTOR DOMNDE COMUNA:
RESIDE:

PROWINCIA - FOMO:

E—-MAIL :

Coordenadas MORTE (m) ESTE (m)

Muro (WGS 84)

1.- La vivienda en que usted reside actualmente, es:
a) Propia:
b) Arrendada: ¢ Por cuantos afios?:
c) Ocupacion Provisoria (Irregular)

2.- ¢{Cudntas hectareas tiene su propiedad (terreno)?

3.- ¢Cuédntas hectdreas y qué cultivos le gustaria regar con las aguas del
microtrangue?

5.- ¢ Tiene derechos de agua superficial o subterranea?
Si No |

6.- Observaciones:

7.2. Listado Preliminar de Sitios

En el Anexo 7-1 se incluyen las fichas y fotos de los 80 sitios visitados, mientras que en la tabla
7-1 se muestra un resumen de los sitios visitados. A su vez, en los planos 7-1 y 9-2 se han
ubicado los 80 sitios visitados.
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Tabla 7.2-1 Numero de Predios y Superficies por Comunay Estratificacién Predial
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1D Visita Coordenadas Sirgas | cota Terreno| Tamafio Nuevo Microtranque o Piscina | Largo Aprox.Muro [ Duefio
Terreno | 'DEncuesta Fecha Hora | Comuna Nombre Encuestado Rut Teléfono Nombre Propi s predio (ha) | Riego (ha) Derechos Agua Lateral en Terreno (m)
Norte Este

1 1 18-10-2018 | 12:00 | Navidad _|Maria Parraguez 994412404 (E )| Alfonso Parraguez Werham 6.238.582 | 247.606 20 113,84 10 Microtranque 14 Propio
2 15 18-10-2018 | 14:22 | Litueche _|Sergio Ponce Rosales 7.957.766-9 995253789|Sergio Ponce Rosales 6.224.986 | 251.480 236 128 80 Propio
3 8-A 18-10-2018 | 15:19 | Litueche Soto Mein 10.998.925-8 995634325 Soto Mein 6222540 | 251587 265 80 si, 30 Propio
4 8B 18-10-2018 | 15:49 | Litueche Soto Mein 10.998.925-8 9956343 Soto Mein 6.224.423 | 257.292 289 130 20 No 50 Sucesién
5 8-C 18-10-2018 | 16:22 | Litueche Soto Mein 10.998.925-8 995634325 Soto Mein 6.227.050 | 255.265 315 120 10 No 40 Propio
6 14-A 18-10-2018 | 17:03 | Litueche |Ernesto Venegas Prado 14.960.663-k 992203131 (£ )|Rosa Mireya Prado Pino 6226236 | 253.692 332 290 6 Si, Superficial y 50 Propio
7 2-A 19-10-2018 | 9:50 | Navidad _|Aquiles Herndn Pérez Romero 11.184.113-6 995429936|Aquiles Hernan Pérez Romero 6.231.658 | 237.432 50 7 5 No Piscina Lateral Sucesién
8 28 19-10-2018 | 10:11 | Navidad _|Aquiles Herndn Pérez Romero 111841136 995429936|Aquiles Hernén Pérez Romero 6.230.316 | 237.376 60 70 5 No Piscina Lateral Sucesién
9 2-C 19-10-2018 | 10:48 | Navidad |Aquiles Hernén Pérez Romero 11.184.113-6 995429936Aquiles Hernan Pérez Romero 6.231.366 | 237.594 63 21 5 No 40 Sucesién
10 6A 19-10-2018 | 13:20 | Litueche _|Rodrigo Abarca 961201629 (E )|Jorge Galmes 6.220.431 | 230.736 5 7000 40 No Piscina Lateral Propio
1 6B 19-10-2018 | 13:28 | Litueche |Rodrigo Abarca 961201629 (E )|Jorge Galmes 6.221.012 | 229.041 0 7000 45 No Piscina Lateral Propio
12 6-C 19-10-2018 | 13:40 | Litueche |Rodrigo Abarca 961201629 (E )|Jorge Galmes 6.222.67 | 229.376 1 7000 25 No Piscina Lateral Propio
13 6D 19-10-2018 | 13:43 | Litueche |Rodrigo Abarca 961201629 (E )|Jorge Galmes 6.222.295 | 228.798 1 7000 30 No Piscina Lateral Propio
14 18 19-10-2018 | 15:56 | Litueche |Damian Gonzalez 19.216.140-1 981894836 (E )|Ricardo Piraino 6.211.828 | 248.697 313 320 No sabe 130 Propio
15 9 19-10-2018 | 16:56 | LaEstrella_|Elvira Fernandez 3.245.052-0 997422126 (E )|Julio Pereira Larrain 6.200.857 | 249.460 1% 600 5 No Microtranque 240 Propio
16 4 22102018 | 12:40 | Navidad _|Aquiles Hernan Pérez Romero 111841136 995429936|Aquiles Hernén Pérez Romero 6.226.190 | 232.692 296 18 No 40 Sucesién
17 N1 22102018 | 14:00 | Navidad _|Arnoldo Carrefio 10.259.513-0 992295719 (E )|José Joaquin Carrefio Castro 6.223.647 | 232.777 218 51,2 10 No 85 Propio
18 N2 22102018 | 15:06 | Navidad _|Amoldo Carrefio 10.259.513-0 992295719 (E )|Mireya Contreras Cabello 6.225.832 | 232.301 262 65 4 No Piscina Lateral Propio
19 23 22102018 | 18:02 | Marchihue |Gloria Galvez 7.840.753-0 982140395 |Gloria Galvez 6.200.470 | 244.480 262 1 05 No 40 Propio
20 20 22-10-2018 | 19:20 | LaEstrella |Hugo Cabezas Pérez 6.354.623-2 722980801 |Hugo Cabezas Pérez 6.203.778 | 246193 208 37 10 i, Superficial Piscina Lateral Propio
21 21 23102018 | 9:46 | Marchihue |ivén Huerta 7.483.476-0 983217930 (E )|Juan Huerta 6.202.674 | 242.870 235 10 2 Si, Superficial y 20 Propio
2 N3 23102018 | 11:03 | Marchihue |Eusebio Lagos 13.203.2335 997293252 (D)|Alejandro Vargas Silva 6.206.304 | 241.085 283 38 3 No 35 Propio
23 N4 23102018 | 11:41 | Marchihue |Eusebio Lagos 13.203.2335 997293252 (D)|Alejandro Vargas Silva 6.206.748 | 241.465 308 38 3 No 8 Propio
24 NS 23102018 | 12:54 | Marchihue |Luis Hernan Vargas 3.302526-2 997293252 (D)|Alejandro Vargas Silva 6.191.886 | 249.123 165 9 6 No Piscina Lateral Propio
2 3 23102018 | 13:20 | Marchihue |Augusto Melendez 5.795.345-4 992842218|Augusto Melendez Rojas 6.191.885 | 248.758 150 3 1 No Piscina Lateral Propio
26 26 23102018 | 17:20 | Pichilemu |Eugenio Rafael Lizana Becerra 11.398.907-6 963312989|Angel Miguel Lizana Cornejo 6.188.250 | 227.581 32 11 3 No Microtranque 30 Propio
27 27 23102018 | 18:00 | Pichilemu |Eugenio Rafael Lizana Becerra 11.398.907-6 963312989|Miguel Eugenio Lizana Leyton 6.185.392 | 226.623 100 718 3 No 40 Propio
28 25A 23102018 | 18:55 | Pichilemu _|Andrés Gregorio Cornejo Rojas 11.555.075-6 961046761 (E )|Elba Rosa Rojas Lizana 6.184.645 | 226504 127 35 1 Si, Superficial 30 Propio
29 258 23-10-2018 | 19:18 | Pichilemu _|Andrés Gregorio Comejo Rojas 11.555.075-6 961046761 (E )|Elba Rosa Rojas Lizana 6.184.503 | 226.259 149 34 35 i, Superficial Piscina Lateral Propio
30 40-A 24102018 | 11:00 | Pichilemu |Marcelo Jaramillo 10.328.463-5 997516625 (€ )|Renato Jaramillo 6.203.433 | 226.302 69 89,3 3 No 40 Propio
31 408 24102018 | 12:10 | Pichilemu | Marcelo Jaramillo 10328.463-5 997516625 (E )|Renato Jaramillo 6.202.937 | 226,651 40 893 3 No Piscina Lateral Propio
32 29 24102018 | 17:11 | Pichilemu _|Enrique Santiago Pino Pifia 7.160.436-5 985990108 Enrique Santiago Pino Pifia 6.177.689 | 233.741 215 32 2 No 34 Propio
33 N7 24102018 | 19:49 | Pichilemu |losé Benedicto Lizana Galaz 954914863 J0sé Benedicto Lizana Galaz 6.188.170 | 226.802 61 18 3 No 10 Propio
34 Ng 25-10-2018| 10:00| Pichilemu _|Ivén Patricio Solis Diaz 11.760.934-0 991355410|lvén Patricio Solis Diaz 6.182.355 | 231244 189 15 s No Propio
35 N9 25-10-2018| 10:37| Pichilemu__[Ivn Patricio Solis Diaz 11.760.934-0 991355410|Ivén Patricio Solis Diaz 6.182.432 | 230.837 206 15 5 No 40 Propio
36 30-A 25-10-2018| 11:32| Pichilemu_|Abraham Clemente Urzia Cornejo 940262649|Abraham Clemente Urztia Cornejo 6.178.372 | 227.782 18 ) 05 No 30 Propio
37 308 25-10-2018| 11:48| Pichilemu |Abraham Clemente Urzia Cornejo 940262649|Abraham Clemente Urztia Cornejo 6.178.384 | 227.606 115 4 2 No 65 Propio
38 28 2510-2018| 12, j Pichilemu_|José Daniel Pifia Pino 9.360.365-6 993793848|J0sé Daniel Pifia Pino 6.176.526 | 230.605 99 12 6 No 53 Propio
39 N10 25—1&&‘ 13:35| _Pichilemu | César Ignacio Marin Gonzélez 16.064.856-2 991308500|César Ignacio Marin Gonzalez 6.180.290 | 230.889 231 11,5 5 No 90 Propio
40 N11 25-10-2018| Pichilemu _|César Ignacio Marin Gonzlez 16.064.856-2 991308500|César Ignacio Marin Gonzalez 6.179.856 | 231.073 259 115 5 No Microtranque 40 Propio
4 N12 25-10-2018| Pichilemu _|César Ignacio Marin Gonzilez 16.064.856-2 991308500|César Ignacio Marin Gonzalez 6.197.524 | 239.342 297 16 7 No 20 Propio
42 N13 25-10-2018| 19:20| Pichilemu_[Miguel Angel Meléndez Cornejo 142615355 979146357|Miguel Angel Meléndez Cornejo 6.173.294 | 228.258 12 156 25 No Piscina Lateral Propio
43 16 2&1:}@ 10:40|Litueche Mauricio Alfonso Palma Andrews 5.898.643-7 982333411|Mauricio Alfonso Palma Andrews 6.215.026 | 241.394 305 501 10 No Microtranque 140 Propio
44 2 26-10-2018| _12:45|Marchihue _|Guillermo Marmolejo 104261256 988285409 (AD)|Rail Oyarztin ) 6.180.349 | 256.982 214 35 Propio
45 17 26-10-2018| _14:20|La Estrella___[Mauricio Antonio Gaete Diaz 12.008.245-0 952048284 J0sé Santos Duran Pino 6201.475 | 246.502 214 80 6 No Piscina Lateral Sucesion
46 N14 26-10-2018| 16:14|La Estrella___|Gustavo Enrique Orellana Céceres 9.366.164-8 997402165|Gustavo Enrique Orellana Caceres 6.211.642 | 252.746 299 22 5 No 225 Propio
47 7 19-10-2018| 11:18|Paredones _|Gustavo José Mufioz Araya 2.787.146-1 981742146|Gustavo José Mufioz Araya 6.150.272 | 231.810 73 155 5 Si, Superficial 40 Propio
48 57 19-10-2018| 12:27|Paredones _|Gustavo José Mufioz Araya 2.787.146-1 981742146|Gustavo José Mufioz Araya 6.156.680 | 231.090 19 50 20 Si, Noria 40 Propio
49 50 19-10-2018|  16:09|Paredones  [Eduardo Esteban Moore Rodriguez 7.006.881-8 993288874|Eduardo Esteban Moore Rodriguez 6.167.713 | 232.268 88 200 10 i, Superficial Microtranque 80 Propio
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50 50-A 19-10-2018| _16:18|Paredones _|Eduardo Esteban Moore Rodriguez 7.006.881-8 993288874|Eduardo Esteban Moore Rodriguez 6.167.827 | 233366 80 200 10 Si, Superficial Microtranque 130 Propio
51 Nuevo 1 22-10-2018| _11:40|Paredones _|Celin Antonio Pardo Valenzuela 10.308.846-1 989324068|Celin Antonio Pardo Valenzuela 6.153.062 | 229.188 a1 819 2 No 2 Propio
52 76 22-10-2018| 16:36|Paredones Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.378.900-3 988811189|Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.156.094 228.157 29 33,66 6 No 40 Propio
53 76-A 22-10-2018| _17:10|Paredones __|Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.378.900-3 988811189|Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.155.937 | 229.040 78 3033 16 No Microtranque 30 Propio
54 54 23-10-2018| 10:30|Paredones _[Sergio Enriquez Pardo Valenzuela 9.738.099-6 985526030|Sergio Enriquez Pardo Valenzuela 6153580 | 229.205 8 2 4 No 40 Propio
55 Nuevo2 23-10-2018| 17:06|Paredones _|Bernardita Rosa Venegas Gonzalez 8.655.960-9 989286692 |Bernardita Rosa Venegas Gonzalez 6151600 | 228971 40 8 4 No 30 Propio
56 Nuevo3 24-10-2018] _ 9:37|Paredones _|Miriam Ester Hernandez Mufioz 7.300.833-7 988639819|Miriam Ester Hernandez Mufioz 6.150.848 | 230.036 29 498 4 Si, Noria 35 Propio
57 74 24-10-2018| _11:50|Paredones _|Mauricio Antonio Gonzilez Araya 10.419.306-4 994206109|Mauricio Antonio Gonzalez Araya 6.157.130 | 235.857 88 27,84 4 No Piscina Lateral Propio
58 74-A 24-10-2018| 12:10|Paredones | Mauricio Antonio Gonzslez Araya 10.419.306-4 994206109|Mauricio Antonio Gonzlez Araya 6.156.868 | 236.065 91 33 4 No 25 Propio
59 75 24-10-2018] _ 13:09|Paredones __|Fernando Rojas Vives 7.836.886-1 ﬁevnandu Rojas Vives 6.155.863 | 235.207 107 250 7 No 40 Propio
60 83 24-10-2018| _13:50|Paredones _|Juan Fernando Parraguez Pavez 5.916.094-k 999014508 Juan Fernando Parraguez Pavez 6.154.129 | 234.882 111 55,5 7 No 45 Propio
61 67 24-10-2018| 15:00|Paredones _|Felicindo Jesiis Lopez Machuca 8.241.214-k 984750051 (Marcela)|Felicindo Jests Lopez Machuca 6153330 | 234196 163 11,5 3 No 25 Propio
62 59 24-10-2018| _18:30|Paredones __|Rosa Lindoriza Mufioz Canales 7.264.566-9 945322111 (Hijo Osvaldo)|Rosa Lindoriza Mufioz Canales 6.148.290 | 236538 7 120 10 Si, Noria 40 Propio
63 Nuevo 4 25-10-2018| _ 10:24|Paredones _|Osvaldo Antonio Barros Céceres 7.249.069-k 945322111 (Hijo Osvaldo)|Osvaldo Antonio Barros Caceres 6.148.644 | 236.586 97 7 10 Si, Noria 30 Propio
6 64 25-10-2018| 12:43|Paredones _|Luis Alberto Guerra Valenzuela 14.168.264-7 Luis Alberto Guerra Valenzuela 6151828 | 241317 104 2 3 Si, Noria Piscina Lateral Propio
65 Nueva 5 25-10-2018| 13:55|Paredones _|Marcelino Antonio Guerra Romeros 10.776.073-3 991667525|Marcelino Antonio Guerra Romeros 6.152.875 | 240.634 121 28 2 No 30 Propio
66 51 25-10-2018| _15:54|Paredones _[Tito Duran 981951357 (A)|Adriano Diaz Escandon 6.149.654 | 240.699 92 260 35 No a5 Propio
67 Nuevo 6 26-10-2018| _10:40|Paredones __|José Toribio Fuenzalida Castro 142183717 José Toribio Fuenzalida Castro 6152621 | 228849 2 2 5 Si, 3 Noria 30 Propio
68 20 26-10-2018| _16:15|Paredones _|Domingo Ignacio Reyes Fredes 7.455.969-7 Domingo Ignacio Reyes Fredes 6.170.468 | 228575 67 34 6 No 55 Propio
69 80 26-10-2018| 17:30|Paredones Maria Lila Galarce Marambio 3.701.677-2 983221225-993274657|Maria Lila Galarce Marambio 6.168.906 232522 82 47,2 6 No 60 Propio
70 2 26-10-2018| _18:45|Paredones __|Gustavo H. Valenzuela Leiva 5.146.501-6 961690216|Gustavo H. Valenzuela Leiva 6169330 | 228.033 77 20 5 No Microtranque 50 Propio
71 24 26-10-2018] 19:10|Paredones _|Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Le|12.032.335-0 961690216 Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Leiva 6.169.594 | 227.949 65 20 5 No 80 Propio
72 81 29-10-2018| 12:15|Paredones _|Cayetano del Carmen Goycochea Valenzuel6.305.345-7 Cayetano del Carmen Goycochea Valenzuela 6152513 | 225936 6 13,7 3 Si, Noria 70 Propio
73 32A 30-10-2018| _12:46|Pichilemu___|ivén Fernando de Jesiis Mufioz Marambio |9.511.451-2 946635451 (Ermosina Fernando de Jestis Mufioz Marambio 6.175.910 | 227.085 32 110,26 3 No Piscina Lateral Propio
7 32 30-10-2015Pichi|emu Ivin Fernando de Jests Mufioz Marambio |9.511.451-2 946635451 (Ermosina Fernando de Jesis Mufioz Marambio 6175716 | 227.673 115 2 5 No 40 Arrendada
75 Nuevo7 31-10-2018| 15:40|Paredones _|Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 5.334.480-1 977101460 (Maria Vargas Hija)| Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 6166943 | 225334 8 98 3 No 30 Propio
7% Nuevo8 31-10-2018| 17:35|Paredones __|Ricardo Antonio Pérez Pifia 7.226.118-6 999038961 Ricardo Antonio Pérez Pifia 6170329 | 228122 80 20 3 No 40 Propio
7 Nuevo9 31-10-2018| _18:45|Paredones _|Claudia Elisa Mayor Duarte 12.724.0396 984259944 Claudia Elisa Mayor Duarte 6.168.051 | 225.057 58 36 4 No 45 Propio
78 Nuevo 10 03-11-2018| 11:10|Paredones _|Luis lvan Mufioz 9.985.304-2 996275485 |Luis Ivén Muiioz 6157931 | 234982 70 935 4 No 45 Propio
79 Nuevo 11 03-11-2018| _14:00|Paredones __|Pedro José Labarca Ahumada 9.718.782-7 959317844|Pedro José Labarca Ahumada 6.170.056 | 229.809 74 14,58 4 No 60 Propio
20 Nuevo 12 03-11-2018] _14:35|Paredones _|Jorge Rafael Carilla Labarca 6.137.417-5 982634128|lorge Rafael Carilla Labarca 6171.074 | 230.001 88 2 3 No 35 Propio
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8. ANTECEDENTES DE DERECHOS DE AGUAS SUPERFICIALES

En el Plano 8-1 se ha ubicado los derechos de aguas superficiales constituidas y en tramite,
consuntivos y no consuntivos a diciembre de 2017. Esta informacion también es importante a la
hora de escoger los sitios para microembalses. En ese plano se han ubicado también los 80
sitios visitados en terreno.

En los Anexos 8-1 y 8-2 se incluye la informacion plasmada en dichos planos, correspondiente
a los derechos de agua superficiales constituidos y en tramite.

9. SELECCION DE SITIOS DE MICROTRANQUES
9.1. Introduccién

Posterior a las visitas efectuadas para escoger los 80 sitios, a peticion de Prodesales de
Pumanque, Lolol y La Estrella, se visitaron 12 nuevos sitios, de los cuales se agregaron 7 a los
80 ya seleccionados (5 de los 12 no eran factibles o bien el beneficiario no deseaba la obra).
Adicionalmente, se visitaron 5 nuevos sitios en las comunas de Marchihue y Paredones,
obteniendo asi un total de 93 sitios a analizar. Las fichas de los sitios nuevos se incluyen en el
Anexo 9.1-1.

En el Plano 9-1 se muestra la ubicacion de los 93 sitios iniciales seleccionados.
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9.2. Diagndstico de Sitios

Para cada uno de los 93 sitios seleccionados, a partir del trabajo de gabinete y en terreno se ha
recopilado la siguiente informacién:

a) Coordenadas UTM WGS 84, Huso 19

b) Pendiente del lecho de la quebrada

c) Area de inundacion estimada

d) Cursos de agua que seran intervenidos para captar los recursos que serviran para llenar
el microtranque

e) Distancias referenciales y orientacion del sitio con respecto a la infraestructura existente
(casas, bodegas, silos, caminos, etc.)

f) Identificacion de los caminos de acceso (nombre de la ruta, si esta enrolada), senderos u
otro que permita la identificacion del lugar de interés

g) Fotografias del sitio y alrededores

h) Dimensiones aproximadas de las obras (muro, piscina)

i) Volumen de agua anual en m3 (volumen anual con probabilidad de excedencia 85%),
disponible para almacenar

Parte de la informacion anterior se entrega en los croquis elaborados para cada uno de los 93
sitios, los que se incluyen en el Anexo 9.2-1.

A continuacion, se detalla la metodologia utilizada para la recopilacion de cada uno de los
aspectos antes descritos:

a) Coordenadas UTM WGS 84 Huso 19: se obtiene con GPS navegador en la visita a
terreno realizada a cada sitio.

b) Pendiente del lecho de la quebrada: se obtiene con informacion de cotas y distancias
medidas en Google Earth

c) Estimacion del areade inundacion: sobre una imagen Google Earth 2011, se generaran
curvas de nivel a través de modelos digitales de elevacion (DEM) SRTM (SRTM (Shuttle
Radar Topography Mision) o ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer), los cuales son bajados directamente de internet (se usaran
pixeles de 30 m x 30 m). La herramienta que sera utilizada para la generacion de las
curvas de nivel serd ArcGis 10.1 de ESRI, y las curvas de nivel que se generaran seran
cada 1 m. El volumen de acumulacion aproximado de cada microtranque sera
determinado segun lo que se explica a continuacion.

- Determinacién preliminar aproximada de los volimenes de cada micro tranque y el
area de inundacion

La metodologia a emplear para el calculo de volumen y area de inundacion en gabinete para
definir los 60 sectores de posibles beneficiarios sera mediante la utilizacion del software “ArcGis
10.5”, a través de su herramienta ArcToolbox - Triangulated Surface/Polygon Volume. A
continuacion, se detalla la metodologia que ser& aplicada:
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Una vez localizado los micro-tranques en ArcGis con sus respectivas coordenadas, es
necesario en primer lugar contar con las caracteristicas geomorfologicas del terreno en
donde se encuentran estos microtranques, es decir informacion de las cotas del terreno
(curvas de nivel) y una imagen raster o un MDE (Modelo de elevacion digital).

Como fuente de esta informacién, ambos elementos se pueden obtener a través del mismo
programa ArcGis, sin embargo, en el caso de las curvas de nivel la metodologia cuenta con
una menor precision, por ende, se recomienda utilizar el software “Global Mapper”,
mediante su herramienta Analysis/Generated countors, que genera las curvas basandose
en Modelos Digital de Elevacion en linea (Preferencia SRTM Worldwide elevation data).

Con respecto al MDE este puede descargarse desde internet o0 como se menciona
anteriormente, obtenerse directamente desde ArcGis, mediante la herramienta create TIN

en ArcToolbox.

ArcToolboox-3D Analysis Tools-Data Management-TIN-Create TIN

ArcToolbox

o x

&l ArcToolbox
= & 3D Analyst Tools
& 3D Features
& CityEngine
& Conversion
= & Data Management
& LAS Dataset
&y Terrain Dataset
B & TIN
"\ Copy TIN
~ [
"\ Delineate TIN Data Area
#, Edit TIN
& Functional Surface
& Raster Interpolation
&y Raster Math
& Raster Reclass
%; Raster Surface
= & Triangulated Surface
"\ Decimate TIN Nodes
“\ Extrude Between
“\% Interpolate Polygon to Multipatch
“\ Locate Outliers
“\ Polygon Volume
“\ Surface Aspect
"\ Surface Contour
“\ Surface Difference
#, Surface Slope
& Visibility
1 B8 Analvsis Tools

-

m

F
- “\ Create TIN E@
-

Output TIN — | Create TIN
C:\Jsers\Sergio\Documents\ArcGIS\CreateTin11
Coordinate System (optional)

Creates a triangulated
iregular network (TIN)
dataset.

Input Feature Class {optional)

Input Features Height Field SF Type Tag Field

Lo
D0 B E

4 1] | »

[ Constrained Delaunay (optional) o ~

[ OK ] [ Cancel ] lEnvlrcnments.‘. l [ << Hide Help l [ Tool Help l

Output TIN: Carpeta destino donde se guardara el MDE, en este caso, también

llamado TIN (Triangulated Irregular Network).
-Cordinate System: Se ingresa el sistema de coordenadas del proyecto (WGS84

H19).
-Input Feature Class: Se ingresa la informacién que contiene las cotas de terreno,
es decir, shape con las curvas de nivel.
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- Una vez generado el modelo de elevacion digital
o TIN, se obtiene la geomorfologia base del area
de estudio (imagen a la derecha), informacién
necesaria (input) para el calculo del volumen de
la cuenca o de inundacion del microtranque.

- Ademas, como segundo input, se debe tener en
cuenta la superficie que contiene la curva de nivel
de cota maxima que contempla la altura del
tranque, para el caso de estudio esta altura
maxima es de 5 m. Por lo tanto, el area de
inundacién se debe dibujar, utilizando como base
las curvas de nivel (poligono rojo en la imagen).
Se debe mencionar que dentro de la base de y
datos de esta superficie se debe crear un campo -di que
contenga la cota maxima del tranque. En el cuadro : siguiente
se presenta el ejemplo que se analiza: cota de terreno=
217 msnm; se analiza para altura de muro de 5 m (cota 222 msnm) y de 11 m (cota 228)

FID | Shape | id Cota
k 0 | Pohygon 0 228
1 [ Pohygon 0 222
- De esta manera, mediante la herramienta

Polygon Volume de ArcToolbox se obtiene el volumen de acumulacion y el area de
inundacion, ingresando los datos anteriormente sefialados; a continuacion, se presentan
los pasos a seguir:
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ArcToolboox-3D Analysis Tools-Triangulated Surface-Polygon Volume

aiionibog ., Polygon Volume =8
[ ArcToolbox - 7
— # Input Surface Polygon Volume
= @ 3D Analyst Tools ‘ =
&: 3D Features & Input Feature Class Calculates the volume and
. . surface area between a
& CityEngine < palygon and terrain or TIN

& Conversion
&, Data Management
&; Functional Surface
5 Raster Interpolation
& Raster Math

® Height Field

Reference Plane (optional)
BELOW

Volume Field (optional)
Volume

Surface Area Field (optional)

surface.

-Input

&, Raster Reclass

& Raster Surface

[ & Triangulated Surface
;\% Decimate TIN Nodes
"\ Extrude Between - -
"‘ Interpolate Polygon to Multipatch [

m

ShArea

Pyramid Level Resolution (optional)
0

ok || cencel | [Enviorments..|[ <<tidetep | [ Teolhep |

"\% Locate Outliers

;\% Polygon Volume

"\ Surface Aspect

Surface: Se ingresa el MDE o TIN generado anteriormente por el usuario.

—| -Input Feature Class: Se ingresa el poligono dibujado que contiene el area de
inundacién del mini-tranque.

-Height Field: Corresponde al campo de cota maxima, creada dentro del
poligono del &rea de inundacién.

-Reference Plane: Esta opcidn corresponde al area y volumen que se quiere
obtener desde la de cota maxima; Below (bajo la cota) o Above (sobre la cota).

"& Surface Contour
"\% Surface Difference
"\% Surface Slope
& Visibility
B3 Analysis Tools
&) Cartography Tools
@ Conversion Tools

Se mantiene por defecto.

- Finalmente, el programa arroja el volumen (Volumen) y la superficie de inundacion del
tranque (SArea).

FID shape Id Cota Volume SArea
» 0 | Palygon 0 228| 195568633543 | 34740,393571
1 [Pohygon 1 222 42522 373462 | 15726,534801

En el caso del ejemplo, que corresponde a un tranque hipotético ubicado en una quebrada en la
zona de Marchigue, el volumen tedrico calculado, para un muro de 5 m de altura, fue de 42.522
m3; si se hace el célculo en forma simple, se tendra V= 5/2 x 15.727 m2= 39.318 m3, valor que
difiere en so6lo un 8% con el calculado segun la metodologia propuesta. Por otro lado, en el caso
de un muro de 11 m de altura, el volumen calculado en forma simple es de V=11/2 x 34.740 m2=
191.070 m3; este valor difiere en s6lo un 2% con el calculado segun la metodologia propuesta
(195.569 m3).

d) Nombre de los cursos de agua que seran intervenidos para captar los recursos que
serviran para llenar el microtranque: esta informacion sera obtenida de las siguientes
fuentes: Cartas 1:50.000 del IGM, SIG de la DGA del MOP versién 2017; SIG de la CNR,
imagenes Google Earth, visitas de terreno efectuadas.

e) Distancias referenciales y orientacion del sitio con respecto a la infraestructura
existente (casas, bodegas, silos, caminos, etc.): esta informacion se obtiene
béasicamente de lo observado en terreno y de imadgenes Google Earth.

f) Identificacion de los caminos de acceso (nombre de la ruta, si esta enrolada),
senderos u otro que permita la identificacion del lugar de interés: esta informacién
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se obtendra basicamente de Google Earth y del SIG de vialidad que este Consultor
dispone.

g) Fotografias del sitio y alrededores: sacadas directamente en las visitas a terreno que
han sido efectuadas.

h) Dimensiones aproximadas de las obras (muro, piscina): medidas con distanciometro
en terreno, en la ubicacion definida por el equipo de profesionales in-situ.

i) Volumen de agua anual en m?® (volumen anual con probabilidad de excedencia 85%),
disponible para almacenar: para determinar este volumen, se genera la estadistica de
caudales medios mensuales correspondiente a la cuenca del microtranque, dado que
estas cuencas no poseen control fluviométrico, utilizando relaciones precipitacion -
escorrentia conocidas. A continuacion, se describe la metodologia aplicada:

- Relaciones de precipitaciéon - escorrentia

Existen varias férmulas que establecen una relacion entre la escorrentia total anual y la
precipitacion anual, tales como: Turc, Turc-Pike, Pefiuelas, Grunsky, etc., algunas de las cuales
también consideran otras variables como la temperatura media anual y la evapotranspiracion
potencial de la cuenca. En el estudio “Diagnostico para el Plan de Desarrollo Agricola y
Abastecimiento Hidrico en el Secano VI Regidén” desarrollado por este consultor para la CNR, se
estudié el comportamiento de las distintas relaciones en la zona de interés en dicho estudio, la
gue coincide con la del presente estudio.

Segun lo desarrollado en dicho estudio, se llegd a que la relacién recomendada corresponde a
la formula de Pefiuelas, que ademas es modificada en su constante, reemplazando el factor 0,5
por un factor 0,6876. Esta relacion llamada “Pefuelas Modificada” muestra un buen ajuste para
las condiciones locales en la zona de estudio.

Por lo tanto, para esta etapa del estudio, se propone utilizar dicha relacién, que se expresa con
la siguiente formula:

E = 0,6876 * P2

Donde:
E : Escorrentia anual (mm/afio)
P : Precipitacion anual (mm/afio)

- Generacién de Caudales Medios Mensuales a partir de Escorrentia Anual

Una vez determinada la escorrentia anual con alguno de los métodos expuestos, se puede
convertir dicho valor a volumen anual de escorrentia, para lo que se debe conocer la superficie
total de la cuenca en estudio. Este calculo se puede expresar por medio de la siguiente relacion:

Vol.Esc.yzo=E * A

Donde:

Vol.Esc.afo :Volumen total de escorrentia del afio (m?)

E ; Escorrentia anual (m/afo)

A : Superficie pluvial aportante de la cuenca (m?)
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Una vez determinado este volumen total anual, se lo distribuye a nivel mensual, en base a las
precipitaciones medidas en cada mes. Esta distribucién se expresa con la siguiente relacion:

PPmes
PPaﬁo

Vol.EsC.pes = Vol. Escyz, *

Donde:

Vol.Esc.mes : Volumen total de escorrentia del mes (m3)

Vol.Esc.afio : Volumen total de escorrentia del afio (m3)

PPmes : Precipitacion registrada en la estacién pluviométrica para el mes (mm)

PPafio : Precipitacion registrada en la estacion pluviométrica para el afio (mm)
Luego, se aplica esta relacion a los 30 afios en que se tiene estadistica pluviométrica y se
obtienen los volimenes de escorrentia para cada mes. Finalmente, los caudales medios
mensuales se calculan de acuerdo a las siguientes relaciones:

Vol.ESC.pes
Qmm= ——
dmes * Lgiq
Donde:
Qmm : Caudal medio mensual (m3/s)
Vol.Esc.mes : Volumen total de escorrentia del mes (m?3)
dmes : Dias del mes (dias)
tmes : Tiempo transcurrido en el dia (s/dia)

Y el caudal medio anual resulta del promedio de los caudales medios mensuales:

QMA = (Z Qmm) /12

Donde:
QMA : Caudal medio anual (m3/s)
Qmm : Caudal medio mensual (m3/s)

Finalmente, tomando el caudal medio anual con probabilidad de excedencia del 85%, y
multiplicandolo por la cantidad de segundos en un afio, se obtiene el volumen anual disponible
para ser almacenado en el microtranque proyectado.

Vol (85%) = QMA(85%) = t
Donde:
Vol (85%) : Volumen anual asociado a una probabilidad de excedencia del 85% (m?3)
QMA (85%) : Caudal medio anual (probabilidad de excedencia del 85%) (m?/s)
t : cantidad de segundos en 1 afio (31.536.000 seg/afo)

9.3. Seleccién de Sitios Definitivos
Como resultado de los trabajos de diagnéstico antes descritos, se estd en condiciones de

presentar un listado con a lo menos 60 sitios definitivos que se estudiaran en detalle durante las
etapas siguientes, para lo cual se contemplan reuniones tanto con profesionales de la CNR como
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la CRR, en las cuales se expongan los resultados de los trabajos ejecutados y, sus principales
consideraciones al momento de efectuar la jerarquizacion de los posibles emplazamientos de los
micro embalses.

9.3.1. Criterios de Seleccion para Microtranques

Se han definido una serie de criterios de seleccidn con su respectiva importancia que se asignara
en la evaluacion final (ranking). Las variables consideradas son las siguientes:

- Hidroldgicas

- Geotécnicas

- Civiles

- Legales

- Econdmicas

- Capacidad de almacenamiento

A continuacion, se describen en detalle las variables a considerar y la importancia que se le ha
dado en la evaluacion.
a) Criterios hidrologicos (factor= 10%)

Volumen de agua anual en m? (volumen anual con probabilidad de excedencia 85%), disponible
para almacenar.

Se evalla el volumen con una escala entre 0 y 100; el valor 100 corresponde al maximo volumen
de un determinado microtranque calculado y 0 al minimo volumen.

Para calcular este volumen, se comienza con la delimitacion de las cuencas hidrogréficas
aportantes en cada uno de los sitios en estudio, usando el software Google Earth. Para la
delimitacién, se ha considerado como seccién de salida de la cuenca, el eje del muro del
microtranque propuesto.

Segun la metodologia descrita anteriormente, se genera la estadistica de caudales medios
anuales y mensuales para cada sitio utilizando relaciones precipitacion-escorrentia, tomando
como base la estadistica de precipitaciones mensuales disponible en la estacion pluviométrica
mas cercana al sitio en andlisis.

Con la serie de caudales construida, se procede a realizar un analisis de frecuencia de los
caudales medios anuales, obteniendo el caudal y volumen correspondiente a una probabilidad
de excedencia del 85%.

En los Anexos 9.3-1 y 9.3-2 se puede consultar el calculo hidrolégico completo de los 93 sitios
analizados.
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Criterios geotécnicos (factor= 30%)
Estanqueidad zona a inundar (factor= 10%)

De acuerdo a la informacion de la visita a terreno del profesional geotécnico, se evalua el
potencial de infiltracién en la zona de inundacién del tranque proyectado.

Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que 0 corresponde a una alta infiltracién
(baja estanqueidad) y 100 a una baja infiltracion (alta estanqueidad).

Adecuada calidad geotécnica para fundar la presa y construccién de vertedero
(factor= 10%)

De acuerdo a la informacién de la visita a terreno del profesional geotécnico, se evalla la
calidad de los suelos en la zona del futuro muro, respecto a las obras de fundacion
necesarias para el muro en si y el vertedero de evacuacion de crecidas. Al existir suelos
de baja calidad, seria necesario ejecutar obras adicionales de mejoramiento de suelo,
fundaciones de mayor profundidad, tabla estaca, etc.

Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que 0 corresponde a una baja calidad
(mayor costo) y 100 a una alta calidad (menor costo).

