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SITUACION ACTUAL DE RIEGO
(Documento de Trabajo)

FE DE ERRATAS

Pig. PirraCo DICE

3 ..... Veinti!! ¡ete canales de riego y c .. nco
car.,¡.le. indultri.,lei tienen derecho. inl ..
critol e n e SU, sección...

DEBE DECIR

...... Veinticinco canalea de riego y cuatro ca.
nale. industriales tienen derecho. inacrito.
en esta lecci6n ......

3

4

6

..

l

Fig.
l.l

••• Un total de veinte canales de riego
tierA:.o sus bocatoma. en el rfo e.o este
tra..71o, ..•

...... y la de.embocadura al mar" exi·atien ..
do ocho canales que toman en el rCo en
t:se tramo

1 ESTERO LO CAMPO

le
t--- OREN

...... Veintitré. ca~les de riego tienen su. bo •
ca.to.mal en el río e n e.te tramo" ......

'" y la desembocadura al mar y existen
siete canale. que toman en el rro en C!le

tramo .....

ESTERO LO CA MPO

OREN

9 Fig.
l.5

9 Fig.
l.5

ZZ l

ZZ 3

lERinconada Chica
~EIMorro

L-. La Higuera

Barbo.a.
Canal 8 BeUavista
El Asiento

••• y esti autorizada la extracci6n de
30.5 m 3/leg. por parte de lo. canale.
inao.1strialea, .....

•. •Ademi., se otorgaron 6, III lts/seg •.
por concepto de derecho. eventuale••••

Rinconada Chica
El Moro
La Higuera

Barbosa
Ocho Bellavilta .: _

El Asianto :

." y esti autorizada la extracci6n de l8
m 3/seg. por parte de lo. canales indus-
triales. . . . .' .

'" Adem~s. se otorgaron 11,lOO lu/seg •
por concepto de derecho. avantualel •..•

l4 Trtulo

4, 5y 6

Cuadro 3.1 Canales de la PriInera
Secci6n LegAl del Reo Aconcagua.

Se estableci6 una ley de toma para la to
tahdad de 101 canales de riego ubicado.
entre Chacabuquito y San Felipe en Cunci6n
del caudal aCorado en el reo en la prilnera
eau.ci6n lluviométr ica me neionada ..

5.3.1 Primera Secci6n

La Cigura 1'1"5.1 presenta lo. resultado.

Cuadro 3.1 Derechos de Agua de los
Canales de la Primera Secci6n Legal del
RCo Aconcagua.

5.3.1 Primera Sección

Se eltableci6 una ley de toma para la tota_
lidad de 101 canales de riego ubicados entre
Chacabuquito y San Felipe en Cunci6n del cau_
dal aCorado en el rCo en la primera estaci6n
Cluviométrica mencionada.

La Cigura 1'1"5.1 pre.enta los relultado••••
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INTRODUCCION

El conocimiento de todos aquellos factores que determinan los proce
sos en los que el agua, COInO recurso, cUInple un rol iInportante constitu
ye uno de los objetivos centrales del Estudio Integral de Riego de los Va
lles de Aconcagua, Putaendo , Ligua y Petorca.

\ ',----- ""~---- ..._., '\

..j,-__.-E:.ntro de este contexto el objetivo que corresponde a la Unidad de Inge-
: merla es el de determinar las relaciones que definen los diversos destinos

del agua en aquellos InecanisInos que tienen una influencia directa sobre el
riego.

La metodología usada supone plantear inicialInente balances generales
de agua, los que, aplicado& en diferentes niveles, permiten tantouabordar
el sistema de pérdidas y recuperaciones como taInbién cuantificar aque
llas variables básicas que en priInera instancia parecieran ser las Inás re
presentativas de la situación actual. Una vez determinadas estas varia
bles es posible,entonce~,_~;;_t!-':l_S~_!"l3-run. Inodelo de riego y derraInes. que, aj
permitir una Inayor subdivisión de los elementos naturales, entrega re
sultados que identifican con Inayor detalle los procesos sOInetidos a estu
dio.

Este procedimiento hace necesario ,además, un estudio acerca de los
sistemas de distribución, ya que ellos representan una parte iInportante
del manejo que el hOInbre hace de los recursos.

Todo este trabajo tiene COInO finalidad últiIna el proporcionar la infor
Inación necesaria para la operación del modelo de Planificación que en defi
nitiva constituye el Inás cOInpleto análisis de todos los InecanisInos que in
tervienen en el riego.

Esta labor se esqueInatiza.a través de la Figura 1. En ella, se ha es
tructurado el trabajo realizado en tres grandes teInas los que constituyen
además los distintos capítulos del presente DocuInento de Trabajo.
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION
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l. INTRODUCCION

El área actualmente bajo riego en los valles de Aconcagua y
Putaendo posee una red de canales de riego, que en su mayor parte
correspor.den a canales constrtrldos durante el siglo pasado. Hay qne
señahl'~~proceso de construcci6n de esta red de riego no se aju!.
t6 a ningún patr6n de desarrollo sistemático en base a criterios técni
cos y econ6micos definitivos, sino que m1s bien corresponden a la sa
tisfacci6n de los requerimientos de agua por parte de agricultores ais
lados o grupos de agricultores vecinos los que de este modo dieron rie
go a sus predios. Esta forma de desarrollo espontáneo, no sometido a
criterio alguno de coordinaci6n y planificaci6n

7
es la raz6n por la cual

existen canales de gran. longitud que riegan áreas muy distantes a su~

lugares de captaci6n, a menudo con canales paralelos cercanos entre
sí y abastecidos cada uno por bocatomas independientes.

Posteriormente, el proceso de subdivisi6n de la tierra ha ocasiona
do la ramificaci6n, a veces en forma desordenada, de los canales ma
trices, deteriorando de este modo la capacidad de riego de los mismos.

107;,/1.. 8~:o \ El área total cubierta por la red de canales existentes es de
c,t¡.Ñ"tL. = _ .~ 55.000 ha para los canales con bocatoma en el río Aconcagua y de
r 3, 000 l"'''~'j 7.000 ha para los canales del río Putaendo•. El área cubierta por (.r¡r 7 1

\. los canales que toman de los esteros asciende a 11.000 ha. (L~~~ 'í

~'------- .

La seguridad de riego y las condiciones de abastecimiento depen-
den básicamente de factores tales como el diferente origen de los recur
sos que abastecen a los sectores de riego, la proximidad a las fuentes
de suministro y # la posesi6n o carencia de derechos inscritos.

El prop6sito del presente informe es el de brindar una visi6n deta
llada del sistema de riego actual en las cue~~~s de los ríos Aconcagua .
y Putaendo, de sus características ñ'sicas yfmecanismos de operaci6n.

'7<. A~.
7? _ ¡Vt .

é~iL-u:>

ss: 000

=1. 00 o

./1. 000

e 4~_4.4

2S,5:2"3
15'". b l.r 1
2. 4 I.-t 5'1

q06

-b6. 5 ).1
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2. FUENTES DE AGUA

2.1 DESCRIPCION

Aún cuando en otros informes se presenta una descripci6n detallada
de las fuentes de agua, se considera conveniente inclufr aquf una descrip
ci6n breve de las fuentes principales, las que en orden de iInportancia
dentro de la zona actual de riego son el rfo Aconcagua y el rfo Putaendo.

- El Mo Aconcagua, con un desarrollo total de aproximadamente
190 Kms., nace en la Alta Cordillera de Los Andes y desemboca en el
mar a la altura del balneario de Con-Con; nace bajo la denominaci6n de
rfo Juncal y, desde su confluencia por el sur con el rfo Blanco, recibe
el nombre de Rfo Aconcagua. Antes de entrar en la zona de riego, aguas
arriba en la ciudad de Los Andes, recibe los aportes del rfo Colorado
yaguas abajo de San Felipe confluye con el rfo Putaendo.

Además el rfo Aconcagua recibe aportes de una serie de afluentes
de menor importancia a 10 largo de su recorrido tales como los este-

J!hl=t-1'b .

ros El Cobre, San Frandsco y Jahuel, a través úJfYQuilpué, Catemu, i.;¡ eR. :¡;?f't.ltc",uJ.o,

Rome ral, Los Litres y Lo Rojas por el norte y Pocuro, Lo Campo, Las
Vegas, Rabuco, San Pedro y Limache por el sur. Los esteros Pocuro
y Quilpué tienen régim.en nivo-fluvial y todos los dem.ás régimen pluvial.

- El Mo Putaendo forma parte de la hoya hidrográfica del rfo Aconca
gua, del cual es afluente, uniéndose a él aguas abajo de la ciudad de San
Felipe. El Rfo Rocfn, después de recibir por el sur el rfo Hidalgo, con
fluye con el Estero Chalaco para form.ar ~Putaendo a la altura de\ Res-
guardo~Los Patos. ~

El Mo Putaendo presenta, en general, un régim.en glacial con crecidas
de primavera y principios de verano y estiajes en otoño e invierno. Las
crecidas son de corta duraci6n debido a lo re$lucido de su hoya, y en caso
de intensas lluvias invernales experimenta crecidas considerables-en-
-esta époea debido especialmente a la deforestaci6n de la hoya.
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2.2 SECTORIZACION

2.2.1 Rro Aconcagua

El río Aconcagua está dividido legahnente en cuatro secciones,
independientes entre sí desde el punto de vista del riego. Los límites
de estas secciones fueron fijados considerando el diferente origen de
los recursos disponibles en cada tramo, y los regímenes de recupera
ciones y caudales afluentes.

Esta divisi6n fue legalizada por los dictámenes judiciales de
los años 1878 y 1916, los que pusieron término a diversas querellas
entre los regantes iniciadas a raíz de l~, sequía de la temporada 1870/71.
Dicha divisi6n legal permite,?cada ~re-, la utilizaci6n y distribuci6n
plena de toda el agua superficial disponible, 10 cual significa que es po
sible, legalmente, agotar el río en cada secci6n, j¿alvo en casos de ex
trema sequía en que todo el río se declara intervenido.

Primera Secci6n. - Corresponde al tramo comprendido entre el
nacimiento del río v el I>uente Caminero de San Felipe. Veintisiete cana-

c\JCllt.-d
les de riego y' canales industriales tienen derechos inscritos en esta
secci6n. Una Junta de Vigilancia, cuya existencia está ratificada por de
creto, tiene jurisdicci6n sobre este tramo. Los recursos de esta secci6n
provienen de una cuenca con régimen nivo-glacial, caracterizado por
escasos caudales en oto!1o-invierno y crecidas de primavera-verano.
Existen, además dos esteros: Él Pocuro, que desemboca antes de San

~ 'A ;J-v.- ,'N/V

Felipe y el Quilpué, formado por los esteros Jahuel, San Francisco y El
Cobre)que desemboca aguas abajo de San Felipe. r h,....~~,(¡:

~ ~ .
Segunda Secci6n. - Se extiende desne el ~Puente Caminero de San .)

vei..,t:¡ ...re,..s
Felipe hasta la Puntilla de Romeral. d 1 1 . xl' I canales de riego ~3 R

tieneJ? s'!.tLbocatomas en el rro en este tramo, a las cu<;les hay que agregar -1 L

un cañ~destinadoa suplir déficits de la 'Captaci6n de Agua Potable de
Las Vegas. No existe Junta de Vigilancia oficial, pero sí una que actúa
en carácter de provisoria. Los recursos son mixtos, ya que a los cauda-
les superficiales salientes de la Primera Secci6n y del Valle de Putaendo,
se agrega el afloramiento de los caudales subterráneos provenientes de los
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acuíferos de dichas zonas.