Existencia de materiales cercanos de buena calidad para los rellenos del muro
(factor= 10%)

De acuerdo a la informacién de la visita a terreno del profesional geotécnico, se evalla la
disponibilidad de material que puede ser utilizado como relleno del muro proyectado. Es
deseable que dichos materiales estén cerca de la obra del microtranque para reducir
costos y tiempos de transporte.

Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que O corresponde a una baja
calidad/cercania (mayor costo) y 100 a una alta calidad/cercania (menor costo).

En el Anexo 9.3-3 se incluye un completo analisis geotécnicos de estos 3 factores sefialados.

c) Criterios civiles (factor=25%)

Ancho del Muro (factor= 10%)
De acuerdo con la informacidon topografica preliminar (google earth, gabinete) y

especialmente las mediciones tomadas en terreno con distanciometro, se dispone en
forma aproximada el valor del ancho del muro.
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Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que 0 corresponde al muro de mayor
longitud, y 100 al de menor longitud.

- Que el area de inundacion no afecte propiedades vecinas (factor= 5%)

De acuerdo a la informacion topografica preliminar (google earth, gabinete), se determina
si el area de inundacién del microtranque afecta propiedades vecinas. En caso que se
afecte, se expone al proyecto a futuras complicaciones técnicas y legales.

Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que 0 corresponde a que si se afectan
propiedades vecinas y 100 a que no se afectan propiedades vecinas.

- Que el area de inundacion no provoque interferencia con caminos, postes de
alumbrado publico, otra infraestructura. (factor= 5%)

De acuerdo a la informacion topografica preliminar (google earth, gabinete), se determina
si el &rea de inundacion del microtranque afecta caminos, postes de alumbrado publico y
otros tipos de infraestructura. En caso de que se afecte, se expone al proyecto a futuras
complicaciones técnicas y legales.

Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que 0 corresponde a que si se afecta
infraestructura publica y 100 a que no se afecta infraestructura publica.

- Cercania con el area de riego del beneficiario (factor= 5%)
De acuerdo a la informacion topografica preliminar (google earth, gabinete), se evalla la
cercania del microtranque proyectado al area en que el beneficiario del proyecto realizara
el riego con las aguas almacenadas. Mientras mas lejos se encuentre el area de riego,
aumentan los costos de operacion del sistema a partir del microtranque.

Se asignan puntajes en una escala de 0 a 100, en que 0 corresponde a la mayor distancia
y 100 a la menor distancia.

d) Criterio legal (factor= 10%)
Esta variable tiene que ver con la cantidad (nGmero y monto del caudal) de los derechos de
aguas superficiales constituidos y en tramite que puedan existir en el cauce (aguas arriba y/o
aguas abajo) donde se localiza el sitio.

Para cada sitio, se determina el valor de:

Q disp.=Q 85% - Q (derechos const. y en tramite) —Q ecolbdgico
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Dicho valor se normaliza para el rango entre 0 a 100.
e) Criterio Econdmico (factor= 10%)

Dentro de las obras que componen un microtranque, el vertedero de crecidas es una de las obras
de mayor costo. En ese sentido, se ha creido conveniente incorporar en forma indirecta el costo
aproximado del vertedero del futuro microtranque, en funcion del caudal de crecida.

Asi, se recopilé informacién de 38 costos de vertederos de microtranques del estudio de
microtranques efectuado el afio 2012; se usaron los datos de caudales de disefio de los
vertederos, cuando fueran sobre 1 m?/s.

Es importante destacar que el factor “ancho del muro” también tiene involucrado un criterio
econdémico.

En el siguiente gréfico se presenta los costos de vertederos vrs. caudales de crecida.

y=1.1679x+ 13.63

22
60.0 R*=0.7457

50.0

o
o
o

Costo (MMS)
w
o
(=]
°

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
Q max (m3/s)

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 9.3-1 Costo de Vertedero v/s. Caudal Maximo Instantaneo

Se observa que existe una buena correlaciéon entre las variables que se analizan.
Asi, en cada sitio de embalse se calculé el caudal maximo para T= 100 afios, y se determiné el

costo tedrico del vertedero asociado; el maximo costo se le asigna un valor de 0 y al minimo un
valor 100. En el Anexo 9.3-4 se incluye el célculo de los caudales maximos.
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f) Capacidad del Microtranque (factor= 15%)

La capacidad de cada microtranque se ha calculado segun metodologia explicada anteriormente.

Este valor se normaliza de 0 a 100, donde 0O corresponde al microtranque con menor capacidad
y 100 al de mayor capacidad.

Finalmente, el puntaje final de cada microtranque resulta de la sumatoria de los valores de cada
variable ponderados por su peso relativo.

Los resultados del ranking de los microtranques se incluyen en la siguiente tabla y gréfico.
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Tabla9.3-1 Ranking Microtrancues
PUNTAJES
Vol (m3) Capacidad (m3) Estanqueidad Fundaciones Relleno Ancho Costo Vert Vecino Infraestructura Dist. Riego Derecho
Vol (m3) Capacidad (m3) Estanqueidad Fundaciones Relleno Ancho Costo Vert Vecino Infraestructura  Dist. Riego (m) Derecho 10% 15% 10% 10% 10% 10% 10% 5% 5% 5% 10% Puntaje Final
Sitio 68 51.623 31.263 4 5 5 55 17,8 0 0 230 0,66 12,42 61,04 75,00 100,00 100,00 79,74 87,69 100,00 100,00 87,6 7,56 69,78
Sitio 9 135.116 31.193 3 5 5 40 27,2 0 0 100 0,62 33,16 60,89 50,00 100,00 100,00 86,21 57,56 100,00 100,00 96,6 7,16 67,37
Sitio 93 111.912 45.622 4 5 4 110 33,8 0 0 150 1,42 27,40 91,09 75,00 100,00 75,00 56,03 36,28 100,00 100,00 93,1 16,44 66,93
Sitio 2 33.176 35.364 5 4 4 80 16,5 0 0 340 0,34 7,84 69,62 100,00 75,00 75,00 68,97 91,63 100,00 100,00 80,0 3,89 66,68
Sitio 43 31.625 44.279 3 4 4 80 18,3 0 0 350 0,42 7,45 88,28 50,00 75,00 75,00 68,97 85,90 100,00 100,00 793 4,78 63,92
Sitio 56 22.400 20.702 4 4 4 35 16,5 0 0 260 0,30 5,16 38,93 75,00 75,00 75,00 88,36 91,70 100,00 100,00 85,5 3,37 61,48
Sitio 38 15.947 21.577 4 4 4 53 15,3 0 0 220 0,22 3,56 40,76 75,00 75,00 75,00 80,60 95,61 100,00 100,00 88,3 2,42 61,25
Sitio 78 9.061 19.043 4 4 3 45 15,0 0 0 50 0,12 1,85 35,46 75,00 75,00 50,00 84,05 96,57 100,00 100,00 100,0 1,34 58,70
Sitio 85 54.270 7.691 4 4 4 25 19,5 0 0 350 0,25 13,08 11,70 75,00 75,00 75,00 92,67 82,18 100,00 100,00 793 2,81 57,29
Sitio 17 33.666 27.916 5 4 2 85 17,7 0 0 950 0,35 7,96 54,03 100,00 75,00 25,00 66,81 88,01 100,00 100,00 37,9 4,00 56,68
Sitio 47 11.408 19.599 4 4 4 40 15,3 1 0 190 0,15 2,43 36,63 75,00 75,00 75,00 86,21 95,67 0,00 100,00 90,3 1,64 56,11
Sitio 1 1.849.252 16.130 2 3 3 14 140,4 1 0 385 8,57 100,00 29,36 25,00 50,00 50,00 97,41 0,00 0,00 100,00 76,9 100,00 55,49
Sitio 14 36.257 33.846 3 3 4 130 18,1 0 0 500 0,17 8,60 66,44 50,00 50,00 75,00 47,41 86,51 100,00 100,00 69,0 1,85 55,35
Sitio 51 22.409 13.140 4 4 4 25 17,1 1 0 50 0,30 5,16 23,11 75,00 75,00 75,00 92,67 89,74 0,00 100,00 100,0 3,37 55,06
Sitio 27 5.492 15.164 4 4 4 40 14,5 1 0 110 0,07 0,96 27,34 75,00 75,00 75,00 86,21 98,08 0,00 100,00 95,9 0,69 54,99
Sitio 87 24.023 7.793 4 4 3 55 16,7 0 0 50 0,25 5,56 11,92 75,00 75,00 50,00 79,74 90,96 100,00 100,00 100,0 2,79 54,69
Sitio 70 21.467 12.500 4 3 4 50 15,7 0 0 650 0,28 4,93 21,77 75,00 50,00 75,00 81,90 94,13 100,00 100,00 58,6 3,19 54,61
Sitio 16 42.085 35.623 4 4 2 60 17,7 1 0 500 0,19 10,05 70,16 75,00 75,00 25,00 77,59 87,85 0,00 100,00 69,0 2,11 54,23
Sitio 86 4.178 16.641 3 3 4 95 14,4 0 0 80 0,04 0,63 30,43 50,00 50,00 75,00 62,50 98,59 100,00 100,00 97,9 0,36 53,17
Sitio 30 119.369 12.834 3 3 3 40 20,3 0 0 540 1,51 29,25 22,47 50,00 50,00 50,00 86,21 79,55 100,00 100,00 66,2 17,58 52,94
Sitio 63 3.587 14.743 3 3 3 30 14,3 0 0 110 0,04 0,49 26,46 50,00 50,00 50,00 90,52 98,85 100,00 100,00 95,9 0,41 52,79
Sitio 41 67.575 43.263 1 2 3 20 19,8 0 0 910 0,85 16,38 86,15 0,00 25,00 50,00 94,83 81,28 100,00 100,00 40,7 9,85 52,69
Sitio 91 10.440 14.517 3 3 3 25 14,4 0 0 350 0,11 2,19 25,99 50,00 50,00 50,00 92,67 98,56 100,00 100,00 79,3 1,15 52,32
Sitio 77 113.621 31.128 3 2 2 45 21,4 0 0 900 1,43 27,82 60,75 50,00 25,00 25,00 84,05 76,12 100,00 100,00 41,4 16,65 51,65
Sitio 3 23.651 27.128 2 2 3 30 17,5 0 0 120 0,25 5,47 52,38 25,00 25,00 50,00 90,52 88,53 100,00 100,00 95,2 2,77 51,34
Sitio 81 25.067 29.430 2 3 3 95 17,3 0 0 450 0,28 5,82 57,20 25,00 50,00 50,00 62,50 89,17 100,00 100,00 72,4 3,12 50,76
Sitio 90 97.850 17.213 2 3 3 45 19,1 0 0 500 0,45 23,90 31,63 25,00 50,00 50,00 84,05 83,49 100,00 100,00 69,0 5,15 50,35
Sitio 22 19.613 11.709 3 4 2 35 15,9 0 0 500 0,20 4,47 20,11 50,00 75,00 25,00 88,36 93,69 100,00 100,00 69,0 2,25 50,34
Sitio 69 21.592 11.569 2 3 4 60 17,7 0 0 100 0,28 4,96 19,82 25,00 50,00 75,00 77,59 87,82 100,00 100,00 96,6 3,19 50,16
Sitio 6 29.098 25.796 2 2 3 50 18,5 0 0 140 0,01 6,82 49,59 25,00 25,00 50,00 81,90 85,26 100,00 100,00 93,8 0,00 49,53
Sitio 66 56.355 11.638 3 3 2 45 18,1 0 0 180 0,72 13,60 19,96 50,00 50,00 25,00 84,05 86,54 100,00 100,00 91,0 8,26 49,29
Sitio 79 34.373 28.444 3 3 2 60 16,4 1 0 160 0,46 8,13 55,14 50,00 50,00 25,00 77,59 91,99 0,00 100,00 92,4 5,22 48,68
Sitio 75 4.538 3.324 4 2 3 45 14,5 0 0 160 0,06 0,72 2,56 75,00 25,00 50,00 84,05 98,01 100,00 100,00 92,4 0,55 48,34
Sitio 40 31.596 11.267 4 3 3 40 16,9 1 0 350 0,42 7,44 19,19 75,00 50,00 50,00 86,21 90,54 0,00 100,00 79,3 4,78 48,24
Sitio 33 4.392 22.161 3 3 2 10 14,2 1 0 200 0,06 0,69 41,99 50,00 50,00 25,00 99,14 98,97 0,00 100,00 89,7 0,59 48,22
Sitio 76 6.755 24.614 2 3 3 40 14,5 1 0 110 0,09 1,27 47,12 25,00 50,00 50,00 86,21 98,04 0,00 100,00 95,9 0,90 48,00
Sitio 84 7.064 18.399 2 2 3 65 146 0 0 60 0,09 1,35 34,11 25,00 25,00 50,00 75,43 97,95 100,00 100,00 99,3 0,94 47,65
Sitio 48 7.170 23.323 3 3 2 40 14,9 1 0 240 0,10 1,38 44,42 50,00 50,00 25,00 86,21 96,73 0,00 100,00 86,9 1,04 47,04
Sitio 54 6.263 13.300 4 3 2 40 14,9 0 1 150 0,10 1,15 23,44 75,00 50,00 25,00 86,21 96,79 100,00 0,00 93,1 1,04 46,69
Sitio 4 404.130 49.879 0 0 0 40 45,1 0 0 1.300 1,87 100,00 100,00 0,00 0,00 0,00 86,21 0,00 100,00 100,00 13,8 21,72 46,48
Sitio 55 2.897 10.816 2 3 2 40 14,1 0 0 100 0,04 0,31 18,24 25,00 50,00 25,00 86,21 99,39 100,00 100,00 96,6 0,31 46,19
Sitio 59 5.627 9.615 2 2 3 40 14,5 0 0 100 0,08 0,99 15,73 25,00 25,00 50,00 86,21 98,21 100,00 100,00 96,6 0,78 45,81
Sitio 58 2.378 9.957 3 3 3 45 14,1 1 0 120 0,04 0,18 16,44 50,00 50,00 50,00 84,05 99,49 0,00 100,00 95,2 0,31 45,63
Sitio 92 94.561 38.791 2 2 2 60 253 1 0 200 0,44 23,09 76,79 25,00 25,00 25,00 77,59 63,49 0,00 100,00 89,7 5,03 45,42
Sitio 21 32.608 7.691 4 4 3 20 18,4 1 1 250 0,33 7,70 11,70 75,00 75,00 50,00 94,83 85,71 0,00 0,00 86,2 3,79 45,27
Sitio 35 3.011 2.100 4 3 3 40 14,2 1 0 350 0,04 0,34 0,00 75,00 50,00 50,00 86,21 99,20 0,00 100,00 79,3 0,41 45,08
Sitio 62 3.072 14.406 2 2 2 40 14,2 0 0 160 0,04 0,36 25,76 25,00 25,00 25,00 86,21 99,20 100,00 100,00 92,4 0,41 44,60
Sitio 82 10.440 9.772 2 2 2 45 15,5 0 0 290 0,11 2,19 16,06 25,00 25,00 25,00 84,05 95,00 100,00 100,00 83,4 1,15 42,32
Sitio 26 37.352 19.027 2 2 2 30 16,3 1 0 200 0,47 8,87 35,43 25,00 25,00 25,00 90,52 92,37 0,00 100,00 89,7 5,36 42,01
Sitio 74 1.634 5.642 2 2 2 40 13,9 0 0 120 0,02 0,00 7,41 25,00 25,00 25,00 86,21 100,00 100,00 100,00 95,2 0,13 42,00
Sitio 61 14.489 7.000 4 3 3 30 16,1 1 1 400 0,19 3,19 10,26 75,00 50,00 50,00 90,52 93,11 0,00 0,00 75,9 2,16 41,73
Sitio 49 5.998 17.831 2 2 3 80 14,6 1 0 300 0,08 1,08 32,92 25,00 25,00 50,00 68,97 97,66 0,00 100,00 82,8 0,83 40,93
Sitio 52 13.020 18.493 1 2 3 40 15,3 1 0 170 0,17 2,83 34,31 0,00 25,00 50,00 86,21 95,54 0,00 100,00 91,7 1,88 40,88
Sitio 89 18.800 5.385 2 2 2 55 15,9 0 0 350 0,20 4,26 6,88 25,00 25,00 25,00 79,74 93,59 100,00 100,00 79,3 2,23 40,48
Sitio 53 9.085 16.832 2 2 2 30 15,2 1 0 240 0,12 1,85 30,83 25,00 25,00 25,00 90,52 95,80 0,00 100,00 86,9 1,32 40,42
Sitio 39 9.572 9.902 2 2 2 90 15,1 0 0 350 0,12 1,97 16,33 25,00 25,00 25,00 64,66 96,09 100,00 100,00 79,3 1,34 40,32
Sitio 5 29.928 13.468 1 1 3 40 16,8 0 0 590 0,14 7,03 23,79 0,00 0,00 50,00 86,21 90,83 100,00 100,00 62,8 1,53 40,27
Sitio 44 101.277 34.050 0 0 0 35 23,4 0 0 1.500 1,28 24,76 66,87 0,00 0,00 0,00 88,36 69,74 100,00 100,00 0,0 14,85 39,80
Sitio 23 30.198 9.254 2 2 2 8 17,0 1 0 460 0,32 7,10 14,97 25,00 25,00 25,00 100,00 90,10 0,00 100,00 71,7 3,58 38,41
Sitio 72 33.608 10.426 2 2 2 70 17,7 1 0 120 0,45 7,94 17,43 25,00 25,00 87,79 0,00 100,00 95,2 5,15 37,29

Sitio 15

135.234

Sitio 34

Sitio 46

11.907

15.660

28.134

225

15,7

840

0,17

3,48

54,49

25,00

25,00

25,00

6,47

94,17

0,00

0,00

45,5

1,83

28,54

Sitio en cuenca rapel: en el momento de la visita, el beneficiario cambid de lugar el sitio del futuro microtranque, quedando éste dentro de la cuenca
del rio Rapel, por lo cual se descarta de inmediato.

_Sitio eliminado, ya que el duefio ya no tiene interés en la construccion de la obra.
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Es importante mencionar que los sitios 19, 28, 32, 36, 37, 65, 67 y 80 se muestran en el ranking,
sin embargo, estos no pueden ser seleccionados dentro de los 60 sitios escogidos, ya que los
propietarios manifestaron que ya no tienen interés en la construccién del microtranque (esta
manifestacion fue anterior o posteriormente a medir los parametros geotécnicos, es por eso que
algunos de estos sitios si tienen puntuacion en estos parametros y otros no). Por otro lado, los
sitios 4, 15 y 44 se encuentran dentro de la cuenca del Rio Rapel, por lo que tampoco pueden
ser seleccionados dentro de los 60 finales.

9.3.2. Criterios de Seleccion para Tranques de Acumulacién Lateral
Alternativamente a las obras tipo microtranques, se contemplan obras tipo tranque de
acumulacion lateral, alimentadas a través de un estero cercano; se han identificado 18 de este

tipo de obras.

Los parametros que se han considerado para evaluar un ranking similar al de los microtranques
se presenta a continuacion.

a) Costo (factor=25%)

En el calculo del costo simplificado de un tranque de acumulacion lateral se ha considerado el
costo de la excavacion, del retiro de excedentes y de la geomembrana mas geotextil (suministro
e instalacion). Los precios unitarios considerados han sido obtenidos de los que utiliza la CNR
para los concursos de la ley 18.450.

Es importante destacar que en la cubicacion de los tranques de acumulacion lateral se considero
una superficie acorde a las mediciones in situ que se hicieron con distanciometro, y suponiendo
una profundidad de 3 m.

El costo se normaliza entre 0 y 100, siendo O el de mayor costo y 100 el de menor costo.
b) Derechos de Agua (factor= 15%)

Esta variable tiene que ver con la cantidad (niumero y monto del caudal) de los derechos de
aguas superficiales constituidos y en trdmite que puedan existir en el cauce (aguas arriba y/o
aguas abajo) donde se localizaria la obra de captacion que alimentaria el tranque de acumulacion
lateral.
Para cada tranque de acumulacion lateral se determina el valor de:

Q disp.=Q 85% - Q (derechos const. y en tramite) —Q ecoldgico

Dicho valor se normaliza para el rango entre 0 a 100.
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Los calculos de los caudales 85% probabilidad de excedencia se pueden consultar en el
Anexo 9.3-2.

c) Caudales de Crecida (factor= 15%)
El caudal de crecida (T= 100 afos) tiene asociado en forma indirecta el costo de la bocatoma.

Dicho valor se normaliza para el rango entre 0 a 100, siendo 100 el caudal de crecida menory 0
el mayor caudal de crecida. En el Anexo 9.3-4 se incluye el calculo de los caudales maximos.

d) Capacidad del Tranque de Acumulacion Lateral (factor=20%)

En este caso corresponde al volumen que podria almacenar un determinado tranque de
acumulacion lateral, suponiendo una profundidad de 3 m.

Al igual que en los otros casos, el valor se normaliza para el rango entre 0 a 100, siendo 100 el
tranque de acumulacion lateral de mayor capacidad y O la de menor capacidad.

e) Excavabilidad (factor = 10%)

De acuerdo con la informacién de la visita a terreno del profesional geotécnico, se evalla la
excavabilidad del material del sector del tranque de acumulacion lateral. Es deseable un material
con menor resistencia a la remocion y arranque (menor dureza) para reducir los costos de
excavacion.

Se puntla con notas de 1 a 5, donde 1 corresponde a un material con un alto grado de resistencia
y 5 a un material de consistencia/compacidad muy blanda.

Dichos valores se normalizan para el rango entre 0 a 100, siendo 100 el material de consistencia
muy blanda y 0 el de mayor resistencia.

f) Adecuada calidad geotécnica para fundar tranque de acumulacién lateral (factor=
7%)

De acuerdo con la informacién de la visita a terreno del profesional geotécnico, se evalla la
capacidad de soporte del material del sector del tranque de acumulacién lateral. Es deseable un
material con mayor capacidad para resistir las cargas transmitidas por el tranque hacia el terreno
de fundacion.

Se puntia con notas de 1 a 5, donde 1 corresponde a un material con baja capacidad de soporte
estimada y 5 a un material de muy buena capacidad.
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Dichos valores se normalizan para el rango entre 0 a 100, siendo 100 el material de mejor
capacidad de soporte y O el de menor capacidad.

g) Adecuado material para pretiles de impermeabilizacion (factor= 8%)

De acuerdo con la informacion de la visita a terreno del profesional geotécnico, se evalla la
calidad del material del area del tranque de acumulacion lateral para construir con él, los pretiles
perimetrales. Es deseable materiales bien graduados, sin sobre tamafo, ni formas angulares
para construir los pretiles.

Se puntla con escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a un material con inadecuadas
caracteristicas para construir los pretiles y 5 a un material de muy buena calidad para dicha
finalidad.

Dichos valores se normalizan para el rango entre 0 a 100, siendo 100 el material de muy buena
calidad para construir los pretiles y 0 el de calidad inadecuada.

Finalmente, el puntaje final de cada tranque de acumulacion lateral resulta de la sumatoria de
los valores de cada variable ponderados por su peso relativo.

Los resultados del ranking de los tranques de acumulacion lateral se incluyen en la siguiente
tabla y grafico.

Pagina 145



Tabla 9.3-2 Ranking Tranques de acumulacion Lateral

Costo (CLP) Qmax (m3/s) | Capacidad (m3) | Derechos | Excavabilidad | Fundaciones |Relleno| Costo | Q max | Capacidad [ Derechos | Excavabilidad | Fundaciones [Relleno| PUNTAJE
SITI0O50 |$ 65.743.275 13,73 27.000 0,00 4 3 3| 90,54| 97,27 45,00 0,00 75,00 50,00 50,00 58,87
SITIO 57 S 123.309.509 2,36 18.900 0,30 3 4 4] 75,16 99,56 31,50 0,66 50,00 75,00 75,00 55,04
SITI07 |$ 89.006.280 126,92 19.200 10,58 3 3 4 84,32 74,42 32,00 23,42 50,00 50,00| 75,00 53,39
SITIO 31 S 131.486.550 1,66 11.700 0,21 3 3 4] 72,97 99,70 19,50 0,47 50,00 50,00 75,00 53,17
SITIO71 S 157.783.860 6,59 9.100 0,00 2 4 4] 65,95 98,71 15,17 0,00 25,00 75,00 75,00 51,85
SITIo42 |S 78.891.930 6,57 60.000 1,39 2 3 4 87,03 98,71 100,00 3,08 25,00 50,00 75,00 51,62
SITI083 | S 154.749.555 2,94 0 0,36 2 3 3| 66,76 99,44 0,00 0,81 25,00 50,00| 50,00 49,83
SITIO 60 S 127.440.810 6,01 22.950 1,08 3 4 3| 74,05 98,82 38,25 2,39 50,00 75,00 50,00 49,60
SITIO 20 S 194.195.520 6,74 48.000 0,28 1 3 4] 56,22 98,68 80,00 0,62 0,00 50,00 75,00 47,21
SITIO 88 S 182.058.300 495,59 23.400 45,16 3 3 2| 59,46 0,00 39,00 100,00 50,00 50,00 25,00 46,46
SITIN18 | S 151.715.250 0,74 28.800 0,20 2 3 2| 67,57 99,89 48,00 0,44 25,00 50,00| 25,00 46,43
SITIO 11 S 332.035.513 318,04 41.042 27,81 3 3 2| 19,38| 3584 68,40 61,59 50,00 50,00 25,00 46,08
SITIO 8 S 129.463.680 105,25 18.551 8,30 1 3 3| 73,51 78,79 30,92 18,39 0,00 50,00 50,00 45,75
SITIO 45 S 404.574.000 1,73 9.750 0,32 1 3 4 0,00 99,69 16,25 0,71 0,00 50,00 75,00 44,56
SITI0O25 |$ 30.343.050 1,87 7.548 1,62 0 0 0| 100,00[ 99,66 12,58 3,58 0,00 0,00 0,00 40,49
SITI029 |$ 50.895.409 0,18 19.500 0,02 0 0 0| 94,51| 100,00 32,50 0,05 0,00 0,00 0,00 39,73
SITIO73 | S 61.357.065 1,13 22.950 0,23 0 0 0] 91,71 99,81 38,25 0,51 0,00 0,00 0,00] 39,63
SITlo64 | S 144.378.032 16,45 23.400 4,59 0 0 0| 69,53 96,72 39,00 10,17 0,00 0,00 0,00 39,51
SITI010 | S 125.085.188 130,61 49.242 10,51 0 0 0| 74,68 73,67 82,07 23,27 0,00 0,00 0,00 38,28
SITI013 | S 269.704.807 83,83 22.500 8,81 0 0 0| 36,04 83,12 37,50 19,51 0,00 0,00 0,00 37,20
SITIO 12 S 276.739.745 79,31 39.998 8,49 0 0 0| 34,16 84,03 66,66 18,80 0,00 0,00 0,00 37,13
SITIO 24 S 323.659.200 1,49 4.500 2,01 0 0 0| 21,62 99,74 7,50 4,46 0,00 0,00 0,00 36,71

Sitio en cuenca rapel: en el momento de la visita, el beneficiario cambid de lugar el sitio del futuro microtranque, quedando
éste dentro de la cuenca del rio Rapel, por lo cual se descarta de inmediato.

Sitio eliminado, ya que el duefio ya no tiene interés en la construccién de la obra.

Sitio eliminado, ya que no es factible su construccién.

Sitios en Hacienda Topocalma
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Figura 9.3-3 Ranking Tranques de acumulacion lateral

Ranking Tranques de acumulacion lateral
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Es importante mencionar que los sitios 29 y 64 se muestran en el ranking, sin embargo, estos no
pueden ser seleccionados dentro de los 60 sitios escogidos, ya que los propietarios manifestaron
gue ya no tienen interés en la construccion del tranque de acumulacion lateral. Por otro lado, los
sitios 24 y 25 se encuentran dentro de la cuenca del Rio Rapel, por lo que tampoco pueden ser
seleccionados dentro de los 60 finales.

Adicionalmente, en la segunda visita a los terrenos, se determiné que los sitios 18 y 73 no
presentan las condiciones para construir las obras de acumulacién. Los sitios 10, 11, 12y 13 son
todos pertenecientes a la Hacienda Topocalma, por lo que se opt6 por solo considerar la obra de
mayor superficie, correspondiente al sitio 11.

9.4. Sitos Definitivos

Luego de haber escogido los 60 sitios definitivos para emplazar microtranques y tranques con
alimentacion lateral, se han realizado algunos cambios, principalmente debido a segundas visitas
efectuadas, donde se pudo constatar que el sitio no era el mas adecuado para emplazar un
microtranque.

En la siguiente tabla se incluyen los 60 sitios definitivos, sobre los cuales se desarrollan los
estudios de terreno, (también incluida en el Anexo 9.4-1), mientras que en el Plano 9-2 se puede
ver la ubicacion de éstos.
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Tabla 9.4-1 Sitios Definitivos
Coordenadas
SIRGAS
Microtranques Comuna Nombre Encuestado Telefono Nombre Propietario N E
Sitio 02 Litueche |Sergio Ponce Rosales 995253789 Sergio Ponce Rosales 6.224.986251.480
Sitio 03 Litueche |Segismundo Soto Mein 995634325 Segismundo Soto Mein 6.222.540|251.587
Sitio 05 Litueche |Segismundo Soto Mein 995634325 Segismundo Soto Mein 6.227.250|255.265
Sitio 06 Litueche |Ernesto Venegas Prado 992203131 (E) Rosa Mireya Prado Pino 6.226.236253.692
Sitio 09 Navidad |Aquiles Hernédn Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.231.366237.594
Sitio 14 Litueche |Damian Gonzalez 981894836 (E) Ricardo Piraino 6.211.828248.697
Sitio 16 Navidad |Aquiles Hernédn Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernén Pérez Romero 6.226.190232.692
Sitio 17 Navidad |Arnoldo Carrefio 992295719 (E) José Joaquin Carrefio Castro 6.223.647(232.777
Sitio 22 Marchihue |Eusebio Lagos 997293252 (D) Alejandro Vargas Silva 6.206.304 [241.085
Sitio 23 Marchihue |Eusebio Lagos 997293252 (D) Alejandro Vargas Silva 6.206.748|241.465
Sitio 26 Pichilemu |Eugenio Rafael Lizana Becerra 963312989 Angel Miguel Lizana Cornejo 6.188.250(227.581
Sitio 27 Pichilemu |Eugenio Rafael Lizana Becerra 963312989 Miguel Eugenio Lizana Leyton 6.185.392226.623
Sitio 75 Paredones |Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 977101460 (Maria Vargas Hija) |Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 6.166.994 225.369
Sitio 33 Pichilemu |José Benedicto Lizana Galaz 954914863 José Benedicto Lizana Galaz 6.188.170(226.802
Sitio 38 Pichilemu |José Daniel Pifia Pino 993793848 José Daniel Pifia Pino 6.176.526[230.605
Sitio 39 Pichilemu |César Ignacio Marin Gonzalez 991308500 César Ignacio Marin Gonzalez 6.180.290(230.889
Sitio 40 Pichilemu [César Ignacio Marin Gonzalez 991308500 César Ignacio Marin Gonzalez 6.179.856(231.073
Sitio 41 Pichilemu [César Ignacio Marin Gonzalez 991308500 César Ignacio Marin Gonzalez 6.197.524(239.342
Sitio 85 Lolol Nancy Barros 975587745 Nancy Barros 6.143.395245.447
Sitio 47 Paredones |Gustavo José Mufioz Araya 981742146 Gustavo José Mufioz Araya 6.159.272|231.810
Sitio 48 Paredones |Gustavo José Mufioz Araya 981742146 Gustavo José Mufioz Araya 6.156.680231.090
Sitio 51 Paredones Celin Antonio Pardo Valenzuela 989324068 Celin Antonio Pardo Valenzuela 6.153.062[229.188
Sitio 52 Paredones [Manuel Arsenio Farias Saldafia 988811189 Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.156.094 [228.157
Sitio 53 Paredones [Manuel Arsenio Farias Saldafia 988811189 Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.155.937[229.040
Sitio 54 Paredones |Sergio Enriquez Pardo Valenzuela 985526030 Sergio Enriquez Pardo Valenzuela 6.153.538229.201
Sitio 55 Paredones |Bernardita Rosa Venegas Gonzalez 989286692 Bernardita Rosa Venegas Gonzalez 6.151.600|228.962
Sitio 56 Paredones |Miriam Ester Hernéndez Mufioz 988639819 Miriam Ester Herndndez Mufioz 6.150.848 230.036
Sitio 59 Paredones |Fernando Rojas Vives Fernando Rojas Vives 6.155.863235.207
Sitio 61 Paredones |Felicindo Jesus Lopez Machuca 984750051 (Marcela) Felicindo JesUs Lépez Machuca 6.153.352|234.267
Sitio 62 Paredones [Rosa Lindoriza Mufioz Canales 945322111 (Hijo Osvaldo) Rosa Lindoriza Mufioz Canales 6.148.265236.499
Sitio 63 Paredones [Osvaldo Antonio Barros Caceres 945322111 (Hijo Osvaldo) Osvaldo Antonio Barros Caceres 6.148.634(236.539
Sitio 66 Paredones [Tito Duran Administrador 981951357 (A) Adriano Diaz Escandon 6.149.626 (240.696
Sitio 68 Paredones |Domingo Ignacio Reyes Fredes Domingo Ignacio Reyes Fredes 6.170.468|228.575
Sitio 69 Paredones |Maria Lila Galarce Marambio 983221225-993274657 Maria Lila Galarce Marambio 6.169.189(232.424
Sitio 70 Paredones |Gustavo H. Valenzuela Leiva 961690216 Gustavo H. Valenzuela Leiva 6.169.330(228.033
Sitio 76 Paredones [Ricardo Antonio Pérez Pifia 999038961 Ricardo Antonio Pérez Pifia 6.170.329(228.122
Sitio 77 Paredones [Claudia Elisa Mayor Duarte 984259944 Claudia Elisa Mayor Duarte 6.168.051(225.057
Sitio 78 Paredones |Luis Ivan Maldonado Mufioz 996275485 Luis Ivdn Maldonado Mufioz 6.157.931|234.982
Sitio 79 Paredones |Pedro José Labarca Ahumada 959317844 Pedro José Labarca Ahumada 6.170.056 [ 229.809
Sitio 81 Litueche |Tulio del Carmen Osorio Cornejo 993668077 (Sra.Ventura) Tulio del Carmen Osorio Cornejo 6.214.129| 249.448
Sitio 82 Litueche |Sergio Orlando Gonzalez Vidal 982082302 Sergio Orlando Gonzélez Vidal 6.213.118|250.149
Sitio 84 Pumanque |Pedro Zufiiga Gonzalez 968366291 Pedro Zufiiga Parraguez 6.164.669| 250.657
Sitio 86 Litueche |Marcelo Adrian Oyarzin Osorio 941585807 Leocolda del Carmen Osorio 6.213.319]251.223
Sitio 87 Litueche |ulio Herndn Caceres Osorio 993208681 Julio Herndn Céceres Osorio 6.213.891| 251.231
Sitio 90 Marchihue |Jaime Huerta 990885468 Hugo Huerta Vidal 6.204.742|242.965
Sitio 91 Marchihue |Exequiel Huerta Vargas 989573486 Exequiel Huerta Vargas 6.204.223|242.390
Sitio 92 Marchihue |Exequiel Huerta Vargas 989573486 Exequiel Huerta Vargas 6.207.841|240.305
Sitio 93 Marchihue [César Ferndndez 981990668 (D); 993415709 (E) |Ignacio Gomez Bernales 6.165.266|227.997
Coordenadas
SIRGAS

Tranques Acumulacion
Lateral Comuna Nombre Encuestado Telefono Nombre Propietario N E
SITIO 20 La Estrella |Hugo Cabezas Pérez 722980801 Hugo Cabezas Pérez 6.203.778(246.193
SITIO 31 Pichilemu [Marcelo Jaramillo 997516625 (E) Renato Jaramillo 6.202.894(226.679
SITIO 42 Pichilemu |Miguel Angel Meléndez Cornejo 979146357 Miguel Angel Meléndez Cornejo 6.173.294|228.258
SITIO 45 La Estrella |Mauricio Antonio Gaete Diaz 952048284 José Santos Durdn Pino 6.201.475(246.502
SITIO 57 Paredones |Mauricio Antonio Gonzalez Araya 994206109 Mauricio Antonio Gonzalez Araya 6.157.130(235.857
SITIO 60 Paredones [Juan Fernando Parraguez Pavez 999014508 Juan Fernando Parraguez Pavez 6.154.139|234.927
SITIO 71 Paredones [Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Leiva |961690216 Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Leiva |6.169.677|227.823
SITIO 83 Pumanque [Jaqueline Marta Fuentes Burgos 983734055 Ana Maria Galaz 6.165.031| 253.731
Sitio 88 Marchihue |Orlando del Carmen Cabezas Perez 988457944 Orlando del Carmen Cabezas Perez 6.203.845(244.724
Sitio 50 Paredones |Eduardo Esteban Moore Rodriguez 993288874 Eduardo Esteban Moore Rodriguez 6.167.826/233.319
Sitio 08 Navidad |Aquiles Hernédn Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.230.316(237.376
Sitio 07 Navidad |Aquiles Hernan Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.231.658(237.432

Fuente: Elaboracidn propia.
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10. ESTUDIOS DE TERRENO E HIDROLOGIA

10.1. Mecanica de Suelos

La campafa de exploracidon considero la excavacion de 2 calicatas en cada sitio. Una de estas
excavaciones fue ejecutada en las cercanias del muro o en sector de la bocatoma, dependiendo
del tipo de obra, y tuvo una profundidad de 3,0 m, mientras que la otra excavacion se ejecutd en
la zona de empréstitos y alcanzé una profundidad de 2,0 m.