Tercera Secci6n. - Corresponde al tramo comprendido entre la
Puntilla de Rome ral y la bocatoma del Canal Molino-Rauten inclusive,
situada aguas arriba del puente San Pedro del Ferrocarril a Quintero.
Diecisiete canales de riego captan sus aguas en este sector, los que ';1 1<-
son controlados por una Junta de Vigilancia constituída de manera ofi-
cial por decreto. Sus recursos provienen fundamentalmente de los cau
dales superficiales que pasan de la Segunda Secci6n y de las recuperacio
nes de riego que vuelven al río en proporci6n importante. ra.l~ l..n fl-:,tJ:,u;

Cuarta Secci6n. - Queda comprendida entre la bocatoma del Canal
~t;e.., s,eIe

Molino-Rautén y la desembocadura al mar,.. ~iéfidj:g¡JZ1&canales que
toman en el río en ese tramo. No existe Junta de Vigilancia legalmente
constituída y los recursos corresponden a los caudales superficiales
provenientes de la Tercera Secci6n y del Estero San Pedro que desemboca
aguas arriba del Pu7te de Colmo. ; J j E~ ~~?

r Lz-, Ji t. "-' l#.n ~, -1 "A 2 . Lf,;.r. f,~~ .. '" .
e~ r' I

2.2.2 Río Putaendo

'/

El Río Putaendo está dividido legalmente en tres zonas, sin embar
go, para los efectos de la distribuci6n del agua debe consi derarse como
un todo. Las zonas son las siguientes:

{b-'V<>- 1.- - Primera Zona: Quebrada Herrera, sector bajo Tres Puentes al
sur poniente del río.
:t'1l~(~í¡ - Segunda Zona: Rinconada de Silva, sector bajo Tres Puentes al
sur oriente del río.
~-..J- ~1. _ Tercera Zona: Area reformada. Sector Tres Puentes al norte
del río.

7.
Estas zonas legales no tienen independencia en cuanto a la utili-

zaci6n de los recurso~-defrío debido a la existencia de un canal unifi
cado que corre paralelo al río a 10 largo del valle. Una Comisi6n Repar-.,
tidora, con reconocimiento oficial, distribuye las aguas. Los recursos

f'Á.O

de este~ provienen directamente de las nieves de la cuenca cordille-
rana ~ 1 1 r .

j .
En laJ' figura 4(~í. 2. 5 se presenta la ubicaci6n relativa de losJI} /\.1\

canales .e.e:=:@:adiL:\i~~ne8y del Río Putaendo. De igual manera
se presenta en las figuras 2.6 a 2.14 los esquetnas de distribuci6n de los
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Esquema de distribucion
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Esquema de distribución
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Esquema de distribución
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esteros más importantes.

2.3 REGIM:ENES DE DISTRIBUCION

2.3.1 Generalidades

Las aguas del río Aconcagua en las cuatro secciones y las aguas del
Río Putaendo se distribuyen entre los distintos canales de riego bajo tres
regímenes diferentes, dependiendo de los requerimientos de agua y de
los recursos disponibles ~ a saber:

a) Libre
b) Turno
c) Intervención

El primero se define como áquel durante el cual no existe control
en el agua captada por los canales, dado que los recursos disponibles son
mayores o iguales a las demandas hídricas del área de riego.

El régimen de turno,en cambio,se presenta cuando los recursos
utilizables son inferiores a las demandas. En este caso los caudales
captados por los canales son controlados y deben corresponder a los
derechos.

Finalmente, en períodos de extrema sequía, el río se declara
intervenido y un delegado del gobierno es quien se hace cargo de la dis
tribución de las aguas. En esta situación las secciones pierden la in
dependenci a y el río se considera como un todo.

2.3.2 Río Aconcagua

Las distintas secciones del río Aconcagua son indepehdientes
entre sí en cuanto cada una tiene derechos s obre la totalidad del caudal
del río disponible en ellas. Debido a esto es que las organizaciones
legales sólo tienen jurisdicción dentro de su sección, y como los recursos
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con que cuentan s on de distinto origen y magnitud, los régimenes de
distribución varían de una secci6n a otra.

La permanente abundancia de los recursos disponibles en la
segunda y cuarta sección ha permitido que los canales de cada una de
ellas se encuentren en un constante régimen de " r ío libre'! en el cual
cada canal capta del río sin estar sujeto a otras restricciones que
aquellas impuestas por su capacidad máxima. Esta situaci6n se pre
senta s610 durante algunos meses en las otras secciones del río. En
ellas es frecuente, debido a las importantes variaciones estacionales
del caudal, encontrarse con el río en turno. En tales oportunidades,
son los jueces de la primera y tercera secci6n los que, a petici6n de los
interesados, reparten las aguas en los respectivos canales de acuerdo con
los derechos legales.

La situaci6n del río intervenido que, como se ha señalado, obede
ce a condiciones de extrema sequía, origina una situaci6n en que queda
sin efecto el derecho independiente de cada secci6n, y se im.pone un
régimen de di stribuci Sn de emergencia que tiende a dejar pasar parte
del caudal de la primera y segunda secci6n. hacia la tercera que,induda
blemente,es la m.ás afectada. Al producirse esta situaci6n se designa
un interventor de todo el río,quien en virtud de sus atribucion~s legales
está facultado para derogar, transitoriam.ente, los derechos legales de
las secciones.

2.3.3 Río Putaendo

.. I
En este rlO, solo durante los meses de crecida el caudal no es

- }
controlado y se permite un régimen de río libre, en que los canales
captan a voluntad; sin embargo, 10 normal es que durante parte impor
tante de la temporada de riego el río esté a turno.

Siendo el lecho del río m.uy permeable, los regantes d~taendo
han construído un canal unificado, con revestimiento de albañilería de
piedra, el cual capta hasta su capacidad total y entrega los derechos)f"
los tres sectores antes mencionado.

En los períodos de escasez, en que el total del río es captado por
el canal unificado, se asigna por turnos el total del agua a cada sector,

JJ

1/
;/

J/
t'

/!
/
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en proporci6n a las superficies dominadas por los correspondientes
canales"

Esto sufre modificaciones pre-establecidas cuando, por problemas
de capacidad, alguno de los grupos no puede recibir el volumen total.

3" SITUACION LEGAL DE DISTRIBUCION

El origen de los derechos de agua nació con los primeros regadíos
en que los ribereños construían sus canales desde los ríos, con la capa
cidad suficiente para un adecuado riego de sus tierras"

Esto llevó a una ~~N~r~r~g!'at:iie~!a.SJ6iique oblig6 a pedir mer
ced de aguas la que, con el mismo criterio, {sefiTó" e-ñcuaaras'de" cdere';-

--... --'~--'----'- ---'--'-- -- _.__. -~
~~"-SE.2_";

Cuando la superficie regada fue aumentando, se presentaron opo
siciones a nuevas mercedes y llegó un momento en que se declaró agotado
el río"

De aquí derivan los derechos denominados~1[en~~~!:es"que fueron
otorgados con posterioridad a la declaración de río agotadory qu-eSé
1.~~e_:r:-~lj.Jts¡seg",derecho que ~r~"~e:-~Jer~"euna vez que i;;~íe5
con l!1er~-:-c.~o pÉÚ·~~t~@Oihp}~Ia..n sq__dot~c;ón, es decir ~doer(:au?lt.l
@ispohíD1"e,~s s!iperi"óf a Ta-demánaa" -

--'.-~ ~ • - __ o ~_.". - ..-~ ._~_ •• ".

Lo anterior se resume en que, actualmente, los derechos perm~

nentes sobre los cauces naturales, rros o esteros, han sido concedidos
por el Estado a los propietarios de las tierras mediante mercedes expr~

sadas en partes alicuotas del caudal disponible y reglamentado por el
Código de Aguas de 1951 y modificaciones posteriores"

El código mencionado fija las normas de distribución de derechos
tanto en las bocatomas de canales, corno en la distribución interna entre
los regantes o accionistas de cada canal, pasando a fijarse en acciones
las cuadras de derechos primitivas.
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3.1 RrO ACONCAGUA

El distinto origen y magnitud de los recursos en cada secci6n
ha determinado que s610 los canales de la primera y tercera tengan
derechos reconocidos legalmente.

I
_"1_..._E~.cauda1 del río en la primera secci6n se ha dividido eñT2"._V1l>
'E'~~. '1 ______

~~o~e.s\11ábiéndoseasignado @.~=-dAt.él:~r~pip.~~íli~<ie-J~-ª~Ifl~~-g-.:...p_~r

~~i'6~::, Los derechos ey~rifuales'c.~.. !i.• jid.idos ascien.d..en a.r~.1.1._O.'·..5.·4.".n:s7.Ség.
y está autorizada la extracci6n d~ ",. )n-? j s eg .::¡)or~Rart.~-dé:lb:~·Cá:nále~)
industriales, los que deben devolver dicha agua al río con posterioridad
a la utilizaci6n.

J
En la tercera secci6n los canales H~.~~ un total de':])~~s.cTo

tíf(f!!-P.~':"~~áhentes. Además, se otorgaron F65tidíltsjseg. por concepto
de derechos eventuales los cuales se distribuyen, principalmente, entre
los <;~~e~s:]Vfe16?~y'-Mau'~'oque s·6'1o 'pose¿en' esfe.,trp'o:G'e d"er-eclios .

. Qvi" Y(Jíflt:lÓ,J 7/]~ Rcc,díJ ")b .

Los canales de 1a(~g~rtday~:fta secci6nGl2~p~een(aere'c'ho-s

Cae nin.·gúri.-tl"¡~-(fs_aly:Qen el caso del (Cat~p~~<!~l-~lt,oy d:eJ~BáJo que
t;i·e-p.en'inscri1:os-der~_chos·_perma.ñ-éñtes;esto oblig6 en la sequía del
año-1969~ r~'c'~rri~-a las superficies po r canal para la distribuci6n.

3.2. RIO PUTAENDO

-" /Los canales del ir'f.QYütaendo tien'en inscritas sus respectivas
sqQ:e'rfi-ci'e-s de riego en una cooperativa) realizándose la distribuci6n
en~E:rop;~c:i'6na,:]1.1á's. ilio..=-eXí:Sfep::!ie~echos.i:veñtüa1es y el agua para
bebida se reconoce corno un caudal permanente.

Lasc~p~rficies inscritas, en cuant o a derechos de agua se re
fiere, se-errc:ueIífráñ-en_revisf6n, debido a que muchos regantes recla-____ ~ _0.____.·· -~ ......

man actualmente que no tienen la superficie que habían declarado para
obtener los derechos de agua y que sirven para el cobro de los gastos,
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motivo por el cual sólo más 2.ielante se tendrá información definitiva.

3.3 ESTEROS

Los Lcoa:nales que captan agua de los @;s.t-éI;oS p.~i:l)ningún tipo
de ~~ifzá~i.r6ii'~l'egalreconocida y la dirst:ti¡1:5I.l'ciiófi}interna es llevada a
cabo por los rp..r.t2-P~tl:~l1:~;i'9s.

En los Cuadros 3.1 al 3.3 se presenta, para la primera y tercera
sección legal del río Aconcagu a y para el Putaendo, respectivamente, una
nómina con los canales y sus derechos.

4. INFRAESTRUCTURA DE CONTROL Y DISTRIBUCIC'N DEL AGUA

4.1. GENERALIDADES

La infraestructura para el control y la distribución del agua está
constituída por el conjunto de obras diseñadas con el objeto de captar y
derivar el recurso desde las fuentes naturales y de regular el suministro
según sean 105 requerimientos de las áreas de riego. El tipo de obras
necesarias depende de las fuentes de las que se extrae el recurso y del
tipo de control que se desee ejercer.

4.2 OBRAS DE TOMA EN RIOS y ESTEROS

Las obras de toma en ríos y esteros,titilili.'Sa.da.s para. ca pía r el
:--agl:ia. desde el cu.r-s.o-natur.a1, están constituídas por estructuras ubicadas
en el cauce, las cuales desvían el recurso hacia un canal principaY

--Ele-r't"e"g-o que 10 conduce a los centros de consumo.

Existen en la zona del Proyecto dos tipos de obras de toma; en
primer térm.ino, las llamadas "obras permanentes" que son estructuras
sólidas (de hormigón y enrocado) y, en segundo término, las denominadas
"obras temporales", que consisten en encauzamientos artificiales con
"patas de cabra" y mediante el uso de maquinaria pesada.
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CUADRO 3.1 VCanales de la Primera Secci6n Legal del río Aconcagua.

24.

o 2.998.8
356 14,4

O 9,45
O 16,2

51 O
936 1.080

129 257.4

615 1.260

Derechos de agua perma
nentesNombre del Canal

Acciones

Aconcagua (Ind) D (f;sOO-ltls ~-~
Chacabuco 1 O
Los Quilos 1 228,125
Chacayes D O
La Quebrada D O
Zamora D 33

! San Regis D- 600
W (o Hurtado)

Higueral D- 83
(o Ramirez)
La Petaca "S l') Ji (M"Il 1 394,125iLuz El~ctrica de
Los Andes (Ind) 1 d~OOOitl~~*,
Salero D- 67
San Miguel D- I. 610
Santa Rosa 1 1 1.227, 75
Santander D- 76
Rinconada 1 I 2.500
Soc. Industrial· (Ind) 1 G:QOO ltLs~
Los Cantos 1 I 300
Qui1pu~ . D- 853
Estanquera D- 227
Ahumada D- 800
San Rafael 1 , 1.500
Curim6n <:> Ca Le ""'"r\. 1 400
Cerro Verde 1 75
Herrera D ..... 467
Montenegro D- 529
(o Almendral)
Enc6n o Sauce D- 500
Pueblo San Felipe D- 230

" D~La Pirca 74
Parry N°1 (Ind) D ~j!7seg:)

ha.

105
2.512
1.915

119
3.900

468
1.331

354
1.248
2.340

624
117 ~

729
825

780
359
115

De rechos de agua
eventuales

~~---

(litros/seg~ )

540
360'

1.260
36

563,4

204,75
153
41,4

211,68
1.260

90
18

149,4
127,8

TOTAL PRIMER TRAMO
LEGAL 12.774 J; 19.928 JI 1 l. 054,,88 ' j)

Nota:
1) I =

D=

1 Acci6n = 1,56 hectáreas '1/:::

Ribera Izquierda
Ribera Derecha
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CUADRO 3.2 Derechos de Agua de los Canales de la Tercera Secci6n
Legal del río Aconcagua.

Derechos de agua permanentes Derechos de agua event.
Nombre del Canal Acciones (ha. ) (litros/~eg. )

Ocoa 1 800 1.248 O
Pequenes 1 400 624 O
Me16n D O O 4.050
PurutGn D 2.600 4.056 O
Hijuelas D 584 911 O
Torrej6n D O O 100
Serrano 1 30 47 750
Waddington 1 1.000 1.560 O

Calle Larga} 1
~ --1. 939 3.025 O

Pocochay ko-,
Ovalle 1 1. 000 1. 560 O -j Y'.Ub~
Mauco D O O 6.300~

t;,"'r /Candelaria 1 816 1.273 O q.P.,
Boco D 230 359 O (1-lS;f' .
Marf~n 1 60 94 O
San Pedro 1 1.300 2.028 O
Rautt;n D 600 936 O
Molino Rautt;n D 300 468 O

P¡ v~.;n,

Nota: 1~ =1,56 hectáreas

Total Tercera
Secci6n Legal

1) 1 = Ribera Izq\:.ierda
D =Riberá Derecha

11.659 j/ 18.189 ¡/ 11.200
?
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CUADRO 3.3 Derechos de Agua de los Canales del Rro Putaendo

i'¡y-{
,J.J" -;J'6/)

;' ",J \y( ~ ,,;0

Nombre del Canal

-" / .... < • ~ •• ,', ~

l- í'"' - /.'.' j

1

, , :.:~ ;.~,~ t/ Derechos de agua permanentes

"Iv '7
'i./ Cuadras .. Hectáreas

Chalaco l
Ramadilla D
El Tranque l. U.
El Desague l. U.
Guzmanes l. U.
La Compañra D.U.
Lobos y Castro D.U.
Los Lobos l. U.
La Compuerta l. U.
Gancho Barrancas l. U.
Montoya l. U.
Silva Viejo l. U.
Silva Nuevo l. U.
Los Lazos l. U.
Bellavista l. U.
Los Molinos l. U.
Gancho Los Perales l. U.
Gancho Las Meicas l. U.
Gancho El Chacay l. U.
Gancho Barbosa l. U.
Salinas l. U.
Magna l. U.
El Asiento l. U.
Ocho Bellavista l. U.
Mal Paso D.U.
Del Pueblo D.U.
El Alama D.U.
Araya D.U.
El Cuadro D.U.
Rinconada Grande D.U.
Rungue D.U.
Las Viñas D.U.
El Manzano D.U.
El Cerro D.U.
Del1'4edio D.U.

319.90
584.32
274,50
358.60

150, O
150, O
25.5

305.90
429.40

12. O
55.0

198.25
152.25
132.75
99.25

163.00
44.0
18. O
12. O
30.0

162. O
345.0
59.75
90.0
20.0

130. O
15. O
73.75
6.0

210. O
25.90
12. O
27.0
90.75
56.0

\ 1./\ !
J;

,J
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CUADRO 3.3 Derechos de Agua de los Canales del RIo Putaendo (Continuaci6n)

Derechos de Agua Permanentes

Nombre del Canal

Rinconada Chica
Pedregales
Las Coimas
Calle Larga
Punta El Olivo

D.U.
1;>.U.
D.U.
D.U.
D.U.

Cuadras

222.75
20.0
53.50
25.0
90.0

Hectáreas

TOTAL RIO PUTAENDO 2.976,40 2.272,62

Nota: Las superficies inscritas se hallan en revisi6n por parte de los regantes
del valle y pueden, por tanto. sufrir modificaciones.

* 1 Cuadra = 1,5625 hectáreas

1) U =, Canal Unificado
I = Ribera Izquierda
D = Ribe ra Derecha
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I~f
En el río Aconcagua existen cuatro bocatomas que podemos

calificar de "obras permanentes" y que son las siguientes:

- Bocatoma Canal Chacabuco-Polpaico: está ubicada aguas
arriba de la estaci6n de aforo de Chacabuquit o. Sirve también al
Canal Aconcagua, que es la aducci6n a la Central Hidroeléctrica
de Los Quilas.

- Bocatoma Canal Luz Eléctrica de Los Andes: está situada
aguas abajo de la estaci6n de aforo de Chacabuquito.

- Bocatoma Canal Rinconada; está ubicado.."aguas arriba de la
ciudad de Los Andes. Sirve tambié~ a los canales Los Cantos y San .....-r¡;' ¿ ?
Rafael. rfAl,p',( (tL) ?'4.r ~.

7

- Bocatoma Canal Parry N°2: está situada aguas arriba del-------puente de Ferrocarril de San Felipe.

En los esteros, la única bocatoma permanente es la existente
en el Estero Lo Campo, a través de la cual capta sus recursos el Canal
Lorino H.

Las restantes bocatomas, tanto en el río Aconcagua como en el
Puta~ndo y esteros, son de tipo "temporal". En estos se emplean~

_1- ~. -v:.....~ .
J>~t~J\-<.N""""'" I~ que con~isten en un muro o barrera constiturda por una hilera

"oll,~o.s J~

de trípodes deYi'hadera rollilC'ía, denominados "pata de cabra" ,los que I

. son rellenados con balones de piedra que ltJ~-4ra estabilidad necesaril--·
Este muro o barrera se emplaza sobre el cauce del río, permitiendo peral
tar el nivel del agua en la m.edida necesaria para desviar un caudal '7

\ determinado a través de un canaL Estos encauzamientos artüiciales
1 deben ser reconstrurdos, por 10 general, todos los años o después de las

grandes crecidas.

Pa;a el control del caudal de entrada/las bocatom.as cuentan
con estructuras de control de tipo tradicional! una compuerta frontal
destinada a regular el caudal entrante al canal y una compuerta late
ral que da acceso al canal de descargaAue conduEla 189 eXeeQ8Rt:e8

-de la obra-en-cue"1;-t±ón. Algunos canales tienen otros elementos tales
como desarenador, compuerta de cierre y-otros, adefllá-s,-tienen-un-
rebalse lateral de descarga. /
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Algunos canales de riego poseen bocatoma común, entendién- .
r0 .... a.~¿~

dos e por esto una obra de torna que abas~;."ce dos o más canalesv-En
general, se trata de un~ encauzamiento del río ha,cia un canal común
que conduce el caudal necesario para varios canales hasta el lugar
en que están ubicadas las compuertas de éstos o bien ellas están
ubicadas en el canal común y las aguas se distribuyen a través de
un marco partidor entre los diferentes canales.

l Y }..6-:, 1....r'<......~ 1'c:; i,~ .J-ñ'

4.3. SECCIONES DE AFORO

/i A
-Alguno's metr-es hrguas abajo de las compuertas de la bocatoma

se ubica en el canal una sección de aforo con el fin de medir el caudal
de entrada al canal. Estos dispositivos no solamente existen en los ca
nales que poseen derechos, donde es imprescindible el aforo, sino que
también las hay en los canales de la segunda sección del río que no
tienen derechos inscritos. r

4.3.1 Río Aconcagua

- Primera Sección: En los canales de esta sección las estructu
ras de aforo son barreras rectang~~res, con reglillas aforadoras de
escala no métrica. Durante los períodos de turno, se fija una misma
lectura en todas las reglillas con lo cual el caudal captado corresponde
a los derechos permanentes.

<s.~gU:ñªá.-Se~róñ:Si bien casi la totalidad o/los canales de esta
sección captan el caudal que necesitan, sin demarcación, en la última
sequía se les exigió la construcción de s~éme_s-ª~_aforocon reglillas
limnimétricas las que son (~~!olaªa.s por los@lad0:t:'Els. La informa
ción existente acerca de las curvas de descarga de estas secciones
es in.=ompleta y el caudal se regula de acuerdo a los requerimientos
del sector abastecido por el canal correspond iente •

...
- Tercera Sección: Las '$'ec.c:foiies de aforo de los canales de

este sector cuentan con regli11as limnimétricas y cada una tiene su
'-----

correspondiente(~':!"":ya~·:E~:d~~9arga.::.
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- <a'U,ªT;I",Ua Sección: Los canales de este sectorQl'ecén de
~ir.~.o~n·""'e·""'.s""'1f'de~¡~pBo.

4.3.2. Río Putaendo

En el río Putaendo sólo hay sección de aforo en los canales
de cabecera y en el Canal Unificado.