Los ensayos ejecutados en terreno y/o en laboratorio se detallan a continuacion:

o Densidad in situ (todas las calicatas).

o Infiltracion Porchet (calicatas en muro o bocatoma).
o Clasificacion completa (todas las calicatas).

o Proctor (calicata empréstito).

10.1.1. Excavacion de calicatas

De acuerdo con el alcance del estudio, se ejecutaron las prospecciones requeridas en los sitios
del proyecto, siendo excavadas de manera manual o con maquinaria del tipo retroexcavadora.

En las prospecciones se identificaron visualmente los estratos de suelo, se ejecutaron ensayos
in situ y se recuperaron muestras de los estratos representativos para la posterior ejecuciéon de
ensayos de laboratorio.

A continuacion, se detallan los 60 sitios en que se realiz6 la exploracién geotécnica.

Tabla 10.1-1 Sitios Explorados

Sitio | Tipo de obra | Sitio | Tipo de obra | Sitio Tipo de obra
02 | Microtranque | 52 | Microtranque | 84 Microtranque
03 | Microtranque | 53 | Microtranque | 85 Microtranque
05 | Microtranque | 54 | Microtranque | 86 Microtranque
06 | Microtranque | 55 | Microtranque | 87 Microtranque
09 | Microtranque | 56 | Microtranque | 90 Microtranque
14 | Microtranque | 59 | Microtranque | 91 Microtranque
16 | Microtranque | 61 | Microtranque | 92 Microtranque
17 | Microtranque | 62 | Microtranque | 93 Microtranque
22 | Microtranque | 63 | Microtranque | 07 | Tranque alimentacion lateral
23 | Microtranque | 66 | Microtranque | 08 | Tranque alimentacion lateral
26 | Microtranque | 68 | Microtranque | 20 | Tranque alimentacion lateral
27 | Microtranque | 69 | Microtranque | 31 | Tranque alimentacién lateral
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Sitio | Tipo de obra | Sitio | Tipo de obra | Sitio Tipo de obra
33 | Microtranque | 70 | Microtranque | 42 | Tranque alimentacién lateral

38 | Microtranque | 75 | Microtranque | 45 | Tranque alimentacién lateral
39 | Microtranque | 76 | Microtranque | 50 | Tranque alimentacién lateral
40 | Microtranque | 77 | Microtranque | 57 | Tranque alimentacion lateral
41 | Microtranque | 78 | Microtranque | 60 | Tranque alimentacion lateral
47 | Microtranque | 79 | Microtranque | 71 | Tranque alimentacion lateral
48 | Microtranque | 81 | Microtranque | 83 | Tranque alimentacion lateral
51 | Microtranque | 82 | Microtranque | 88 | Tranque alimentacion lateral

La descripcion estratigrafica de las calicatas ejecutadas se presenta en los Anexos 10.1-Al y
10.1-A2.

10.1.2. Ensayos ejecutados

De acuerdo con los alcances de la campafia de exploracion, se realiz6 la totalidad de los ensayos
de terreno y laboratorio, los cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 10.1-2 Ensayos Ejecutados

Tipo de obra Clsg:ggi?t':n Proctor | Densidad in situ | Porchet
Micro tranque 96 48 96 48
Tranque alimentacion lateral 24 12 24 12
TOTAL 120 60 120 60

Para la correcta identificacion de las prospecciones ejecutadas, éstas fueron denominadas como
SXX-CZ; donde XX corresponde al sitio de exploracién y Z corresponde a la calicata respectiva,
siendo la calicata C1 la de 3,0 m de profundidad en el cercanias del muro o en el sector de la
bocatoma; y la calicata C2 la ejecutada para la exploraciéon de los empréstitos.

Durante el desarrollo de la campafia de exploracién, las muestras fueron ingresadas
semanalmente al laboratorio para la ejecucion de los ensayos correspondientes.
» Densidad in situ

En cada una de las calicatas excavadas se ejecutd un ensayo de determinacion de densidad

en terreno, utilizando el método del cono de arena. Los resultados de los ensayos son
presentados a continuacion.
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Tabla 10.1-3 Densidad In Situ
Densidad | Densidad Densidad | Densidad
Muestra ittty | U meekad humeda seca Muestra SSERD A CE humeda seca
(m) (%) (g/cm’) | (glem®) (m) (%) (g/cm’) | (glem®)
S02-C1 | 1,3-3,0 4,6 1,4 1,3 S55-C1 | 0,3-2,2 0,4 2,0 2,0
S02-C2 | 0,0-2,0 15,6 1,4 1,2 S55-C2 | 0,0-1,8 3,8 1,3 1,3
S03-C1 | 1,0-3,0 15,0 1,6 1,4 S56-C1 | 0,9-3,0 9,1 2,0 1,9
S03-C2 | 0,0-1,2 2,1 1,3 1,3 S56-C2 | 0,0-2,5 13,3 1,9 1,6
S05-C1 | 0,2-3,0 2,9 1,8 1,7 S57-C1 | 1,2-3,0 7,5 1,8 1,7
S05-C2 | 0,4-2,2 3,1 1,7 1,7 S57-C2 | 1,8-3,0 8,0 2,3 2,1
S06-C1 | 0,2-3,0 20,7 1,5 1,3 S59-C1 | 2,2-3,0 5,5 1,6 15
S06-C2 | 0,3-2,0 21,1 1,5 1,2 S59-C2 | 0,0-2,2 6,8 1,6 15
S07-C1 | 0,0-3,0 7,8 1,3 1,2 S60-C1 | 0,3-3,0 1,7 15 15
S07-C2 | 0,8-2,2 7,9 1,7 1,6 S60-C2 | 0,0-2,0 3,8 1.8 1,7
S08-C1 | 1,0-3,0 31,7 1,6 1,2 S61-C1 | 1,1-3,5 15,6 1.8 1,6
S08-C2 | 0,0-1,3 8,7 1,3 1,2 S61-C2 | 0,4-2,4 10,5 2,0 1,8
S09-C1 | 0,5-3,0 18,9 1,1 1,2 S62-C1 | 1,0-3,2 18,5 2,0 1,7
S09-C2 | 0,2-2,0 34,0 1,1 1,4 S62-C2 | 0,0-2,0 8,4 2,1 2,0
S14-C1 | 0,6-3,0 10,3 1,7 1,6 S63-C1 | 0,0-3,0 6,1 1,7 1,6
S14-C2 | 0,0-2,0 10,9 1,5 1,4 S63-C2 | 0,0-2,0 6,3 1,9 1,7
S16-C1 | 1,0-3,0 34,0 1,6 1,2 S66-C1 | 1,2-3,5 6,9 1,8 1,7
S16-C2 | 0,0-2,0 21,8 1.4 1,1 S66-C2 | 0,2-2,0 6,0 1,9 1,8
S17-C1 | 1,0-3,0 23,8 1,5 1,2 S68-C1 | 0,5-3,0 7,1 1,6 1,5
S17-C2 | 0,1-2,0 30,6 1,8 1,3 S68-C2 | 0,8-2,5 15,4 1,8 1,6
S20-C1 | 0,5-3,0 6,4 1,7 1,6 S69-C1 | 0,3-3,0 45 1,8 1,7
S20-C2 | 0,4-2,0 14,1 1,9 1,7 S69-C2 | 0,0-1,1 13,3 1,8 1,6
S22-C1 | 1,3-3,2 9,0 2,0 1,8 S70-C1 | 0,6-3,0 15,0 1,8 1,5
S22-C2 | 1,4-25 7,7 1,7 1,6 S70-C2 | 0,0-1,5 15,9 1,8 1,6
S23-C1 | 0,6-3,0 14,1 1,6 1,4 S71-C1 | 1,5-3,0 10,8 1,6 14
S23-C2 | 0,4-2,0 15,6 1,6 1,4 S71-C2 | 1,0-2,3 9,5 15 14
S26-C1 | 1,0-3,0 6,9 1,2 1,1 S75-C1 | 0,8-3,0 15,8 1,6 1,4
S26-C2 | 0,0-2,2 6,3 1,2 1,2 S75-C2 | 0,4-2,4 9,1 1,7 1,6
S27-C1 | 0,0-1,2 6,5 1,3 1,3 S76-C1 | 0,8-3,0 13,3 1,8 1,6
S27-C2 | 0,8-2,0 10,9 1,4 1,3 S76-C2 | 1,0-2,0 15,8 1,6 1,4
S31-C1 | 0,5-3,0 12,4 1,7 15 S77-C1 | 0,4-3,0 10,3 1,8 1,6
S31-C2 | 0,3-2,0 12,7 1,7 1,5 S77-C2 | 0,3-2,0 9,6 1,9 1,7
S33-C1 | 0,2-3,0 59 1,8 1,7 S78-C1 | 0,2-3,0 7,2 1,5 1,4
S33-C2 | 0,0-1,5 6,6 1,6 1,5 S78-C2 | 0,0-2,0 7,6 1,5 1,4
S38-C1 | 1,0-3,0 6,4 1,7 1,6 S79-C1 | 0,2-3,0 7,3 1,8 1,7
S38-C2 | 0,0-1,1 7,2 1,5 1.4 S79-C2 | 0,0-2,1 9,1 2,0 1,8
S39-C1 | 0,0-3,0 15,9 1,5 1,3 S81-C1 | 0,4-3,0 5,2 1,6 15
S39-C2 | 0,0-2,0 14,7 1,6 1,4 S81-C2 | 0,4-2,2 21,1 1,6 1,3
S40-C1 | 1,0-3,0 9,2 1,5 1.4 S82-C1 | 0,3-1,0 10,6 1,7 15
S40-C2 | 0,9-2,0 15,2 1,7 1.4 S82-C2 | 0,4-2,0 21,4 1,7 1,4
S41-C1 | 0,0-1,5 1,9 1,4 1.4 S83-C1 | 1,3-3,0 11,3 2,0 1,8
S41-C2 | 0,2-2,3 2,1 1,9 1,9 S83-C2 | 0,4-2,0 9,1 2,1 1,9
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Estrato | Humedad Depsidad Densie el Estrato | Humedad Depsidad Densieed
Muestra hiumeda seca |Muestra humeda seca
(m) (%) (g/cm® | (glem?) (m) (%) (g/cm® | (glem?)
S42-C1 | 0,0-3,0 11,2 1,7 15 S84-C1 | 0,2-2,4 3,0 1,9 1,8
S42-C2 | 0,0-2,0 10,0 1,6 15 S84-C2 | 1,0-2,0 7,4 1,7 1,6
S45-C1 | 0,3-3,0 6,8 1,9 1,8 S85-C1 | 2,0-3,0 6,1 1,6 15
S45-C2 | 0,2-2,0 7,1 1,8 1,7 S$85-C2 | 0,0-1,5 5,7 1,6 1,6
S47-C1 | 0,3-3,0 4,0 1,7 1,6 S86-C1 | 0,3-3,0 15,6 1,7 15
S47-C2 | 0,3-2,0 5,0 1,9 1,8 S86-C2 | 0,6-2,0 24,0 1,6 1,3
S48-C1 | 0,0-1,8 7,7 1,7 1,6 S87-C1 | 0,6-3,0 18,4 1,7 15
S48-C2 | 0,0-2,0 6,2 1,6 15 S87-C2 | 0,6-2,0 15,7 1,3 1,1
S50-C1 | 0,2-3,0 2,5 15 1,4 $88-C1 | 0,0-1,3 0,9 1,8 1,8
S50-C2 | 1,0-2,0 3,1 15 1,4 $88-C2 | 0,6-2,0 3,7 1,9 1,8
S51-C1 | 1,2-3,0 4,6 1,9 1,8 S90-C1 | 0,3-3,0 15,6 2,0 1,7
S51-C2 | 0,4-2,2 3,4 1,9 1,8 S90-C2 | 0,4-2,0 6,4 2,0 1,9
S52-C1 | 1,2-3,0 6,4 2,2 2,0 S91-C1 | 0,0-3,2 11,4 1,7 15
S52-C2 | 0,0-2,0 9,6 1,7 15 S91-C2 | 0,4-2,0 13,4 1,9 1,7
S53-C1 | 0,0-3,0 3,0 1,8 1,8 S92-C1 | 0,0-1,8 4,4 1,8 1,8
S53-C2 | 0,0-2,0 5,7 1,7 1,6 S92-C2 | 0,4-2,0 10,0 2,0 1,8
S54-C1 | 0,0-3,0 7,5 1,4 1,3 S93-C1 | 1,2-3,5 17,8 1,7 15
S54-C2 | 0,0-2,0 3,1 1,9 1,8 $S93-C2 | 0,0-2,0 12,9 15 14

El detalle de los ensayos de densidad realizados se presenta en el Anexo 10.1-B.
» Ensayos de infiltracion tipo Porchet

Se realizaron 60 ensayos de medicion del indice de infiltracion del subsuelo, en el sector del eje
del muro o bocatoma dependiendo del tipo de obra, mediante el método Porchet.

Los resultados de las pruebas realizadas en terreno se presentan a continuacion.

Tabla 10.1-4 Infiltracién Porchet

Calicata S2-C1 | s3-Cc1 | s5-C1 | s6-C1 | s7-c1 | s8-C1 | s9-c1 |s14-c1]s16-c1|s17-C1
Estrato (m) 1,3-3,0 | 1,0-3,0 | 0,2-3,0 | 0,2-30 | 0,0-3,0 | 1,0-3,0 | 0,5-3,0 | 0,6-3,0 | 1,0-3,0 | 1,0-3,0
Infiltracion

(mmih) 11 15 0 7 224 19 172 15 0 15

Calicata $20-C1 | s22-C1 | s23-C1 | s26-C1 | s27-c1 | s31-c1 | $33-C1 | $38-C1 | S39-C1 | s40-c1
Estrato (m) 0,530 | 1,3-32 | 0,6-30 | 1,0-3,0| 0,0-1,2 | 0,5-3,0 | 0,2-3,0 | 1,0-3,0 | 0,0-3,0 | 1,0-3,0
Infiltracion

mmih) 543 7 6 124 79 0 7 4 0 26

Calicata S42-C1| s45-c1 | sa7-c1 | sa8-c1 ] s50-Cc1 | s51-C1 | S52-C1 | s53-C1 | S54-C1 | S55-C1
Estrato (m) 0,0-3,0 | 0,330 0,330 0,0-1,8] 0,230 | 1,2-3,0 | 1,2-3,0 | 0,030 | 0,0-3,0 | 0,3-2,2
Infiltracion

mmihr) 28 0 0 0 1202 0 14 0 0 0

Calicata \ S56-C1 \ S57-C1 \ S59-C1 \ S60-C1 \ S61-C1 \ S62-C1 \ S63-C1 \ S66-C1 \ S68-C1 \ S69-C1
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1,2-3,0

2,2-3,0

0,3-3,0

1,1-35

1,0-3,2

0,0-3,0

1,2-3,5

Jeuido
eLOg uQa

0,5-3,0

0,3-3,0

13

50

1733

57

S70-C1

S71-C1

S75-C1

S76-C1

S77-C1

S78-C1

S79-C1

S81-C1

S82-C1

S83-C1

0,6-3,0

1,5-3,0

0,8-3,0

0,8-3,0

0,4-3,0

0,2-3,0

0,2-3,0

0,4-3,0

0,3-1,0

1,3-3,0

3

11

33

14

17

50

0

63

S84-C1

S85-C1

S86-C1

S87-C1

S88-C1

S90-C1

S91-C1

S92-C1

S93-C1

S41-C1

0,2-2,4

2,0-3,0

0,3-3,0

0,6-3,0

0,0-1,3

0,3-3,0

0,0-3,2

0,0-1,8

1,2-3,5

0,0-1,5

56

34

57

1480

10

34

1043

El detalle de los ensayos de infiltracion ejecutados se presenta en el Anexo 10.1-C.

» Clasificaciébn completa
Se realizaron ensayos de clasificacion completa incluyendo el analisis granulométrico, limites de
Atterberg, humedad natural, densidad de particulas sélidas y la clasificacion USCS de muestras
extraidas desde las calicatas excavadas en cada sitio.

A continuacion, se resumen las propiedades indice de los sitios explorados de acuerdo con la
disponibilidad de los resultados.

Tabla 10.1-5 Propiedades Indice

S02- S02- S03- S03- S05- S05- S06- S06- S07- S07-
C1 Cc2 Ci Cc2 C1 c2 C1 c2 C1 Cc2
CL-ML CL ML CL GM SM CL CL ML SM
23 34 34 35 21 18 40 42 29 25
16 21 24 22 -- 15 20 23 24 22
7 13 10 13 NP 3 20 19 5 3
S08- S08- S09- S09- S14- S14- S16- S16- S17- S17-
Cl C2 C1 C2 Cl C2 C1 Cc2 Cl C2
CL CL CL CL CL CL CL CL CL ML
37 30 32 36 28 27 48 39 32 34
22 21 23 24 16 18 25 24 16 29
15 9 9 12 12 9 23 15 16 5
S20- S20- S22- S22- S23- S23- S26- S26- S27- S27-
C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 Ci c2 C1 Cc2
SM |SM-SC| GC |SM-SC CL SC SM SM | SM-SC CL
19 21 27 23 32 27 N/D N/D 22 31
16 15 15 16 21 19 -- -- 15 19
3 6 12 7 11 8 NP NP 7 12
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S31- | S31- | S33- | S33 | S38- | S38 | S39- | S39- | S40- | s4o-
ci1 | c2 | c1 | c2 | c1 | 2| c1 | 2| c1 |
smsc|smsc| sc | sc | M | sc | cL | e | sm | cL
22 23 24 28 | NID | 27 29 35 31 35
15 19 16 18 - 17 16 22 - 19
7 4 8 0 | NP | 10 13 13 | NP | 16
Sal- | Sal- | Sa2- | Sd2- | Sa5- | Sd5- | S47- | S47- | S48 | S48
ct | c2 | c1 | c2 | et | 2| c1 | 2| c1 | e
smsc| sM | sc | sc |smsc| cL | sc | sc | sc | sc
2 | ND | 26 26 18 33 25 27 26 33
17 - 16 16 12 15 17 15 16 20
5 NP | 10 10 6 18 8 12 10 13
S50- | S50- | S51- | Sbi- | Sb2- | Sb2- | S53- | S53- | Sb4- | Soa-
ci1 | 2 | ci | 2| ca|l |l ca| | alc
Ssle\z SM-SC | SM-SC SSV,\‘Z sc | sc | cL | cL | sm | sc
ND | 23 27 | ND | 34 28 34 3 | ND | 23
- 18 20 - 22 16 19 21 - 14
NP 5 7 NP | 12 12 15 14 | NP 9
S55- | S55- | S56- | S56- | S57- | S57- | S59- | S59- | S60- | S60-
c1 | c2 | c1 | c2 | c1 | 2| c1 | 2 | a1 | e
SM | sc | sCc |smsc| sM | sCc [smsc| sc | sm | U
ND | 23 24 23 23 23 21 33 | NID | NID
- 13 14 16 20 14 16 17 - -
NP | 10 10 7 3 9 5 6 | NP | NP
S61- | S61- | S62- | S62- | S63- | S63 | S66- | S66- | S68- | S68-
c1 | c2 | c1 | c2 | et | 2| c1 | 2| c1 | e
sc | sm |swsc|smsc| sc | sm | sc | v | sm | sc
30 | ND | 26 27 27 42 25 23 | ND | 26
18 - 20 21 19 32 17 18 - 17
12 | NP 6 6 8 10 8 5 NP 9
S69- | S69- | S70- | S70- | S71- | S7L- | S75- | S75- | S76- | S76-
ct | c2 | et | c2 | et | 2| et | 2| c1 | e
smsc| sc | sc |smsc| sc | sc | sm | sm | sc | sc
24 33 25 27 27 27 27 28 27 26
17 23 17 21 17 19 23 23 19 18
7 10 8 6 10 8 4 5 8 8
S77- | S77- | S78- | S78 | S79- | S79- | S8l- | S8l | se2- | Ssx-
ct | c2 | a1 | c2 | c1 | c2 | et | 2| c1 |
ML | cL | sc |cmL|smsc| sc | cL | cL | sm | swm
29 30 26 23 27 27 28 31 27 30
23 22 18 18 20 17 17 19 24 24
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6 | 8 | 8 | 5 | 7 | 10| 1| 12 ] 3 | s
S83- | S83- | S84- | S84- | sS85- | S85- | S86- | S86- | S87- | S87-
C1 C2 c1 c2 Cc1 C2 c1 C2 C1 C2

SM-SC|SM-SC| SC |SM-SC| SC |CL-ML| CL GC SM CL
22 20 24 24 26 21 38 36 N/D 25
17 16 14 19 17 15 21 22 - 17
5 4 10 5 9 6 17 14 NP 8

S88- | S88- | S90- | S90- | s91- | s91- | s92- | s92- | S93- | S93-
c1 C2 c1 c2 Cc1 Cc2 C1 C2 C1 C2

Sslel SSV'\\; CL SM sC SC |SM-SC gPM CL e

N/D N/D 28 21 27 34 18 N/D 32 28
-- -- 15 -- 16 22 14 - 20 20

NP NP 13 NP 11 12 4 NP 12 8

El detalle de los ensayos ejecutados se presenta en el Anexo 10.1-D.
» Proctor modificado

El ensayo de compactacion Proctor Modificado permite obtener la densidad maxima
compactada seca (DMCS) y el porcentaje de humedad éptima requerido para alcanzar dicha
compactacion. A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos realizados en las
prospecciones ejecutadas en las zonas de empréstitos.

Tabla 10.1-6 Proctor Modificado

S02- S03- S05- S06- S07- S08- S09- S14- S16- S17-
c2 c2 c2 Cc2 c2 c2 c2 Cc2 c2 c2

13,1 17,1 9,8 25,7 11,0 16,0 16,3 15,5 23,3 26,0

1,780 | 1,656 | 1,940 | 1,526 | 1,900 | 1,745 | 1,660 | 1,841 | 1,586 | 1,470

S20- S22- S23- S26- S27- S31- S33- S38- S39- S40-
Cc2 C2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 C2

7,0 7,9 13,2 9,0 16,0 9,4 11,5 11,5 17,0 17,2

2,002 | 1,960 | 1,839 | 1,951 | 1,802 | 1,909 | 1,940 | 1,943 | 1,735 | 1,755

S41- S42- S45- S47- S48- S50- S51- S52- S53- S54-
c2 c2 Cc2 Cc2 Cc2 c2 Cc2 Cc2 c2 c2

11,0 9,0 12,2 8,4 12,6 8,0 7,9 12,8 12,4 8,3

1,970 | 2,090 | 1,913 | 2,028 | 1,862 | 2,057 | 1,999 | 1,858 | 1,814 | 2,084

S55- S56- S57- S59- S60- S61- S62- S63- S68- S69-
Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 Cc2 C2

7,7 8,3 7,3 7,3 9,5 7,5 7,9 10,2 9,0 12,3

2,072 | 2,080 | 2,031 | 2,060 | 1,984 | 2,016 | 2,023 | 1,822 | 2,024 | 1,849
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S70- S71- S75- S76- S77- S78- S79- S81- S82- S83-
Cc2 c2 Cc2 Cc2 Cc2 c2 Cc2 Cc2 c2 c2

10,3 10,2 11,0 10,5 11,0 11,4 10,1 14,0 15,9 8,1

Prospeccion

Humedad 6ptima
(%)
DMCS (gr/cm3) 1,981 | 1,935 | 1,917 | 1,970 | 1,809 | 1,917 | 2,069 | 1,802 | 1,668 | 2,072

> S84- | S85- | S86- | S87- | S90- | S91- | S92- | S93-
FlEspReon c2 c2 c2 c2 c2 c2 c2 c2 - -

7,8 8,0 16,9 15,0 9,0 17,0 7,4 10,1 -- --

Humedad 6ptima
(%)
DMCS (gr/cm?) 2,043 | 2,08 | 1,665 | 1,795 | 2,015 | 1,753 | 1,933 | 2,041 - -

En las muestras con un contenido de finos menor al 12% no se puede realizar el ensayo de
compactacion Proctor, en dicho caso se realiz6 el ensayo de densidad maxima/minima.

Tabla 10.1-7 Densidad Maxima/Minima.

Prospeccién S66-C2 | S88-C2
Densidad mSaX|ma 1,768 1,993
(gricm>)
Densidad minima
(gr/cm3) 1,475 1,637

El detalle de los ensayos se presenta en el Anexo 10.1-D.

10.1.3. Caracterizacion Geotécnica

De acuerdo con la exploracion en terreno y los resultados de los ensayos ejecutados, se pueden
establecer los pardmetros de suelos que permitan el andlisis simplificado de estabilidad del muro
de la presa.

Para el material del muro se definen los parametros considerando el suelo de la prospeccion
para empréstitos (C2), compactado a lo menos a un 95% de la densidad méxima seca del ensayo
proctor o un 80% de la densidad maxima, dependiendo de las caracteristicas del material.

Para el caso del suelo del sector de la bocatoma o del muro, dependiendo del tipo de obra, se
consideraron las caracteristicas del terreno explorado en las prospecciones realizadas en el
sector del muro o bocatoma segun sea el caso (C1).

Como complemento, se incluye el registro fotografico de los trabajos en el Anexo 10.1-E.

Tabla 10.1-8 Parametros Suelo — Tranques Alimentacion Lateral

Sitio S07 S08 S20 S31 S42

—— Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
ector

Bocatoma Muro Bocatoma | Muro |Bocatoma | Muro |Bocatoma| Muro |Bocatoma| Muro
(g/cm3) 1,3 2,0 1,6 1,9 1,7 2,0 1,7 2,0 1,7 2,2

Densidad
natural
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1,7 2,1 1,7 2,0 2,0 2,2 2,0 2,1 2,0 2,2
0 0 0,1 0,1 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 35 25 23 32 32 32 32 30 30
S45 S50 S57 S60 S71
Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
Bocatoma Muro Bocatoma | Muro |Bocatoma | Muro |Bocatoma | Muro |Bocatoma| Muro
1,9 2,0 1,5 2,1 1,8 2,1 15 2,1 1,6 2,0
2,1 2,1 1,9 2,2 2,1 2,1 1,9 2,2 1,9 2,1
0,01 0,1 0 0,01 0 0,01 0 0 0,01 0,01
32 23 30 32 32 30 29 30 30 30
S83 S88 - - - - - -
Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
Bocatoma Muro Bocatoma | Muro |Bocatoma| Muro |Bocatoma| Muro |Bocatoma| Muro
2,0 2,1 1,8 1,7 _ _ _ _ _ _
2,1 2,2 2,1 2,0 _ _ _ _ _ _
0,01 0,01 0 0 - - - - - -
32 32 28 30 _ N N _ __ N
Tabla 10.1-9 Parametros Suelo - Microtranques
S02 S03 S05 S06 S09
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
1,4 1,9 1,6 1,8 1,8 2,0 15 1,8 11 1,8
1,8 2,0 1,8 1,9 2,1 2,2 1,8 1,9 1,7 2,0
0,05 0,1 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0,05 0,1
23 23 30 20 32 35 20 23 20 23
S14 S16 S17 S22 S23
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
1,7 2,0 1,6 1,9 15 1,8 2,0 2,0 1,6 2,0
2,0 2,1 1,7 1,9 1,7 1,8 2,1 2,1 1,9 2,1
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0,01 0,05 0,01
25 23 20 23 23 32 32 32 23 30
S26 S27 S33 S38 S39
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
1,2 2,0 1,3 2,0 1,8 2,1 1,7 2,1 15 1,9
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1,7 2,1 1,8 2,1 2,1 2,2 2,0 2,1 1,8 2,0
0 0 0,01 0,1 0,01 0,01 0 0,01 0,05 0,1
32 35 32 23 30 30 30 30 23 23
S40 S41 S47 S48 S51
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
15 2,0 14 2,1 1,7 2,1 1,7 2,0 1,9 2,0
1,8 2,0 1,9 2,2 2,1 2,2 2,0 2,1 2,1 2,2
0 0,1 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0
30 23 35 35 30 30 30 30 32 30
S52 S53 S54 S55 S56
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
2,2 2,0 1,8 1,9 1,4 2,1 2,0 2,1 2,0 2,1
2,3 2,1 2,1 2,1 1,8 2,2 2,3 2,2 2,1 2,2
0,01 0,01 0,15 0,1 0 0,01 0 0,01 0,01 0,01
30 30 25 23 29 30 35 30 28 32
S59 S61 S62 S63 S66
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
1,6 2,1 1,8 2,1 2,0 2,1 1,7 1,9 1,8 15
1,9 2,2 2,0 2,2 2,0 2,2 1,9 2,1 2,1 1,9
0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0
29 30 28 35 32 32 28 35 30 30
S68 S69 S70 S75 S76
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
1,6 2,1 1,8 2,0 1,8 2,1 1,6 2,0 1,8 2,1
2,0 2,2 2,1 2,1 2,0 2,2 1,9 2,2 2,0 2,1
0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0,01 0,01
29 30 32 30 28 32 32 35 28 30
S77 S78 S79 S8l S82
Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
1,8 1,9 15 2,0 1,8 2,2 1,6 2,0 1,7 1,8
2,1 2,1 1,9 2,1 2,1 2,2 1,9 2,1 2,0 2,0
0 0,1 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05 0,1 0 0
30 23 28 23 32 30 20 23 35 35

Pagina 160




CNR
Ministrio de g O

. | Ag

Mejor Riego

para Chile QLog UO

Gobierno de Chile

Sitio S84 S85 S86 S87 S90

S Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
ector

Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro
(g/cm3) 1,9 2,1 1,6 2,1 1,7 1,8 1,7 2,0 2,0 2,1

Densidad
natural

Denoled @emd) | 21 | 22 | 19 | 22 |19 | 20 |19 | 20 |21 | 22

Cohesion (kg/cm2) | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,05 | 0,05 0 0 0,1 0,1 0

Aﬂ?c'“'cl%ge ) 30 32 28 23 20 33 29 23 23 35
Sitio so1 S92 S93 -

. Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material | Suelo | Material
ector

Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro Muro

bensidad o/ omg) | 17 | 19 |18 | 20 |17 | 21 | - | - | -
natural
Densidad
saturada (@/cm3) | 1.9 2,0 21 21 1,9 2,2 - - -
Cohesion  (kg/cm2) | 0,01 0,01 0,01 0 0,03 0,01 - - -
Angulo de
triccion ) 30 30 28 33 20 30 - - -
10.2. Topografia
10.2.1. Metodologia General

En cada uno de los sectores de potenciales beneficiarios se ha llevado a cabo un levantamiento
topografico de la zona de interés, esto es, el sector donde ird emplazado el muro, el vertedero y
el area de inundacién segun corresponda.

El levantamiento fue ejecutado de manera tal que se cumpla con los requerimientos indicados
en el Manual de Procedimientos Geodésicos y Topogréficos de la CNR para la escala solicitada.

De acuerdo con las bases, la escala de los planos debiese ser 1:5.000. Para una mejor
presentacion y visualizacién, los planos se presentan a escala 1:1.000 (algunos 1:500), con
curvas de nivel cada 1 m.

En cada una de las zonas cubiertas por los trabajos de topografia efectuados se identificaron
todos los elementos externos existentes, tales como caminos, construcciones, postes de
alumbrado eléctrico, entre otros, y cada una de las singularidades existentes para una correcta
representacion del sector.

El procedimiento general adoptado consistidé, en primer lugar, en la construccion de 2 PR’s
correspondientes a monolitos de hormigdn construidos de acuerdo con la normativa de la CNR,
siendo estos intervisibles entre si.

Para llevar a cabo el proceso de georreferenciacion, en cada uno de los PR’s indicados se

posesiond un equipo GPS del tipo “Navegador GNSS” con precisién de 3 m aprox. durante un
tiempo determinado para de esta manera obtener las coordenadas UTM de cada uno de ellos.
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Durante el proceso de calculo se fij6 como origen la coordenada X,Y,Z obtenida de uno de los
dos PR’s y se calcul6 la coordenada del segundo utilizando el azimut obtenido de la medicion
GPS y la distancia medida directamente en terreno con instrumental tradicional (Estacion Total).
Estos 2 PR’s formaron la base de partida de la poligonal, desde la cual se midieron todos los
puntos necesarios para cubrir toda el area de interés.

Es importante mencionar que el sistema de coordenadas definitivo no fue vinculado a ningun
sistema en particular, especificamente IGM, SHOA, SERVIU, etc.

10.2.2. Instrumentacién

El instrumental utilizado para las labores de levantamiento fue una Estacion Total marca
TRIMBLE de la serie 3600 de procedencia norteamericana, con capacidad interna para 3.000
puntos y autonomia de 9 horas, que cuenta con una precision angular de 5 segundos centesimal
y precision lineal de +-3mm+3ppm, mas todos sus accesorios (juegos de prismas, plataforma
nivelante, jalones, etc.). El certificado de calibracion de los instrumentos se incluye en el Anexo
10.2-1.

Los datos de los puntos capturados con la estacion total durante el desarrollo del levantamiento
topografico son registrados automaticamente, sin intervencién del operador en la memoria
interna de la estacion, la cual permite retener coordenadas transitorias, tanto de vértices
adyacentes como de puntos de relleno, hasta que se realiza la reciprocidad entre vértices, de
manera que, si alguna coordenada varia, los puntos asociados varian con ella.

Cada uno de los puntos capturados es individualizado por sus coordenadas, y ademas es
identificado utilizando un sistema de codificacién.

El procesamiento de los datos es automatizado mediante el uso de software especializado. Los
puntos de captura son traspasados directamente al computador y procesados por medio de un
software para la generacion de un modelo 3D del levantamiento efectuado, creando archivos de
extension DWG compatibles con AutoCad, con los layers y bloques correspondientes, a partir de
los cuales se generaron las laminas de la Base Topografica.

El mismo software realiza la interpolacién de los puntos tomados en terreno, y a partir del modelo
3D, se generan las curvas de nivel que se representan en la base topogréfica general; las curvas
de nivel fueron generadas cada 0,5 m.

A la fecha se esta en proceso de la generacion de los planos topogréficos de cada uno de los
sectores donde se disefiaran los microtranques y tranques con alimentacion lateral, asi como las
monografias de los PRs.

En el Anexo 10.2-1 se incluye:

a) 60 Levantamientos topogréficos, incluyendo los puntos topograficos medidos
b) 120 monografias (2 PR’s por sitio)
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10.3. Estudios Hidroldgicos
Los estudios hidrolégicos han sido desarrollados con los siguientes objetivos especificos:

» Conocer la disponibilidad de recursos hidricos para ser embalsados en el microtranque
(caudales medios mensuales para distintas probabilidades de excedencia). Ello servira
ademas para efectos de validar la solicitud de derechos de aguas superficiales, en caso
de que el beneficiado no los disponga, y que no pueda acogerse al articulo 10 o el articulo
2° transitorio del Cadigo de Aguas.

» Calcular los caudales maximos instantaneos para efectos del disefio del vertedero de
crecidas.

La metodologia que se propone para alcanzar los objetivos sefialados se presenta a
continuacion.

10.3.1. Recopilacion de Antecedentes Pluviométricos

Se consideraron las estaciones pluviométricas de la red hidrométrica DGA que cumplen con las
siguientes condiciones:

i.  Localizacion: aquellas que se encuentran en las cercanias del area general del interés
del estudio y/o sean utiles para efectos de correlacion entre estaciones.

ii. Series de precipitaciones mensuales: aquellas que cuentan con registros historicos de
longitud minima aceptable y escasez de vacios; se ha considerado una longitud de datos
medidos aceptable de 15 afios como minimo, salvo excepciones justificadas.

iii.  Vigencia: se consideran indistintamente las estaciones vigentes y suspendidas, siempre
gue cumplan con lo establecido en los puntos (i) y (ii) precedentes.

iv. Grado de actualizacion de las series: sin perjuicio de los puntos precedentes, se
consideran preferentemente —salvo excepciones que lo justifiguen— aquellas estaciones
gue poseen registros a la fecha actual.

En el Plano 10-1 se muestra la ubicacion de las estaciones identificadas.
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De esta forma, las estaciones pluviométricas que se consideraron para el proceso estadistico
son las que se indican en la siguiente tabla, totalizando 6 estaciones seleccionadas.

Tabla 10.3-1 Estaciones pluviométricas DGA consideradas en analisis estadistico de
precipitaciones mensuales y anuales (UTM Datum WGS84)

Cbodigo BNA Nombre Estacién ESTADO Huso UTM ESTE UTM NORTE
06055003-4  Litueche vigente 19 248.245 6.221.536
06056003-K  Rapel vigente 19 247.305 6.240.222
06130001-5  El Membrillo vigente 19 261.027 6.145.067
06130002-3  Ranguili vigente 19 248.656 6.138.317
06132002-4  Nilahue Barahona vigente 19 246.214 6.170.763
06120001-0  Pichilemu vigente 18 775.140 6.191.054

Ref.: Elaboracién propia con base en datos DGA-MOP, 2018

10.3.2. Relleno de las Estadisticas Pluviométricas

De las 6 estaciones pluviométricas consideradas en el andlisis estadistico, Pichilemu y Ranguili
presentan informacion en todos los meses de los 31 afios estudiados. Para el resto de las
estaciones, para los afios con informacién mensual parcial, se evalud la factibilidad de rellenar
los datos mensuales faltantes, siguiendo el siguiente esquema:

: 12 meses ' Se mantiene
ESTADISTICA ANUAL: Entre 9y 12 Se rellenan meses
. > —>
¢Cuantos meses posee? meses faltantes
Men
enos de 3 Se descarta
L—p meses _—

El relleno de las estadisticas de precipitaciones se realiz6 a través de los denominados modulos
pluviométricos, segun el cual, en una estacion pluviométrica, la relacidén entre la precipitacion Py
desconocida de un mes m y el promedio de las precipitaciones de ese mes, puede ser
aproximada a la misma relacion existente en una estacion vecina. En el célculo de los promedios
se deben considerar los mismos afios.
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La relacibn mas general empleada en este método tiene la siguiente forma:

Px 1 = P
Mx n = i
donde:
n : NUmero de estaciones vecinas consideradas
Px : Precipitacion mensual de la estacion que se esté rellenando
Mx : Promedio de precipitaciones en el mes, de la estacion que se esta rellenando
Pi X Precipitacion mensual de la estacién “/”
Mi : Promedio de precipitaciones en el mes, de la estacion “”.