, cu ¡:f<.tl?
2- .

4.3.3. Esteros

Los canales que captan recursos de los esteros lo hacen en
forma libre y sólo existen secciones de aforo en aquellos canales de
cierta importancia.~ ;c~ • ~ "

4.4.

4.4.1.

CANALES PRINCIPALES

Re::> Aconcagua

El valle del río Aconcagua posee una red de canales de riego
(en su mayoría de construcción particular) la cual ha sufrido muy po
cas modificaciones desde 1872, año en que la primera nómina oficial
de canales fue reconocida por ordenanza del Gobierno.

Desde entonces -hasta ahora. los cambios importantes intro
ducidos han sido la construcción por parte del Estado, del Canal
Chacabuc::>-Polpaico, que entró en servicio el año 1933 destinado a
regar, con aguas del río Aconcagua,las zonas de Chacabuco y Polpaico,
y el Canal Mauco, que fue terminado y puesto en, servicio en el año
1935,destinado a regar la zona costera del valle de Aconcagua.

~.

/--
~

Los canales, en su totalidad.JLt>IÍsin revestir, salvo en algunos
tramos específicos,y sus características más importantes aparecen en

lf')~ cuadros 4.1 a 4.4.



CUADRO 4.1 Características Físicas de los Canales de la Primera 5f-c: .. i 60 dt~l Río Aconcélpua

Capac. Supo Lon. TIpo Com- Marco

Múima bajo ~i- de de Embalse. Bomo.. o
Nombr.. del Canal Ribera

pour:a
N' canal lud Boca- en Roca Aforo OBSERVACIONES

Im 3/.) (h.. , (Km)
tonUI turnA N' Vol. N'd.

(Mil MJ\ IJo zuh (11./al

1 Aconcagua (lnd) D 1 Si Si
Z Chacabuco 1 3.0 348 1 Si Si Aguas arribit de Chacabuquito
3 Los Quilos 1 574 O No Nu
4 Chacayes D O No No
~ l ... Qu ..br ..da D O No No
6 Zanlora D '1 Nu No
7 San Regis ( o Hurtado) O 1,8 1.176 15, Z O Nu Si 1Z llZ

8 Higueral (o RamCrez) O 0,4 159 1,4 O No No I 4,5

9 La Petaca 1 1,8 1.171 17, O O Nu Si 7 197
10 Luz Eléctrica de Los Andes 1

(lnd. )

/DU Salero. 0.5 793 14.5 O No Si 1 60
lZ San Miguel O 5.0 3.501 4,0 O No Si IZ 113

13 Santa Rosa 1 3,5 1. 191 3,7 O No Si 5 213 Tlenl' deb?renador
14 Santander O 0.6 118 1, O O No Si
15 Rinconada 1 8,0 3.881 9.0 1 Si Si 2 13
16 Soc . Industrial (Ind) 1

Los Cantos 1 1,2 617 5,0 1 Si Si
17 Quilpué O 1.5 1. 369 20,0 O No Si (, 93
18 Estanquera O 1,1 413 5,0 O Nu Si

19 Ahumada O 2,4 1. 377 7.0 O Nu Si
20 San Raeael 1 6,0 3.161 7,0 1 Si Si 2 46 3 240
Zl Curim6n (La Lemina) 1 1, Z5 595 4,5 O Nu Si 2 130
ZZ Cerro Verd .. 1
23 Herrera O 1,3 584 7,5 O Nu Si 5
Z4 Montenegro (o Almendral) O 1,2 1.027 6.0 O No Si 70
Z5 Encon, Lo S!'uce D 1,1 94Z 4,5 O No Si 7 Afun.dor dhoRado
Z6 Pueblo San Felipe O 1,5 )363 4.1 O No No 90
27 La Pirca O
28 Parry N') (lnd)
Z9 Estero Pocuro 71H
30 Eotero Jahue1 555
31 Estero El Cobre 230
3Z Estero San Franclsco Z14
33 Estero Quilpué 441>

TOTAL 25.5Z3 50 8('3,5 7 530

Nota: lnd = Industrial
O Ribera Derecha
1 Riber,.. lzquierda



CUADRO 4.l. Características Frsicas de los Canales de la Segunda Secr.i6n del l{fo Aconcagua

Capacid. Supo Longi - Tipo Com- Marco
Embalses Bombeo

N" Nombre del Canal Ribera Máxima bajo tud de puerta de
canal Boca- en Bo- Aloro N" Vol. N'de OBSERVACIONES

( m 3¡s) ( ha) ( Km} toma catoma (mil m3) Pozo~ ( 11./.1

I Parry N"l (tnd) D 1 Si Si
l E:scorial Culebra 1 0,26 61 1, 5 O No No
1 Escorial del Alto o V¡':;;¡b.S I }334 2,0 O No Sí
4 Manzanet I O No Si
5 Escorial del Medio 1 3,5 O No Si
6 Como de Panquehue 1 368 9,5 O No Si 1. 101
7 Como de Palomar 1 1,60 1.844 l,4 O No 5\
8 La Redonda p nt:'t"'1i'J1j5 D 0,45 5l 8,0 O No No Elevdci6n Meéanica.

9 Sta. babel D 0,50 36 LO, S O No No
10 Catemu del Alto O 3,70 1.423 34,0 O Si Si 4 134

11 Turbina Sta. Isabel D 0,50 187 1,0 Destrurda en Iq7tl
12 Caternu del Bajo D 2,0 895 20,5 O No Si 15,4 lO
13 Mercedes O 0,7 165 4,3 O No Si
14 Pepino Huidobro D 1,65 887 7,5 O No SI
15 Chacay-Pedregales O l,lO 694 1,4 O No Nu
16 Valdesano D U~'1 U~1 I 2,5 l. 481 l3,9 O No Si 5 62,4
17 E.tancllla 1 O,3S 131 O,S O No Si
18 U;¡kuquer o C.,,,,,,,uootcefO 1 2,40 1. 639 IS, O O No Si 4 88.3
19 Las Vegas - Molino I \,40 682 5,0 O No No Alorador destrurdo
lO Romeral de~a p...~e),,-,¿ O 116 18,5 O No Si
11 Romeral de La Sombra D 463 3,0 O No Si 30

2l Como de Romeral D }sn 4,0 O No Si

-23 Enrique Correa D O No No
24 A. Claras - B. del Reo ,82 1, S PrOVlt!ne de Vertiente

25 Borgino 370 4,0
26 Estero Lo Campo 842 10 125
27 Lorino U l. 130 25,0 Si Si Bocatoma ~~n E. Lo Ca.mpo
l8 Estero Catemu 687

TOTAL 15. b41 24 4l5,I 4 1,1

Nota: IlId = lndu.trial

D Ribera Derecha

1 Ribera Izquierda

W
N



CUADRO 4.3 Caracter(stlcas .(.icas de los Canales de la T~rcer.. Seccl6n deL R(o Aconcagua

Capac. Supo Lon- TIpo Com- Marco
Embal.". Bombeo

N· Nombre del Canal Ribera M!xirna bajo gi- ele puerta de
canal tud Boca- en Boca-Aforo N· Vol. N·ele OBSERVACIONES

( O1
3
/s) (ha) (Km) tonla toma (Mil M3) Pozos 111./11

I Ocoa 1 0.90 597 7,5 O No Si 5,0
Z Pequene~ I 0.60 681 8.5 O No Si 2 55
3 Mel6n D ~ 1. 566 n.o O Si Si 3 1.700, O
4 Purutún D 5.30 3.Z53 11. 4 O SI Si 4 70,0
5 Hijuelas D """i:3O 1. 088 4.4 O Si Si 4 110
6 Torrej6n D 0.30 184 Z,Z O Si Si I 30
7 Serrano 1 0.80 275 ¿3,O O No SI 6 16,63
8 Waddington 1 Z.ZO 3.7'12 8L,5 O Si Si 500,0 6 n
9 Calle Larga I 4.3 -661 7,Z O No SI 4 8,711 11 301

_1_0_ Oval1e 1 -r.-s- Z.460 55,5 O No Si 1 14
11 Candelaria 1 1.90 1. Z6Z 7,0 O No No Z 1.2 4 IZ7
IZ Boca D 0.60 23Z 1,0 O No Si
13 Marfán I 0.15 41 i,3 O No No
L4 , •• Po'_' ~ I Z.3 1. 058 Z,2 O No Si Z 48

'-. L5 Mauco D 1,20 798 62.5 O Si Si L8 2iO,5
L6 Rauten D L,65 1. 0911 ¿.7 O No Si ~ 70.0
17 Molino de Rautén ;.L D 0.40 372 1,1 O No No
18 Rabuco o Echeverr(a 3.5 1. Z II H,4 5,0 Bocatornd en E!it. LO:i LClr(}~

19 Pachacama 154 10. O BUl.:d.tonl.\ f"O E:~t. l'-..1hu¡,;u
¿O Estero Los Litre. x/ 1. 658

'- ZI Estero San Pedro 1.058 2 S6
ZZ Estero Pelumpén 587 13
23 Estero Lliu-Lliu 373 2

TOTAL z4A6 44 Z.587.11 35 828
./'

24, 45 7
Nota: 1 = Ribera Izquierda

D= Ribera Derecha



CUADRO 4.4. Caracter(sticas FCsicas de los Canales de la Cuarta Secci6n del R(o Aconcagua

N· Nombre del Canal

Sta. Rosa de Colmo

2 Colmito

3 Tabolango 1
~.'

4 Tabolango 2

5 San V(ctor

6 sta. Rebeca

7 Como Con Con

8 Estero Limache

TOTAL

Nota: D = Ribera Derecha
I = RIbera Izquierda

Rlbera

D
, .

/l/ 1:..

Copa- Supo
cid~d bajo
Max. canal

( 0\3/s) (hal

45

360

Lon- Tipo Compuer- Marco
Embalses Rombeogi- de ta en de

tud Buca- Boca- Atoro N' Volum. N'de OIlSF:RVAC!ONf:S
(km) toma torna (Mil M3) PUr.OA llt./s)

9.5 O No No

O No No

2.5 O No No

2,3 O No No

4,5 O No No

1,6 O No No

2,5 O No No
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4.4.2. Río Putaendo

Respecto de los canales del Rfo Putaendo hay que señalar
que ta~bién son canales de tierra, exceptuando el Canal Unificado
que es-~revestido en albañilería de piedra.

4.5. ESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION

Las estructuras de distribución más utilizadas en la Zona
del Proyecto son los::fu-ª..r_c.o~s"iª!:ffd_c:>!"~s,los cuales:diYldeI!~cat:fg

~n-=-p~!.f-:e?faJ~s'o~P~~~~.s-a~(cu-o~a)que@~an p_rop_~§i'0!13iiec~'a
~-ón1:~~-~la_céto"h~s"'de·cacfa=pr'~~fo-o-ramal.
--~ . -.,." ~- .....- ---'

La distribución de las aguas a través de canales secupda
rios y sub-derivados se lleva a cabo empleando marcos partidores
o pequefias compuertas metálicas.

La zona del Proyecto presenta deficiencias en cuanto a la
cali dad y ubicación de marcos partidores debido a que, en el proceso
de división progresiva de las g~~andes haciendas,no se consideró la
construcción de nuevas estructuras. Particularmente sensible es
este problema en las parcelas creadas por la Reforma Agraria.