Es importante sefalar que, en la aplicacion del método, los valores de entrada utilizados
corresponden en su totalidad a mediciones reales, descartandose los caudales mensuales
generados por formulas.

Al efectuar el relleno de la estadistica mensual, los pares de estaciones fueron seleccionados
bajo los criterios usuales en este tipo de calculo, priorizando entonces las estaciones que fueran
similares en los siguientes aspectos: ubicacion de cuenca hidrogréfica, régimen hidroldgico de la
cuenca, altitud de la estacion, morfologia de la cuenca, entre otros. En general, se selecciona la
estacion mas cercana, en la siguiente tabla se muestran las distancias entre las estaciones.

Tabla 10.3-2 Distancia entre estaciones pluviométricas

. ) . L Nilahue . El

Distancia (km) Rapel Litueche |Pichilemu Ranguili .
Barahona Membrillo

Rapel - 19 55 75 104 96

Litueche 19 - 39 56 83 77

Pichilemu 55 39 - 33 60 58

Nilahue Barahona 75 56 33 - 25 28

Ranguili 104 83 60 25 - 13

El Membrillo 96 77 58 28 13 -

A continuacién, se presentan los valores de precipitacion en cada estacion, destacando en
amarillo los meses en los que se rellend informacion utilizando el método de mddulos
pluviométricos.
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Tabla 10.3-3 Relleno con Mdédulos Pluviométricos en Estacion Litueche (mm)

LITUECHE
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,0 0,0 16,0 1,0 107,0 33,5 594,5 234,0 40,5 70,0 0,0 0,0 1096,5
1988 0,0 0,0 15,5 5,0 4,5 85,0 84,0 162,5 18,0 0,0 15,0 1,0 390,5
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 26,0 42,0 166,5 116,5 12,5 9,5 0,5 10,0 383,5
1990 0,0 0,0 28,5 11,0 31,5 6,5 99,0 49,0 60,0 31,5 7,5 0,5 325,0
1991 0,0 0,0 1,0 39,0 238,5 227,0 111,5 15,5 94,0 31,0 1,5 32,0 791,0
1992 0,0 0,0 13,5 32,0 368,0 386,5 20,5 189,0 46,0 0,0 1,5 0,0 1057,0
1993 0,0 0,0 0,0 81,5 164,0 150,5 95,0 31,5 0,0 11,5 9,5 11,0 554,5
1994 0,0 0,0 0,0 72,5 88,0 117,0 89,5 19,5 31,0 31,5 0,0 3,0 452,0
1995 0,0 2,5 0,0 99,5 0,0 130,5 187,5 78,5 21,5 12,5 0,0 0,0 532,5
1996 0,0 0,0 17,5 23,0 20,0 116,5 165,5 170,0 9,5 0,0 3,0 19,0 544,0
1997 0,0 0,0 0,0 28,5 120,5 526,5 86,5 172,5 139,0 153,0 25,0 0,0 1251,5
1998 0,0 0,5 0,0 40,0 48,0 49,0 0,0 2,0 83,5 0,0 0,0 0,0 223,0
1999 1,5 15 11,0 13,5 61,5 113,0 47,0 158,0 185,8 7,0 0,0 0,0 599,8
2000 0,0 28,0 0,0 5,5 20,0 651,0 11,5 10,0 194,0 2,0 15 0,0 923,5
2001 0,0 0,0 0,5 37,0 145,0 25,5 428,5 177,0 11,0 0,5 15 0,0 826,5
2002 0,0 17,0 77,5 16,5 243,5 163,0 198,0 327,0 65,5 18,5 3,5 0,5 1130,5
2003 1,0 0,0 0,0 0,0 153,0 220,5 106,5 15,0 34,0 24,0 59,5 15 615,0
2004 0,0 0,0 18,5 43,5 50,5 109,0 290,0 124,5 95,0 8,0 14,5 15 755,0
2005 0,0 0,0 19,0 6,0 250,0 249,5 146,5 209,5 53,0 16,0 19,0 0,0 968,5
2006 0,0 0,0 0,0 14,0 71,0 287,5 332,5 123,5 17,5 73,0 0,5 0,0 919,5
2007 0,0 35,0 0,0 1,5 14,0 103,5 93,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 347,0
2008 0,0 0,0 7,0 26,5 357,0 151,0 137,5 172,8 20,0 0,0 0,0 0,0 871,8
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 142,0 47,5 157,0 55,0 17,0 16,0 0,0 4515
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 57,0 216,0 136,0 20,5 20,5 10,7 4,0 0,0 464,7
2011 10,5 0,0 7.0 67,5 0,0 126,1 99,0 131,0 10,0 0,0 7,0 0,0 458,1
2012 0,0 0,0 0,0 0,0 245,5 279,0 27,5 95,0 15 40,6 19,0 50,0 758,1
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 151,5 98,0 135,0 57,5 1,0 0,0 0,0 0,0 443,0
2014 0,0 0,0 12,0 20,0 117,6 247,5 61,0 101,0 61,0 0,0 13,0 5,0 638,1
2015 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 8,5 121,8 205,0 73,5 60,0 10,0 0,0 485,8
2016 5,0 0,0 0,0 112,0 57,0 10,0 154,0 1,0 5,0 48,5 0,0 0,0 392,5
2017 0,0 0,0 0,0 13,5 150,5 388,0 94,0 163,0 35,0 59,0 6,5 0,0 909,5

Nota: El relleno del mes de Julio 2015 se bas6 en la Estacion Rapel, por ser la mas cercana.

Tabla 10.3-4 Relleno con Médulos Pluviométricos en Estacion Rapel (mm)

RAPEL
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,5 0,5 7,5 0,5 96,0 27,9 278,9 160,3 44,6 36,5 0,0 0,0 653,2
1988 0,0 0,0 13,0 2,3 2,1 91,2 99,3 138,8 19,3 0,0 11,3 1,0 378,33
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 21,5 35,0 124,3 74,1 8,3 9,1 0,2 13 273,8
1990 0,0 0,0 34,8 8,9 3,6 4,1 76,8 39,3 54,1 40,7 6,2 0,0 268,5
1991 0,0 0,0 0,7 11,8 155,9 179,1 101,7 14,3 52,3 22,4 0,0 26,0 564,2
1992 0,0 0,0 11,3 30,5 286,0 284,4 20,8 158,7 37,0 0,0 0,0 0,0 828,7
1993 0,0 0,0 0,0 76,1 136,0 128,9 80,5 23,4 0,9 7,0 8,5 5,0 466,3
1994 0,0 0,0 0,0 52,0 54,9 82,1 77,6 14,1 28,7 21,4 0,2 10,0 341,0
1995 0,0 0,0 0,0 86,2 1,1 97,9 121,6 64,6 17,8 10,0 0,3 0,0 399,5
1996 0,0 0,0 4,0 15,0 16,0 88,4 110,1 116,2 3,0 0,0 1,0 17,5 371,2
1997 0,0 0,0 0,0 9,0 103,0 385,2 73,2 156,5 128,0 103,3 18,0 0,0 976,2
1998 0,0 0,0 0,0 29,5 43,0 21,6 0,0 2,0 68,7 0,0 0,0 0,0 164,8
1999 0,0 4,0 17,4 5,0 48,4 88,5 51,6 123,6 156,1 5,0 0,0 0,0 499,6
2000 0,0 18,0 0,0 4,0 19,0 479,9 18,5 6,6 167,8 1,2 0,8 0,0 715,8
2001 0,0 0,7 0,0 27,2 119,0 14,7 376,9 186,5 12,0 10,0 0,0 0,0 747,0
2002 0,0 12,0 56,0 16,5 140,8 137,3 158,0 2573 66,3 12,0 0,0 0,0 856,2
2003 2,0 0,0 0,0 0,0 109,0 170,6 46,8 14,0 28,0 6,0 51,0 1,0 4284
2004 0,0 0,0 10,0 38,5 41,1 70,2 191,5 101,5 63,2 4,5 27,5 0,5 548,5
2005 0,0 0,3 24,3 4,0 143,2 209,0 105,0 211,0 39,0 9,3 16,0 0,0 761,1
2006 0,0 0,0 0,0 13,5 43,0 152,0 208,7 109,0 36,0 59,5 0,0 0,0 621,7
2007 0,0 31,0 0,0 0,5 28,0 74,0 68,5 32,0 0,0 0,0 0,0 0,0 234,0
2008 0,0 0,0 0,6 11,0 230,0 96,0 161,0 147,8 10,0 0,0 0,0 0,0 656,4
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 19,8 131,0 44,7 101,0 52,0 0,0 12,0 0,0 360,5
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 197,0 103,5 2,0 24,5 17,0 3,0 0,0 365,8
2011 0,0 0,0 18,0 32,5 0,0 99,0 89,0 119,0 6,0 0,0 4,0 0,0 367,5
2012 0,0 0,0 0,0 0,0 168,0 240,0 0,0 81,0 0,0 34,0 17,0 38,0 578,0
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 135,0 75,0 141,0 51,0 1,0 15 0,0 0,0 404,5
2014 0,0 0,0 7,0 5,0 74,0 247,0 41,0 111,0 26,1 0,0 5,0 6,0 522,1
2015 0,0 0,0 0,0 5,0 10,0 11,0 92,0 154,0 26,0 52,0 4,0 0,0 354,0
2016 3,0 0,0 0,0 122,0 52,0 15,0 162,5 0,0 0,0 39,0 2,0 12,0 407,5
2017 0,0 0,0 0,0 13,0 139,0 196,0 74,0 108,0 7,7 37,0 7,0 0,0 581,7

Nota: El relleno del mes de Septiembre de 2007 se basé en la Estacién Litueche.
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Tabla 10.3-5 Relleno con Mdédulos Pluviométricos en Estacion EI Membrillo (mm)

EL MEMBRILLO
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,0 0,0 46,1 10,1 84,6 42,5 312,6 154,1 80,4 60,2 0,0 0,0 790,6
1988 0,0 0,0 40,1 51 19,5 112,7 123,6 254,8 46,6 8,5 9,1 0,0 620,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 25,3 103,1 140,5 151,5 38,5 11,0 0,0 27,0 496,9
1990 0,0 0,0 79,0 44,0 31,0 30,0 104,6 36,1 120,3 40,1 15,0 0,0 500,1
1991 5,0 0,0 0,0 34,1 212,6 218,7 191,0 58,0 75,0 45,0 0,0 37,0 876,4
1992 0,0 0,0 27,6 58,0 339,0 267,0 9,0 120,0 39,0 0,0 1,2 0,0 860,8
1993 0,0 0,0 0,0 86,0 195,0 196,0 132,0 39,0 10,0 23,0 19,0 3,0 703,0
1994 0,0 0,0 0,0 80,0 102,0 103,0 127,0 15,0 70,0 39,0 0,0 19,5 555,5
1995 0,0 0,0 0,0 109,2 12,0 180,6 234,8 149,3 19,1 33,1 0,0 0,0 738,1
1996 0,0 0,0 0,0 54,0 23,0 97,1 48,0 143,0 5,0 10,0 6,0 14,0 400,1
1997 0,0 0,0 0,0 42,0 110,0 436,0 48,0 100,0 113,0 240,0 45,0 0,0 1134,0
1998 0,0 0,0 0,0 50,0 59,0 30,0 0,0 7,0 70,0 0,0 0,0 0,0 216,0
1999 0,0 5,0 5,0 50,0 57,0 154,0 60,0 129,0 193,0 10,0 0,0 0,0 663,0
2000 0,0 45,0 0,0 0,0 16,0 620,0 12,0 3,5 252,0 0,0 2,0 0,0 950,5
2001 16,0 0,0 0,0 54,6 175,0 20,0 390,0 210,0 0,0 0,0 0,0 0,0 865,6
2002 0,0 10,0 130,0 22,0 210,0 100,0 190,0 420,0 85,0 10,0 0,0 0,0 1177,0
2003 19,5 0,0 0,0 0,0 60,0 229,9 75,0 19,0 42,0 50,0 54,0 0,0 549,4
2004 0,0 0,0 28,0 60,0 30,0 75,8 203,0 92,0 67,0 35,0 12,0 0,0 602,8
2005 0,0 0,0 17,0 10,0 282,0 257,0 120,0 257,9 50,0 0,0 60,0 0,0 1053,9
2006 0,0 0,0 0,0 14,0 39,0 280,0 268,0 152,0 37,0 75,0 0,0 0,0 865,0
2007 0,0 55,0 0,0 0,0 10,0 119,0 81,0 103,0 19,0 0,0 0,0 0,0 387,0
2008 0,0 0,0 5,0 34,0 269,0 120,0 119,0 132,0 25,0 0,0 0,0 0,0 704,0
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 36,0 183,0 105,0 135,0 108,0 20,0 25,0 0,0 612,0
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 71,0 185,9 95,0 49,0 52,0 37,0 14,0 0,0 503,9
2011 6,0 0,0 14,0 58,0 0,0 107,8 77,0 119,0 10,0 0,0 12,0 0,0 403,8
2012 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 179,8 28,0 80,0 0,0 115,0 10,0 80,0 498,3
2013 0,0 10,0 0,0 0,0 167,0 65,0 109,0 60,0 18,0 5,0 0,0 0,0 434,0
2014 0,0 0,0 17,0 5,0 168,0 219,0 39,0 96,0 88,0 4,0 11,0 9,8 656,8
2015 0,0 0,0 0,0 24,0 16,0 29,0 138,0 173,0 74,0 135,0 10,0 0,0 599,0
2016 0,0 0,0 0,0 159,0 59,0 14,0 157,0 1,0 9,0 51,0 0,0 17,0 467,0
2017 1,0 0,0 0,0 0,0 90,0 233,0 74,0 1115 18,0 15,0 10,0 0,0 552,5

Nota: El relleno del mes de Diciembre de 2014 se basoé en la Estacion Ranguili.

Tabla 10.3-6 Relleno con Modulos Pluviométricos en Estacion Ranguili (mm)

RANGUILI
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,0 0,0 38,7 7,5 91,5 56,4 397,7 136,3 60,7 48,5 0,0 0,0 837,3
1988 0,0 0,0 29,4 2,6 15,9 165,8 108,2 166,7 39,3 34 4,3 0,0 535,6
1989 1,0 0,5 0,2 0,0 24,6 103,5 169,0 109,8 15,3 16,5 0,0 25,2 465,6
1990 0,2 0,5 101,0 26,5 22,5 19,8 69,7 21,4 113,3 25,8 73 0,3 408,3
1991 6,5 0,0 0,3 45,5 204,7 180,0 189,5 33,3 44,0 42,8 2,3 34,5 783,4
1992 0,0 1,0 30,5 68,5 468,5 327,9 31,0 117,7 42,2 2,6 1,2 0,0 1091,1
1993 4,5 0,0 0,0 86,3 160,8 1318 90,9 41,7 9,9 29,5 15,7 8,0 579,1
1994 0,0 0,0 0,0 69,0 71,8 127,5 146,5 12,6 55,3 18,4 0,8 3,0 504,9
1995 0,0 0,0 0,0 127,0 11,0 141,1 237,0 93,4 15,5 23,0 0,0 0,0 648,0
1996 0,0 0,0 0,8 45,4 23,5 79,5 72,5 97,5 7,5 9,5 6,3 15,3 357,8
1997 0,0 1,0 0,0 47,5 140,5 326,5 72,5 104,0 124,9 136,0 29,0 28,0 1009,9
1998 0,0 0,0 0,0 40,7 56,6 22,5 4,5 7,0 74,0 0,0 0,0 0,0 205,3
1999 0,0 6,0 3,0 18,5 74,5 179,5 58,0 125,0 211,3 7,5 0,0 0,0 683,3
2000 0,0 31,5 0,0 2,0 18,2 502,9 15,8 14,0 191,7 13,0 4,5 0,0 793,6
2001 9,0 0,0 0,0 40,2 178,5 41,2 352,2 170,0 25,0 1,8 7,0 0,0 824,9
2002 0,0 17,5 116,7 15,8 220,4 146,5 146,0 328,2 71,5 42,7 3,0 4,0 1112,3
2003 21,0 0,0 0,0 4,0 99,5 124,9 74,5 36,2 49,5 27,5 65,5 5,0 507,6
2004 0,0 0,0 19,5 53,0 21,5 78,5 195,5 63,0 75,5 34,1 16,0 15,0 571,6
2005 0,0 0,0 18,0 1,8 195,0 278,5 84,5 207,0 47,0 12,5 48,0 15 893,8
2006 0,2 12 0,0 14,0 39,0 318,5 198,5 129,5 12,5 62,5 0,5 11,0 787,4
2007 5,0 28,0 2,2 7,7 18,5 100,0 97,0 77,0 9,0 0,0 0,0 0,0 344,4
2008 0,0 0,0 4,5 42,9 270,5 158,6 135,5 163,0 28,3 0,5 0,0 0,0 803,8
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 51,8 184,0 88,0 120,6 89,5 17,0 22,5 0,0 573,4
2010 0,2 0,0 0,0 0,0 86,5 158,2 92,5 37,0 32,0 26,9 13,0 15,5 461,8
2011 11,5 1,0 14,0 53,9 20,5 121,0 84,7 138,8 17,0 15 11,5 0,0 4754
2012 0,0 1,0 0,0 0,0 136,0 100,8 12,0 73,0 2,3 66,5 8,0 51,5 451,1
2013 0,0 6,5 0,0 0,0 148,5 62,5 117,5 59,0 22,8 7,0 0,5 0,0 4243
2014 0,0 0,0 19,5 5,0 205,3 249,0 61,0 96,0 60,2 4,0 19,0 11,7 730,7
2015 0,0 0,0 0,5 21,5 22,5 19,5 154,5 167,5 52,0 114,0 1,2 0,0 553,2
2016 0,0 0,0 0,0 1325 72,5 6,5 128,0 6,7 6,5 38,0 4,5 17,0 412,2
2017 0,0 0,0 0,0 13,0 119,0 190,5 73,5 165,5 39,0 42,5 5,5 0,0 648,5

Nota: En esta estacion no fue necesario rellenar ninglin mes.
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Tabla 10.3-7 Relleno con Médulos Pluviométricos en Estacion Nilahue Barahona (mm)

NILAHUE BARAHONA
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
1987 0,0 0,0 42,5 14,0 73,5 36,5 287,1 100,8 37,5 20,0 0,0 0,0 611,9
1988 0,0 0,0 24,5 2,5 4,5 126,0 95,5 124,5 30,5 2,0 1,0 0,0 411,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 33,0 52,0 141,0 88,5 11,5 8,0 0,0 10,5 344,5
1990 15 0,0 58,5 17,0 15,5 13,5 75,5 25,0 69,6 25,0 9,0 7,0 317,1
1991 6,5 0,0 0,0 34,5 138,5 143,0 176,0 24,0 32,5 27,5 1,0 43,0 626,5
1992 0,0 0,0 12,0 47,5 309,0 253,0 24,0 104,5 38,0 0,0 2,0 0,0 790,0
1993 0,0 0,0 0,0 87,5 134,9 107,0 63,5 28,5 3,0 18,5 14,5 4,2 461,6
1994 0,0 0,0 0,0 53,5 49,5 76,0 106,5 16,0 32,0 26,5 0,0 0,0 360,0
1995 0,0 0,0 0,0 73,5 0,0 100,0 126,0 70,0 14,0 25,0 0,0 0,0 408,5
1996 0,0 0,0 0,0 39,0 26,5 79,0 127,0 128,0 3,0 15 5,5 12,0 421,5
1997 0,0 0,0 0,0 27,0 87,0 374,0 127,0 125,5 77,0 127,1 32,5 4,0 981,1
1998 0,0 0,0 0,0 15,5 40,0 49,5 2,0 0,0 41,5 0,0 0,0 0,0 148,5
1999 0,0 5,5 2,8 26,5 65,5 104,5 45,0 84,5 156,0 9,5 1,0 0,0 500,8
2000 0,0 27,5 0,0 0,0 12,0 465,0 5,0 9,5 207,0 3,0 0,0 0,0 729,0
2001 2,5 0,0 0,0 49,5 136,0 23,5 291,0 152,5 19,0 2,0 0,0 0,0 676,0
2002 0,0 15,0 53,0 23,0 179,0 101,0 120,0 300,0 73,0 17,0 0,0 1,0 882,0
2003 14,5 0,0 0,0 10,5 102,5 99,9 88,5 29,0 43,5 23,5 51,0 2,5 465,4
2004 0,0 0,0 23,5 29,0 53,0 74,0 148,5 82,0 46,0 13,0 12,0 5,0 486,0
2005 0,0 0,0 25,5 7,5 212,0 204,0 64,5 182,0 29,0 13,0 24,5 0,0 762,0
2006 0,0 0,0 0,0 7,0 25,0 175,5 201,0 89,0 16,0 53,0 0,0 0,0 566,5
2007 0,0 37,0 0,0 0,0 20,0 73,0 101,0 78,0 4,0 0,0 0,0 0,0 313,0
2008 0,0 0,0 6,5 33,0 161,5 100,0 126,0 72,1 22,0 0,0 0,0 0,0 521,1
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 33,5 142,5 67,0 106,5 81,0 16,0 6,0 0,0 452,5
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 60,5 131,0 95,5 14,0 21,0 27,5 0,0 0,0 349,5
2011 10,0 0,0 10,0 54,0 7,0 120,0 72,8 120,5 17,5 0,0 5,0 0,0 416,8
2012 0,0 0,0 0,0 0,0 116,0 111,8 9,0 95,0 9,0 92,0 6,0 47,5 486,3
2013 0,0 0,0 0,0 0,0 124,0 47,5 99,0 55,0 6,0 6,0 0,0 0,0 337,5
2014 0,0 0,0 14,5 0,0 160,0 203,5 31,5 80,0 54,5 6,0 15,0 8,0 573,0
2015 0,0 0,0 2,5 21,0 30,0 16,0 118,0 170,0 94,0 131,0 0,0 0,0 582,5
2016 0,0 0,0 0,0 116,0 80,5 8,0 120,0 5,0 0,0 24,3 0,0 10,7 364,5
2017 0,0 0,0 0,0 10,5 99,0 152,4 76,5 111,0 31,0 0,0 0,0 0,0 4804

Nota: El relleno de todos los meses rellenados se baso en la Estacién Ranguili.

Tabla 10.3-8 Relleno con Modulos Pluviométricos en Estacion Pichilemu (mm)

PICHILEMU
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,0 0,0 32,9 23,5 126,7 55,4 319,4 124,4 36,8 35,2 11,1 0,0 765,4
1988 2,0 2,4 19,1 3,1 20,9 109,5 98,5 139,5 15,0 14 10,6 0,0 422,0
1989 0,0 0,0 0,0 0,0 38,1 50,0 127,2 80,5 19,7 17,8 0,0 9,4 342,7
1990 0,0 0,0 52,3 17,5 15,8 11,4 75,3 19,8 58,8 26,3 5,2 9,5 291,9
1991 4,1 0,0 0,0 33,2 121,2 107,9 131,0 14,8 31,0 21,4 8,0 25,8 498,4
1992 0,0 0,6 5,5 40,5 257,9 244,5 14,1 75,7 44,6 3,0 2,0 0,0 688,4
1993 0,0 0,0 0,0 101,7 111,3 81,3 48,9 22,5 8,6 28,9 8,5 5,1 416,8
1994 0,0 0,0 0,0 35,0 22,5 77,3 71,3 22,0 21,5 19,0 0,0 7,7 276,3
1995 0,0 9,0 0,0 80,2 3,0 110,5 137,5 65,8 12,0 29,5 0,0 0,0 447,5
1996 0,0 0,0 1,5 30,5 25,5 93,0 195,5 118,1 0,0 7,3 10,0 31,0 512,4
1997 0,0 0,0 0,0 17,0 75,5 257,5 75,3 61,5 80,7 113,0 20,0 2,5 703,0
1998 0,0 0,0 0,0 13,5 68,5 45,5 0,0 2,0 34,7 0,0 0,0 0,0 164,2
1999 3,3 8,2 8,6 8,0 61,0 88,5 49,0 85,5 109,0 1,0 4,3 0,0 426,4
2000 0,0 25,5 0,0 1,0 13,1 451,0 8,5 10,5 108,2 1,0 15 0,0 620,3
2001 6,0 0,0 0,0 42,0 107,2 18,5 323,0 130,5 44,5 15 15 1,0 675,7
2002 0,0 23,5 66,0 41,0 194,5 82,3 116,5 243,0 66,5 18,5 3,5 3,0 858,3
2003 6,5 0,0 0,0 2,5 30,6 103,7 89,9 33,0 36,0 15,5 57,0 2,0 376,7
2004 0,0 0,0 9,5 26,5 39,5 62,5 146,0 74,0 38,0 9,5 29,5 4,0 439,0
2005 0,0 0,0 26,0 3,0 179,3 154,8 78,5 162,5 26,5 7,7 26,8 0,0 665,1
2006 0,0 0,0 0,0 11,0 24,7 108,0 162,5 94,2 20,0 56,5 0,0 0,0 476,9
2007 2,0 17,0 0,0 2,5 7,2 37,2 76,5 38,0 4,0 0,0 0,0 0,0 184,4
2008 0,0 0,0 3,5 10,0 160,5 79,0 100,5 104,0 25,0 1,0 0,0 0,0 483,5
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 27,7 99,0 42,5 93,8 47,5 11,5 4,6 0,0 326,6
2010 0,0 0,0 0,0 0,0 36,5 133,0 124,5 30,0 22,5 23,0 14,0 0,0 383,5
2011 23,0 0,0 13,5 46,5 0,0 119,0 79,5 103,0 15,0 0,0 9,0 0,0 408,5
2012 0,0 2,5 0,0 0,0 91,5 172,0 3,5 93,0 3,0 50,0 5,5 52,1 473,1
2013 0,0 0,0 1,0 0,0 82,5 56,5 82,0 53,5 6,5 2,0 0,0 0,0 284,0
2014 0,0 0,0 32,5 9,5 162,5 232,5 31,0 79,5 34,5 3,0 8,0 6,4 599,4
2015 0,0 0,0 0,0 19,0 25,4 29,6 79,7 260,8 66,6 185,8 9,4 2,2 678,5
2016 1,0 0,2 0,0 78,5 85,6 9,4 1239 1,4 4,2 23,3 0,0 8,7 336,2
2017 0,2 1,8 0,0 17,3 84,7 135,9 88,4 129,2 25,6 33,0 1,4 0,0 517,5

Nota: En esta estacion no fue necesario rellenar ningln mes.
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Luego de finalizado el proceso de relleno de los meses faltantes, la estadistica anual disponible,
incluyendo los aflos completados es la siguiente.

Tabla 10.3-9 Precipitaciones Anuales — Relleno con Modulos Pluviométricos (mm)

Ao Litueche Rapel El Membrillo Ranguili Nilahue Pichilemu
Barahona
1987 1.096,5 653,2 790,6 837,3 611,9 765,4
1988 390,5 378,3 620,0 535,6 411,0 422,0
1989 383,5 273,8 496,9 465,6 344,55 342,7
1990 325,0 268,5 500,1 408,3 317,1 291,9
1991 791,0 564,2 876,4 783,4 626,5 498,4
1992 1.057,0 828,7 860,8 1.091,1 790,0 688,4
1993 554,5 466,3 703,0 579,1 461,6 416,8
1994 452,0 341,0 555,5 504,9 360,0 276,3
1995 532,5 399,5 738,1 648,0 408,5 4475
1996 544,0 371,2 400,1 357,8 4215 512,4
1997 1.251,5 976,2 1.134,0 1.009,9 981,1 703,0
1998 223,0 164,8 216,0 205,3 148,5 164,2
1999 599,8 499,6 663,0 683,3 500,8 426,4
2000 923,5 715,8 950,5 793,6 729,0 620,3
2001 826,5 747,0 865,6 824,9 676,0 675,7
2002 1.130,5 856,2 1.177,0 1.112,3 882,0 858,3
2003 615,0 4284 549,4 507,6 465,4 376,7
2004 755,0 548,5 602,8 571,6 486,0 439,0
2005 968,5 761,1 1.053,9 893,8 762,0 665,1
2006 919,5 621,7 865,0 7874 566,5 476,9
2007 347,0 234,0 387,0 344,4 313,0 184,4
2008 871,8 656,4 704,0 803,8 521,1 483,5
2009 451,5 360,5 612,0 573,4 452,5 326,6
2010 464,7 365,8 503,9 461,8 349,5 383,5
2011 458,1 367,5 403,8 475,4 416,8 408,5
2012 758,1 578,0 498,3 451,1 486,3 473,1
2013 443,0 404,5 434,0 4243 337,5 284,0
2014 638,1 522,1 656,8 730,7 573,0 599,4
2015 485,8 354,0 599,0 553,2 582,5 678,5
2016 392,5 407,5 467,0 412,2 364,5 336,2
2017 909,5 581,7 552,5 648,5 480,4 517,5

Para verificar la consistencia de las operaciones de extension y relleno estadistico, se recurrio a
la elaboracion de las denominadas Curvas Doble-Acumuladas, esto es, a través de ellas y su
grado de ajuste a una ecuacion lineal (coeficiente de correlacion, R?).

En la siguiente figura se presentan las curvas mencionadas, las cuales fueron graficadas para
cada par de estaciones correlacionado. Tal como se aprecia, los coeficientes R? obtenidos
oscilan por sobre el 99%, lo que permite sefalar que existe un buen comportamiento de los datos
rellenados.
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Figura 10.3-1 Curvas Doble-Acumuladas
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En el Anexo 10.3-1 de Pluviometria en digital se incluyen los célculos y procesos estadisticos

desarrollados.
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10.3.3. Andlisis de Frecuencia de Precipitaciones Maximas en 24 horas

Con el objetivo de determinar caudales maximos instantaneos en cuencas donde se extraeran
recursos superficiales para riego, se recopilaron y procesaron precipitaciones maximas diarias
(Pmax?4M).

Para la obtencién de caudales instantaneos para diferentes periodos de retorno, interesa la
precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno T de 10 afios (P10%*").

Los resultados se incluyen en la siguiente tabla; en ella se indica, para cada estacion, la
distribucion de probabilidades con mejor ajuste, la precipitacion maxima diaria para T = 10 afios
y los valores asociados al Test-x2.

En el Anexo 10.3-2 Precipitaciones Maximas 24h en digital se incluye el detalle de los céalculos y
resultados obtenidos.

Tabla 10.3-10 Precipitaciones maximas (mm) en 24 horas para T = 10 afios — estaciones
pluviométricas seleccionadas

- . TEST %2
ESTACION DISTRIBUCION P10%4" (mm)
x?(calculado) x2(0,05)

Litueche Log-Normal 141,0 1,04 9,49
Rapel Gumbel 103,2 4,89 9,49
El Membrillo Pearson 87,8 5,04 7,81
Ranguili Gumbel 95,9 1,58 9,49
Nilahue Barahona Log-Normal 83,8 5,22 9,49
Pichilemu Log-Normal 81,7 3,12 9,49

Ref.: Elaboracion propia
10.3.4. Recopilacion de Antecedentes Fluviométricos

Se consideraron las estaciones fluviométricas de la red hidrométrica DGA que cumplen con las
siguientes condiciones:

i.  Localizacion: aquellas que se encuentran en las cercanias del rea general del interés
del estudio y/o sean Utiles para efectos de correlacion entre estaciones.

ii. Series de caudales medios mensuales: aquellas que cuentan con registros historicos de
longitud minima aceptable y escasez de vacios; se ha considerado una longitud de datos
medidos aceptable de 15 afios como minimo, salvo excepciones justificadas.

iii.  Vigencia: se consideran indistintamente las estaciones vigentes y suspendidas, siempre
gue cumplan con lo establecido en los puntos (i) y (ii) precedentes.

iv. Grado de actualizacion de las series: sin perjuicio de los puntos precedentes, se
consideran preferentemente —salvo excepciones que lo justifiquen— aquellas estaciones
que poseen registros a la fecha actual.

En el Plano 10-1 se muestra la ubicacion de las estaciones identificadas.
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De esta forma, las estaciones fluviométricas que se consideraron para el proceso estadistico
son las que se indican en la siguiente tabla, totalizando 2 estaciones seleccionadas.

Tabla 10.3-11 Estaciones fluviométricas DGA consideradas en analisis estadistico de
caudales medios mensuales y anuales (UTM Datum WGS84, Huso 19)

Cédigo BNA NOMBRE ESTADO UTM ESTE UTM NORTE

06132001-6 Estero Nilahue en Santa Teresa vigente 243.705 6.170.703

06043001-2 Estero Alhue en Quilamuta vigente 292.859 6.228.362
Ref.: Elaboracidn propia con base en datos DGA-MOP, 2017

10.3.5. Relleno de las Estadisticas Fluviométricas Anuales

Existen series de datos de las estaciones fluviométricas que presentan afios con informacién
mensual parcial y otros afios simplemente sin informacion. Para los afios con informacion
mensual parcial, se debe evaluar la factibilidad de rellenar los datos mensuales, siguiendo el
siguiente esquema:

' 12 meses ’ Se mantiene
ESTADISTICA ANUAL:

. Entre9y Se rellenan

¢Cuantos meses > —>

12 meses meses faltantes
posee?

Menos de Se descarta

L—p 9 meses —

El método utilizado para rellenar los meses faltantes es analogo al llamado Maddulos
Pluviométricos, que se basa en caracterizar el valor alcanzado por el caudal (o precipitacion) en
el mes y afio que no se tiene el dato, usando como base la estadistica de una o mas estaciones
cercanas.

Al usar este método, se asume que la proporcion entre el caudal del mes m en el afio a, con el
promedio de los caudales para el mismo mes m en varios afos cercanos al afio a es similar entre
las estaciones utilizadas. Lo anterior se expresa en la siguiente formula:

QB (m, Cl)
= PROMEDIO,- ,a;
QA(m! a) PROMEDIOL=1n [QB(m, ai)] * i=1.n [QA(m al)]
Donde:
Q4(m,a) : caudal medio mensual, para el mes my el afio a, en la estacion A

Qg(m,a) : caudal medio mensual, para el mes my el afio a, en la estacién B
I cantidad de afios con estadistica disponible para el mes m (minimo 4 afios).
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Es importante sefalar que, en la aplicacion del método, los valores de entrada utilizados
corresponden en su totalidad a mediciones reales, descartdndose los caudales mensuales
generados por formulas.

Al efectuar el relleno de la estadistica mensual, los pares de estaciones fueron seleccionados
bajo los criterios usuales en este tipo de calculo, priorizando entonces las estaciones que fueran
similares en los siguientes aspectos: ubicacion de cuenca hidrografica, régimen hidrolégico del
cauce principal y sus tributarios, morfologia de la cuenca, entre otros.

Luego de finalizado el proceso de relleno de los meses faltantes, la estadistica anual disponible,
incluyendo los afios completados es la siguiente:
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Tabla 10.3-12 Caudales Medios Anuales, se incluyen afios rellenados

Ano Ni:ftilr:en Ester9 Alhue
Santa Teresa en Quilamuta
1987 18,20 13,78
1988 4,28 1,65
1989 3,22 4,07
1990 0,36 0,82
1991 12,58 4,44
1992 23,12 11,91
1993 6,48 4,26
1994 5,00 4,42
1995 7,94 3,24
1996 0,77 1,45
1997 22,76 16,92
1998 0,20 1,13
1999 6,45
2000 15,90
2001 17,08 10,43
2002 25,59 13,54
2003 3,17 2,93
2004 3,91 2,60
2005 20,85 8,92
2006 14,95 5,06
2007 1,03 2,23
2008 12,35
2009 5,51 4,02
2010
2011 1,90 0,83
2012 1,80
2013 2,44 1,85
2014 2,35
2015 2,77
2016 3,12
2017 6,91 3,04

Con los datos de caudales medios anuales observados, se efectuaron correlaciones entre pares
de estaciones. El método usado fue el siguiente:

v' Método de correlacion: aplica fundamentalmente para la extension de series de caudales
medios anuales, cuando la ausencia de datos mensuales es mayoritaria. Para esto
efectos, se recurre a la ecuacion de regresion lineal generada para cada ajuste entre

estaciones, cuya forma general es:
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donde m_ es la pendiente de la recta de regresion, x corresponde a la variable independiente y

b al intercepto de la misma.

A partir de las graficas obtenidas y sus respectivas ecuaciones de regresion y coeficientes de
correlacion (R?), se buscé la serie de pares de estaciones que tuviesen el mejor ajuste entre si,
cumpliendo ademas los criterios hidroldégicos de similitud en caracteristicas de la cuenca y
régimen de los cauces. Los resultados de dicho andlisis se muestran en la siguiente tabla, en
términos de la pendiente ajustada, el intercepto de la recta y el coeficiente de correlacion

respectivo.

Tabla 10.3-13 Correlacion de precipitacién anual entre estaciones (mejores

resultados)

ESTACION PLUVIOMETRICA COEF.
PENDIENT INTERCEPT ngR
DEPENDIENTE (Y = (X)) DE REFERENCIA (X) E (my) O (b)
(R)
ESTERO NILAHUE EN SANTA ESTERO ALHUE EN
TERESA QUILAMUTA 1,6301 0,2990 0,8528
Ref.: Elaboracién propia
A continuacién, se muestra el grafico de la correlacion efectuada:
Estero Nilahue en Santa Teresa_Estero Alhue en
Quilamuta
30,00
25,00 @
|
é ']
e 2000
= , .
z .
E 15,00 L
é L y = 1,63013x + 0,29897
2 R*=085282
E 10,00
5,00 ™
L] .
el ®
A
0,00 0 °
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
ESTERD ALHUE EN QUILAMUTA
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10.3-2 Correlacion para extension de estadistica anual (m3/s)

Los datos fluviométricos anteriores al afio 2017 de la estacion Estero Alhué en Quilamuta, se
obtuvieron del estudio “Diagndstico Para Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico
en el Secano de la VI Region” realizado por esta consultora, y fueron utilizados como datos duros
para rellenar la estacion Estero Nilahue en Santa Teresa. Es por eso, que solo se muestra un
grafico de correlacion.

Determinada la correlacion, se procedio al relleno/extension de las estadisticas anuales de las
estaciones consideradas.

En la siguiente tabla se incluyen los caudales medios anuales rellenados y extrapolados.

Tabla 10.3-14 Caudales Medios Anuales — Datos Extendidos (m?/s)

Afo Ni:;irzen Ester9 Alhue
Santa Teresa en Quilamuta
1987 18,20 13,78
1988 4,28 1,65
1989 3,22 4,07
1990 0,36 0,82
1991 12,58 4,44
1992 23,12 11,91
1993 6,48 4,26
1994 5,00 4,42
1995 7,94 3,24
1996 0,77 1,45
1997 22,76 16,92
1998 0,20 1,13
1999 10,81 6,45
2000 26,21 15,90
2001 17,08 10,43
2002 25,59 13,54
2003 3,17 2,93
2004 3,91 2,60
2005 20,85 8,92
2006 14,95 5,06
2007 1,03 2,23
2008 12,35 6,33
2009 5,51 4,02
2010 5,08 2,11
2011 1,90 0,83
2012 1,80 1,76
2013 2,44 1,85
2014 10,29 2,35
2015 4,82 2,77
2016 5,38 3,12
2017 6,91 3,04
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10.3.6. Relleno de las Estadisticas Fluviométricas Mensuales

Realizado el relleno de la estadistica de caudales medios anuales por medio de correlaciones
entre estaciones, se tiene la serie completa de los 31 afios en estudio. Luego, la estadistica anual
es utilizada para el relleno de la estadistica mensual incompleta, lo que se efectia por medio de
la siguiente relacion:

Afo,mes
- QMM,™ )
MMAno,mes — _ . MMAno
Q Y QMM;?HO Q Y
donde:
QMMyANo, mes: caudal medio mensual a estimar para el afio y mes de la estacién
requerida (estacion Y).
QMMxANo, mes: caudal medio mensual de la estacion de referencia (estacién X) en el

mes y afo requeridos.

QMMxATe:  caudal medio anual correspondiente en la estacion X.

QMMyATe:  caudal medio anual correspondiente en la estacién Y, estimado previamente
por correlacién a partir de los datos de la estacion X.

Ademas, se debe verificar que siempre el caudal medio anual de cada estacion (QMMxA™) sea
igual al promedio de los caudales medios mensuales correspondientes (QMMyx,i), es decir:

12
QMME™ = QMM
i=1

en que X hace referencia a una estacion en especifico y el subindice i al correlativo de los meses
del afio que corresponda. Dicha condicién se cumple a medida que los datos mensuales sean
en su mayoria resultado del relleno mensual, mientras que, si un afio posee la mayoria de los
meses con datos observados, se deben corregir los valores mensuales de forma que el promedio
de ellos sea igual al valor obtenido de la correlacion.

Una vez aplicadas las relaciones descritas, se obtiene la estadistica mensual completa para
todas las estaciones en el periodo 1987-2017 (31 afios).

A continuacién, se presentan las tablas detalladas con los caudales medios mensuales.
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Tabla 10.3-15 QMM Estero Nilahue en Santa Teresa (m?/s)

ESTERO NILAHUE EN SANTA TERESA
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,12 0,09 0,16 0,17 0,42 0,74 130,64 68,51 13,37 3,72 0,42 0,10 18,20
1988 0,03 0,03 0,13 0,07 0,08 0,61 6,49 38,16 4,53 0,82 0,25 0,14 4,28
1989 0,06 0,01 0,00 0,07 0,14 0,19 8,84 23,87 4,42 0,73 0,20 0,09 3,22
1990 0,00 0,00 0,00 0,08 0,23 0,16 0,63 0,23 2,35 0,55 0,04 0,01 0,36
1991 0,00 0,00 0,00 0,00 8,17 47,03 76,79 11,12 5,24 2,04 0,40 0,16 12,58
1992 0,16 0,06 0,07 0,09 73,07 108,67 50,19 25,44 15,72 3,06 0,80 0,15 23,12
1993 0,03 0,02 0,07 0,45 6,00 30,41 31,48 5,62 2,52 0,77 0,44 0,00 6,48
1994 0,05 0,00 0,11 0,31 1,34 6,32 40,56 6,92 2,59 1,43 0,33 0,03 5,00
1995 0,00 0,04 0,03 0,06 0,31 5,37 44,10 39,81 3,68 1,58 0,27 0,02 7,94
1996 0,00 0,00 0,00 0,11 0,12 0,72 1,42 5,74 0,85 0,26 0,02 0,00 0,77
1997 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,90 126,50 53,47 42,82 38,51 2,65 0,29 22,76
1998 0,19 0,13 0,15 0,15 0,24 0,37 0,22 0,13 0,41 0,05 0,27 0,09 0,20
1999 4,33 7,18 5,55 11,66 16,32 2,99 2,87 7,03 68,27 2,41 0,92 0,17 10,81
2000 0,00 1,22 1,86 2,96 9,59 194,46 42,12 3,27 54,45 3,58 0,87 0,15 26,21
2001 0,14 0,13 0,07 0,07 3,57 2,78 98,96 82,98 13,39 2,31 0,52 0,10 17,08
2002 0,06 0,06 0,28 0,13 9,70 49,90 47,63 167,39 26,39 4,36 0,95 0,21 25,59
2003 0,18 0,11 0,16 0,15 1,08 17,95 14,41 2,37 0,93 0,38 0,26 0,06 3,17
2004 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09 0,83 15,74 24,79 4,41 0,44 0,24 0,07 3,91
2005 0,06 0,06 0,14 0,11 4,40 76,96 44,02 85,17 35,26 2,95 1,01 0,12 20,85
2006 0,06 0,05 0,02 0,05 0,13 30,95 86,91 50,12 5,57 4,00 1,31 0,21 14,95
2007 0,01 0,01 0,11 0,16 0,05 0,27 2,22 7,89 1,17 0,27 0,11 0,12 1,03
2008 0,12 0,12 0,12 0,11 9,34 35,54 26,90 61,22 10,25 2,33 1,45 0,65 12,35
2009 0,12 0,12 0,12 0,12 0,16 2,36 10,85 22,95 27,55 1,05 0,39 0,28 5,51
2010 1,54 1,59 1,42 1,49 22,62 14,77 12,32 2,11 2,02 0,96 0,05 0,02 5,08
2011 0,02 0,02 0,02 0,02 0,09 0,39 3,63 13,48 4,38 0,21 0,39 0,14 1,90
2012 0,11 0,13 0,10 0,10 0,36 8,09 3,73 6,47 0,99 0,95 0,41 0,20 1,80
2013 0,08 0,02 0,14 0,11 0,11 0,55 17,11 10,18 0,51 0,13 0,19 0,20 2,44
2014 0,32 0,36 0,35 0,08 0,98 82,86 6,25 6,41 12,75 6,27 3,45 3,40 10,29
2015 1,58 0,55 0,74 2,02 1,81 1,62 2,01 19,72 10,39 12,63 2,66 2,10 4,82
2016 1,57 1,13 1,19 13,37 13,37 5,45 24,94 1,91 0,45 0,45 0,36 0,43 5,38
2017 0,78 0,61 0,48 0,63 0,36 18,63 15,80 31,65 4,95 7,46 0,92 0,68 6,91

Caudal Medio Mensual interpolado por médulos fluviométricos.

Caudal Medio Mensual extrapolado de caudal medio anual correlacionado yajustado al valor del mismo.

Caudal Medio Mensual extrapolado de caudal medio anual correlacionado sin otro ajuste.

Caudal Medio Anual determinado con correlacidn entre estaciones.

Caudal Medio Anual que resulta de sumatoria de valores mensuales.
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Tabla 10.3-16 QMM Estero Alhue en Quilamuta (m?3/s)

ua

ESTERO ALHUE EN QUILAMUTA
ANO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1987 0,06 0,06 0,14 0,25 0,41 1,48 61,37 65,59 19,55 11,58 3,13 1,70 13,78
1988 1,06 1,44 3,01 2,47 1,36 0,62 0,71 4,20 2,45 1,26 0,74 0,49 1,65
1989 0,23 0,18 0,48 0,86 0,40 0,36 2,85 26,96 12,05 2,54 1,34 0,58 4,07
1990 0,56 0,40 0,60 0,93 0,67 0,37 0,39 0,30 1,47 2,04 1,35 0,75 0,82
1991 0,12 0,09 0,36 0,49 2,06 10,45 17,73 7,95 6,31 3,82 2,42 1,54 4,44
1992 1,43 1,26 1,67 1,42 10,33 66,48 19,18 13,52 16,34 6,39 3,20 1,67 11,91
1993 0,92 0,98 1,21 1,64 3,35 12,78 16,82 4,75 4,35 2,41 1,29 0,68 4,26
1994 0,52 0,51 1,19 3,39 4,30 4,10 17,17 12,58 4,33 2,60 1,43 0,89 4,42
1995 0,72 0,63 0,31 0,50 1,40 4,77 8,26 11,30 6,20 2,39 1,26 1,12 3,24
1996 0,94 0,87 0,51 0,91 0,76 1,71 5,15 3,69 1,87 0,39 0,13 0,48 1,45
1997 0,38 0,86 0,95 0,69 3,44 80,36 20,59 28,97 42,16 14,85 7,18 2,59 16,92
1998 0,90 1,52 1,04 1,48 1,02 3,63 0,08 0,52 0,50 1,04 1,05 0,76 1,13
1999 0,33 0,55 0,43 0,90 1,25 0,82 0,84 0,99 68,22 1,80 0,83 0,40 6,45
2000 0,25 0,19 0,28 0,45 1,46 68,36 55,63 9,42 38,91 9,79 3,22 2,78 15,90
2001 1,94 1,77 2,16 2,84 3,50 3,32 39,75 34,91 18,89 8,38 4,12 3,55 10,43
2002 2,18 2,26 1,78 2,49 5,96 39,51 19,86 54,66 21,41 6,92 3,58 1,90 13,54
2003 1,60 1,65 2,01 2,10 4,62 8,57 5,39 2,09 2,32 1,77 1,80 1,22 2,93
2004 2,17 2,12 2,03 0,78 2,37 0,88 1,33 10,26 4,40 1,90 1,62 1,31 2,60
2005 0,63 2,13 1,53 0,93 2,91 21,77 19,96 31,41 18,91 3,93 2,24 0,70 8,92
2006 1,67 1,39 1,25 0,66 0,11 1,31 21,43 16,68 6,02 5,13 3,26 1,88 5,06
2007 1,54 1,39 0,98 0,93 1,25 1,66 2,52 2,31 2,10 1,14 6,46 4,46 2,23
2008 0,09 0,08 0,21 0,27 1,69 7,53 9,36 31,05 11,32 11,76 2,13 0,44 6,33
2009 0,30 0,28 0,96 1,86 2,68 1,86 3,06 4,30 27,53 3,07 1,01 1,32 4,02
2010 1,43 1,48 1,32 1,39 1,22 6,94 4,82 2,71 1,88 0,89 1,08 0,16 2,11
2011 0,07 0,06 0,09 0,16 0,25 0,19 0,42 0,89 4,38 1,23 1,01 1,20 0,83
2012 0,76 0,81 0,40 0,37 0,34 0,91 5,58 5,39 4,25 0,50 1,37 0,47 1,76
2013 0,39 0,36 0,34 0,59 1,32 1,65 2,79 4,72 4,15 3,57 1,78 0,53 1,85
2014 0,41 0,35 0,52 0,96 1,42 2,61 3,56 3,65 7,25 3,57 1,96 1,94 2,35
2015 0,91 0,32 0,43 1,16 1,04 0,93 1,15 11,34 5,98 7,27 1,53 1,21 2,77
2016 0,78 0,56 0,59 6,62 6,62 2,70 7,51 6,20 2,88 1,50 1,02 0,46 3,12
2017 0,25 0,24 0,49 0,42 1,93 3,63 4,66 15,15 4,95 2,68 1,31 0,83 3,04

Caudal Medio Mensual interpolado por médulos fluviométricos.

Caudal Medio Anual determinado con correlacidn entre estaciones.

Caudal Medio Anual que resulta de sumatoria de valores mensuales.

Caudal Medio Mensual extrapolado de caudal medio anual correlacionado sin otro ajuste.

Caudal Medio Mensual extrapolado de caudal medio anual correlacionado yajustado al valor del mismo.

En el Anexo 10.3-3 de Fluviometria en digital se incluye el detalle de los calculos y resultados

obtenidos.
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10.3.7. Generacion de Caudales Medios Mensuales
Para la generacion de caudales medios mensuales en las subcuencas aportantes de cada
proyecto, se utilizan relaciones de precipitacion-escorrentia, estudiando las distintas relaciones

existentes y determinando la que aplica de mejor forma a la zona de estudio.

A continuacién, se describe este proceso de validacion y la metodologia final a utilizar para la
generacion de caudales medios mensuales:

10.3.7.1. Metodologia para Generacién de Caudales Medios Mensuales

Existen varias férmulas que establecen una relacion entre la escorrentia total anual y la
precipitacion anual, tales como: Turc, Pefiuelas, Grunsky, etc., algunas de las cuales también
consideran otras variables como la temperatura media anual y la evapotranspiracion potencial
de la cuenca.

Las relaciones mencionadas son descritas a continuacion:

» Método de Turc

La relacion fundamental del método es la siguiente:

ETR = %
P\
(0.9 + sz

En que:
ETR Evapotranspiraciéon Real Anual (mm/afio)
P : Precipitacion Anual (mm/afio)
L ; Parametro Heliotérmico
Donde

L =300+25-6+0.05-6°
0 : Temperatura media anual en °C

Luego, la escorrentia disponible, corresponde a:

E =P —ETR
Donde:
E : Escorrentia anual (mm/afio)
P X Precipitacion anual (mm/afio)
ETR : Evapotranspiracion Real Anual (mm/afo)
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» Meétodo de Grunsky

Esta relacién nace a comienzos del siglo XX, siendo una regla general mas que una férmula
formal, ya que, al enunciarla, Grunsky habld de porcentajes sobre la precipitacion. De todas
maneras, ha sido validad ampliamente con el tiempo, llegando a su forma mas conocida:

E=04x*P?
Donde:
E : Escorrentia anual (mm/afio)
P X Precipitacion media anual (mm/afio)

> Método de Pefuelas

Usado de base el método de Grunsky, en Chile se hicieron estudios en el Lago Pefuelas,
llegando a una relacion que resulté mas representativa para dicho sector:

E =0,5* P?
Donde:
E : Escorrentia anual (mm/afio)
P : Precipitaciéon anual (mm/afio)

» Comparacion de los Métodos

Dado que se requiere validar el uso de estas relaciones en la zona de estudio, se procede a
aplicarlas a la cuenca del Estero Nilahue, donde se cuenta tanto con estadistica pluviométrica
(Estacion Nilahue Barahona) como con informacién fluviométrica (Estacion Estero Nilahue en
Santa Teresa), lo que permitird hacer una evaluacion directa de qué tan efectiva resulta cada
relacion para estimar caudales que sean representativos de lo observado en la estadistica
disponible.

Utilizando los datos de temperatura y evapotranspiracién obtenidas del atlas agroclimatico, junto
con la estadistica pluviométrica, se construyeron las series de caudales medios mensuales por
medio de cada uno de los métodos descritos.

Las siguientes figuras, muestran los graficos que comparan los datos observados vs los
calculados de acuerdo con los distintos métodos.
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Figura 10.3-5 Comparacion QMM Observados vs Calculados (Grunsky)
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En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos, presentadndose los valores promedio,
minimo y maximo de cada serie, ademas de los coeficientes de correlacion R? y Nash-Sutcliffe,
gue ayudan a evaluar el contraste entre el caudal calculado y el observado.

En el Anexo 10.3-4 Generacién de Caudales Medios Mensuales digital, se pueden consultar los
calculos efectuados para el andlisis anterior.

Tabla 10.3-17 Comparacion Métodos Generacion Caudales Medios

ESTERO NILAHUE Est. FV | TURC | GRUNSKY | PENUELAS
QMM prom. (m/s) 9,19 3,99 5,45 6,81
QMM min. (m?/s) 0,00 0,00 0,00 0,00
QMM max. (m3/s) 194,46 | 84,70 80,52 100,65
Coef. Nash-Sutcliffe (31 afios) - 0,31 0,44 0,52
Coef R"2 (31 afios) - 0,43 0,57 0,57

Ref.: Elaboracidon propia

Se observa que en general todos los métodos subestiman los caudales medios para la cuenca
del Estero Nilahue, pero se puede concluir que la férmula que mejor ajusta es la de Pefiuelas,
ya que estima caudales cercanos y obtiene el mayor coeficiente de correlacion junto a la formula
Grunsky, ademas de tener un coeficiente de Nash-Sutcliffe mas cercano a 1. La formula de Turc

presenta buena correlacion, pero entrega caudales demasiado subestimados.
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10.3.7.2. Generaciéon de Caudales Medios Mensuales a partir de Escorrentia Anual

Una vez determinada la escorrentia anual, se puede convertir dicho valor a volumen anual de
escorrentia, para lo que se debe conocer la superficie total de la cuenca en estudio. Este calculo
se puede expresar por medio de la siguiente relacion:

Vol.Escz0=E x A
Donde:

Vol.Esc.afo : Volumen total de escorrentia del afio (m?)
E X Escorrentia anual (m/afio)
A : Superficie pluvial aportante de la cuenca (m?)

Una vez determinado este volumen total anual, se lo distribuye a nivel mensual, en base a las
precipitaciones medidas en cada mes. Esta distribucién se expresa con la siguiente relacion:

PP,
Vol.EsC.pes = Vol. Escyz, * PPZLI:
Donde:
VOIl.ESC.mes Volumen total de escorrentia del mes (m3)
Vol.ESC.aio Volumen total de escorrentia del afio (m3)
PPmes : Precipitacion registrada en la estacion pluviométrica para el mes (mm)
PPario ; Precipitacion registrada en la estacion pluviométrica para el afio (mm)

Luego, se aplica esta relacion a los 31 afios en que se tiene estadistica pluviométrica y se
obtienen los volimenes de escorrentia para cada mes. Finalmente, los caudales medios
mensuales se calculan de acuerdo con las siguientes relaciones:

Vol. ESC.pes
Qmm = ——
dmes * tdl’a
Donde:
Qmm : Caudal medio mensual (m3/s)
VOl.ESC.mes Volumen total de escorrentia del mes (m3)
dmes : Dias del mes (dias)
tmes : Tiempo transcurrido en el dia (s/dia)

Y el caudal medio anual resulta del promedio de los caudales medios mensuales:

QMA = (Z Qmm) /12

Donde:

QMA : Caudal medio anual (m?3/s)
Qmm : Caudal medio mensual (m3/s)
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a) Determinacion Precipitacion Mensual para cada Sitio

Como se describe en la metodologia, para calcular los caudales de escorrentia es necesario
conocer las precipitaciones mensuales para la cuenca de interés. En el presente estudio, se ha
trasladado la estadistica pluviométrica de la estacién pluviométrica mas cercana al sitio de
interés, aplicAndole un factor de traslado que corresponde a la precipitacion media de la cuenca
aportante al sitio, dividida por la precipitacion media en la estacion pluviométrica.

La precipitacion media anual de la cuenca aportante al sitio de interés se obtiene a partir de las
isoyetas de precipitacion media anual obtenidas en el estudio “Diagndstico para Plan de
Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano de la VI Regién” realizado por esta
consultora.

En las siguientes tablas, se detalla la seleccidén de estacion pluviométrica, y los valores del factor
de traslado:

Tabla 10.3-18 Traslado de Precipitacion Media Anual — Sitios de Tranques de
Acumulacion Lateral

Sitio Estacion PP Media Anual | PP Media Anual | Factor de

# Patréon Est. patron Cuenca sitio traslado
(mm) (mm) (adim.)
Sitio 07 [Litueche 663,2 563,1 0,849
Sitio 08 [Litueche 663,2 584,7 0,882
Sitio 20 [Litueche 663,2 634,1 0,956
Sitio 31 [Pichilemu 475,6 529,8 1,114
Sitio 42 [Pichilemu 475,6 477,1 1,003
Sitio 45 [Litueche 663,2 602,4 0,908
Sitio 50 [Pichilemu 475,6 503,6 1,059
Sitio 57 |Pichilemu 475,6 550,8 1,158
Sitio 60 [Pichilemu 475,6 561,4 1,180
Sitio 71 |Pichilemu 475,6 486,6 1,023
Sitio 83 [Nilahue Barahona 515,6 567,6 1,101
Sitio 88 |[Litueche 663,2 623,7 0,940

Ref.: Elaboracidn propia
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Tabla 10.3-19 Traslado de Precipitacion Media Anual — Sitios de Microtranques

Sitio Estacion PP Media Anual | PP Media Anual | Factor de
# Patrén Est. patrén Cuenca sitio traslado

(mm) (mm) (adim.)
Sitio 02 [Litueche 663,2 6214 0,937
Sitio 03 [Litueche 663,2 633,5 0,955
Sitio 05 [Litueche 663,2 592,8 0,894
Sitio 06 [Litueche 663,2 603,8 0,910
Sitio 09 [Litueche 663,2 567,9 0,856
Sitio 14 [Litueche 663,2 662,3 0,999
Sitio 16 [Litueche 663,2 569,4 0,859
Sitio 17 [Litueche 663,2 577,4 0,871
Sitio 22 [Litueche 663,2 622,1 0,938
Sitio 23 [Litueche 663,2 624,1 0,941
Sitio 26 [Pichilemu 475,6 474,8 0,998
Sitio 27 [Pichilemu 475,6 469,4 0,987
Sitio 33 |[Pichilemu 475,6 475,0 0,999
Sitio 38 |Pichilemu 475,6 472,3 0,993
Sitio 39 |Pichilemu 475,6 472,0 0,993
Sitio 40 [Pichilemu 475,6 472,8 0,994
Sitio 41 [Pichilemu 475,6 566,7 1,192
Sitio 47 [Pichilemu 475,6 530,4 1,115
Sitio 48 |Pichilemu 475,6 540,6 1,137
Sitio 51 |Pichilemu 475,6 549,0 1,154
Sitio 52 |Pichilemu 475,6 538,7 1,133
Sitio 53 |Pichilemu 475,6 540,9 1,137
Sitio 54 [Pichilemu 475,6 548,4 1,153
Sitio 55 [Pichilemu 475,6 554,7 1,166
Sitio 56 [Pichilemu 475,6 558,8 1,175
Sitio 59 [Pichilemu 475,6 553,0 1,163
Sitio 61 [Pichilemu 475,6 560,3 1,178
Sitio 62 |[Pichilemu 475,6 583,0 1,226
Sitio 63 |Pichilemu 475,6 582,4 1,225
Sitio 66 [Pichilemu 475,6 588,1 1,237
Sitio 68 [Pichilemu 475,6 484,7 1,019
Sitio 69 [Pichilemu 475,6 491,8 1,034
Sitio 70 [Pichilemu 475,6 486,3 1,022
Sitio 75 [Pichilemu 475,6 489,8 1,030
Sitio 76 |Pichilemu 475,6 482,5 1,015
Sitio 77 |Pichilemu 475,6 488,0 1,026
Sitio 78 |Pichilemu 475,6 544,2 1,144
Sitio 79 [Pichilemu 475,6 486,4 1,023
Sitio 81 [Litueche 663,2 663,0 1,000
Sitio 82 [Litueche 663,2 661,1 0,997
Sitio 84 |[Nilahue Barahona 515,6 557,0 1,080
Sitio 85 |[Litueche 663,2 620,0 0,935
Sitio 86 [Litueche 663,2 657,4 0,991
Sitio 87 [Litueche 663,2 657,4 0,991
Sitio 90 [Litueche 663,2 618,6 0,933
Sitio 91 [Litueche 663,2 618,6 0,933
Sitio 92 [Litueche 663,2 626,2 0,944
Sitio 93 [Pichilemu 475,6 496,2 1,043

Ref.: Elaboracidn propia
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b) Resultados Generaciéon de Caudales Medios Mensuales
Usando la metodologia descrita y a partir de la estadistica pluviométrica trasladada, se generé
la hidrologia para cada uno de los 60 sitios. En el Anexo 10.3-5 Hidrologia Proyectos digital, se
presentan las planillas de calculo tanto para microtranques, como para tranques de acumulacion
lateral.
10.3.8. Caudales Maximos Instantaneos
Se realiza un estudio de las crecidas en todos los puntos donde ira emplazado el muro del
microtranque, o bien la bocatoma donde se captara los recursos para el microtranque lateral,
segun sea el caso.

La determinacion de las crecidas es para el disefio del vertedero de crecidas en el caso del
microtranque o bien para el disefio de la bocatoma en el caso del microtranque lateral.

La metodologia que sera aplicada se presenta a continuacion:

10.3.8.1. Método Racional
El Método Racional estima el caudal maximo a través de la siguiente férmula:

Q" =CxI"xA/36

Donde:
QT X Caudal méaximo asociado al periodo de retorno T (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia de la cuenca

I X Intensidad maxima de lluvia durante un tiempo igual al tiempo de concentracion de
la cuenca, para un periodo de retorno T (mm/hr)
A X Area de la cuenca aportante (Km?)

Para estimar el tiempo de concentracién de una cuenca existen diversas férmulas. Entre las
aplicables a cuencas no urbanas, se encuentra la formula de California y la formula de Giandotti;
ademas, algunos autores recomiendan la que esta basada en velocidades medias de
escurrimiento (Texas Highway Department. Rational Design of Culverts and Bridges).

La férmula de California estad dada por la siguiente expresion:

|_3 0,385
(- 0,95.[ J
H max

Donde:
tc ; Tiempo de concentracion (hr)
L : Longitud del cauce principal (Km)
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Hmax : Desnivel maximo de la cuenca (m)

Por otra parte, la formula de Giandotti incorpora la diferencia de altura entre el centro de gravedad
de la cuenca y el punto de salida a través de la ecuacion:

_4x-/A+15xL

" 08x [H,

L L

<t <

54 3,6
Donde:
te : Tiempo de concentracion de la cuenca (hr)
L : Longitud del cauce principal (Km)
Hg : Desnivel entre centro de gravedad y el punto de salida de la cuenca (m)
A : Area de la cuenca (Km?)

Los parametros caracteristicos de cada una de las subcuencas seran determinados de modelos
digitales de elevacion (DEM) o cartografia 1:50.000.

- Precipitaciones maximas en 24 horas
La informacién de las precipitaciones maximas diarias con 10 afios de periodo de retorno (P%max
24nr) Se determinara de las isoyetas obtenidas en el estudio “Diagnéstico para Plan de Desarrollo

Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano de la VI Region” realizado por esta consultora.

Para complementar la determinacién del tiempo de concentracién, parametro clave en los
resultados del caudal de crecida, se utilizaran las relaciones expuestas en la siguiente tabla.

Tabla 10.3-20 Formulas para el calculo del tiempo de concentracion

Nombre Formula para tc (min) Factores
Federal C: Coeficiente de Escorrentia del Método
Aviation Racional

tc =18*(L1—C)*L°%/S°*%

Administration L: Longitud del Flujo Superficial (pies)

S: Pendiente de la Superficie, (%)

Kerby L: Distancia que recorre la particula mas
2% *n 0,467 alejada (m)
= [) n: rugosidad del terreno
0,914*-/i i Pendiente media
Kirpich L: Distancia desde el punto de descarga de
tc = 0.0078* 077 * 5038 la cuenca al punto hidraulicamente mas

alejado (pies)
S: Pendiente promedio de la cuenca
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Nombre Formula para tc (min) Factores
California tc : Tiempo de concentracion (hr)
0,385 . . X
L3 L : Longitud del cauce principal
t. =095 ( m J (Km)
méx Hméax : Desnivel maximo de la cuenca
(m)
Giandotti 4xﬂ+1,5>< L tc : Tiempo de concentracion de
= la cuenca (hr)
0,8><JH7g L ; Longitud del cauce principal
L L (Km)
— <t <— Hg : Desnivel entre centro de
5,4 3,6 gravedad y el punto de salida de la cuenca
(m)
A Area de la cuenca (Km?)

Ademas de las anteriores, se analizara la aplicabilidad de las siguientes:

» lzzard

» Ecuaciones de Onda Cinemética: Morgali y Linsley, Aron y Erborge
» Ecuacion de Retardo SCS

» Cartas de Velocidad Promedio del SCS

De acuerdo con lo sefialado, se tendran valores de tiempos de concentracion calculados a través
de diversas formulas; dependiendo de la variabilidad de los valores que se obtengan, se usaran
valores promedios entre aquellos que resulten similares entre si.

Las P*maxanr €n cada una de las cuencas aportantes a los puntos de interés se obtendran del
analisis de precipitaciones maximas en 24 horas desarrollado.

Los caudales maximos se calcularan de acuerdo con las siguientes relaciones:

QT =CxI"xA/36 (1)
P,.' =11xP, ’XCDxCF' @
T _ T
1" =P, /t, 3)
donde:
QT X Caudal maximo asociado al periodo de retorno T (m3/s)
C ; Coeficiente de escorrentia de la cuenca
I : Intensidad méxima de lluvia durante un tiempo igual al tiempo de concentracion de
la cuenca, para un periodo de retorno T (mm/hr)
A : Area de la cuenca aportante (Km?)
Ppe' : Precipitacion maxima en tc horas para un periodo de retorno T (mm)
CD Coeficiente de duracién para el tiempo de concentracion
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CF" Coeficiente de frecuencia para T afios de periodo de retorno
te : Tiempo de concentracion de la cuenca (hr)

El factor 1,1 de la ecuacién (2) se incorpora debido a que las precipitaciones en las estaciones
pluviométricas se miden a las 8 PM y no reflejan necesariamente las condiciones de precipitacion
maxima en 24 horas, segun el trabajo “Hidrologia e Hidraulica de Estructuras Viales, Curso de
Capacitacion para la Direccion de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas, Facultas de Ciencias
Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile, 1989”.

Los antecedentes correspondientes a los coeficientes de duracion y frecuencia seran obtenidos
de la publicacién “Técnicas Alternativas para Soluciones de Aguas Lluvias en Sectores Urbanos.
Guia de Disefio” (MINVU, 1996).

Por otra parte, el coeficiente de escorrentia serd estimado en funcion de los suelos que se
visualicen en las cuencas de las quebradas, utilizando los valores sugeridos en el texto Hidrologia
Aplicada, Ven Te Chow, pag. 511, Tabla 15.1.1. Para distintos periodos de retorno, se procedera
a estimar los valores de los coeficientes para los periodos de retorno requeridos.

Adicionalmente, se han determinado caudales maximos con las siguientes relaciones
precipitacion escorrentia (cuya explicacion se puede consultar en el “Manual de Calculo de
Crecidas y Caudales Minimos en Cuencas Sin Informacion Fluviométrica. Direccion General de
Aguas. Ministerio de Obras Publicas, 1995):

» Foérmula Racional Modificada
» Férmula de Verni King Modificada
» Método DGA-AC

Asi, con todos los antecedentes descritos, se calcularon los caudales maximos para periodos de
retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100 afios. En funcion de esos caudales obtenidos, se puede calcular el
caudal maximo para periodo de retorno de 150 afios (Caudal de disefo), extrapolando a través
de un ajuste logaritmico. Otra forma de obtener este caudal es extrapolando el valor del
coeficiente de escorrentia para 150 afios de periodo de retorno, sin embargo, se comprobd6 que
los resultados obtenidos eran menores al extrapolar los caudales en lugar de los coeficientes de
escorrentia. Es por eso que se opta por trabajar con el caudal de disefio obtenido de la
extrapolacion de caudales.

El Anexo 10.3-6 Caudales Maximos Instantaneos contiene el calculo de los caudales de crecida
para los 60 proyectos a realizar.
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ESTUDIOS LEGALES

Criterios para la Solicitud de los Derechos de Agua

Uno de los temas relevantes dentro de la presente Consultoria, radica en la factibilidad de la
utilizacién de las aguas superficiales para las obras de microtranques o tranques enterrados.
Asi, se evalla para cada uno de los 60 sitios de emplazamiento de microtranques o tranques
enterrados, identificados en la etapa anterior, la pertinencia y la forma de solicitar los derechos
de aguas, distinguiendo los siguientes 3 casos:

a)

b)

Proyectos acogidos al Articulo 10 del Cddigo de Aguas, que sefiala: el uso de aguas
pluviales que caen o se recogen en un predio de propiedad particular corresponde al
duefio de éste, mientras corran dentro de su predio o no caigan a cauces naturales de uso
publico. En consecuencia, el duefio puede almacenarlas dentro del predio por medios
adecuados, siempre que no se perjudique derechos de terceros.

Regularizacién de Derechos de Aprovechamiento de Aguas: Articulo 2° Transitorio:
procedimiento por el cual un usuario solicita la regularizacion de derechos de
aprovechamiento de aguas, para lograr la inscripcion del derecho de aprovechamiento a
su nombre, sea que se trate de derechos inscritos a nombre de otras personas, o bien no
inscritos; o aquellos que se extraen en forma individual de una fuente natural. Los
procedimientos de regularizacion de derechos de aprovechamiento de aguas se
encuentran contemplados en el Cédigo de Aguas, en los articulos 1° y 2° transitorios. Sin
embargo, en el caso del articulo 1° transitorio, la Direccion General de Aguas interviene
s6lo en la medida que se le requiera un informe sobre el particular por un Tribunal
competente. En virtud de lo anterior, solo se debe desarrollar el procedimiento
contemplado en el articulo 2° transitorio del Cédigo de Aguas, en relacion con las normas
contenidas en el Parrafo 1° del Titulo I del Libro 1l del mismo cuerpo legal. Los requisitos
son los siguientes:

» El derecho de aprovechamiento debe haber estado siendo utilizando 5 afios antes de entrar
en vigencia el Cddigo de Aguas de 1981, es decir, del 29 de octubre de 1976 hacia atras.

» El usuario debe haber cumplido 5 afios de uso ininterrumpido, contados desde la fecha en
gue hubiere comenzado a hacerlo.

» La utilizacion debe haberse efectuado libre de clandestinidad o violencia, y sin reconocer
dominio ajeno.

c)

Cuando no corresponda a ninguno de los 2 casos anteriores, se debe hacer la solicitud
de derechos de agua de la forma habitual, y que esta estipulado en la denominada “Guia
para la Presentacion de Solicitudes de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
Superficiales” (ver Anexo 11.1-2).
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A continuacion, se presenta un ejemplo de como se deberian solicitar los derechos de aguas
superficiales para cada uno de los microtranques.

Es importante destacar que de acuerdo con la “Guia para la Presentacién de Solicitudes de
Derechos de Aprovechamientos de Aguas Superficiales” (DGA, Enero de 2018), respecto a la
justificacion del caudal solicitado, se sefiala textual:

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 140 N° 6, aquellas solicitudes cuyo
caudal solicitado exceda las cantidades sefialadas en los incisos finales de los
articulos 129 bis 4 y 129 bis 5 (sobre 10 I/'s Region de Arica y Parinacota a la
Metropolitana y 50 I/s para el resto de las regiones en los derechos consuntivos, y
sobre los 100 /s para la regidn de Arica y Parinacota a la regidén Metropolitana y
500 I/s para el resto de las regiones en los derechos no consuntivos), ya sea en
una o mas solicitudes, el solicitante debera acompaiar una memoria
explicativa al momento de presentacion de la solicitud en |la que se sefale la
cantidad de agua que se necesita extraer, segun el uso que se le dara. Para
estos efectos, la Direccion General de Aguas dispondra de formularios que
contengan los antecedentes necesarios para el cumplimiento de esta obligacién.
Dicha memoria se presentard como una declaracién jurada sobre la veracidad de los
antecedentes que en ella se incorporen.

En el caso de que la memoria explicativa no sea adjuntada al momento de la
presentacion, la solicitud sera denegada de plano.

En el presente estudio, todos los caudales que serén solicitados serdn menores a 50 I/s, de modo
gue no sera necesario incluir una memoria explicativa.

Los caudales a ser solicitados seran presentados en la unidad m3/afio, y el valor sera el volumen
maximo que pueda embalsar un determinado microtranque o tranque de acumulacion lateral; el
caudal que sera solicitado sera consuntivo, permanente y continuo.

En conjunto con la CNR, se ha llegado a las siguientes consideraciones que se tomaran en
cuenta cuando se hagan las solicitudes:

a) En cada una de las 60 solicitudes, se colocara como direccion de cada solicitante la de la
Seremia de Agricultura de la VI Region, calle Cuevas 480, Rancagua.

b) Para efectos de los volumenes a ser solicitados, se ha contemplado los siguientes
criterios:

» Para los microtranques que tienen menos de 10.000 m3 de volumen de acumulacion
fisico, se solicitaran derechos equivalentes a 18.000 m3/afio.