I

""-
4.6. TRANQUES NOC TU RNOS

En las áreas actualmente bajo canal existen zonas que cuentan
para su riego con tranques de regulación nocturna, los cuales almace
nan por las noches el caudal de los respectivos canales para luego utili
zar dichas aguas en el riego durante el día, aumentando de este modo
la eficiencia de utilización de los recur[lps. La distribución de éstos
por canal con indicación de la capaci~almacenamiento se pre sen-
ta en los Cuadros 4.1 al 4 ...4 ya mencionados. ~ ucJ--ú f u-kw.....J. ",

,___ 1
/'

4.7. CANALES DE DISTRIBUCION

A nivel predial)la distribución de agua se realiz3. sin mucho
control, empleándos~lsistema de tacos de tierra que en muchos casos
produce anegamientos en los terrenos y pérdidas por derrames a través

de caminos y senderos.
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5. DISTRIBUCION EFECTIVA DEL AGUA

5.1. INTRODUCCION

El trabajo de esta etapa se dividió en dos partes. En la pri
mera se procuró determinar, en la medida que la información dis
ponible 10 permitiera, aquellas relaciones entre el río y.J.a tomé!-
de canales que son necesarios para el funcionamiento de los modelos

~

de Planificación yYRiego y Derrames.

En la segunda etapa se estudió la distribución entre los
canales de cada sección con el fin de determinar en quémedida se ajust
la situación real de toma a los sistemas legales vigentes.

5.2. INFORMACION DISPONIBLE

~CORFO/a través del Departamento de Recursos Hidráuli
cos y la D.G. A. ,. realiz~ corridasde aforo tanto en los ríos Acon
cagua y Putaendo.....::omo en algunos esteros de la zona durante el
período 1969 -1976.

Se dispuso de un total de.5:9~~I$j~~~télfgtopara el río
Aconcagua las que fueron realizadas aforando,en p:-imer término,
el caudal del río en Chacabuquito y, posteriormente todos los canales
con bocatoma en el río, los esteros en su desembocadura y el río
en ciertos lugares para tener cierres parciales. Las corridas dura
ban tres días y se ponía término a ellas con el aforo del río en el
puente Colmo. Sus resultados han sido usados corno fuente de infor
maci6n para el estudio d~¿oma de canales.

El estero flUG;atn"R~ ubicado en la zona de Panquehue, cuen
ta con !l}9lc~b;rcr¡i'qas de aforo. Esta información permitió e~studiar el
caudal captado por sus canales. Igual cosa ocurrió con los esteros
(~a'temu'i' R~!?:uco, R@e~al y I.;ars~'1e'ga:s.
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Se dispuso de~lt?:!',co7idas de aforo realizadas en el río (~_enC:1ó,J
entre Resguardo y el Badén. Tales datos s610 tienen v~lidez para re
presentar la situaci6n ;'.'isada ya que el régimen actual se halla modifi
cado por la utilizaci6n D ~l canal unificado.

5.3 LEYES DE TOMA DE CANALES

Se establecieron21eyes de torna por canal, por grupo de ellos en
ciertos casos, y para el total del caudal tornado por los canales de un
sector. En este infonne se ha definido como{Jé,y de tórnalá relaci6ñ
~m.:~t,emátic:a entre el·caudal extraído por un canal o gr\ipo G.e" canal"e;
y-otra.s variables tales como, por ejemplo, el caudal de! río en un .pun,
oto determinado~
\.

Para establecer leyes de toma por sector, los canale~
agrupados de acuerdo a la sectorización indicada en el un o 2.2 con
la excepción de los canales de la Tercera y Cuarta Sección río
Aconcagua que para este efecto fueron considerados en una sola agru
pación.

S.~.1

Se estableci6 una ley de torna para la totalidad de los canales
de riego ubicadas entre Chacabuquit o y San Felipe en función del
caudal aforado en el río en la primera estación fluviométrica men::io
nada.

~$~;J?'z"'~~..á/S'"e"e'llÍ.Ó(l

(~~,t'ta
La !l~N°S.l presenta los resultados obtenidos a par~r de

las corridas de aforo realizadas durante la temporada de riego. Esta
información se ajust6 por tnínimos cuadrados obteniéndose la siguiente. -'expreSlon:

0.834
:Qcan =1.35 Qch (m3 /s) 6<Qch~7;

Qcan = 33. S (m3/5)



.
CANALES la 5ECCION RIO ACONCAGUA
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La hora en que se realizaba el aforo del río en Chacabuquito
y el estudio de los limnigramas de dicha estación permiten considerar
tal caudal instántaneo como representativo del caudal medio diario.
Además, dado que se Cuenta con aforos para caudales en el río y en
los canales que cubren un amplio rango y que los puntos tienen poca
dispersión, es posible, entonces, suponer que@i_i.~iIª9_apl}caré.!§

reIacioñ -para~~ s'ifUéición-me-diéifu-eIlsual;,
~--~ --_._--------- ---"-- -----~~--...;.

I
• l( .:l"

V::;-

i

~
(

Qcan «3. U m 3/seg.Qcan = 0.05 QH!

Los canales ubicados aguas arriba de Chacabuquito no fueron
considerados en las corridas de aforo de manera que no se dispone de
informaci6n que permita realizar un estudio acerca del caudal captado
por ell.os,.Ss6lo en el caso del canal Chacabuco-Polpaico el cual cuen
ta con registro de caudales ~~~' fue posible deducir una ex-

"6 hol\o ,
preSl n que se haya actualmente en revision y que analíticamente se
expre sa como

-_/

En esta expresión QH! representa el caudal de la hoya interme
dia del río Aconcagua.

'~'
- '1

Se estudió también la distribución entre las dos riberas, del caudal r ~

total captado por los canales, obteniéndose los siguientes ajustes por / i i-<----
mínimos cuadrados para los puntos del la figura N°S. 2.

C\'l,.Ó1-.: (,..-<'

V ~

/'0-- -~ • .---...A/I

:Qca~~= -0.4'4_8" Qéim' + O~-~! TRi~e~a-~Noi:.t~~ }
"'QcanS= 0:5S"2 Qcan '«0. 27 (Ribera -SU-i.")
~- -. __ v·o . _ __ - ~ _ - . .. _ ..... .

~
Qc. 1):-' O e 7- I /".Q -::.0 _'> f \

(¿nl -,o ::l. j"
(Qc5 ~ -OI"Z 1

Z ~J.-..-v;~"'\ ~/-

Finalmente se obtuvo Q.~yes~ éJ~- "tºii:la~-p?r~-§~n:a:Jen funci6n del
caudal totaL tomado por los canales de esta secci6n con el propósito
de utilizar dicha información en el modelo de riego. Los resultados se

oS ..:)~Ltf)
presentan en l~s~uras N°S.2 a S. 21. Se acompaña en el cuadro S.l

~ - -

un\resg.@~1i~c:-~if:~~s.l~r.e·s_"~e,:(om.á.\ deducidas para cada canal.

S.3.2 Segunda Secci6n

La existencia de un importante régimen de recuperaciones en el
río en esta secci6n hizo que s610 fUera posible deducir una ley para la
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1
~

toma total de canaleS-p,,:~n;"~un.'cióii'Oél caudal aJorad'o en.San J~:'eTipe'

más las recuperaciones del río en esta sección.... calculadas mediante
un balance a nivel de río y a partir de la información de las corridas
de aforo; <Cd.L~ Q"'.Á. ::( ~ .~....et-._ ,,-~'l---..- •••

- ~ I

~ J ~{.~f<-
Los resultados se presentan en.la-fi.g-u.xa N°S. 22 Y la expre

sión analítica deducida para el período de riego es:

)

11• S 3 ........_ 3/+ Qrecupj (m /s) Qsí + Qrecup~O m s

3+Qrecu~30 m /s

12. SÚog (Qsí

21 m
3

/ s

1~Qcan~4

Qcan =

Qcan =

Qsí
r9 ,~") -u -==:;; Q ",_el)

(;¡ ~v. ra.c - 6""" h;. //

Esta relación puede aplicarse para representar la situación me
dia mensual, dado que por un lado las recuperaciones en el río práctica
mente no sufren variaciones horarias, y como tal corresponden a un
caudal medio diario. Por otro lado, el ajuste obtenido es bastante bueno
y cubre un amplio rango; además resulta que el orden de magnitud del
caudal captado por los canales es similar al monto de las recuperaciones,
siendo el término correspondiente a San Felipe de menor importancia
frente a éste. /' .,

1.~'

Los sectores definidos por el modelo de planificación fueron es
tudiados desde el punto de vista de la distripución y se obtuvieron las
siguientes relaciones.

- Sector de Panquehue: !,Jo fue posible deducir una-ley, sino tan
sólo un rango para el caudal captado en el río por los canales de este
sector, en función del caudal de recuperaciones en el río más el aforo
en San Felipe. Los resultados se presentan en(J la íigu-ra N°S. 23 Y de ellos
se desprende la siguiente relación ' 0 .cXL~)h·(;

(j J

¿ Ó +- éX ra-c L
~~

Además se observa que:

Qcan~ 3.Srr?/s para Qsf + Qrecup>l7

-Sector de Llay-Llay: Al igual que en el otro sector, sólo fue r_
posible deducir un rango. Los result ados se presentan en la- fig-a-ra- J-.)~
N°S. 24 Y la relación es la siguiente:

z.&( .J&lre<L
+
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\ ... ,
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Sector frente a Panguehue más Catemu: Aún cuando los pri-
meros canales dependen principalmente del caudal en San Felipe
s6lo fue posible obtener una expresi6n en funci6n del caudal super
ficial aforado en San Felipe'J.n¿á~~2s recuperaciones del río. Los
resultados se muestran en lá--fi:g.uí:a N° 5.25 Y de ellos se desprende

(3.~IQ!;ªn':-~-8=~~ / s I

(y:a-d~_S:QC::¿ii.L=7-;::?~~31~:e~·!-~g§f;~Q r;;Up).l T.irí:i~
1

- Sector de Romeral: La independencia' de este sector frente
al caudal de San Felipe y de las recuperaciones del río queda de
manliiesto al haberse comprobado que el caudal captado por los
canales de este sector es inferior al caudal en desembocadura del
estero Catemu, el cual aparece en el río aguas arriba de las bocatomas
de dichos canales. Con el prop6sito de presentar los resultados
para una rnismaabscisa, éstos se indican en~N° 5.26.

~;- . J'~i'o

Del K!:..áfico del estudio se desprende que:

Los resultados obtenidos en los distintos sectores manifiestan
un comportamiento propio de una zona, donde existe abundancia de
recursos y en la que las recuperaciones que se producen en el río son
de vital importancia.

Debido a que el canal Lorino II riega principalmente la parte
alta del sector de Llay-Llay, a que sus recursos provienen del caudal
captado en el estero Lo Campo y a que esta situaci6n está considerada
en el modelo de simulaci6n, fue necesario realizar un estudio acerca
del caudal tomado. De las corridas de aforo efectuadas en el estero Lo
Campo, puede deducirse que:
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S. 3.3 Tercera y Cuarta Sección

Los canales con bocatoma en el río pt':rtenecientes a estas dos
secciones fueron agrupados en un único conjunto al E:studiarse las
leyes de toma para ellos. Esto obedece a que, aún cuando se cuen-
ta con aforos en distintos puntos del río, agu~ abajo de Romeral, sólo l. ?

se dispone de una estadísticas media m.ensual utilizable para nuestros '-- ..:_
propósitos en la estaci6n mencionada.