» Para los microtranques que tienen mas de 10.000 m3 de volumen de acumulacion
fisico, se solicitaran derechos equivalentes a un 50% mas del volumen fisico cubicado
(volumen inicial real).

c) Respecto a los derechos de agua para los tranques laterales, se solicitaran derechos
equivalentes al volumen del tranque lateral proyectado en m3/afio.
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En el Anexo 11.1-1 se incluye, para cada uno de los sitios, la solicitud, extracto y plano de
ubicacion.

De los 60 sitios seleccionados, 57 se localizan en la provincia del Cardenal Caro y 3 en la
provincia de Colchagua. Debido a que en ninguna de esas 2 provincias existe una oficina de la
DGA, el ingreso de los antecedentes se ha hecho en la Gobernacién Provincial de Cardenal Caro
o Colchagua, segun corresponda.

Por otro lado, respecto a las publicaciones en los diarios, la guia del Anexo 11.1-2 dice textual:

Los extractos de las solicitudes se publicaran por una sola vez, dentro de un plazo de

30 dias habiles, contados desde la fecha de ingreso de la solicitud, en cada uno de
los siguientes diarios:

- Diario Oficial, que sélo publica para estos efectos, los dias 1 0 15 de cada mes o
el primer dia habil inmediato si aquellos fuesen feriados. (Siempre dentro de 30
dias habiles, o sea no se puede en ningun caso publicar fuera de este plazo).

- Diario de Santiago, en forma destacada.
- Las presentaciones que no correspondan a la Region Metropolitana se

publicaran ademas, en un Diario de la Provincia, y si no hubiere, en un diario de
la Capital Regional correspondiente.

En los casos de analisis, algunos diarios donde seria factible publicar los extractos son los
siguientes:

a) Diario Oficial
b) Diario de Santiago: La Nacién, El Mostrador, La Tercera, El Mercurio, etc.
c) Diario de la Provincia:

- Diario El Marino.cl (Cardenal Caro y Colchagua)

- Diario La Voz (Cardenal Caro)

- La Voz de la Region (Cardenal Caro)

- Diario Sustentable (Cardenal Caro)

- Tribuna de Colchagua (Colchagua)

- Diario VI Region (Colchagua)

- Diario El Pulso

Con relacion a las radioemisoras donde se debe difundir el extracto, la guia del Anexo 11.1-2
dice textual:
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Adicionalmente, el extracto sera difundido al menos tres veces en alguna de las
radioemisoras que figuren en el “Listado de Concesiones vigentes”, de la
Subsecretaria de Telecomunicaciones del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones, que tenga zona de servicio en el sector o los sectores que
involucre el punto o los puntos de la respectiva solicitud, sélo en el caso que no
hubiere una radioemisora con zona de servicio en el sector o sectores que
involucre el punto o los puntos de la correspondiente peticion, se debera
comunicar en una radioemisora con zona de servicio en la capital de la
provincia o provincias respectivas de acuerdo con el listado referido, dentro de
los 30 dias habiles siguientes al ingreso de la solicitud, los dias 1 o 15 de cada mes,
o al dia siguiente habil si aquellos fueren feriados(siempre dentro de 30 dias habiles,
o0 sea no se puede en ningun caso publicar fuera de este plazo), en cualquier horario
entre las ocho y las veinte horas, dejandose constancia de ello en el medio de
comunicacién respectivo, mediante un certificado de difusién.

En el Anexo 11.1-3 se incluye el listado de radioemisoras de la VI Region.

Para efectos de aclarar dudas con relacion a las solicitudes de derechos de aguas superficiales,
se realizé una reunién con la Jefa de Expedientes de la DGA de la VI Regién Sra. Dayanna
Aravena; en el Anexo 11.1-4 se incluye la minuta de los temas y aclaraciones tratadas.

Con relacion a los volumenes de los tranques laterales, estos se calcularon tomando en cuenta
las siguientes consideraciones:

- Volumen calculado con el area disponible medida in situ para 3 m de profundidad

- Volumen calculado con el &rea disponible medida in situ para 4 m de profundidad

- Volumen necesario para la demanda agronomica. Esta informacién fue obtenida del estudio
“Diagnéstico para Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano de la VI
Region”, considerando la demanda bruta agrondmica por comuna. Las hectareas futuras que
seran regadas por los beneficiarios se obtuvieron de las encuestas efectuadas.

En el Anexo 11.1-5 se incluye la informacion base que se utilizé en el calculo de la demanda
agricola.

Asi, el volumen de agua anual a solicitar esta relacionado con la demanda agricola y con el
volumen real para tranques de profundidad 3 y 4 m.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de los 60 sitios, incluyendo los volimenes anuales
gue seran solicitados y el volumen relacionado con la disponibilidad hidrologica 85% probabilidad
de excedencia anual. Ademas, en aquellos casos donde el volumen 85% es inferior al fisico y/o
solicitado, se ha incluido el volumen eventual calculado (10% probabilidad de excedencia anual).
Todas las quebradas afluentes a los microtranques son “Discontinuas”.
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Tabla 11.1-1 Microtranques
Coordenadas Area Inundacién| Coordenadas Muro | | a | 85% | 10%
D NOMBRE PROPIETARIO RUT ROL PROVINCIA | COMUNA DIRECCION ESTERO/QUEBRADA NORTE (m) ESTE (m) |NORTE (m) | ESTE (m) | Acumulacién (m3) | Solicitar (m3) [ Prob. Exced. (m3) [ Prob. Exced. (m3)
Sitio 02 |Sergio Ponce Rosales 7.957.766-9 38-3 Cardenal Caro | Litueche |Parcela Ranquilco Quebrada Sin Nombre 6.224.876 251.331 [6.224.983 [251.498 23.155 35.000 33.176 242.386
Sitio 03 |Segismundo Soto Mein 10.998.925-8 30-4 Cardenal Caro | Litueche |Caserio Talca S/N Quebrada La Palma 6.222.563 251.625 [6.222.562 |251.545 3.553 18.000 23.651
Sitio 05 |Segismundo Soto Mein 10.998.925-8 44-2 Cardenal Caro | Litueche |Villa Manantiales S/N Quebrada Sin Nombre 6.227.088 255.172  [6.227.193 | 255.227 4.268 18.000 29.928
Sitio 06 |Rosa Mireya Prado Pino 4.960.663-k! 39-22 Cardenal Caro | Litueche |Lote 13 Fundo Santa Rosa Quebrada Sin Nombre 6.226.201 253.753 [ 6.226.255 | 253.642 15.225 23.000 29.098
Sitio 09 |Lilian Marjorie Pérez Romero 16.686.129-2 60-41 Cardenal Caro | Navidad |Pupuya S/N Quebrada Las Cafias 6.231.248 237.840 [6.231.332|237.643 14.626 22.000 135.116
Sitio 14 |Ricardo Carlos Piraino Sepulveda 9.846.897-8 46-1 Cardenal Caro | Litueche |Crucelas Damas, Fundo La Cueva |Estero El Ganso 6.211.844 248.884 |[6.211.739 [248.734 15.069 23.000 36.257
Sitio 16 |Lilian Marjorie Pérez Romero 16.686.129-2 77-38 Cardenal Caro | Navidad |Tumén S/N Quebrada Sin Nombre 6.226.204 232.812 [6.226.186 | 232.682 16.159 25.000 42.085
Sitio 17 [José Joaquin Carrefio Castro 3.710.377-2 76-389 Cardenal Caro | Navidad |El Manzano S/N Quebrada Sin Nombre 6.223.693 232.884 6.223.692 | 232.803 2.419 18.000 33.666
Sitio 22 |Jorge Enrique Huerta Vidal 4.786.051-2 Cardenal Caro | Marchigue |Pailimo S/N Quebrada Sin Nombre 6.206.342 241.088 |6.206.274 [241.102 5.943 18.000 19.613
Sitio 23 [Luis Alejandro Vargas Silva 10.751.945-9 Cardenal Caro | Marchigue |Pailimo S/N Quebrada Sin Nombre 6.206.752 241409 [6.206.753 | 241.461 2.024 18.000 30.198
Sitio 26 [Eugenio Rafael Lizana Becerra 11.398.907-6 1106-12 |Cardenal Caro | Pichilemu [Nuevo Reino S/N Quebrada Sin Nombre 6.188.176 227.551 |[6.188.283 [227.570 6.349 18.000 37.352
Sitio 27 |Eugenio Rafael Lizana Becerra 11.398.907-6 Cardenal Caro | Pichilemu |Nuevo Reino S/N Quebrada Sin Nombre 6.185.356 226.629 [6.185.405 [226.619 3.420 18.000 5.492 33.799
Sitio 75 [Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 5.334.480-1 41-57 Cardenal Caro | Paredones |La Ligua S/N Quebrada Sin Nombre 6.166.964 225.336 6.166.994 [ 225.369 1.513 18.000 4.538 27.926
Sitio 33 |José Benedicto Lizana Galaz 5.972.389-8 Cardenal Caro | Pichilemu |Nuevo Reino S/N Quebrada Sin Nombre 6.188.105 226.773 | 6.188.169 | 226.796 1.705 18.000 4392 27.030
Sitio 38 |José Daniel Pifia Pino 9.360.365-6 Cardenal Caro | Pichilemu |Rodeillo S/N Quebrada Sin Nombre 6.176.629 230.575 |6.176.568 [230.581 3.612 18.000 15.947 98.139
Sitio 39 |César Ignacio Marin Gonzalez 16.064.856-2 Cardenal Caro | Pichilemu |Alto Ramirez S/N Quebrada Sin Nombre 6.180.314 230.927 [6.180.313 |230.888 1.644 18.000 9.572 58.906
Sitio 40 |César Ignacio Marin Gonzalez 16.064.856-2 Cardenal Caro | Pichilemu |Alto Ramirez S/N Quebrada Guanaco 6.179.877 231.135 [6.179.835[231.076 3.362 18.000 31.596
Sitio 41 |César Ignacio Marin Gonzalez 16.064.856-2 Cardenal Caro | Pichilemu |La Aguada S/N Quebrada Sin Nombre 6.197.496 239.450 [6.197.525 |239.345 6.407 18.000 67.575
Sitio 85 |Nancy Uberlinda Barros Nufiez 7.449.016-6 Colchagua Lolol Los Barros, Panguili Quebrada Sin Nombre 6.143.495 245412 [6.143.396 | 245.445 4.501 18.000 54.270
Sitio 47 |Gustavo José Mufioz Araya 2.787.146-1 27-98 Cardenal Caro | Paredones |Panilonco S/N Quebrada Sin Nombre 6.159.258 231.754 [6.159.307 [231.828 3.981 18.000 11.408 70.209
Sitio 48 |Gustavo José Mufioz Araya 2.787.146-1 61-15 Cardenal Caro | Paredones |Rezago Panilonco S/N Quebrada Sin Nombre 6.156.618 231.032 [6.156.687 | 231.096 4.046 18.000 7.170 44.127
Sitio 51 |Celin Antonio Pardo Valenzuela 10.308.846-1 60-248 Cardenal Caro | Paredones |El Peral S/N Quebrada Sin Nombre 6.153.108 229.176 [6.153.057 [229.184 1.590 18.000 22.409
Sitio 52 |Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.378.900-3 28-30 Cardenal Caro | Paredones |El Cardal S/N Quebrada Sin Nombre 6.156.031 228.267 6.156.079 | 228.142 5.068 18.000 13.020 80.127
Sitio 53 [Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.378.900-3 28-29 Cardenal Caro | Paredones |El Cardal S/N, Hijuelas N921 Q. de La Barranca del Diablo 6.155.919 229.100 6.155.967 [ 229.037 2.090 18.000 9.085 55I5i)
Sitio 54 [Sergio Enrique Pardo Valenzuela 9.738.099-6 61-101 Cardenal Caro | Paredones |El Peral S/N Quebrada Sin Nombre 6.153.589 229.180 6.153.532 [ 229.206 3.763 18.000 6.263 38.543
Sitio 55 |Bernardita Rosa Venegas Gonzalez 8.655.960-9| C-78-2018 |Cardenal Caro | Paredones |El Peral S/N Quebrada Sin Nombre 6.151.623 229.009 6.151.598 [ 228.958 1.664 18.000 2.897 17.828
Sitio 56 [Miriam Ester Ferndndez Mufioz 7.390.833-7 60-249 Cardenal Caro | Paredones |El Peral S/N Quebrada Sin Nombre 6.150.862 230.032 6.150.919 | 230.091 4.302 18.000 22.400
Sitio 59 |Luis Fernando Rojas Vives 7.836.886-1 54-31 Cardenal Caro | Paredones |La Poblacion S/N, Fundo Santa Ana |Quebrada Sin Nombre 6.155.889 235.071 [6.155.866 |[231.158 3.752 18.000 5.627 34.630
Sitio 61 [Felicindo Jesus Lopez Machuca 8.241.214-k 54-51 Cardenal Caro | Paredones |La Poblacién S/N Quebrada de Santiago 6.153.328 234.168 6.153.353 [ 234.258 5.441 18.000 14.489 89.168
Sitio 62 |Rosa Lindoriza Mufioz Canales 7.264.566-9/58-31; 58-37 | Cardenal Caro [ Paredones |Cutemu S/N Quebrada Sin Nombre 6.148.354 236.506 | 6.148.240 | 236.489 8.056 18.000 3.072 18.904
Sitio 63 |Osvaldo Antonio Barros Céceres 7.249.069-k|58-31; 58-37 |Cardenal Caro [ Paredones [Cutemu S/N Quebrada Sin Nombre 6.148.680 236.601 |[6.148.646 |236.543 2.863 18.000 3.587 22.077
Sitio 66 |Adriano Diaz Escandon 3.075.101-9 56-4 Cardenal Caro | Paredones [San Pedro Alcéntara S/N Quebrada Sin Nombre 6.149.846 240.596 |[6.149.658 | 240.676 15.016 23.000 56.355
Sitio 68 |Domingo Ignacio Reyes Fredes 7.455.969-7 52-509 Cardenal Caro | Paredones |El Quillay S/N Quebrada Sin Nombre 6.170.356 228.615 |[6.170.498 |228.608 7.695 18.000 51.623
Sitio 69 |Maria Lila Galarce Marambio 3.701.677-2 51-99 Cardenal Caro | Paredones |Querelema S/N Quebrada Sin Nombre 6.169.211 232.478 [6.169.199 |232.401 6.780 18.000 21.592
Sitio 70 |Gustavo Humberto Valenzuela Leiva | 5.146.501-6 52-199 Cardenal Caro | Paredones |El Quillay S/N Quebrada Sin Nombre 6.169.258 228.051 [6.169.319 |228.045 3.093 18.000 21.467
Sitio 76 |Ricardo Antonio Pérez Pifia 7.226.118-6 Cardenal Caro | Paredones |El Quillay S/N Quebrada Sin Nombre 6.170.263 228.205 [6.170.338 [228.126 5.114 18.000 6.755 41.569
Sitio 77 [Claudia Elisa Mayor Duarte 12.724.039-6 42-88 Cardenal Caro | Paredones |La Ligua S/N Quebrada Sin Nombre 6.167.956 224.953 6.168.056 | 225.025 2.298 18.000 113.621
Sitio 78 |Luis lvdn Maldonado Mufioz 9.985.304-2 27-164 Cardenal Caro | Paredones |La Poblacién S/N Quebrada Sin Nombre 6.157.868 234.920 6.157.928 [ 234.996 7.579 18.000 9.061 55.762
Sitio 79 |Pedro José Labarca Ahumada 9.718.782-7 52-210 Cardenal Caro | Paredones |El Quillay S/N Quebrada Sin Nombre 6.169.973 229.704 6.170.057 [ 229.778 7.208 18.000 34.373
Sitio 81 [Tulio del Carmen Osorio Cornejo 5.701.981-6 45-28 Cardenal Caro | Litueche |El Cajén S/N Quebrada Sin Nombre 6.214.125 249.351 6.214.145 [249.448 4.734 18.000 25.067
Sitio 82 |Sergio Orlando Gonzalez Videla 8.158.086-3 Cardenal Caro | Litueche |El Cajén S/N Quebrada Sin Nombre 6.213.078 250.150 [6.213.032 [250.129 3.181 18.000 10.440 74.713
Sitio 84 |Pedro Nolasco Zufiiga Parraguez 6.121.358-9 55-122 Colchagua Pumangque [Hacienda Pumanque Quebrada Sin Nombre 6.164.501 250.716 [ 6.164.648 | 250.654 5.953 18.000 7.064 39.733
Sitio 86 |Leocolda del Carmen Osorio 4.845.825-4 Cardenal Caro | La Estrella |El Cajén S/N Quebrada Sin Nombre 6.213.237 251.228 6.213.313 [ 251.219 3.901 18.000 4.178 30.523
Sitio 87 |Julio Hernan Céceres Osorio 5.992.376-5 Cardenal Caro | Litueche |El Cajén S/N Quebrada Sin Nombre 6.214.003 251.202 6.213.894 [ 251.214 5.014 18.000 24.023
Sitio 90 [Hugo Fernando Huerta Vidal 4.498.205-6 Cardenal Caro | Marchigue [Las Minas S/N Quebrada Sin Nombre 6.204.616 242.856 6.204.720 [ 242.964 5.768 18.000 97.850
Sitio 91 |Exequiel Huerta Vargas 14.013.588-7| 134-170 |[Cardenal Caro | Marchigue |Lote 41, Pailimo Quebrada Sin Nombre 6.204.177 242.352 6.204.225 [ 242.416 2.684 18.000 10.440 74.713
Sitio 92 |Exequiel Huerta Vargas 14.013.588-7 134-271 |Cardenal Caro | Marchigue [Pailimo S/N Quebrada Sin Nombre 6.207.908 240.433 [6.207.886 |240.298 11.290 18.000 94.561
Sitio 93 |Ignacio Gomez Bernales 7.777.442-4 Cardenal Caro | Paredones |Hijuelas El Canelo Quebrada Sin Nombre 6.165.456 228.083 6.165.290 | 228.027 30.946 47.000 111.912

Volumen 85% probabilidad de excedencia es menor a volumen fisico y/o solicitado
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Tabla 11.1-2 Tranques con alimentacién lateral

Vol Vol Vol a Vol N io | Disefio con
D NOMBRE PROPIETARIO RUT ROL PROVINCIA | COMUNA DIRECCION ESTERO/QUEBRADA | Prof. 3 m (m3) | Prof. 4 m (m3)|Solicitar (m3/afio) | Agronomia (m3/afio)[ (m3)
Sitio 20 [Hugo Cabezas Pérez 6.354.623-2| 47-121 |Cardenal Caro | La Estrella |Pailimo S/N Estero Sin Nombre 28.800 38.400 50.000 63.210 38.400
Sitio 31 [Renato Jaramillo 4.330.061-k|1132-48 |Cardenal Caro | Pichilemu |Lote 3 Fundo Mdnaco, Panilonco |Estero Sin Nombre 19.500 26.000 40.000 39.849 26.000
Sitio 42 [Miguel Angel Meléndez Cornejo 14.261.535-5|1245-89 |Cardenal Caro | Pichilemu |La Palmilla, Hijuelas 1 Estero Sin Nombre 11.700 15.600 34.000 33.208 15.600
Sitio 45 [José Santos Duran Pino 12.008.245-0 Cardenal Caro | La Estrella |Pailimo Lote 51 Quebrada Sin Nombre 50.000 66.667 40.000 37.926 40.000
Sitio 57 [Mauricio Antonio Gonzdlez Araya 10.419.306-4| 27-137 [Cardenal Caro | Paredones |La Poblacién S/N, Lote 1 Quebrada Sin Nombre 18.287 24.383 24.000 23.112 24.000
Sitio 60 [Juan Fernando Parraguez Pavez 5.916.094-k| 54-00 [Cardenal Caro [Paredones [La Poblacién S/N Quebrada de Santiago 18.900 25.200 40.000 40.446 25.200
Sitio 71 |Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Leiva |12.032.335-0| 52-246 |Cardenal Caro | Paredones |El Quillay S/N Quebrada Los Quilos 23.400 31.200 32.000 28.890 32.000
Sitio 83 [Ana Maria Galaz 10.722.611-7| 83-15 [Colchagua Pumanque [La ex Hacienda S/N Quebrada Sin Nombre 22.950 30.600 23.000 21.042 23.000
Sitio 88 [Orlando del Carmen Cabezas Perez 5.514.768-k| 47-150 [Cardenal Caro [Marchigiie|Pailimo S/N Estero Pailimo 27.000 36.000 36.000 74.590 36.000
Sitio 50 |Eduardo Esteban Moore Rodriguez 7.006.881-8| 50-06 [Cardenal Caro | Paredones [Querelema S/N Estero El Calvario 10.500 14.000 14.000 57.780 14.000
Sitio 08 [Aquiles Hernan Pérez Romero 11.184.113-6| 67-33 [Cardenal Caro| Navidad |Punta Alta S/N Estero Pupuya 19.200 25.600 31.000 30.740 25.600
Sitio 07 [Aquiles Hernan Pérez Romero 11.184.113-6| 67-79 |[Cardenal Caro| Navidad |Pupuya S/N Estero Pupuya 12.000 16.000 21.000 30.740 16.000
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11.2. Sobre derechos de Aguas Superficiales y Pago de Patente por no Uso del
Derecho

Es importante destacar que para la solicitud de derechos de aguas superficiales de uso
consuntivo se debera considerar lo sefialado en los articulos 129 bis 5 y bis 6. Estos articulos se
refieren al pago de patentes por no uso del derecho de agua, a saber:

Articulo 129 bis 5

Los derechos de aprovechamiento consuntivos de ejercicio permanente, respecto de los
cuales su titular no haya construido las obras sefialadas en el inciso primero del articulo 129 bis
9, estaran afectos, en la proporcién no utilizada de sus respectivos caudales medios, al pago de
una patente anual a beneficio fiscal.

La patente a que se refiere este articulo se regira por las siguientes normas:

a) En los primeros cinco afos, los derechos de ejercicio permanente, cuyas aguas pertenezcan
a cuencas hidrogréficas situadas en las Regiones Primera a Metropolitana, ambas inclusive,
pagaran una patente anual cuyo monto sera equivalente a 1,6 unidades tributarias mensuales,
por cada litro por segundo.

Respecto de los derechos de aprovechamiento cuyas aguas pertenezcan a cuencas
hidrogréficas situadas en las Regiones Sexta a Novena, ambas inclusive, la patente sera
equivalente a 0,2 unidades tributarias mensuales, por cada litro por segundo, y para las situadas
en las Regiones Décima, Undécima y Duodécima, ascendera a 0,1 unidad tributaria mensual por
cada litro por segundo.

b) Entre los afios sexto y décimo inclusive, la patente calculada de conformidad con la letra
anterior se multiplicara por el factor 2, y

c) Desde el afio undécimo en adelante, se multiplicara por el factor 4.

Para los efectos de la contabilizacion de los plazos de no utilizacion de las aguas, éstos
comenzaran a regir a contar del 1 de enero del afio siguiente al de la fecha de publicacién de
esta ley. En el caso de derechos de aprovechamiento que se constituyan o reconozcan con
posterioridad a tal fecha, los plazos se computaran desde la fecha de su constitucion o
reconocimiento.

Estardn exentos del pago de patente aquellos derechos de aprovechamiento cuyos
volumenes medios por unidad de tiempo, expresados en el acto de constitucién original,
sean inferiores a 10 litros por segundo, en las Regiones Primera a Metropolitana, ambas
inclusive, y a 50 litros por segundo en el resto de las Regiones.
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Articulo 129 bis 6

Los derechos de aprovechamiento de ejercicio eventual, que no sean utilizados total o
parcialmente, pagaran un tercio del valor de la patente asignada a los derechos de ejercicio
permanente.

Estaran exentos del pago de patente aquellos derechos de aprovechamiento no consuntivos de
ejercicio eventual cuyos volumenes medios por unidad de tiempo, expresados en el acto de
constitucion original, sean inferiores a 300 litros por segundo, en las Regiones Primera a
Metropolitana, ambas inclusive, y a 1.500 litros por segundo en el resto de las Regiones.

También estaran exentos del pago de patente aquellos derechos de aprovechamiento
consuntivos de ejercicio eventual cuyos volumenes medios por unidad de tiempo, expresados
en el acto de constitucién original, sean inferiores a 30 litros por segundo, en las Regiones
Primera a Metropolitana, ambas inclusive, y a 150 litros por segundo en el resto de las Regiones.

Finalmente, estaran exentos del pago de patente aquellos derechos de aprovechamiento de
ejercicio eventual, cualquiera sea su caudal, que sean de propiedad fiscal.

Tal cual se ha sefalado, los derechos con caudales de ejercicio permanente menores a 50 I/s,
estan exentos de pago de patente.

Claramente los derechos de aguas superficiales que se solicitaran para cada uno de los
proyectos seran menores a 50 I/s, razén por la cual, en caso de que no se construya el micro
tranque, no tendrian que pagar patente por no uso.

11.3. Andlisis del Articulo 151 del Codigo de Aguas Relacionado con los Permisos
de Construccién de Bocatomas (caso Tranques con Alimentacion Lateral)

El articulo 151 dice textual:

ARTICULO 151°- Toda solicitud de construccién, modificacion, cambio y unificacion de
bocatomas, debera expresar, ademas de la individualizacion del peticionario, la ubicacion precisa
de las obras de captacion en relacion a puntos de referencia conocidos, la manera de extraer el
agua y los titulos que justifiguen el dominio de los derechos de aprovechamiento que se
captaran con las obras que se pretende ejecutar. El interesado podra ingresar a un predio
ajeno en la forma prevista en el articulo 107°, para efectuar los estudios de terreno necesarios
para la elaboracion del proyecto de obras.

En el Anexo 11.3-1 se incluye la denominada “Guias Metodolégicas para Presentacion y Revision

Técnica de Proyectos de Bocatomas”, DGA, Diciembre 2016. Esta guia se enmarcan dentro del
contexto del Cédigo de Aguas y otras regulaciones pertinentes vinculadas al tema de aguas, en
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lo que se refiere a las autorizaciones de obras, en particular aquellas que comprenden el Articulo
171 del Cddigo de Aguas (Modificacion de Cauces Naturales y Atrtificiales), y el Articulo 151 del
Cddigo de Aguas (Proyectos de Construccion, Modificacion, Cambio y Unificaciéon de
Bocatomas), por lo que conforman una actualizacién, complementacion e incorporacion de
requerimientos técnicos y administrativos claros y precisos, con el objeto de optimizar la gestion
de la Direccion General de Aguas frente a la creciente demanda de estas solicitudes, dentro de
un escenario de un uso del recurso mas intensivo y competitivo.

De acuerdo con lo sefialado precedentemente, para presentar una solicitud de construccion de
bocatoma, solicitud que deberd ser presentada por el beneficiario, se debe contar con los
derechos de aguas superficiales constituidas.

Lo sefialado forma parte de un problema, toda vez que para postular al beneficio de la Ley 18.450
para la construccion, debe haber ingresado el permiso de construccion de bocatoma a la DGA,
y para ello, el beneficiario debe tener los derechos de aguas superficiales constituidos, proceso
que demora entre 1y 3 aflos, aproximadamente.

Por otro lado, en la circular 01 del 16 de Enero de 2017 (ver Anexo 11.3-2), en su punto N° 3 se
sefala textual:

3. Respecto de las obras favorecidas con bonos de la Ley N° 18.450, sobre
Fomento a la Inversion Privada en Obras Menores de Riego y Drenaje, al igual
que aquellas obras que hayan sido beneficiadas con créditos y/o incentivos de
financiamiento por el Instituto de Desarrollo Agropecuario y, que consistan en la
construccion, meodificacién, cambic y/o unificacién de bocatomas, requerirdn
someterse al permiso sectorial regulado en los articulos 151 y siguientes del
Cédige de Aguas. Sin perjuicio de elio, no se someterdn a este permiso las
obras transitorias que permitan captar aguas desde cauces naturales para el
ejercicio de un derecho de aprovechamiento, tales como {as denominadas “patas
de cabras”,

De acuerdo con lo sefialado, en el presente estudio, todas las bocatomas de los 12 tranques con
alimentacion lateral, seran disefadas con obras transitorias tales como las denominadas “Patas
de Cabra”.

11.4. Ingreso de Solicitudes de Derechos de Aguas Superficiales a las
Gobernaciones de Colchaguay Cardenal Caro

El dia Jueves 13 de Junio de 2019 se hizo ingreso a la Gobernacion de Colchagua con sede en
San Fernando y Gobernacion de Cardenal Caro con sede Pichilemu, la solicitud firmada por el
solicitante, plano de ubicacion del punto donde se solicita el derecho de agua superficial,
fotocopia del carnet de identidad del solicitante y el extracto de la solicitud a publicar.

Tal cual fuera antes sefalado, el ingreso se hizo en las gobernaciones debido a que en las
Provincias de Cardenal Caro y Colchagua no hay oficina de la DGA Regional.
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En el Anexo 11.4-1 se incluyen copias de las solicitudes y extractos timbrados por la Gobernacion
de Colchagua (3 solicitudes y extractos) y por la Gobernacion de Cardenal Caro (57 solicitudes).

A su vez, el Sabado 15 de Junio de 2019 se hicieron las publicaciones y radiodifusiones en:

a) Diario Oficial (Stgo., 60 publicaciones)

b) Diario La Nacion (Stgo., 60 publicaciones)

c) Diario La Voz de la Region (Provincia del Cardenal Caro, 57 publicaciones)
d) Diario VI Regién (Provincia Colchagua, 3 publicaciones)

e) Radio Entreolas (Provincia Cardenal Caro, 57 publicaciones)

f) Radio Alegria (Provincia de Colchagua, 3 radiodifusiones)

De acuerdo con la Guia para la Presentacion de Solicitudes de Derechos de Aprovechamiento
de Aguas Superficiales, hay un plazo de 15 dias desde la ultima publicacion para hacer el ingreso
de estos documentos a las gobernaciones respectivas.

11.5. Seguimiento de las Solicitudes de los Derechos de Agua

A la fecha de cierre del estudio, no hay noticias de oposiciones. En el Anexo 11.5-1 se incluyen
todos los documentos de publicaciones y radiodifusiones efectuadas.

Es importante destacar que hubo 4 solicitudes (sitios 56, 59, 78 y 82) que se ingresaron con
errores en las coordenadas, por lo cual hubo que ingresar un desistimiento para esas 4
solicitudes, para luego hacer el reingreso a la gobernacion con sus respectivas publicaciones y
radiodifusiones. Estos antecedentes se incluyen en el Anexo 11.5-2.

En el Anexo 11.5-3 se muestra el estado actual de las solicitudes.
11.6. Antecedentes Administrativos
Se han recopilado los siguientes antecedentes administrativos para cada sitio:

a) Certificado que acredite la calidad de pequefio agricultor agricola, emitido por Indap. En
el Anexo 11.6-1 se incluye la respuesta entregada por Indap, frente a la consulta efectuada
a través de Chile Transparente.

b) Fotocopia del Rut del beneficiario: en el Anexo 11.6-2 se incluyen las copias del carnet de
identidad de cada uno de los beneficiarios.

c) Certificado de Avalto del SlI con clasificacion del uso del suelo de los predios
beneficiados: en el Anexo 11.6-3 se incluyen los certificados de avaluo.
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12. CARACTERIZACION AGROPECUARIA DE LOS SITIOS
12.1. Identificacion Area de riego Predial

Con el objetivo de identificar y caracterizar el area de riego predial, se utilizd la siguiente
metodologia:

- Identificaciobn de puntos de ubicacion de los microtranques: Con esta informacion en
formato Kmz se procedié a ubicar las posibles zonas de riego en Google Earth.

- Se verificaron las propiedades beneficiadas utilizando informacion georreferenciada de
propiedades obtenidas de Ciren.

- En Google Earth se procedié a identificar los suelos adyacentes en donde podria
desarrollarse el riego. Para lo anterior se utilizo informacion georreferenciada de suelos
obtenida de Ciren.

- Enterreno se contactd con los propietarios o representantes de éstos y se solicitdé permiso
para ingresar a los predios. En esta ocasion se consultd a los interesados por el area
puntual dentro de las propiedades en donde estan interesados en implementar el riego.

- Se efectuaron uno mas barrenasos en los suelos seleccionados y se compar6 los perfiles
modales descritos en los informes disponibles versus lo visualizado en terreno. Al
respecto, en terreno se obtuvo informacién de profundidad, textura, estructura del suelo,
posible presencia de estratas impermeables, presencia de napa freatica, pendiente,
moteados y pedregosidad, entre otros parametros. Ademas, se verifico la salinidad de los
suelos con aplicacion de &cido muriatico.

Los barrenasos fueron efectuados mediante barreno agrolégico y barreno ahoyador
Maoker 52 CC de tres brocas. En las siguientes figuras se presentan estos instrumentos:

Figura 12.1-1 Barreno Agrolégico Figura 12.1-2 Barreno ahoyador Maoker

A NE, N A
e 3 L e
En base a la informacion de suelos y lo determinado en terreno para aquellas areas

seleccionadas para proyectos de riego, se procedié a proponer aquellos cultivos que presenten

-
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mayor adaptabilidad, definiendo el sistema de riego que mejor se adapte a las condiciones y
caracteristicas de los suelos y aquellas labores de manejo que por condiciones de suelo se
ameriten de poner en practica. Entre otras se pueden mencionar las siguientes:

Alta pendiente: uso de riego tecnificado y de camellones
Presencia de napas freéticas altas: uso de camellones
Suelos delgados: uso de camellones

Suelos arcillosos con estructura columnar o prismatica: subsolado, elaboracion de
drenes, riego tecnificado
e Suelos arenosos: riego tecnificado

Con relacion al clima, se identifico el distrito agroclimatico en que se encuentra cada area de
riego en funcion de la informacion agroclimatica presentada en el capitulo 5 del presente estudio.
Dichos distritos fueron transformados en Kmz de modo de poder identificar en forma precisa cada
distrito. Segun lo anterior, cada sector fue asociado a un distrito climatico especifico, con el objeto
de poder determinar que cultivos se adaptan a dicha zona.

Cabe sefalar que las series de suelos y sus variaciones identificadas en cada uno de los 60
puntos de riego se presenta en el Anexo 12-1 adjunto a este informe.

Para cada uno de los sesenta sitios, se presenta una ficha en donde se han caracterizado los
suelos, clima y su potencialidad.

Adicionalmente, se muestra en forma grafica la ubicacién de los muros de los microtranques y
las areas en donde se podria implementar el riego, junto con fotografias de las areas especificas
y en algunos casos se acompafa una fotografia con los barrenasos efectuados; las fichas se
incluyen en el Anexo 12-2.
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13. DEFINICION DEL EJE DE LA PRESA Y CALCULO DE ESTABILIDAD
13.1. Definicion del Eje de la Presa

En funcion de los antecedentes de los materiales de fundacidén exploradas a través de los
estudios de mecéanica de suelos, de la disponibilidad de recursos hidricos superficiales afluentes,
del analisis de crecidas efectuado, y de los levantamientos topogréaficos de cada sitio, se ha
definido la posicion del eje del muro de la presa, en funcion de los siguientes objetivos
especificos:

a) Optimizacion de la relacion Agua/Muro

b) Maxima capacidad de almacenamiento

c) Cercania con los sectores de riego a abastecer

d) Presencia de zona adecuada para el control de la crecida de disefio
e) Minimizar el volumen de excavacion y de relleno

f) Altura del muro inferior a 5 m

g) Volumen de almacenamiento menor a 50.000 m3

h) Que el area de inundacion no afecte a terceros

13.2. Estudio de Estabilidad
13.2.1. Metodologia de Trabajo

El analisis de estabilidad fue llevado a cabo mediante métodos de equilibrio limite, los que
permiten asociar un factor de seguridad a una potencial superficie de deslizamiento con una
geometria definida. El factor de seguridad dependera de la geometria de la potencial superficie
de deslizamiento, de los parametros resistentes de los materiales involucrados y de las
condiciones particulares que presenta la situacion analizada.

Los calculos fueron desarrollados mediante el software GeoStudio, que permite determinar los
factores de seguridad asociados a un gran nimero de potenciales superficies de deslizamiento.
La evaluacion de la estabilidad de los taludes se realiza mediante un factor de seguridad, el cual
se calcula en forma deterministica para una potencial superficie de deslizamiento dada.

Los factores de seguridad a reportar seran calculados mediante el método de Morgenstern Price,
el cual se basa en un analisis que considera el equilibrio de fuerzas y momentos.

13.2.2. Secciones de Anélisis
La seccion definida para la ejecucion del andlisis de estabilidad para el caso de los microtranques
considera la seccidon central del muro (mayor altura) con los taludes correspondientes,

diferenciando segun lo siguiente:

- Tipo-A con talud aguas arriba de 2,5:1,0 (H:V) y aguas abajo 2,0:1,0 (H:V)
- Tipo-B con taludes aguas arriba y aguas abajo de 2,5:1,0 (H:V).
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Los taludes tipo A son los que se recomiendan en el Manual de Obras Menores de la CNR; los
tipo B se han especificado en caso de que el talud tipo A no cumpla con el factor de estabilidad
definido. En el caso de los tranques de alimentacién lateral se considera la seccién tipo con la
profundidad de excavacion de 3.0 m y taludes de 2,5:1,0 (H:V) en ambos taludes del pretil
perimetral.

Figura 13.2-1 Seccién de Analisis para Microtranque Tipo A
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Figura 13.2-2 Seccién de Andlisis para Microtranque Tipo B
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Figura 13.2-3 Seccién de Analisis Tranque Alimentacién Lateral
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13.2.3. Parametros Geotécnicos

La definicion de los parametros geotécnicos de los materiales involucrados se realizé en base a
los resultados de la campafia geotécnica. Los parametros resistentes adoptados para los
tranques laterales y microtranques son los indicados en las siguientes 2 tablas.