~~'L~ ;:/ ..............-9

La ley de toma, que fue deducida de la información delli-íi-gu-zoa
N°S. 27, se expresa analítica¡~1.ente como:

Qcan = Qrom (1,94 - 0,034 Qrom) m 3/s para Qrom ~ 20 m 3/s

Qcan = 23 m
3

/ s para Qrom>zo m 3 js.
r

c\J, .. r •

I
La reutilización de los sobrantes de riego por parte de canales

ubicados más abajo·lqueda de manifiesto en esta relaci6n ya que, como
~

puede verse, la totalidad de los canales capta más agua que el caudal
del río en Romeral.

Fue necesario deducir leyes de toma por canal, o grupos de ellos,
en función del caudal de Ro~ ral, para tener una representación matemá
tica de las tomas que se consideran en el modelo de riego. Es así como
se analizaron los siguientes casos. Se indica para cada caso el número
de la figura con los resultados correspondientes.

-Grupos: /: ,'J
'-f r ""-'1

Ocoa + Pequenes (~N°S.2B) 0¡r~
Me16n + Purutún + Hijuelas + Torrej6n(~ N°S.Z9)
Serrano + Waddington + Ovalle + Calle Larga (FigJ!j,.~· N°S. 30)
Mauco + Candelaria + Boca (~a N°S. 31) ,
San Pedro + Marfán (Ei~i:ft-a 1)1°5.32)
Rautén + Molino Rautén ( ~~~a N°S. 33)
Tabolangos NO¡ y 2 + Colmo + San Victor +

Todos estos grupos fueron configurados debido a la proximidad
de sus bocatomas o a la existencia de un estero común como cauce de
desag~e de los sobrantes de riego •
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- Por canal:
Melón (Elgura 5.35)
Purutún (Figura 5.36)
Waddington (Figura 5. 37)
Calle Larga (Figura 5.38)
Mauco (Figura 5.39)
Santa Rosa de Colmo (Figura 5.40)

La selección de canales específicos obedece tanto a la necesidad
de realizar estudios puntuales en las áreas regadas por ellos corno a
la sectorización del modelo de riego. Se debe destacar además que,
en' los casos de los canales Mauco y Melón, se presentan problemas
que derivan de su condición de canales con derechos eventuales única
Ulente y a que sus sobrantes desaguan hacia más de un sector o estero.

Todas estas leyes se han supuesto válidas para representar la \
situación media mensual, debido a que los caudales del río en Romeral, !

durante los períodos en que no hay abundancia, y que corresponden al (;o
rango que nos interesa, provienen fundaUl entalmente de la recuperación
ocurrida en la segunda sección, las cuales no sufren variaciones hora-
rias importantes. ..J

5.3.4 Río Putaendo

Los canales del río Putaendo fueron considerados en un único
grupo. Ello obedece a que los sectores definidos en él durante los
turnos no son independientes entre sí en sus relaciones con el río
sino que conforman un todo.

Del estudio de las corridas de aforo se dedujo la siguiente
relación:

\ -)
/\ .

I,

3
~ Qcan =0.68 x Qresg m /s

Qcan =8 m
3
/s

para Q resg ~11.8

para Q resg >11.8

Los resultados se presentan en la figura N°S. 41 Y no muestran
una gran dispersión. Esta relación se ha supuesto válida para ser apli
cada a caudales medios mensuales debido a que, en ausencia de otros
antecedentes, sólo es posible estimar la torna total de canales de esta

manera.



CANAL·MELON

3.0

-J
J

40 Q ROMERAL (m3¡.)3014 16 18 2012108642O

I
• I

• I
I O.~ • •

• I

• •
•••

Q CANAL • 0.124 Q ROMERAL PARA Q ROMERÁL =:. 1l~.~\3/.
Q CANAL

.~
PARA Q ROMERAL ~ 1~.3~3/1

/

2.~

"'t.'"2..

3~
/

, p~
,

• .-----

I 2.0 ••
•

•
•

I.~

•

•

•

I .1.0

fl GURA 5.35



Q,CANAL ("'~I)

DIC.,O
•

CANAL PURUTUN
•MOva.

DtC"•

3.~ NOY70
•

Al'''.
OCT'4•

INI14•

3.0 OIC'.•

1·5 OCT70
lIWt....ü .,.

• •

Q ROMERAL (m3/a)4030

PARA Q ROMERAL ~ 9.~ m3/1

PARA Q ROMERAL '::... 9.~ m3/1

DlCN
•

•

20

= Q.29~ Q ROMERAL

~-{Il-!:

............~

18

Q CANAL

Q CANAL

16

.Novn
~

1412

111".,4
•

108

111""
•

6

Plln
•

42

DUO
•.......

O

..70•

1.0

O.~

2,0

2.~

fiGURA 5.36



Q CANAL lm~lI}

CANAL WADDINGTON IIIIE 7•
•

ENE re
•

2.6

NOV"
2.4 •DlC70

• •
IIIC"

2.2

Al" "
2.0 •

Al"'" DlC,.• •
1.8

1.6
Al"'"•

1.4 OCf'JO•

1.2 "1171•

ni ..
1.0 •

Q CANAL • 0.137 a ROMERAL PARA a ROMERAL ~ 16 m3¡.

0.8 Al"" lNl.,. <f' a CANAL • 2.2 m3¡. PARA a ROMERAL ~ 16 mt•• •
AI"70

•
0.6 "ll"

0.4

0.2 NCZV'7t

• 10 12 14 16 18 20 30 40 a ROMERAL (m3/11

FIGURA 5.37



Q CANAL ( m3/i )
CANAL CALLE LARGA

4.0
OCT1.

• DIC.'•

-'

IN' '4

40 O ROMERAL (m 3/.)

FIGURA 5.38

3020

DlC7•
•

Q CANAL • 0.26 Q ROMERAL PARA Q ROMERAL ~ 14m3/.

Q CANAL &~~_m3/. PARA Q ROMERAL:a.. 14m3/.

T"~. / j ~
'?. ] J' )

//

181614

A11110
•

Dlcrl•

10 12I•2

OfTl'O

'11 IIA"'.
IIAR71 7~ ~. IHI1I.'1 ._,_ AIII1'1 ,ur.r. '1111 • •

.....
•

o

3.0

2.0

1.0



CANAL MAUCO

Q CANAL • 0.06 Q ROMERAL PARA Q ROMERAL" 20m3/.

Q CANAL Q CANAL • 1.2 ",3/. PARA Q ROMERAL ':loo 20",3/.
(m1/S )

1.2

LI

1.0 • •74 74
OCT lite:

0.9

•• • 7'08 75 74 e:NI
/IIAlII AM

•07 71 •OCT '71
HOy

0.6

05

004

•0.3 15
DlC

0.2 • 7,1
Jer FU .

NOY70 19 69
0.1 • ·OIC 70 HOy Ole

71
OIC

O 2 4 6 8 10 . 12 14 16 18 20 30 40 Q CANAL (m 3/s)

FIGURA 5.39
:l'

("



Q CANA L (",3,\)
1If71

0.7

0.6

O.~

0.4 OIC7I
•

CANAL SANTA ROSA DE COLMO

Q CANAL • 0.03 Q ROMERAL PARA Q ROMERAL -' 10.1",3/1)

Q CANAL = 0.32 ",3/1 PARA Q ROMERAL ~10.1m3/1

OIC1'I
•

1N1!74
•

NOVIt
•

O 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20

0.3

0.2

0.1

DlClO
•

AM'P'O•

OCT"•

DIClO•
OIC71

•

fino• 1N11'l
•

30

acr4
•

DIC"•

40

Oler,
•

HOll74

50 Q ROMERA L (",3/1)

FI GURA 5.40



Q CANALES
hll J/a)

10

9

8

6

4

2

CANALES DE PUTAENDO

Q CANALES = O. 68x Q RESGUARDO para Q RESGUARDO -' Il8

Q CANALES & 8 m3/a para Q RESGUARDO :lo IlB

•

FIGURA 5.41



85.

La construcción del canal unificado/que en la actualidad reco
rre la casi totalidad del valle)hace que esta expresión sólo sea válida
para la situació~ pasada} e.;; ~-rJ • o ....

5.4. DISTRIBUCION ENTRE CANALES

La distribución entre los canales se estudió graficando para
cada canal el caudal captado en función del caudal total tomado por
un-.grupo de canales. En los caEOS de canales con derechos se hizo- .-
una comparación entre la situación legal y la real. Este estudio per-
mitió además detectar disminuciones en las capacidades de los canales.

Los análisis se han hecho para cada sección del rro Aconcagua
ya que, de acuerdo con la situación legal vigente, éstas son indepen
dientes entre sr.

5.4.1. Primera sección del rro Aconcagua

Dado que todos los canales de riego aforados en las corridas,
cuentan con derechos permanentes, se graficó, para cada uno de los
canales ubicados entre Chacabuquito y San Felipe, el caudal captado
por ellos en ordenadas y la extracción total de los canales en abscisas.
Los resultados se presentan en las figuras N°?~3 a la ~. 21. En cada

P4'-~'-"'" J.J::ut'"' ......~(c,~Ci~-1
una de ellas se han trazado las rectas que iCorresponaen a lOS porcen-
tajes sobre el total de acciones permanentes y total d;-área de riego
res~ectivamente. En aquellos casos en que el caudal captado no se
ajusta a ninguna de las situaciones mencionadas se trazó una tercera
recta correspondiente a la distribución real."-<'!~ ~ ... o

De todos los canales analizados sólo en el caso de La Lemina
pudo detectarse una disminución en la capacidad. Este fenómeno puede
verse claramente enia figura N°S. 21 en que el caudal máximo captado
durant;1as pritn'é~~s'''~orridas, l~ 25 m 3/seg. disminuyÓ progresivamen
te hasta 0.55 rn3/seg. medidos en las últimas corridas. (c.u;",~'3~)

5.4.2. Segunda Sección del río Aconcagua

La carencia de derechos legales debido a la abundancia de recursos,
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y por consiguiente, la inexistencia de una distribución reglamentada,
hizo que no :uera posible obtener resultados de interés mediante el

. procedimiento ya descrito. Ello obedece a que en la situación actual
los canales no tienen otra limitante para la_extracción Que la que su
capacidad impone. - -

5.4.3. Tercera Sección del río Aconcagua

Los canales de esta sección cuentan casi en su totalidad con
derechos pertnanentes ~ J.alvo en los casos de los canales Melón, Mauco
y Torrejón~ los cualeJ s 010 poseen derechos eventuales y, por con~i
guiente, pueden tomar agua en el río cuando existen sobrantes sobre
las demandas de los canales con derechos pertnanentes. Esta situación
y la existencia de una distribución reglamentada generó la necesidad
de realizar un estudio análogo al realizado para los canales de la
primera sección.

Se ha graficado en ordena~ el caudal extraído por cada canal
y en abscisas el caudal total ~~ad.o por los ca~~on derechos per
manentes. Los resultados se presentan en las' . """'N°5 • 42 a 5.58 en
que se han trazado la.s rectas correspondientes a los porcentajes sobre los
derechos pertnanentes y áreas total de riego~' En ellas puede verse que
existen canales en que la distribución rear'..no se ajusta a ninguno de los
criterios mencionadosr ~~ ....

Debido a que a los canales Melón y Mauco se les distribuye el
agua en relación al caudal total extraído por los canales con derechos
pertnanentes, se estudió'el funcionamiento de éstos en forma separada
y los resultados de este ánalisis se presentan en las figuras 5.44 Y 5'.53.
En ellas se observa que bajo cierto caudal se les concede a estos canales
sólo agua para bebida y una vez/que este nivel es superado se les asignan

¡

mayores recursos que pueden llegar hasta completar la capacidad máxima.
I '
I

v_
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5.4.4. Cuarta Secdón del río Aconcagua

Al igual que en la segunda sección, no fue posible obtener
resultados de' interés con este procedimiento por tratarse de una
zona que cuenta con abundante recursos y la distribución no está
reglamentada.

5.4.5 Río Putaendo

Como ya se ha señalado, durante los períodos de escasez,
que son bastante frecuentes, la distribución se hace por un sistema
de turnos en que se asigna el caudal total a un grupo de canales ..
En estas circunstancias el caudal se distribuye confonne a las su
perficies inscritas y al no existir suficiente infonnación no fue
posible· realizar unestlldio acerca de la distribución real. De
todas fortnas, es posible suponer que éste se realiza confortne a
las superficies dados los probletnas de escasez existentes tnencio
nadas.

6. ORGANISMOS EN EL AREA DEL PROYECTO

Los organistnos encargados de la regulación y distribución
del recurso son fundamenta1tnente las "Juntas de Vigilancia" y
las "Asociaciones de Canalistas"

Las Juntas de Vigilancia entregan y controlan el agua a nivel
del cauce natural, en tanto que las Asociaciones de Canalistas rea
lizan la distribución a nivel de cada canal o grupo de canales.

Estas Juntas de Vigilancia están constituídas legalmente por
accionistas, los que pueden ser personas naturales, Asociaciones
de Canalistas u otras personas jurídica~, que en cualquier forma
aprovechan las aguas de una mistna cuenca. Su finalidad básica es la
de controlar y distribuir los caudales disponibles de acuerdo a los
derechos inscritos de cada canal. También dichos orga.nismos tienen
a su cargo la construcción y modificación de las obras necesarias
en sus canales.
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En el área del Proyecto solamente tienen Junta de Vigilancia
oficial;m'el río Putaendo y la Primera y Tercera Sección del río Acon
cagua.

Las Asociaciones de Canalistas agrupan a aquellos regantes
con derechos de aprovechamiento común sobre las aguas de un mismo
canal. Sus funcione s básicas son las de captar el recurso desde el río
o cauce matriz, distribuii'lo entre los asociados, construyendo y man
teniendo aquellas obras de infraestructura necesarias para el aprove
chamiento adecuado de las aguas.



CAPITULO 2

BALANCES DE AGUA
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1. INTRODUCCION

El objetivo fundamental de este capítulo es identificar en forma
preliminar todas aquellas zonas que por características propias poseen
regímenes de pérdidas y recuperaciones, intentando obtener las leyes
que definen tales procesos y en consecuencia evaluar la importancia
que tienen sobre el uso del agua en el riego.

La metodología usada para lograr este objetivo consistió en for
mular balancef\ de agua. Debido a que no es posible determinar la ma&.
nitud de todas las variables que intervienen en este proceso, se hizo
necesario recurrir a la simulación y en la medida en que los resultados
obtenidos concordaban con situaciones observadas, fue posible asegurar
una estimación razonable para las inc6gnitas. rl~ "'-.

De todas las zonas del valle de Aconcagua, n:;61ofue~pcislb1.e~'i"'de-n
rtifica:r~tih-únréo-secfortYrcqüe-~ep~~e_!a;yalrd;rr~~9KJ·ª·i§~It~(5s:a:el-és:

Ctli<gq~ El sistema compuesto por el río y el sector sur de la Primera
Secci6n legal, delimita/do al Oriente por el Canal Petaca y al Poniente
por el Puente de San Felipe, \~oñSfitüY=e-:~1~'féá_ªº)1dé~e=gecJg6-un-aná'=

;JTsTs=c--ºtri:Pl_e:t.?_qu~'~pe--r~t~§"de!ér@iñaJ.:la.:s._-co'tid~·ci~_~~-~.:llel-'rieg:p

(Y':=X9s.jii.ye r~s§~s""'de s túiós ',aEn- -agua, 'debido-a-que·'exi--sten-estacio'ne-s··liÍriñi
:grgi~Ct~¿:~to_éi_lé!-éJ:?~raaaiorii()~i)a.salidadel sect6r·.--E~*f~~;.napa;'a
lela, se desarrollaron estudios parciales para otras zonas, tanto con _,
el prop6sitoae-d.i.-smintiir--la~ca:ntida.ddé-vaúa:6lescomo para tener una
:visi6n~de~oda: 'la~:2fóha:

- - - _ ............ ~ •• ". -- • .-.--" o,,' .~ __ -

Los treSüIfad~os-obtenidos,l,si bien sonrde- Jnaole"preUñUri.ar, se .
utilizan, e~·otra.8-'actívidad~s,como criterio básico para la opera
ci6n de los modelos de Planificaci6n. Riego y Derrames y como(Cr'fte)

(5o-para.-c-ómprobar 10's' modelos de-IAar§g~?~?~~.
, . ---~~_ ...... --' ,"-,' _... -- --_ ..- --~~ ... -
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2. BALANCE GENERAL DE AGUAS EN UNA ZONA

Para determinar los diversos destinos del agua en una zona es n~

cesario disponer de una representaci6n física de todos los elementos
que intervienen. Esto exije identificar ríos, canales, sectores de riego,
e steros y acuíferos.

La inter~elaci6nentre todos los elementos descritos se muestran
en la Figura 2.1.

2. 1 DEFINICrON DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS

Qen ~
Qsa [
Q11 ~r

r
c

Qet e
sr
z

Qza [r
"

Qper [
Qds ~

S
e
<;.(

Caudale s entrante s por

Caudales salientes por

Caudal equivalente a la lluvia
caída en

Caudal equivalente a la evapo
transpiraci6n en

Caudal proveniente del acuífero
aflorado en

Caudal percolado hacia el acuífero
proveniente

Caudal de derrames provenientes
del sector de riego hacia el

rlf-l / ryJJA ~ d 1 fh J

\ f J .

/1

río
canales
estero
acuífero

río
canales
estero
acuífero

río
canales
estero
sector de riego

río
canales
estero
sector de riego
acuífero

río
canales
estero
sector de riego

río
canales
estero
sector de riego

río
estero saliente
del sector



ESQUEMA DESCRIPTIVO DE LOS ELEMENTOS Y DE LAS VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL BALANCE DE AGUAS
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FIGURA 2.1.



Qes Caudal del estero derivado hacia el
!'Ío

canales

lü9.

Qric Caudal captado por los canales desde el río

Qca
Caudal de los canales derivado
hacia el

Variación del almacenaIniento
en el

estero

sector de rigo

río
canales
esteros
sector de riego

Definido cada uno de los elementos, se formularon las siguientes
ecuaciones de continuidad:

1) ECUACION DE BALANCE PARA EL RIO

Qenr + Qllr + Qesr + Qdsr + Qzar =

Qsar + Qetr + Qper + Qric +g~r

2) ECUACION DE BALANCE PARA LOS CANALES

Qenc + Qllc + Qesc + Qric + Qzac =

Qsac + Qetc + Qcae + Qpec + Qcasr + ~~c

3) ECUACION DE BALANCE PARA EL SECTOR DE RIEGO

Qcasr + Qllsr + Qzasr =
.'6d~ Qdse + Qdsr + Qpesr r Qetsr + ~~sr
\----./

'1
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4) ECUACION DE BALANCE PARA EL ESTERO

Qene + QIIe + Qzae + Qdse + Qeae =
boVe

Qsae + Qpee + Qete + Qesr + Qese + .6 t

5) ECUACION DE BALANCE PARA EL ACUIFERO

Qenz + Qper + Qpee + Qpesr + Qpee =

Qsaz + Qetz + Qzar + Qzae + Qzasr + Qzae + ~Vz
6t

6) ECUACION DE BALANCE SUPERFICIAL

(Qenr + Qene + Qene) +(Qllr + Qlle + Qllsr + QIle) +

(Qzar + Qzae + Qzas r + Qzae) =

(Qsar + Qsae + Qdss + Qsae) + (Qetr + Qete + Qetsr + Qete) +

(Qper + Qpee + Qpesr + Qpee) + (~vr + ~.ve + ~sr +~ve )
~t 6t t c.Jt

7) ECUACION GENERAL DEL SISTEMA

(Qenr + Qene + Qene + Qenz) + (Qllr + QUe + QIIsr + QlIel:

(Qsar + Qsae + Qdss + Qsae + Qsaz) + (Qetr + Qete + Qetsr +

Qete + Qetz) + Ll Vr + t6.Ve + 6Vsr + ~Ve + .6Vz
..6t 6t Át Ót Llt
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2.2 CONDICIONES DE APLICACION DE LAS ECUACIONES DE
BALANCE

El esquema propuesto supone que:

a) El caudal de los esteros sólo puede ser aprovechado en los secto
res de riego a través de los canales derivados •• D:>

b) Una parte del caudal de los canales escurre hacia los esteros sin
entrar al sector de riego.

c) El caudal bombeado desde el acuífero entra al sector de riego a
través de los canales.

Para realizar los balances resulta indispensable estimar previa
mente la casi totalidad de las variables que intervienen pues sólo es \

. posible calcular el valor de una de ellas por cada ecuación aplicada.
Esto exige el uso de la información básica disponible, la extrapolación
de los resultados obtenidos en otras áreas geográficas del pars y por
último, la aceptación de criterios de experiencias a nivel mundial. To
da esta información debe considerarse dentro de los Hnrltes de confia
bilidad determinados por el método mediante el cual se obtuvo la info!.
mación y sólo es posible aceptar los resultados obtenidos bajo estas
condiciones.

3. APLICACION DIRECTA DE LAS ECUACIONES DE BALANCE

La formulación de las ecuaciones de balance permite conocer el
funcionanrlento físico de los distintos elementos antes definidos, lo que
háce posible deducir leyes generales que sean de fácil aplicación y que
representen en forma ~dia los procesos físicos en los cuales intervie
ne el agua.

Se analiza a continuación en térnrlnos generales las variables que
·t· 1 . I Jln erV1enen en .as ecuaClones;

(011) = Caudal equivalente a la precipitación.
Se estima considerando el área ocupada por los
y la precipitación sobre éstos.

elementos JJ.~



(Qet)

(Qza)

(Qpe)

(Qds)

( Qes )
( Qca )

( Qen)

( Qsa)
Qric

=

=

=

=

=

=

=
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Caudal equivalente a la evapotranspiración.
Se estima considerando el área ocupada por los elementos
y las tasas de uso consumo representativas para éstos.

Caudal aflorado proveniente del acuífero.
Esta variable e s, en gene ra1, de sconocida y como tal~
debe calcular. Se puede, asímismo, estimar el caudal
aflorado entre secciones, cuyos caudales subterráneos
pasantes son conocidos sin diferenciar 10 aflorado en cada

1 t . .'AAJiu.... c;. L - ?e e meno. "2 ro - Ie.- ~.

Caudal perco1ado hacia el acuífero proveniente de los e1e-
. mentas. Esta variable es, en general, desconocida y corno
tal se deeBe calcular. Tambi~n se puede estimar teórica
mentei~elemento y se puede comprobar parcialmente
con mediciones en terreno.

./1R?~M jJ. t..~J
Variación del volumen a1macenadcre'¿presada como caudal.
Se estima dependiendo del elemento y la longitud del perro
do de tiempo considerado. Se puede medir en algunos ele
mentos.