Tabla 13.2-1 Parametros resistentes - Tranques alimentacién lateral

S07-C1 S08-C1 S20-C1 S31-C1 S42-C1
Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
Muro Muro Muro Muro Muro
1,3 2,0 1,6 1,9 1,7 2,0 1,7 2,0 1,7 2,2
1,7 2,1 1,7 2,0 2,0 2,2 2,0 2,1 2,0 2,2
0 0 0,1 0,1 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
28 35 25 23 32 32 32 32 30 30
ML CL SM SM-SC SC
S45-C1 S50-C1 S57-C1 S60-C1 S71-C1
Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
Muro Muro Muro Muro Muro
1,9 2,0 15 2,1 1,8 2,1 15 2,1 1,6 2,0
2,1 2,1 1,9 2,2 2,1 2,1 1,9 2,2 1,9 2,1
0,01 0,1 0 0,01 0 0,01 0 0 0,01 0,01
32 23 30 32 32 30 29 30 30 30
SM-SC SW-SM SM SM SC
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Tabla 13.2-2 Parametros resistentes - Tranques alimentacion lateral (cont.)

S83-C1 S88-C1 - - -
Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
Muro Muro Muro Muro Muro
2,0 2,1 1,8 1,7 - - - - - -
2,1 2,2 2,1 2,0 - - - - - -
0,01 0,01 0 0 - - - - - -
32 32 28 30 - - - - - -
SM-SC SW-SM
Tabla 13.2-3 Pardmetros resistentes — Microtranques
S02 S03 S05 S06 S09
Material Material Material Material Material
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
1,4 1,9 1,6 1,8 1,8 2,0 1,5 1,8 1,1 1,8
1,8 2,0 1,8 1,9 2,1 2,2 1,8 1,9 1,7 2,0
0,05 0,1 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0,05 0,1
23 23 30 20 32 35 20 23 20 23
CL-ML ML GM CL CL
S14 S16 S17 S22 S23
Material Material Material Material Material
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
1,7 2,0 1,6 1,9 1,5 1,8 2,0 2,0 1,6 2,0
2,0 2,1 1,7 1,9 1,7 1,8 2,1 2,1 1,9 2,1
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0,01 0,05 0,01
25 23 20 23 23 32 32 32 23 30
CL CL CL GC CL
S26 S27 S33 S38 S39
Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material Suelo Material
Muro Muro Muro Muro Muro
1,2 2,0 1,3 2,0 1,8 2,1 1,7 2,1 15 1,9
1,7 2,1 1,8 2,1 2,1 2,2 2,0 2,1 1,8 2,0
0 0 0,01 0,1 0,01 0,01 0 0,01 0,05 0,1
32 35 32 23 30 30 30 30 23 23
SM SM-SC SC ML CL
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Tabla 13.2-4 Parametros resistentes — Microtranques (cont.)

Jeuido
eLQg uQa

S40 S41 S47 S48 S51
Material Material Material Material Material
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
15 2,0 1,4 2,1 1,7 2,1 1,7 2,0 1,9 2,0
1,8 2,0 1,9 2,2 2,1 2,2 2,0 2,1 2,1 2,2
0 0,1 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0
30 23 35 35 30 30 30 30 32 30
SM SM-SC SC SC SW-SM
S52 S53 S54 S55 S56
Material Material Material Material Material
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
2,2 2,0 1,8 1,9 1,4 2,1 2,0 2,1 2,0 2,1
2,3 2,1 2,1 2,1 1,8 2,2 2,3 2,2 2,1 2,2
0,01 0,01 0,15 0,1 0 0,01 0 0,01 0,01 0,01
30 30 25 23 29 30 35 30 28 32
SC CL SM SM SC
S59 S61 S62 S63 S66
Material Material Material Material Material
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
1,6 2,1 1,8 2,1 2,0 2,1 1,7 1,9 1,8 1,5
1,9 2,2 2,0 2,2 2,0 2,2 1,9 2,1 2,1 1,9
0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0
29 30 28 35 32 32 28 35 30 30
SM-SC SC SM-SC SC SC
S68 S69 S70 S75 S76
Material Material Material Material Material
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
1,6 2,1 1,8 2,0 1,8 2,1 1,6 2,0 1,8 2,1
2,0 2,2 2,1 2,1 2,0 2,2 1,9 2,2 2,0 2,1
0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0,01 0,01
29 30 32 30 28 32 32 35 28 30
SM SM-SC SC SM SC
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Tabla 13.2-5 Parametros resistentes — Microtranques (cont.)

S77 S78 S79 S81 S82
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
1,9 15 2,0 1,8 2,2 1,6 2,0 1,7 1,8
2,1 19 2,1 2,1 2,2 19 2,1 2,0 2,0
0,1 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05 0,1 0 0
23 28 23 32 30 20 23 35 35
SC SM-SC CL SM
S84 S85 S86 S87 S90
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
2,1 1,6 2,1 1,7 1,8 1,7 2,0 2,0 2,1
2,2 19 2,2 19 2,0 19 2,0 2,1 2,2
0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0 0 0,1 0,1 0
32 28 23 20 33 29 23 23 35
SC CL SM CL
S91 S92 S93 - --
Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro Suelo Muro
1,9 1,8 2,0 1,7 2,1 - - - -
2,0 2,1 21 1,9 2,2 - - - -
0,01 0,01 0,01 0 0,03 0,01 - - -- -
30 28 33 20 30 - - -- -
SM-SC CL
13.2.4. Casos de Analisis

Para el andlisis de estabilidad de los sitios correspondientes a microtranques se consideraron 2
casos:

o Presa vacia: Sin nivel de agua embalsada, los materiales se consideran en su condicion
natural y la superficie de falla en el talud aguas abajo.
o Presa llena: Nivel méximo de agua embalsada, los materiales se consideran en condicion

saturada (mas desfavorable) y la superficie de falla en talud aguas abajo.

En el caso de los tranques de alimentacion lateral los casos de analisis fueron:

o Tranque vacio: Sin nivel de agua embalsada, los materiales se consideran en su condicion
natural y la superficie de falla en el talud interior.
o Tranque lleno: Nivel maximo de agua embalsada, los materiales se consideran en

condicion saturada (mas desfavorable) y la superficie de falla en talud externo.
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» Criterios de Aceptabilidad

En base a la experiencia de Subgeo Ingenieria y a la practica habitual de los analisis de
estabilidad de taludes, se establecen los siguientes criterios de aceptabilidad para los casos de

analisis:
Microtranques Trangques de alimentacion lateral
Presa vacia: FS = 1,40. Tranque vacio: FS =1,40.
Presa llena: FS = 1,40. Tranque lleno: FS = 1,40.

Como referencia, dichos factores de seguridad coinciden con los descritos en el Decreto 50
referido al Art. 295 del codigo de aguas. No obstante, las obras del presente estudio estan fuera
de los alcances de aplicacion de dicho decreto, ya que son obras menores a las de dicho articulo.
Es decir, se esta por el lado de la seguridad.

13.3. Resultados
A continuacion, se presentan los resultados del analisis de estabilidad de los perfiles estudiados.
Los resultados se presentan en términos de factores de seguridad minimos asociados a las

potenciales superficies de deslizamiento para las caracteristicas de los materiales involucrados.

Tabla 13.3-1 Resultados Factores de Seguridad Estabilidad Muros Microtranques

Sitio Perfil FS a[]élisis estatico
Vacio Lleno
S02 Tipo - A 1,8 1,8
S03 Tipo - A 1,7 1,7
S05 Tipo - A 1,4 1,4
S06 Tipo - A 2,0 1,9
S09 Tipo - A 1,6 1,6
S14 Tipo - A 2,0 2,0
S16 Tipo - A 1,9 1,9
S17 Tipo - B 1,6 1,6
S22 Tipo - A 1,5 1,5
S23 Tipo - A 1,4 1,4
S26 Tipo - A 1,4 1,4
S27 Tipo - A 1,8 1,8
S33 Tipo - A 1,4 1,4
S38 Tipo - A 1,4 1,4
S39 Tipo - A 1,8 1,8
S40 Tipo - A 1,7 1,7
S41 Tipo - A 1.4 1,4
S47 Tipo - A 1,4 1,4
S48 Tipo - A 1,4 1,4
S51 Tipo - B 1,5 15
S52 Tipo - A 1,4 1,4
S53 Tipo - A 2,1 2,0
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S54 Tipo - A 1,4 1,4
S55 Tipo - A 1,4 1,4
S56 Tipo - A 15 15
S59 Tipo - A 1,4 14
S61 Tipo - A 1,4 14
S62 Tipo - A 15 15
S63 Tipo - A 14 14
S66 Tipo - B 15 15
S68 Tipo - A 1,4 1,4
S69 Tipo - A 1,4 1,4
S70 Tipo - A 15 15
S75 Tipo - A 1,4 1,4
S76 Tipo - A 14 1,4
S77 Tipo - A 1,8 1,7
S78 Tipo - A 15 15
S79 Tipo - A 1,4 1,4
S81 Tipo - A 1,6 1,6
S82 Tipo - A 1,4 1,4
S84 Tipo - A 1,5 1,5
S85 Tipo - A 1,4 1,4
S86 Tipo - B 1,7 1,6
S87 Tipo - A 1,7 1,7
S90 Tipo - A 14 1,4
S91 Tipo - A 1,4 14
S92 Tipo - B 1,7 1,6
S93 Tipo - A 1,4 1,4

Tabla 13.3-2 Resultados Factores de Seguridad - Tranques con Alimentacién Lateral

S07 1,4 1,8
S08 2,4 3,5
S20 1,6 2,0
S31 1,8 2,1
S42 1,7 1,9
S45 2,0 2,8
S50 15 1,9
S57 1,6 19
S60 14 15
S71 1,7 1,9
S83 1,8 2,1
S88 14 2,0
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Las superficies de falla asociadas a los factores de seguridad minimos se presentan a en el
Anexo 13-1.

En base a los resultados obtenidos, se puede establecer que los muros de los microtranques y
pretiles perimetrales de tranques de alimentacion lateral presentan estabilidad frente a las
solicitaciones estaticas.

Hay que destacar que en el caso de los microtranques, en 5 de ellos el talud fue tipo B (2,5:1
H:V en ambos taludes), ya que el tipo A en esos microtranques el factor de seguridad fue menor
ald.

Con relacion a los taludes de corte de las excavaciones que se hardn en la cubeta del
microtranque y en los bordes del mismo, se adopt0, para cada microtranque, el siguiente criterio:

a) Se analizo el terreno encontrado por la calicata de empréstito.
b) Se uso la siguiente tabla como primera aproximacién de los taludes de corte.
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TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES
Excavaciones en terreno Excavaciones en terreno
virgen o terraplenes removido recientemente
homogéneos muy antiguos o terraplenes recientes
Naturaleza del terreno
Secos Inmersos Secos Inmersos
conls  Pendiente conla  Pendente conla  Pendiente conta  Pendiente
ROCA DURA 80° 5/1 80° 5/1 - - = =
ROCA BLANDA 0 FISURADA 58 7/5 85 |(7/5 - = 2 2
RESTOS ROCOSO0S, PEDREGOSOS, o o
DERRIBOS 45 1/1 40° 4/5 45 71 40° 4/5
ﬂmﬂgﬁ o
Y TIERRA VEGETAL
GRAVA, ARENA GRUESA NO - o
ARCILLOSA 35 7/10 30° 3/5 35 7/10 30° 3/5
ARENAFNANOARCILOSA  30° /5 200 13 30° €10 200 13

Figura 13.3-1 Angulos de Inclinacion y Pendientes de los Taludes

Sistema USCS de Clasificacion de Suelos
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» Calicata C1 del sitio S70: suelo SC (arena arcillosa); angulo de friccion= 28°; angulo
recomendado segun tabla adjunta= 45°. Se adopta un talud de 1,5:1 (H:V), equivale a un
angulo de corte de 33,69° (medido desde la horizontal)

» Calicata C1 del sitio S7: suelo ML (limos y arenas muy finas); angulo de friccion= 28°;
angulo recomendado segun tabla adjunta= 30°. Se adopta un talud de 2:1 (H:V), equivale
a un angulo de corte de 26,57° (medido desde la horizontal)

Asi, conservadoramente, de acuerdo con el tipo de terreno que encontrado en la calicata de
empréstito, se adoptaron taludes 1,5:1 (H:V) o bien 2:1 (H:V).

14. CALCULOS HIDRAULICOS
14.1. Vertedero o Evacuador de Crecidas
14.1.1. Generalidades

El evacuador de crecidas generalmente esta constituido por un vertedero y sus obras
complementarias como son el canal de acceso, el rapido de descarga, el disipador de energia al
pie y el canal de entrega.
14.1.2. Criterios de Disefio
La principal referencia bibliografica para disefar la obra de aliviadero del embalse corresponde
al manual técnico desarrollado por la UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR,
BUREAU OF RECLAMATION: “DESIGN OF SMALL DAMS”.
14.1.3. Vertedero
El célculo del vertedero se determina con la siguiente ecuacion:

Q = mlhW(2gh)
La férmula descrita tendra un resultado de altura de carga h sobre el umbral de vertedero para
una longitud definida | y un coeficiente de gasto m.
Por otro lado, la cota de coronamiento del muro del embalse queda expresada como:

CC = CV (cota umbral vertedero) + h + hoia

El vertedero se proyecta como un vertedero de cresta de Ogee, cuya expresion para calculo se
muestran en la siguiente figura:
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Figura 14.1-1 Seccién de Analisis Tranque Alimentacién Lateral

Y=0,5 Ho (x/Ho)*®>

Para x>0

Corrientemente se acepta que un vertedero Ogee puede admitir una carga mayor que la de
disefio con lo cual se obtiene la ventaja de un vertedero mas esbelto y con un mejor coeficiente
de gasto. Segun experiencias USACE (US Corps of ingineer) puede admitirse el maximo valor
de la carga:

H max= 4/3 Hd

El coeficiente de gasto del vertedero varia con la carga relativa H/Hd=x. Se tiene la siguiente
ecuacion para el coeficiente de gasto:

4x
9+ Sx)

m=2/3V3-(1+
14.1.4. Condiciones de Borde

La longitud del vertedero y revancha quedan definidos por las siguientes condiciones de borde:
Longitud maxima de vertedero: 8m
Revancha minima (h+hola): 0,5m

h = altura vertedero
h ola= calculada con la formula de Creager:

0,37 | ;0,48
_FV

h, =
ola 3,41
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hola: Altura de la ola en pie

V: Velocidad del viento en millas/hora (se obtuvo del explorador edlico
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2/, 10 m/s; 36 km/hr)

F: Fetch en millas (distancia méxima entre el muro y el punto més alejado de la méxima cota de
inundacion)

En la siguiente tabla se incluyen los resultados de la altura de la ola para los 48 microtranques
que seran disefiados.

Tabla 14.1-1 Célculo Altura de la Ola

Viento Fetch | Fetch h ola
SITIO N° | millas/hora| (m) millas m

1 51 22,37 68| 0,0423 0,123
2 55 22,37 67| 0,0416 0,123
3 75 22,37 64 | 0,0398 0,121
4 33 22,37 90| 0,0559 0,137
5 39 22,37 44| 0,0273 0,105
6 53 22,37 83| 0,0516 0,133
7 23 22,37 56 | 0,0348 0,115
8 40 22,37 75| 0,0466 0,128
9 82 22,37 52| 0,0323 0,112
10 70 22,37 50| 0,0311 0,110
11 63 22,37 70| 0,0435 0,125
12 91 22,37 110| 0,0684 0,147
13 17 22,37 125]| 0,0777 0,154
14 77 22,37 170| 0,1057 0,173
15 27 22,37 60| 0,0373 0,118
16 3 22,37 95| 0,0590 0,139
17 38 22,37 60| 0,0373 0,118
18 59 22,37 95| 0,0590 0,139
19 54 22,37 65| 0,0404 0,121
20 86 22,37 85| 0,0528 0,134
21 47 22,37 120| 0,0746 0,152
22 48 22,37 95| 0,0590 0,139
23 5 22,37 120| 0,0746 0,152
24 56 22,37 100| 0,0622 0,142
25 85 22,37 110| 0,0684 0,147
26 81 22,37 105]| 0,0653 0,145
27 87 22,37 110| 0,0684 0,147
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Viento Fetch | Fetch h ola
SITIO N° | millas/hora| (m) millas m
28 52 22,37 150| 0,0932 0,165
29 76 22,37 95| 0,0590 0,139
30 61 22,37 110| 0,0684 0,147
31 90 22,37 150| 0,0932 0,165
32 22 22,37 75| 0,0466 0,128
33 84 22,37 160| 0,0994 0,169
34 26 22,37 110| 0,0684 0,147
35 41 22,37 110| 0,0684 0,147
36 69 22,37 70| 0,0435 0,125
37 79 22,37 120| 0,0746 0,152
38 78 22,37 115| 0,0715 0,150
39 68 22,37 140| 0,0870 0,161
40 62 22,37 120| 0,0746 0,152
41 9 22,37 230 0,1429 0,193
42 66 22,37 215| 0,1336 0,189
43 14 22,37 215| 0,1336 0,189
44 6 22,37 130| 0,0808 0,157
45 16 22,37 110| 0,0684 0,147
46 2 22,37 230| 0,1429 0,193
47 93 22,37 190| 0,1181 0,180
48 92 22,37 130| 0,0808 0,157
14.1.5. Canal Colector

El canal colector, paralelo al umbral del vertedero, y que se comunica con el canal de descarga
(rapido de descarga) debe ser de régimen tranquilo o de rio; para garantizarlo, el tramo final del
colector debe terminar en una seccién de control (estrechamiento).

Los criterios para definir el canal colector se basan principalmente en cumplir las siguientes
restricciones y definiciones:

Pendiente canal colector: 0,01 (m/m)

Talud canal trapecial: 0,5 (H/V)
Coeficiente rugosidad: 0,018 (efecto de perturbacion vertido en canal colector)
Velocidad: 0,6 —4,0m/s

En las Especificaciones Técnica para el disefio de canales de 1962, de la Direccién de
Obras Hidraulicas del MOP, se establece que la altura de agua "h", deber& ser mayor que
0,6*VA.

También se debe cumplir para m=0,5, b/h <= 2,28.
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14.1.6. Revanchay Resguardo Canal Colector

Para el canal colector se considera una revancha equivalente a un 15% de la altura normal de
escurrimiento, con un minimo de 20 cm.

14.1.7. Transiciones en Canal Colector

Previo al inicio del rpido de descarga el canal colector pasa de canal trapecial a canal
rectangular. Para esta transicion se define:

Angulo de desviacion formado entre el eje del canal y la prolongacion de la linea lateral
gue une el inicio y fin de la transicion igual a 12,5°.

Las pérdidas de carga de la transicion se calculan en funcion de la diferencia de alturas
de velocidad, difV2, de acuerdo con la siguiente expresion:

: Vv, -V’
P=qg-difVi =gt "2
29
Con « entre los valores:
Tipo de transicién en conducto abierto Entrada | Salida
Alabeada a seccién rectangular 0,1 0,2
Alabeada recta a seccion rectangular 0,2 0,3
14.1.8. Curvas Horizontales en Canal Colector

Se adoptara un radio minimo igual a 3 veces el ancho de la superficie del agua en el conducto
para el caudal de disefio.

14.1.9. Céalculo del Eje Hidraulico en Canal Colector

El célculo del eje hidraulico del canal colector se basa en los siguientes supuestos:
- Vertedero lateral entrega caudal constante manteniendo la carga sobre el vertedero
constante.
Se supone que el caudal entregado desde el vertedero se incorpora al escurrimiento del
canal colector en forma normal.

Se determina el eje hidraulico aplicando el principio de la cantidad de movimiento entre secciones
aceptando que la pendiente del eje hidraulico difiere poco de la pendiente del fondo del canal.

En el Anexo 14.1-1 se incluyen las memorias de calculos de los vertederos de los 48
microtranques; se incluye planilla Excel con el respaldo de los calculos efectuados.
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En los casos de los 12 tranques de alimentacion lateral, la obra de entrega para riego tendra 2
funciones, la de suministrar el agua para el regadio de los predios y funcionard también como
obra de rebalse.

14.2. Cota del Nivel de Agua Muertas

En términos generales, en aquellos casos en que los embalses no disponen de decantadores
por donde entre el flujo de agua que llenara el embalse, como son los casos de estudio, se
recomienda considerar una capacidad incrementada en al menos un 5%, para que la
sedimentacion no perjudique temporalmente la operacion del sistema. Posteriormente, como
labores de mantencién, se debe consultar la remocién periddica del embanque acumulado en el
embalse.

Para tal efecto, se recomienda dejar un volumen de aguas muertas de a lo menos 0,30 m de
profundidad en la parte mas profunda del embalse, para el depésito de sedimentos (Manual de
Obras de Riego, CNR, Ciren).

14.3. Ancho de Coronamiento

En general, el ancho de coronamiento esta dado por las caracteristicas de los equipos mecanicos
utilizados para la compactacion del muro, en el caso de compactacion mecanica (rodillo) el ancho
de coronamiento del muro esta dado por la siguiente expresion:

b=3,0+D
5
donde:

b: ancho de coronamiento, en m
h: altura maxima del muro, en m

Asi, el ancho de coronamiento en todos los casos sera de:
Ancho Coronamiento=4 m
14.3.1. Estructura de Entrega para Riego
La obra de entrega es el conjunto de estructuras del embalse, que permite extraer el agua desde
el microtranque forma controlada, con el objetivo de utilizarla para riego.
Los componentes de la obra de toma son los siguientes:
¢ Estructura de toma
¢ Tuberia de conduccion

¢ Dispositivos de control

- Estructura de Toma: la “estructura de toma” consiste en una camara de entrada, con rejilla
removible en la boca de acceso de las aguas, y con union flexible en el cabezal de la
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tuberia en la salida de las aguas. Esta cAmara se construye de hormigén armado y sus
dimensiones son minimas, pero debe tener capacidad para que pueda trabajar un hombre
en su interior. Ademas, debe tener una ranura que permita instalar eventualmente una
hoja de compuerta en la entrada de la tuberia. La estructura de toma se ubica en el fondo
del embalse, en la cota o nivel minimo util del embalse (cota de aguas muertas).

- Tuberia de Conduccion: la “tuberia de conduccién” consiste en un conducto cerrado a
presion, que se coloca enterrado a través del muro de la presa. La ubicacién de este
conducto mas conveniente, a lo largo de la presa, es en sus extremos, donde la presion
de la presa sobre el terreno natural es minima, o menor que en el centro donde la presa
tiene mayor altura. En general, para embalses de altura menor a 15 m (como es el caso
gue se analiza), resultan conductos o tuberias de didmetros menores de 1 m. Se deben
tomar todas las precauciones necesarias para evitar problemas tales como fugas de agua
desde la tuberia al exterior, filtraciones por el terraplén que rodea la tuberia y corrosiones
prematuras de la tuberia de acero. Se recomienda rodear la tuberia con un dado de
hormigdn armado, para evitar posibles dafios, como por ejemplo “aplastamiento”.

- Dispositivos de Control: los dispositivos de control que se instalan en las presas pequefias
son generalmente valvulas de regulacién. Las valvulas de compuertas son adecuadas
cuando el punto de control esta ubicado en el extremo de aguas abajo de la tuberia a
presion; dicha valvula de compuerta se ubica antes de la de regulacion. La valvula de
regulacion (de mariposa o globo) permite descargar gastos especificados de agua desde
el embalse. Justo antes de la valvula de compuerta se instala una valvula ventosa, de
modo de sacar todo el aire que pudiera acumularse en el tramo.

Un ejemplo tipico de la obra de toma se muestra en los siguientes 2 esquemas.

CAMARA DE
ENTRADA

b NIVEL DE TERRENG
HATURAL

5 2
) // ESTANQUE
jy . ! DISIPADOR
= ~*ﬁ——-1———1'1 ________
- T ™
- + Sy
R e s e e RS S S S .

ba
ALYULAS

TUBERiA DE ACERD GE CORTA

N DADO DE REFLER Y DE
CON DAD EFUERZO . REGULACION

CORTE A-4A

RELLENG COMPACTADO

DADO DE HORMIGON
CON MALLA @ 8420
b0 —t }

a0 ozo

Figura 14.3-1 Perfil Longitudinal Obra de Entrega para Riego
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Figura 14.3-2 Esquema Obra de Entrega para Riego
14.4, Tranque con Alimentacion Lateral
14.4.1. Obra de Captacién y Conduccion al Tranque
La obra de captacion y conduccion al tranque se compone de las siguientes obras:
a) Bocatoma ruastica tipo Pata de cabra
b) Canal de acceso (gravitacional)
c) Camara decantadora
d) Vertedero de descarga al rio

e) Camara de carga donde se instala el chupador

En el siguiente esquema se muestran las obras sefialadas.
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ESQUEMA OBRA
CAPTACION SALA DE BOMBA |
KIT CABEZAL DE RIEGO

MACHON DE APOYO
/",:-/]//-’
BOCATOMA RUSTICA

[TIPO PATA DE CABRA
CAUCE NATURAL CANAL DE ACCESQ TUBERIA d=75mm R AREA DE RIEGO
EXISTENTE | | VERTEDERD ] ———— %

| CHUPADOR

“_TERREND NATURAL

RELLENO COMPACTADO

| o5 EMPLANTILLADO

330 |

} j CANAL DE
f | /' DEVOLUCION
i A CAUCE
[ { NATURAL

\
6020850 m. _
—\_\\

CANAL DE
ADUCCION
SDAG

ENCAUZAMIENTO
BOCATOMA RUSTICA
TIPO PATA DE CABRA

Figura 14.4-1 Ejemplo de Esquema de Obra de Captacion
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14.4.2. Obra de Entrega para Riego

La obra de entrega para riego consiste basicamente en una impulsién, con una valvula de pie a
una altura de 0,3 m del fondo (volumen muerto), y una caseta de bombeo adyacente a la poza
del tranque; un esquema de la obra se muestra a continuacion.

sala DE BOMEA _
KIT CABEZAL DE RIEGD

MACHOM DE APOYOD -

TUBERIA d=75mm . AREA DE RIEGO

—

EE

©

VALVULA DE PIE_ %

45

/ ZANJA ANCLAJE

3 RELLENG HORMIGON H5

Figura 14.4-2 Ejemplo Obra de Entrega para Riego

14.4.3. Sistema de Impermeabilizacién

Se contempla impermeabilizar el fondo y taludes del tranque con geomembrana de HDPE de 2
mm.

El sistema de anclaje se muestra en los 2 siguientes esquemas.
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GEOMEMBRANA BITUMINOSA
e=2,2mm (TALUD PRESA)

PARCHE GEOMEMBRAMA
I". e=2,2mm L Min=1,3 m

\
GEOMEMBRANA BITUMINOSA

/¢=2,2mm (FONDO VASO)

RELLENO ANCLAJE ~ .
HORMIGON H5S ©. . ...°

O'{,\ TERRENO NATURAL

Figura 14.4-3 Esquema Instalacion de Geomembrana en Fondo del Tranque

ZANJA ANCLAJE
RELLENO HORMIGON H5

4.00
1.20 / 2.80

0.95 /

0507

. NMURO TRANQUE . ** " " .+

Figura 14.4-4 Esquema Instalacion Geomembrana en parte Superior del Tranque
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15. CURVAS DE EMBALSE

Las curvas de embalse fueron obtenidas a través del software Civil 3D, respetando la topografia
del sitio, y las cotas de umbral del vertedero correspondiente.

En el Anexo 15-1 se pueden consultar las curvas de embalse de cada uno de los 48
microtranques disefiados.

16. DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

16.1. Demanda Agronomica

Para el calculo de los caudales de disefio de cada uno de los 48 microtranques y 12 tranques
con alimentacion lateral, se ha utilizado informacion de demandas por hectareas por mes
asociadas a cada comuna del area de interés; como cultivo se utilizé pradera con una eficiencia
de riego de un 75%.

En la siguiente tabla se incluye la informacion base utilizada.

Tabla 16.1-1 Demandas Unitarias Comunas Area de Interés (m3/ha/mes)

Comuna May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr | Total
Navidad 0 0 0 0 593 1.193| 1.863| 2.141| 2.244| 2.141] 1.590 424] 12.189
Litueche 0 0 0 0 718 1.360| 2.109| 2.435| 2.549 2.435| 1.816 505| 13.927
La Estrella 0 0 0 0 749| 1401 2.171) 2.508| 2.625| 2.508| 1.872 525| 14.359
Marchigue 0 0 0 0 749 1.401) 2.171] 2.508| 2.625| 2.508| 1.872 525| 14.359
Pumanque 0 0 0 0 725 1.351| 2.259| 2.643| 2.772| 2.643| 1.951 407| 14.751
Lolol 0 0 0 0 737( 1.377| 2.303| 2.699| 2.831| 2.699| 1.989 419| 15.054
Pichilemu 0 0 0 0 633| 1.219( 1.973| 2.281| 2.391| 2.281| 1.704 392| 12.874
Paredones 0 0 0 0 657 1.235| 2.039| 2.364| 2.479| 2.364| 1.761 373| 13.272

Fuente: Estudio Diagnéstico para Plan de Desarrollo Agricola y Abastecimiento Hidrico en el Secano de la VI Region,
CNR, 2019

En el célculo del caudal de disefio, se determind la cantidad de hectareas dividiendo la capacidad
del embalse o tranque de alimentacion lateral por la demanda anual.

Tomando en cuenta que el cultivo que se utilizd para el calculo de las demandas (Pradera) es
alto en consumo de agua, y muy probablemente el beneficiario plantara frutales u otro cultivo
que demande menos agua, y ademas que la eficiencia de riego debiese ser mayor al 75 %, es
que para efectos del calculo del caudal de riego que se usara para el disefio de las plantas de
bombeo (en aquellos casos que sea necesario), el nUmero de hectareas calculadas segun
meétodo antes descrito se multiplicara por 2.
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Luego, el caudal de disefio se calcul6 como la maxima demanda anual por las hectareas regadas
y multiplicando ese valor por 3 (8 horas de bombeo). En la siguiente tabla se incluyen los
resultados obtenidos:
Tabla 16.2-1 Caudales de Disefio Sistema de Riego

Sector | Volumen | Dda. Anual | Demanda Méax. | ha regadas Q disefio Q disefo
(m3) (m3/ha/afio) (m3/ha/afio) (ha) (*) 24 horas (I/s) | 8 horas (I/s)
2 18.793 13.927 2.549 2,7 2,6 7.8
3 13.542 13.927 2.549 1,9 1,9 5,6
5 9.171 13.927 2.549 1,3 1,3 3.8
6 10.365 13.927 2.549 15 1,4 4,3
9 10.097 12.189 2.244 1,7 14 4,2
14 12.440 13.927 2.549 1,8 1,7 52
16 14.266 12.189 2.244 2,3 2,0 6,0
17 8.848 12.189 2.244 15 1,2 3,7
22 7.659 14.359 2.625 1,1 1,1 3,2
23 1.853 14.359 2.625 0,3 0,3 0,8
26 7.100 12.874 2.391 1,1 1,0 3,0
27 5.301 12.874 2.391 0,8 0,7 2,2
75 2.694 13.272 2.479 0,4 0,4 1,1
33 2.952 12.874 2.391 0,5 0,4 1,2
38 11.693 12.874 2.391 1,8 1,6 4,9
39 2.140 12.874 2.391 0,3 0,3 0,9
40 4.422 12.874 2.391 0,7 0,6 1,9
41 5.997 12.874 2.391 0,9 0,8 25
85 3.567 15.054 2.831 0,5 0,5 15
47 5.049 13.272 2.479 0,8 0,7 2,1
48 5.223 13.272 2.479 0,8 0,7 2,2
51 1.425 13.272 2.479 0,2 0,2 0,6
52 9.347 13.272 2.479 1,4 1,3 4,0
53 1.839 13.272 2.479 0,3 0,3 0,8
54 4.181 13.272 2.479 0,6 0,6 1,8
55 2.310 13.272 2.479 0,3 0,3 1,0
56 9.818 13.272 2.479 1,5 1,4 4,2
59 5.794 13.272 2.479 0,9 0,8 25
61 7.416 13.272 2.479 1,1 11 3,2
62 9.608 13.272 2.479 1,4 1.4 4,1
63 3.413 13.272 2.479 0,5 0,5 15
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Sector | Volumen | Dda. Anual | Demanda Max. | haregadas Q disefio Q disefo
(m3) (m3/ha/afo) (m3/ha/afo) (ha) (*) 24 horas (I/s) | 8 horas (I/s)
66 18.163 13.272 2.479 2,7 2,6 7.7
68 15.975 13.272 2.479 2,4 2,3 6,8
69 7.399 13.272 2.479 11 1,0 31
70 7.554 13.272 2.479 11 1,1 3,2
76 4.961 13.272 2.479 0,7 0,7 2,1
77 4.201 13.272 2.479 0,6 0,6 1,8
78 11.558 13.272 2.479 1,7 1,6 4,9
79 8.798 13.272 2.479 1,3 1,2 3,7
81 7.528 13.927 2.549 1,1 1,0 3,1
82 3.818 13.927 2.549 0,5 0,5 1,6
84 7.680 13.927 2.549 1,1 1,1 3,2
86 9.179 14.359 2.625 1,3 1,3 3,8
87 8.163 13.927 2.549 1,2 1,1 3,4
90 8.063 14.359 2.625 11 1,1 3,4
91 3.912 14.359 2.625 0,5 0,5 1,6
92 8.768 14.359 2.625 1,2 1,2 3,6
93 22.603 13.272 2.479 34 3,2 9,6
Trangues con Alimentacion Lateral
20 28.544 14.359 2.625 4,0 4,0 11,9
31 2.776 12.874 2.391 0,4 0,4 1,2
42 8.691 12.874 2.391 14 1,2 3,7
45 20.832 14.359 2.625 2,9 2,9 8,7
57 6.427 13.272 2.479 1,0 0,9 2,7
60 4.303 13.272 2.479 0,6 0,6 1,8
71 7.958 13.272 2.479 1,2 1,1 3,4
83 12.475 14.751 2.772 1,7 1,8 53
88 6.591 14.359 2.625 0,9 0,9 2,7
50 4.769 13.272 2.479 0,7 0,7 2,0
8 3.067 12.189 2.244 0,5 0,4 1,3
7 12.877 12.189 2.244 2,1 1,8 54

*: se considera el doble de hectareas regadas que
fueron calculadas
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16.3. Verificacion Necesidad de Bombeo hacia Area de Riego

Una vez definido el caudal de disefio, se analiza si desde el microtranque y/o tranque con
alimentacion lateral es necesario incorporar un sistema para elevar mecanicamente el recurso
hidrico hacia el area de nuevo riego. Por lo tanto, se ha determinado a través de Google Earth,
la cota de fondo del tranque y la cota de la zona de riego, con lo que se puede identificar los
casos en que la zona de riego se encuentra casi en la misma cota o en una cota superior al
tranque, lo que significa que requiere un sistema de bombeo. Dado que estas mediciones son
imprecisas, se ha aceptado un error de +- 3m.

En la siguiente tabla se incluyen los resultados obtenidos.

Tabla 16.3-1 Caudales de Disefio Sistema de Riego

Elevacién (msnm)

Sitio N° | Sitio | Areariego |Desnivel | (Bombeo?
2 248 258 -10 S|
3 272 271 1 NO
5 336 336 0 NO
6 343 337 6 NO
9 72 72 0 NO
14 331 322 9 NO
16 311 302 9 NO
17 231 271 -40 Sli
22 295 275 20 NO
23 327 339 -12 Sli
26 35 20 15 NO
27 117 119 -2 NO
75 97 83 14 NO
33 82 21 61 NO
38 103 114 -11 Sli
39 254 309 -55 Sli
40 279 308 -29 Sli
41 327 375 -48 Sli
85 152 140 12 NO
47 87 83 4 NO
48 122 163 -41 Sli
51 52 43 9 NO
52 43 32 11 NO
53 86 102 -16 Sli
54 91 84 7 NO
55 43 51 -8 Sli
56 46 42 4 NO
59 713 163 550 NO
61 159 137 22 NO
62 70 61 9 NO
63 100 118 -18 Sli
66 110 90 20 NO
68 66 64 2 NO
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Elevaciéon (msnm)

Sitio N° Sitio | Areariego |Desnivel | ¢Bombeo?
69 91 80 11 NO
70 88 82 6 NO
76 75 66 9 NO
77 72 52 20 NO
78 81 76 5 NO
79 87 66 21 NO
81 319 313 6 NO
82 340 302 38 NO
84 117 114 3 NO
86 311 305 6 NO
87 315 302 13 NO
90 234 214 20 NO
91 303 306 -3 NO
92 312 314 -2 NO
93 23 10 13 NO
20 221 214 7 Sl
31 52 59 -7 Sl
42 27 14 13 Sl
45 219 217 2 Sl
57 99 97 2 Sl
60 109 105 4 Sl
71 70 74 -4 Sl
83 122 120 2 Sl
88 208 207 1 Sl
50 91 99 -8 Sl
8 68 69 -1 Sl
7 58 67 -9 Sl

Tranques con alimentacion lateral

En todos aquellos casos en que se necesita elevacidon mecanica para llegar al area de riego, se
ha disefiado una planta de bombeo y un sistema de generacién eléctrica fotovoltaica que
alimenta dicha la planta (ver Anexo 16-1).

17. CRITERIOS GENERALES DE DISENO ESTRUCTURAL

Como criterio general que se aplica al disefio estructural de las obras anexas, se tiene lo
siguiente:

a) Cuantia= 80 kg de Fe/m3 de hormigon

b) Espesores muros= 20 cm

c) Recubrimiento minimo=4 cm

d) Hormigén H25

e) Emplantillado Hormigon H5, 5 cm de espesor
f) Acero A63 42H
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18. PLANOS DE PERFILES DE OBRAS

Todos los planos de perfiles de obras se incluyen en la carpeta “Planos”. Para cada una de las
60 obras proyectadas, 48 microtranques y 12 tranques con alimentacion lateral, se entregan los
siguientes tipos de planos:

» Microtranques: son 3 planos: 1 plano con la planta, 1 perfil longitudinal y la seccion tipo
del muro; 1 plano con los perfiles transversales del muro y de la cubeta y un tercer plano
con los detalles de las obras del vertedero y de la obra de entrega.

» Tranque con alimentacion lateral: son 3 planos: 1 plano con la planta, 1 perfil longitudinal
y la seccion tipo del muro perimetral; 1 plano con los perfiles transversales de la cubeta y
un tercer plano con los detalles de las obras de captacién (bocatoma) y obra de entrega.
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19. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION
19.1. Especificaciones Técnicas Generales

Las obras se regiran por las Especificaciones del Proyecto y las normas del Instituto Nacional de
Normalizacion respecto de la calidad de los materiales a emplear y las normas de seguridad en
las faenas.

19.1.1. Discrepancias

En el caso de gue exista discrepancia entre la informacién que se entrega en los planos,
especificaciones técnicas generales y especificaciones técnicas especiales, el orden de
prevalencia serd el siguiente:

Las cotas de los planos sobre el dibujo

Los planos de detalle sobre los planos generales

Los planos sobre las Especificaciones

Las Especificaciones Técnicas Especiales sobre las Generales.

Cualquier anotacion o indicacién en los planos y que no esté indicada en las especificaciones, o
viceversa, se considerara en ambos documentos.

19.2. Replanteo de las Obras

El constructor debera replantear los lineamientos horizontales y verticales sefialados en los
planos, apoyandose en los Prs existentes.

En el caso de no existir Prs, el constructor podra referir el replanteo de los ejes principales a
puntos singulares existentes en el lugar.

19.3. Permisos y Derechos

El Constructor sera responsable de tramitar y pagar los correspondientes permisos Municipales
o de otras Instituciones que intervengan en la realizacion de las obras.

En especial debera ser de su cargo y responsabilidad la obtencion de permisos y otros tramites
con particulares, en cuyas propiedades deban realizarse obras o trabajos.

Serén de su responsabilidad los inconvenientes que puedan presentarse por no cumplir estos
requisitos.
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19.4. Excavaciones

Las excavaciones se ejecutaran a los ejes, dimensiones y pendientes establecidas en los planos
del proyecto.

Los procedimientos de excavacion se fijardn de manera que provoquen la menor perturbacion
posible del terreno natural y aseguren la estabilidad de los taludes abiertos.

Se deberan tomar las precauciones necesarias para evitar que puedan poner en peligro las obras
u otras construcciones e instalaciones vecinas.

El Constructor sera responsable de la estabilidad de los taludes o paredes de todas aquellas
excavaciones que permanezcan temporalmente abiertas por necesidades constructivas, salvo
gue, en casos especiales, las especificaciones técnicas especiales especifiguen un método
obligatorio de entubacion.

19.5. Rellenos

Previo a la colocacion de los rellenos se debera efectuar la preparacion de la superficie de
fundacidn, la cual incluird las siguientes operaciones:

¢ Retiro de todos los desechos provenientes de la obra u otros

e Escarpado de la superficie de fundacion, eliminando todo suelo que contenga materia
organica, raices o material contaminado.

e Excavacion hasta el nivel de fundacion especificado o hasta alcanzar el material apropiado
para fundar.

e Drenaje del agua afluente al lugar de colocacion de los rellenos.

e Compactacion superficial del terreno de fundacion hasta lograr una densidad similar a la
exigida para el relleno o la expresamente indicada en las especificaciones técnicas
especiales.

Para los rellenos necesarios a utilizar en la obra, se debera procurar que el material sea
depositado en capas de no mas de 20 cm para asegurar una correcta compactacion. Esta se
realizara hasta obtener un valor de densidad no menor al 95% de la densidad maxima seca
compactada (D.M.S.C.) obtenida mediante el ensaye Proctor Modificado.

Se recomienda ademas la toma de al menos una densidad in situ por cada 300 m? de capa de
relleno instalada. Esta densidad debera ser tomada en terreno por un laboratorio acreditado
segun norma de calidad NCh- ISO 17.025.

19.6. Hormigones
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La ejecucion de los hormigones debera efectuarse conforme a las estipulaciones en las Normas

Chilenas correspondientes, salvo en los casos que citen explicitamente otras Normas.

El cemento a utilizar sera del tipo Portland Puzolanico grado corriente. El contenido de aluminato

tricalcico delimitara a 8%.

El agua de amasado debera tener la calidad que especifica la norma NCh 149.

Todos los éaridos utilizados para fabricacion del hormigén deben cumplir con la Norma NCh 163.
» Hormigon De Las Obras De Arte:

Se utilizara Hormigdén H25 como se indica en los planos.

Todo el cemento que se usara en la faena deberé ser de la misma marca y tipo, salvo autorizacion
expresa de la Inspeccion.

El constructor sometera a la aprobacién de la Inspeccion los aridos que utilizara en la confeccion
de hormigones.

Se podra utilizar aditivos previa autorizacion de la Inspeccién, para lo cual el Constructor debera
efectuar los ensayos necesarios y acreditar los resultados que garanticen la calidad exigida para
el hormigdn en las presentes especificaciones.

La dosificacion del Hormigon a utilizar en la obra debe permitir alcanzar los requisitos de
resistencia y durabilidad indicados en los planos del proyecto y especificaciones técnicas.

Si el cemento es suministrado en bolsas de 42,5 Kgs, la dosificacion se efectuara en peso y
referida a esta unidad.

Si el cemento es suministrado a granel, la dosificacion se efectuara en peso y referida al kg. Se
debera contar con dispositivos pesadores.

Los aridos pueden ser medidos tanto en peso como en volumen, debiendo en ambos casos
considerar la correccion en la cantidad del agua de amasado por efecto del grado de humedad
del material.

Dicha correccion se efectuarad diariamente a juicio de la inspeccion, asi se requiera. Las
dosificaciones se determinaran fijando la razén agua — cemento en 0,45 como maximo.

El mezclado del hormigdn deberéa tener en consideracion los siguientes aspectos:

e El hormigon deberd ser mezclado hasta que los materiales que lo componen se
distribuyan en forma homogénea.

Pagina 234




CNR
Mlnmh:oﬂodl go
Mejor Riego

para Chile QLog UO

Gobierno de Chile

e Los mezcladores de hormigdn podran ser del tipo de tambores o paletas revolvedoras y
deberan ser operados uniformemente a la velocidad de mezclado recomendada por el
fabricante.

e El hormigon no debera ser vaciado hasta que el moldaje haya sido revisado y aprobado.

En la colocacién del hormigén deberan tenerse presente los siguientes aspectos:

e El hormigon debera ser depositado en un lugar lo mas cercano posible a su posicion final,
para evitar que se segreguen los aridos méas pesados. Para ello se limita la altura de caida
del hormigdén a 1,50 m, en caso contrario se deberé utilizar mangas para su colocacion.

e EIl hormigonado se deberéa efectuar a una velocidad tal que permita mantener en todo
momento la plasticidad del hormigdn, permitiendo que este pueda fluir facilmente dentro
del moldaje.

e El hormigén parcialmente endurecido o contaminado por materias extrafias no debera ser
depositado dentro de los moldajes.

e El método de colocacion debera asegurar que no se produzcan nidos de agregados
gruesos, bolsas de aire o cavidades alveolares.

e El hormigdn debera ser colocado en capas horizontales de espesor constante no superior
a los % de la longitud de la botella del vibrador de inmersion utilizado para la
compactacion.

e El hormigén debera ser consolidado por medio de vibracion mecéanica operando dentro
del hormigén. Los vibradores deberan, ser un tipo y disefio aprobado por la inspeccion,
debiendo ser manejado de tal manera que actien sobre todo el hormigon confinado por
el moldaje.

19.7. Moldajes

Los moldajes deberan tener suficiente resistencia y rigidez para mantener su forma y posicion
bajo las cargas producidas por la colocacién y vibrado del hormigon.

Deberan poder ser extraidos sin dafar la superficie del hormigén. Para el retiro de los moldajes
deberan adoptarse plazos prudentes y de acuerdo a la norma INN 172 Of. 85.

La remocion de los moldajes se hara sin golpes, sacudidas ni vibraciones y no se someteran
tensiones no consideradas a las estructuras. Para ello se debera lograr un descenso gradual y
uniforme de los apoyos puntuales y otros elementos de sostén.

Antes de proceder a aflojar los moldajes, se debera verificar si el hormigdn se ha endurecido lo
suficiente. Como referencia se establecen plazos minimos: 8 dias para lozas y muros, 72 horas
para muros gravitaciones y machos de anclaje y 48 horas para las fundaciones.

Para lograr una buena hidratacién del cemento se debera esperar un tiempo minimo de 14 dias

en circunstancias normales, pero podra ser prolongado segun se estime conveniente por la
inspeccion.
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Todas las imperfecciones que presente el hormigén y que afecten su seguridad estructural,
durabilidad o aspecto estético, segun juicio de la Inspeccidén de Obra, deberén ser reparadas.

Los métodos de reparacion se basaran en lo establecido en el Manual del Hormigon del Bureau
of reclamation y deber& ser aprobados por la Inspeccion de la obra previo a su utilizacion.

A continuacion, se presentan las Especificaciones Técnicas Especiales que regiran para el
Proyecto “Diagndstico de Microtranques en el Secano Costero de la VI Region”.

19.8. Especificaciones Técnicas Especificas

Las siguientes especificaciones técnicas especiales son las que rigen para la presente obra.
19.8.1. Muro del Embalse y Piscinas con Alimentacién Lateral

El talud de las paredes interiores o aguas adentro sera 2,5:1 (H:V) y de aguas afuera 2:1 (H:V)
(Taludes Tipo A), excepto en los sitios 17, 51, 66, 86 y 92, donde el talud fue de 2,5:1 aguas
adentro y aguas afuera (Taludes Tipo B), ya que el tipo A en esos microtranques el factor de

seguridad fue menor a 1,4.

Con relacién a las piscinas con alimentacion lateral, los taludes seran 2,5:1 (H:V), tanto al interior
de la piscina como el talud del muro por fuera.

El talud o terraplén debera construirse segun las lineas y niveles que aparecen en los planos del
proyecto.

Los taludes de las lineas de division entre las zonas o porciones del terraplén son de tanteo y
estaran sujetas a variaciones, en cualquier tiempo antes o durante la construccion.

Todas las aberturas a través del terraplén del muro, necesarios para la construccion, deberan
estar aprobadas y construirse de manera que el talud sea estable.

Cada carga de material colocada en el terraplén se colocara en el lugar designado por el
proyectista. Ningiin material se colocara en cualquier seccion del terraplén del muro, hasta que
la cimentacion de esa seccidn se haya desaguado y preparado en forma apropiada.

Todas las porciones de las excavaciones hechas para pozos de prueba, o para otras
investigaciones subterraneas, y cavidades existentes que queden dentro del area a cubrir con el
muro, se llenaran con material compactado.

Los materiales para la cimentacidén seran compactados, de tal forma de quedar bien unidos a la
primera capa del muro, como aqui se especifica para las capas subsecuentes.
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Todas las superficies de esquistos arcillosos y las de la cimentacién se protegeran contra la
desintegracioén por el aire y la helada dejando una capa de algunos centimetros provisionalmente
cubiertos con material sin excavar.

En la excavacion final se quitara esta cubierta provisional. Las superficies sobre o contra las que
se vayan a colocar porciones del terraplén deberan limpiarse de todos los materiales sueltos o
perjudiciales, a mano o por otros medios efectivos inmediatamente antes de colocar la primera
capa de terraplén.

Las superficies de cada porcion de la cimentacion deberan ser desaguadas, humedecidas y estar
suficientemente limpias para obtener la unidon apropiada con el terraplén.

Las porciones del terraplén se constituiran con material obtenido de la cubeta del tranque y/o
piscina. Este material corresponde al suelo natural de la fundacion.

El muro contemplara un dentellén de arcilla arenosa en la base de éste, a lo largo de todo el
muro, de 1,5 m de profundidad, 3 m de ancho y taludes 1:1.

El contenido de agua del material antes y durante la compactacion se distribuird uniformemente
en cada capa de material.

Las variaciones permisibles de humedad para su colocacion se basan en las condiciones del
proyecto.

En general, la humedad media durante la construccion del terraplén se mantendra a la humedad
optima de laboratorio obtenida con la prueba de Proctor estandar.

Para los rellenos necesarios a utilizar en la obra, se debe procurar que el material sea depositado
en capas de no mas de 20 cm para asegurar una correcta compactacion, la que se realizara
hasta obtener un valor de densidad no menor al 95% de la densidad maxima seca compactada
(D.M.S.C.) obtenida mediante el ensaye Proctor Modificado.

Se recomienda ademas la toma de al menos una densidad in situ por cada 300 m? de capa de
relleno instalada. Esta densidad debe ser tomada en terreno por un laboratorio acreditado segun
norma de calidad NCh- ISO 17.025.

Esta humedad 6ptima se define como “La humedad con la que se obtiene el peso unitario maximo
del material seco cuando se sujeta a la prueba de compactacion de Proctor”.

Las pruebas de humedad pueden hacerse por el procedimiento del Bureau of Reclamation

usando un molde de 1/20 pie3, o por la del Titulo D 698-42T de la ASTM, o por el método estandar
de la AASHO T99-49, usando en ambos un molde de compactacion de 1/30 pie3.
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Se hara todo lo posible para que el material tenga la humedad correcta en el banco antes de la
excavacion. Si es necesario afladir mas agua, se afadira el material regando el terraplén
mezclandola uniformemente en toda la capa.

La distribucion y granulometria de los materiales en todo el terraplén seran las mencionadas en
el proyecto, y seran tales que en los terraplenes no se formen lentes, acumulaciones, fajas o
capas de material que difiera sustancialmente en textura o granulometria del material vecino. Las
operaciones combinadas de excavacién y de colocacion deberan hacerse en forma tal, que los
materiales cuando se compactan en el terraplén estaran suficientemente mezclados para obtener
el mejor grado de compactacion y de estabilidad.

Las capas sucesivas de material se vaciaran sobre el terraplén en forma que se obtenga la mejor
distribucion del material.

Los cantos rodados y los fragmentos de roca que tengan dimensiones maximas mayores de 15
cm no se colocaran en el terraplén. Si en materiales, que por lo demas son correctos, se
encuentran fragmentos de estos tamafios, el contratista debe quitarlos antes de que rodillen y
compacten.

Si, en la opinion de la inspeccion, la superficie de la cimentacion preparada o de la superficie
compactada de cualquier capa de terraceria esta demasiado seca o0 tersa para unirse
correctamente con la capa que se va a colocar encima, debera humedecerse y/o rastrillarse o
escarificarse, con el equipo adecuado y en la forma aprobada a la profundidad necesaria para
producir una superficie de unién apropiada antes de colocar la capa siguiente de material para
el terraplén.

Si, en opinién de la inspeccidn, la superficie compactada de cualquier capa de terraplén colocada
esta muy humeda para la correcta compactacion del material que se va a colocar encima, debera
guitarse; dejarse secar; rasparse con una rastra, escarificador u otro equipo adecuado para
reducir la humedad de la necesaria; que luego se compactara antes de colocar la capa siguiente
de material.

Se usaran rodillos compactadores para compactar el terraplén. El contratista proporcionara los
compactadores que deberan satisfacer los siguientes requisitos: (1) Los rodillos. Cada rodillo de
un compactador debera tener un didmetro exterior no menor de 1,5 m y una longitud que no sera
menor de 1,2 m ni mayor de 1,8 m. La separacion entre dos rodillos adyacentes, cuando estén
situado en una superficie a nivel, no serd menor de 0,30 m, ni mayor de 0,4 m. Cada cilindro
podra girar alrededor de un eje paralelo a la direccidn del recorrido. Cada cilindro estara equipado
con una vélvula para disminuir la presion.

Los rodillos deberén llevar cuando menos una pata por cada 0,1 m de superficie del tambor. El
espacio medido sobre la superficie del tambor, entre los centros de dos patas cualesquiera, no
debe ser menor de 60 cm. La longitud de cada pata, fuera de la superficie del tambor, se
mantendra mayor de 0,2 m. El area de la seccién transversal no sera mayor de 65 cm en un
plano normal al eje de cada pata a una distancia del tambor de 0,15 m, y se mantendra mayor
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de 45 cm y menor de 65 en un plano normal al eje de la pata a 0,2 m de la superficie del tambor.
El peso de un rodillo con todo su lastre debera ser no menor de 5.950 kgs por metro de longitud.

El peso del lastre de los rodillos y su operacion seran los que se requieran para obtener la
compactacion deseada, Si se usa mas de un rodillo en cualquier capa de terraplén, todos los
rodillos usados deberan ser el mismo tipo y esencialmente de las mismas dimensiones. Los
tractores usados para arrastrar los rodillos deberan tener potencia suficiente para arrastrar los
rodillos satisfactoriamente cuando tengan todo el lastre de arena y agua. Durante las operaciones
de compactacion, el contratista debera mantener libres de materiales los espacios que quedan
entre las patas que disminuyan la eficacia de los rodillos compactadores.

Cuando cada capa de material se ha mojado de manera que tenga la humedad necesaria, se
compactara pasando el rodillo compactador, como sé especifica, 12 veces.

Si la proporcién de agua es menor que la necesaria, no se proseguird con la compactacion,
excepto que se tenga la autorizacion de la inspeccion.

Si la humedad es mayor que la necesaria, el material se levantara formando montones, para
usarse posteriormente, o la compactacién debe posponerse, hasta que el material se haya
secado hasta tener la humedad necesaria.

19.8.2. Estructura de Toma:

Obra de toma para controlar y regular las entregas de aguas para riego. Consiste en una camara
de hormigén armado con un sistema de reja que impide la entrada de elementos flotantes, que
podrian obstruir las valvulas que se ubican al término del tubo en presion que constituye la obra
de entrega.

19.8.3. Obra de entrega:
Esta formada por un tubo cuyo flujo ira en presién, que desagua a una camara de hormigon. El
tubo considerado sera de es de @ 300 mm (12”) de fierro con espesor de 6 mm, con uniones

soldadas con filetes de espesor mayor a 6 mm.

La obra de entrega cuenta con un sistema de valvulas tanto de corte como de regulacion, y con
un flujometro digital que se encuentra aguas arriba de ellas.

La valvula de regulacion sera tipo mariposa de @ 300 mm en hierro ddctil y sera unida al tubo
con uniones flanges ANSI 125/150 apernadas y con empaquetadura de goma.

La valvula de corte sera de tipo compuerta de @ 300 mm en hierro fundido y ser& unida al tubo
con uniones flanges ANSI 125/150 apernadas y con empaquetadura de goma.

El flujometro sera de tipo electromagnético de @ 300 en acero al carbono, recubierto internamente
en teflon, operado a bateria, el cual sera unido al tubo por uniones tipo flange ANSI 125/150.
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Disefio compacto (indicador y medidor unidos en un mismo cuerpo), cuenta con comunicacion
RS4585 ModBus RTU o Hart (opcional), salida 24 V para alarmas de alta y baja, salida analoga
y de pulsos o frecuencias.

Se consideran ademas muros cortafiltraciones que abrazan la tuberia metélica en todo su
recorrido y distanciados a 3 metros.

En el trayecto de la tuberia de evacuaciéon se construiran dados cortafiltraciones de 1 x 1 x 0,20
m de espesor en hormigén H25.

19.8.4. Vertedero de Seguridad

Esta obra sera construida con hormigén armado. Tendra las medidas y formas como se indica
en plano del proyecto. Posee la capacidad para evacuar el caudal maximo de crecida calculado
con un periodo de retorno de 100 afios, y verificado para 150 afios.

19.8.5. Canal de Evacuacion

Este canal evacuard las aguas que habiendo sobrepasado la cresta del vertedero seran
evacuadas hasta el cauce/estero efluente. Esta obra sera construida en hormigén armado y
tendra las dimensiones y especificaciones sefialadas en planos de detalle respectivos.

19.8.6. Disipador de Energia

Corresponde a un canal con una grada, donde se formara un resalto hidraulico para disipar la
energia.

20. PRECIOS UNITARIOS, CUBICACIONES Y PRESUPUESTO
20.1. Precios Unitarios

Para la estimacion de los costos de las obras, se ha utilizado el documento denominado “Precios
Unitarios Minimos y Maximos para Proyectos de Canales (revestimiento y construccion),
Embalses y Obras de Arte Presentados a la Bonificaciéon de la Ley 18.450”.

Este texto unifica los precios unitarios mas comunes que conforman los presupuestos de las
obras civiles de los proyectos presentados a la bonificacion de la Ley N° 18.450. La metodologia
para obtener los precios unitarios corresponde al resultado de un amplio andlisis realizado
internamente por la Comisiéon Nacional de Riego, considerando Precios Unitarios Minimos y
Maximos a partir de cotizaciones de materiales, mano de obra, y maquinaria y sus rendimientos
asociados, en distintas condiciones de trabajo.

En el Anexo 20-1 se incluye el documento completo, mientras que en la siguiente tabla se
presentan los precios unitarios a ser utilizados.
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Tabla 20.1-1 Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ZONAS CENTRO NORTE Y
CENTRO SUR*
Distancia Centro abastecimiento 100 (km)
Acceso Dificil Acceso
PRECIO
TEM UNIDAD Min Max
EMPLANTILLADO (4 SACOS/m3) : m3 % 63,992 5 74,463
HORMIGONADO H20 CONTROLADO m3 5 96,889 5112, 807
HORMIGONADO H25 CONTROLADO m3 5 100,715 5117,004
HORMIGONADO H30 CONTROLADO m3 4 104,610 $121,454
ACEROA-44-280 8- 10 mm kg 51,195 51,417
ACERO A -44-28 @ 12 mm kg 51,248 5 1,489
ACERO A - 44 - 28 @ 18 mm kg 51,445 51,751
ACERO A -44-28 @ 22 mm kg 51,567 51,912
ACERO A -63-42 08 -@ 10 mm kg 51,380 5 1,607
ACERO A - 63-42 12 mm kg 51,380 5 1,607
ACERO A - 63-42 @ 18 mm kg 51,577 51,869
ACERO A - 63-42 @ 22 mm kg 51,698 52,030
MALLA ACMA C-92 (2,6 x5 m) m2 52,673 5 3,065
MALLA ACMA C-139 (2,6 x 5 m) m2 53,528 43,801
MALLA ACMA C-188 (2,6 x 5 m) 28.34 kg m2 5 4,504 S 4,965
MALLA ACMA C-196 (2,6 x 5 m) m2 54,751 55,201
MALLA ACMA C-257 (2,6 x 5 m) m2 $ 5,940 46,589
MDLlDAJE TABLERO (3 USOS) MUROS (inc. Colocacion y m2 $6,074 $ 8,100
descimbre)
MOLDAJE TABLERO (1 USO) MUROS (inc. Colocacion y
descimbre) m2 59,658 512,824
CINTAPVCD-22 CL 55,804 46,443
EXCAVACION CON MAQUINA m3 51,767 52,494
EXCAVACION A MANO (terreno semi-blando) m3 S 4,689 5 6,085
EXCAVACION A MANO (terreno Semi-Duro) m3 58,441 510,649
RELLENG COMUM ({COMBACTACION SIMPLE) m3 53,351 54,795
RELLENO ESTRUCTURAL MANUAL POR CAPAS m3 $11,169 515,983
MEIORAMIENTO BASE CON GRAVILLA 3/4 m3 % 33,706 % 36,868
ESCARPE CON MAQUINA m3 5780 51,312
:E;iit;LDEhrI“;?TERIAL ¥ ACOPIO PARA DE m3 $ 1,850 $2.475
COLOCACION ¥ DISTRIBUCION DE MATERIAL CON
BULLDOZER [para terraplenes menares) m3 #1433 $2,440
Eilr‘_ﬂt:gﬁt;gr:viE MATERIAL PARA TERRAPLEMES COM m3 $ 6,659 $9,270
COLOCACION Y DISTRIBUCION DE MATERIAL PARA
TERRAPLENES CON BULLDOZER m3 31,394 $2,391
COMPACTACION RODILLADA DE TERRAPLENES POR
CAPAS CONTROLADAS m3 »956 » 1,455
TRANSPORTE A BOTADERO (5 km) m3 5 1,806 52,453
MANEID DE BOTADERO m3 5903 51,234
*Considera desde la Regidn de Coquimbo Hasta la Reghdn de la Araucania
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Al listado anterior, se han agregado los precios de las siguientes partidas:
- Instalacion de faenas
- Destronque
- Partidas menores (tubo de acero, flujémetro, valvulas, etc.)

20.2. Cubicaciones y Presupuestos

Las planillas de cubicaciones y presupuesto se incluyen en el Anexo 20-2. En ella se entrega,
para cada partida, la cubicacion y el presupuesto (justificado).

Las cubicaciones incluidas en dicha planilla estan justificadas en la misma planilla en hojas de
calculo adicionales.

En la siguiente tabla se incluye un resumen de los costos de los 60 microtranques y tranques
laterales.

Tabla 20.2-1 Resumen Costos Microtraques y Tranques Laterales

Costos (Enero 2019, ) Volumen
Sitio Proyecto Directo Total Maximo (m3) $/m3
Sitio 02 | Microtranque 58.948.280 | 70.148.453 18.793 3.733
Sitio 03 | Microtranque 41.792.433 | 49.732.995 13.203 3.767
Sitio 05 | Microtranque 46.045.268 | 54.793.869 8.986 6.098
Sitio 06 | Microtranque 48.376.481 | 57.568.013 10.020 5.745
Sitio 07 | Tranque Acumulacion Lateral 82.115.974 | 97.718.009 13.019 7.506
Sitio 08 | Tranque Acumulacion Lateral 57.512.159 | 68.439.469 3.577 19.132
Sitio 09 | Microtranque 55.139.132 | 65.615.567 10.075 6.513
Sitio 14 | Microtranque 76.462.605 | 90.990.500 12.440 7.314
Sitio 16 | Microtranque 67.821.069 | 80.707.072 11.724 6.884
Sitio 17 | Microtranque 73.180.479 | 87.084.770 8.712 9.996
Sitio 20 | Tranque Acumulacidn Lateral | 169.867.355 | 202.142.153 31.235 6.472
Sitio 22 | Microtranque 30.233.275| 35.977.597 7.609 4.728
Sitio 23 | Microtranque 37.289.335 | 44.374.309 1.853 23.947
Sitio 26 | Microtranque 28.722.158 | 34.179.368 6.975 4.900
Sitio 27 | Microtranque 31.790.044 | 37.830.152 5.225 7.240
Sitio 31 | Tranque Acumulacion Lateral 60.076.534 | 71.491.075 3.300 21.664
Sitio 33 | Microtranque 28.100.301 | 33.439.358 2.932 11.405
Sitio 38 | Microtranque 54.441.521 | 64.785.410 11.449 5.659
Sitio 39 | Microtranque 32.132.011| 38.237.093 2.125 17.994
Sitio 40 | Microtranque 36.619.308 | 43.576.977 4.350 10.018
Sitio 41 | Microtranque 37.332.813 | 44.426.048 5.418 8.200
Sitio 42 | Tranque Acumulacion Lateral 83.622.639 | 99.510.941 9.860 10.092
Sitio 45 | Tranque Acumulacion Lateral | 149.454.348 | 177.850.674 22.845 7.785
Sitio 47 | Microtranque 29.787.503 | 35.447.129 4978 7.121
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Costos (Enero 2019, $) Volumen
Sitio Proyecto Directo Total Maximo (m3) $/m3

Sitio 48 | Microtranque 44.659.038 | 53.144.255 5.157 10.305
Sitio 50 | Tranque Acumulacion Lateral | 76.429.132 | 90.950.668 5.429 16.753
Sitio 51 | Microtranque 28.879.450 | 34.366.545 1.425 24117
Sitio 52 | Microtranque 39.565.211 | 47.082.601 9.154 5.143
Sitio 53 | Microtranque 26.511.981 | 31.549.258 1.839 17.156
Sitio 54 | Microtranque 31.627.941 | 37.637.250 4.125 9.124
Sitio 55 | Microtranque 24.131.954 | 28.717.025 2.295 12.513
Sitio 56 | Microtranque 38.721.409 | 46.078.476 8.188 5.628
Sitio 57 | Tranque Acumulacion Lateral 95.901.440 | 114.122.714 7.291 15.653
Sitio 59 | Microtranque 37.078.157 | 44.123.006 5.727 7.704
Sitio 60 | Tranque Acumulacion Lateral 68.773.688 | 81.840.688 4.972 16.460
Sitio 61 | Microtranque 34.485.639 | 41.037.911 7.263 5.650
Sitio 62 | Microtranque 27.275.436 | 32.457.768 7.885 4.116
Sitio 63 | Microtranque 25.715.328 | 30.601.240 3.371 9.078
Sitio 66 | Microtranque 42.564.519 | 50.651.777 13.524 3.745
Sitio 68 | Microtranque 47.630.256 | 56.680.005 13.284 4.267
Sitio 69 | Microtranque 50.173.982 | 59.707.038 7.243 8.243
Sitio 70 | Microtranque 39.721.355| 47.268.413 7.417 6.373
Sitio 71 | Tranque Acumulacién Lateral | 76.647.655| 91.210.709 8.971 10.168
Sitio 75 [ Microtranque 28.638.494 | 34.079.808 2.668 12.774
Sitio 76 [ Microtranque 29.838.620 | 35.507.958 4.901 7.245
Sitio 77 [ Microtranque 54.168.327 | 64.460.310 3.816 16.892
Sitio 78 [ Microtranque 35.533.829 | 42.285.257 9.591 4.409
Sitio 79 | Microtranque 50.711.480| 60.346.662 8.656 6.972
Sitio 81 | Microtranque 44.285.609 | 52.699.875 7.415 7.107
Sitio 82 | Microtranque 36.103.483 | 42.963.145 3.755 11.442
Sitio 83 | Tranque Acumulacién Lateral | 94.732.446 | 112.731.611 13.849 8.140
Sitio 84 | Microtranque 25.446.238 | 30.281.024 7.565 4.003
Sitio 85 | Microtranque 30.716.735| 36.552.915 3.349 10.915
Sitio 86 | Microtranque 50.468.763 | 60.057.828 9.028 6.652
Sitio 87 | Microtranque 41.921.300 | 49.886.347 7.969 6.260
Sitio 88 [ Tranque Acumulacién Lateral | 80.413.499 | 95.692.064 7.453 12.840
Sitio 90 [ Microtranque 42.113.064 | 50.114.546 7.952 6.302
Sitio 91 | Microtranque 22.478.196 | 26.749.054 3.870 6.912
Sitio 92 | Microtranque 88.236.744 | 105.001.725 8.768 11.976
Sitio 93 [ Microtranque 74.671.644 | 88.859.257 22.603 3.931

Mdximo 202.142.153 24.117

Minimo 26.749.054 3.733

Promedio 61.559.395 9.348
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20.3. Cronograma del Proyecto

El cronograma de construccion de 1 microtranque y de 1 tranque con alimentacion lateral se
puede ver en los siguientes 2 esquemas.

Esquema 20.3-1 Cronograma Construccion Microtranque

iTEM DESCRIPCION DIAS| MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

Instalacién y Desarme de Faenas

1|Instalacion de Faenas 20-

2|Desarme de Faenas, Limpieza 15 -
Muro

3|Limpieza y Despeje Vegetacion 20

4|Escarpe 20

5|Construccién del Muro 90
Obra de Entrega

6|Obra de Entrega para Riego 60 - -
Obra de Seguridad

7|Vertedero &0 H:

Esquema 20.3-2 Cronograma Construccion Tranque Alimentacion Lateral

ITEM DESCRIPCION DIAS| MES1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

Instalacién y Desarme de Faenas

Instalacion de Faenas 20-

=

2|Desarme de Faenas, Limpieza 15 -
Tranque

3[Limpiezay Despeje Vegetacion 20

4|Escarpe 20

5[Construccién del Tranque 60

6|Obra de Captacion
Pata Cabra, Cdmara, Impulsion 60
Obra de Entrega

7|0bra de Entrega 45 F

21. PRESENTACION DE LOS PROYECTOS

Como parte del cierre del estudio, se habia contemplado que durante el mes de Abril de 2020,
en las localidades de Paredones y La Estrella, se haria entrega de los antecedentes
administrativos y técnicos de los proyectos a los beneficiarios (60 carpetas), en una ceremonia
de entrega que considerara un coctel.
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Producto de la emergencia sanitaria que esta ocurriendo en el pais (Mayo 2020, Covid-19), dicha
ceremonia no fue posible efectuarla, y se esta analizando cémo hacer llegar las carpetas de los
proyectos a los beneficiarios.

Cada carpeta que deberia ser entregada en papel y en digital, contiene los siguientes
antecedentes:

Anexo 8.1: Plano del sitio, carnet de identidad, certificado del Sll, si es usuario Indap o no
Anexo 8.2: Ficha de suelo

Anexo 8.4.1: Analisis hidroldgico

Anexo 8.5: Memoria de calculo del sistema de bombeo y de los vertederos

Anexo 8.6: Criterios generales de disefio estructural, informe de mecénica de suelos,
andlisis de estabilidad del muro

Anexo 8.8: Especificaciones técnicas de construccion

Anexo 8.9: Cubicaciones

Anexo 8.10.1: Presupuesto

Anexo 8.12.2: Planos del proyecto

Carpeta legal: Carnet de identidad, certificado del Sll, si es usuario Indap o no, certificados
de las publicaciones y radiodifusiones de las solicitudes de derechos de agua
superficiales, solicitud de fondos de la DGA VI region, certificado de no o de si oposicion,
carta de solicitud de derechos de agua ingresada a la gobernacién.

» Cartilla informativa de los pasos a seguir respecto a la solicitud de los derechos de agua
superficiales.

VVVVYY VVVVYY

22. CEREMONIA DE ENTREGA

Producto de la pandemia Covid-19 que esta ocurriendo en el pais, no ha sido posible realizar
una ceremonia de entrega de las carpetas de los proyectos a cada uno de los 60 beneficiarios.

De acuerdo con lo anterior, se programo para el dia 22 de septiembre de 2020 una reunion via
Zoom con autoridades del Ministerio de Agricultura y del Gore, entre otras, la cual, debido a la
baja convocatoria, hubo que postergarla para el mes de octubre de 2020. En ese mismo contexto,
durante el mes de octubre de 2020 se hara entrega en forma presencial simbdlica a un grupo de
beneficiarios de las carpetas de los proyectos. A su vez, el Ministerio de Agricultura a través de
la CNR VI Region, programara la entrega del resto de las carpetas de los proyectos a cada uno
de los beneficiarios que correspondan.

En el Anexo 22-1 se incluye la charla que se dara en la reunion de octubre de 2020, mientras

gue a continuacion se muestra 1 fotografia de la reunion de baja convocatoria realizada el
22/9/20.
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Fotografia 22-1 Reunion 22/09/20

23. RESUMEN DEL ESTUDIO

A modo de resumen, en la tabla siguiente se incluyen los principales resultados respecto a las
siguientes materias:

Seleccion de Sitios Definitivos

Estudio de Mecanica de Suelos

Estudio de Estabilidad

Estudio Hidrolbgico

Estudios Legales

Volumenes Microtranques y Tranques laterales
Costos de las Obras

YVVVVYVYY
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Tabla 23-1 Resumen Principales Materias Tratadas

Qa

MATERIA

TEMA

CUANTIFICACION

Numero

Numero

Microtranques

Tranques laterales

Seleccidn de Sitios Definitivos

Ranking (de 93 sitios) matriz con criterios Hidroldgicos, Geotécnicos

48

12

Civiles, legales, Econdmicos y Capacidad de Almacenamiento

Estudio de Mecanica de Suelos

Ensayos Efectuados

Clasif. Completa |Proctor Densidad [Porchet
in Situ
Microtranques 96 43 96 48
Tranques Laterales 24 12 120 60
Totales 120 60 216 108
Estudio de Estabilidad Muros microtranquesy y pretiles tranques lasterales estables Taludes Muros Microtranques Taludes Pretil Tranques Laterales
frente a las solicitaciones estaticas (microtraque (tranque lateral) Aguas Arriba 2,5:1(H:V) 2,5:1 (H:V)
vacioy lleno Aguas Abajo 2:1(H:V)

5de ellos 2,5:1, H:V en ambos taludes

Taludes de corte en excavaciones

1,5:1(H:V) y 2:1(H:V) dependiendo del ti

po de material de empréstico encontrado

Estudio Hidroldgico

Generacion de caudales medios mensuales, Método de Pefiuelas

Caudal anual 85% prob. Exced. (m3/afio)

Caudales Maximos T= 100 afios (m3/s)

Caudales maximos: analisis con 4 métodos; se escogié Met. Racional

Maximo

Minimo

Pormedio

Maximo

Minimo

Pormedio

135.116

1.634

29.524

255,71

0,39

10,3

Estudios Legales

a Mayo de 2020

Se hizo el trdmite completo para solicitar 60 derechos

12 oposiciones de ENEL; se hizo ingreso d

e un "téngase presente" como respuesta a las

de aguas superficiales

oposiciones; ain

no hay resolucidn al respecto

Maximo Minimo Promedio
Caudales Solicitados (m3/afio) 50.000 14.000| 22.017
Volimenes Maximos y Utiles Volumenes Maximos (m3) Volumen Util (m3)
Maximo Minimo Promedio |[Maximo Minimo Promedio
31.235 1.425 8.141 29.799 1.407 7.961
Maximo Minimo Promedio
Costos Costos de las Obras () 202.142.153 26.749.054| 61.559.395
Costo/volumen maximo ($/m3) 24,117 3.733 9.348
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