C~a~~'a..~'~__ ,~~r~~:a:~~.~~~!ove~eñfii]~{_se~~t9i.ii~_-Ii';1~:.--.
~. esti:m~ e,~_ ~~~e a l_Q.s_.metodos_dELrlego_y~_!a~.~J:r.uct~.!'a

(c!~.:}~ r-~~__d~~ ~-=rt~)~'~ ';

Caudal de esteros o canales derivados hacia otros e1emen
~e C"¡culól

tos. Se estima teóricamenteorapartir de mediciones en·
terreno.

Caudales entrantes y salientes de los elementos y caudal
captado por los canales.
Se estima en base a mediciones en terreno y en aquellas
situaciones en que no hay información, se generan o se
plantean como incógnitas, las que como ta1estdl!1:reñ-ser
calculadas.
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3.1 PRIMERA SECCION

Las características físicas de esta sección y la cantidad de infor
mación disponible-.... permiten mediante la formulación de balances, rea
lizar un completo estudio del sistema de pérdidas y recuperaciones-..el
que, en conjunto con la utilización del modelo de riego, hace posible
determinar los diversos destinos del agua en esta sección.

'~71- •

Resultó de gran importancia/ílel contar con la posibilidad dj., com-
probar por dos métodos distintos/los criterios aplicados. PorYtanto,
los resultados obtenidos deben estar en concordancia con los caudales
superficiales e"l San Felipe y con las recargas del acuífero determina
das por Hidrogeología.

3. l. 1 Balance Supe rficial Gene ral

La aplicación de la ecuación de balance superficial a toda la sec
ción conside!ada como una sola unidad se realiza de acuerdo con las
siguientes hipótesis:

a)

b)

c)

Se desprecian todas las variaciones, de almacenamiento superficial.

La evapotranspiración de canales y la lluvia caida sobre ellos r se ,
consideran incluidas en las del sector de riego. (~·.Y r0'r ':5".' c"'><-;"';;'-\(;.~)

<1 '1'1 1:-", _~ . =-4'1..·~? i
'<:" 7<-<-0 !' I ,

No existen en este sector aportes de la napa subterránea al sistema
superficial.

Asr, la ecuación de balance queda como sigue:

(Qenr + Qenc + Qene) + (Qllr· + Qllsr + Qlle) =
+

(Qsar + Qsac + Qdss + Qsae) -#- (Qetr + Qetsr + Qete) +

(Qper + Qpec + Qpesr + Qpee)
~_. <7 --,-.---

l'
Debido a que no existen estaciones fluviométricas en los esteros

San Francisco, Jahuel y El Cobre, los caudales medios mensuales en
trantes son estimados por métodos indirectos~~)Aún más, el caudal sa

"1iente por el estero Quilpué cuenta con registros deficientes e incomple
tos. Esta información deficiente no permite obtener resultados confia-

, bIes para toda la primera sección,eolIlo nni:c:lad-.,
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Si se con.sid~.!.~lun sistema que comprenda sólo el sector Sur de
primera sección y la caja del río, es posible aplicar las ecuaciones

superficiales pues los caudales de los esteros Quilpué, Jahuel, El Co
bre y San Francisco no intervienen en las ecuaciones que se postulan.

~~~ -?r! le) /l..d-,(:, . tÚ

El cálculo se ha hecho mes a mes durante el período de riego\rae
acuerdo con las siguientes bases:

Cero

Qenr ::

Qenc =

Qene .-
"-

Ol@+ Olla:§) + QUe =
1 "

Qsar ::

Qsac =

Qd ssr. fJ/.i s,:c,~J;io- 7'
\ 1 I I \ . /-

Qsae ::

Caudal medio mensual del río Chacabuquito.

Cero

Caudal medio mensual del Estero Pocuro en
el Sif6n.

Precipitación mensual, registrada en San Feli
pe, ex¡-.r>!"-u- (h.. c.<!(~rLvl. -= O 7

Caudal medio mensual del río en el puente San
Felipe más canal Parry N° 2. No incluye el ca
nal Escorial - Culebra. \ ,.... ¡... ..,

i F'1.~ s.. te ~:2 /Jf 1'-'. •

Caudal captado por los canales con bocatoma
en lado norte de 1 río. (d J..~ ~~ --: )

(1 1~~ lJO~~ ~ 1
Cero

Qetr + Qets r + Qete =Qa,~4a'L:évap6trans..pirado.en;.et..~.ec{or .~J~\l
~~~:.a partir de las tasas mensuale s de evapotran!.
piraci6n proporcionadas por la unidad de Agro
nonúcf1!y se supone que toda el área está regada.
Incluye además un porcentaje de área del río y
del estero considerada como evaporante.

Qper + Qpee + Qpesr + Qpee = Percolación total, que es precisamente
;; la que se pretende determinar.
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Los resultados se presentan para los meses de /Octubre a Marzo
en las figuras 3.1 al 3.6 Y se ha graficado la percolación total en fun
ción de Qenr + Qene - Qsac. Este término representa los recursos ne

Íi _ • ,

tos del sistema considerado.

Para evitar una dispersión importante se ajustó, previamente, por
mínimos cuadrados, el valor del caudal en San Felipe (Qsar) en relación
a Qenr + Qene - Qsac. Dichos ajustes se presentan en las mismas figu
ras 3.1 al 3.6 Y el cálculo de la' percolación total se realizó a partir de
la magnitud de los recursos considerada como necesaria para el rega
dío del total de la superficie.

Si se s upusie ra una'B~3~$~ª!~EÉ$.Jñürá..fE§t~s~~'!:1>}.:,¡ca'nal}~.tN·g~c):r
~"""~~o, la percolación total correspondería a la percolación del río
la que, evidentemente, llegaría así aun máximo hipotético imposible
de alcanzar. Otros estudios que se han efectuado sobre percolación en
el río llegan, sin embargo, a resultados superiores a ese máximo, cua.!!.
do los recursos netos del sistema son de considerable magnitud.

,-
3. f."2 13 o Ia Y} c.e el el .... ,o

Por ser el río la fuente de recursos para los sectores de riego
ubicados~ambos lados del cauce, es necesario establecer el régimen
de pérdidas que afecta la distribución: de las aguas en las distintas bo
cato~as de los canales. Con este propósito se aplicó la ecuación de
balance del río para escalas de tiempo instantáneos y mensuales (corri

. -
das de aforo y caudales medios mensuales).

La aplicación de la ecuación de balance para el río permite esta
blecer el régimen del mismo considerando las simplificaciones ya seña

_ ladas Ém el punto 3.1.~

La expresión del balance queda corno sigue:
'" 7" 1 . 1
s~ ..¡-O"\\( ~D • J,..B--1.4-o('lD.

Qenr + Qesr + Qdsr = Qsar + Qper + Qric

-r
Qper = Qenr/ Qesr" + Qdsr - Qric - Qsar

Se utilizó para este fin las corridas de aforo realizadas por el .De
partamento de Recursos Hidráulicos de la CORFO y la DGA, las cuales
se dividen en dos grupos. El primero corresponde a aquellas corridas
en que el cierre de las nlÍsmas se hizo aguas arriba de la desemboca
dura del estero Pocuro. En esta situación, aún cuando se aforó este
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qJ'

estero, ~ caudal no debe ser considerado en la ecuación. En el segun
do caso se incluyen todas las corridas en que el cierre se realizó en
San Felipe y, por tanto, se debe tomar en cuenta el caudal aforado en
la salida del estero.

Esta información se utiliza suj.eta ~ la~ siguientes hipótesis:
• />....~~ j..(~.

,"-" !.

a) Durante cada corrida se aforó}a/~.snia.~ de agua.

b) Todos los saques y descargas están considerados.

Las variables de la ecuación tienen el siguiente significado:

Qenr =

Qsar =

Qesr =

Qdsr =

Qric =

Caudal del río en Chacabuquito.

Caudal del río aguas arriba de la desembocadura del estero
Pocuro o caudal de río en San Felipe, según se trate del
primero o segundo caso antes mencionados.

Igual a cero cuando Qsar está medido aguas arriba de la
desembocadura del estero Pocuro al río o caudal del este
ro Pocuro cuando Qsar está medido en San Felipe.

Caudal de derrames que vuelve directamente al río, en es
te caso, igual a cero.

Caudal tomado por todos los canales entre Chacabuquito y
donde se haya medid.o Qsar.

La Figura 3.7 muestra la percolación que resultó para corrida
en relación al caudal de Chacabuquito. La'g.r\an~p.l!:,:!!1ónde los pun
tos y 1~~\caI?:p.dád de ellos que indi.c~n recuperaciones, las que no son
posibles debido a la profundidad del nivel estático, ~~~~:EX!!!1!!lf;pga

c;gBIiraoit!ill!<Jfi~1~~.e~1l~A~s.lYAe,'$~ñJ2BlW~~a;~~:~is~

El mismo balance puede aplicarse utilizando caudales medios
mensuales ~orcionade8=PO:::=hid~lo:g&;,basados en los registros de
las estaciones fluviométricas existentes en la primera sección. En
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este caso se supone que los valores mensuales son representativos de
la situación instantánea.

Las bases para el cálculo de la percolación son las siguientes:

Qenr =

Qsar =

Qesr =

Qdsr =

Caudal medio mensual del río en Chacabuquito.

Caudal medio mensual del río en San Felipe se calcula como
la suma del caudal medido en la estación fluviométrica de
San Felipe y en el C_ªnal Parry N° 2. No se agrega el cau
dal captado por el canal Escorial Culebra por ser muy pe
queño.

Caudal medio mensual de estero Pocuro en desembocadura.

Cero

Qric = Caudal captado por los canales entre Chacabuquito y San Fe
lipe, calculado mediante la ecuación de toma de canales en
funci6n de Chacabuquito y deducido a partir de las corridas
de aforo. .. '"

. ." J...() ,L;')_0..~ .
1. (

Los resultados se presentan en la Fig. N° 3.8 en que se graficó
la percolación del río en relación al caudal de Chacabuquito. Al igual
que en la situación anterior, se observa una :g~~Pé~lit6'1t\'délos pun
tos y sólo fue posible con estos antecedentes deducir una expresión mate-
mática del fenómeno para caudales bajos. 2~ .,, . .

~ f..,vuS¡ '.
Estudios paralelo~s de riego para el sector sur del río Aconcagua

permiten concluir que debido a las grandes variaciones horarias, el
caudal medio mensual del estero Pocuro en, desembocadura es superior
al deducido como media en esa estación lirnnimétrica, de manera que
la percolación calculada mediante la formulación de balances mensua
les es menor que la real. La envolvente superior de todos los puntos
de la Fig. N° 3.8 representa una percolación más probable.

Por otra parte, el estudio......para dete rrnínados dras~ de los lirnni
gramas de Chacabuquito y de San Felipe y del riego del sector Sur de
la primera sección, permitió establecer que epsten grandes variacio
nes horarias enel caudal del~stero Pocuro en-desembocadura, varia
ciones que.. no están reflejadas en las lecturas que· se tornaron en dicha
estación' en esas fechas.
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este caso se supone que los valores mensuales son representativos de

la situación instantánea.

Las bases para el cálculo de la percolación son las siguientes:

Qenr ::

Qsar ::

Qesr ::

.Qdsr =

Caudal medio mensual del río en Chacabuquito.

Caudal medio mensual del río en San Felipe se calcula corno
la suma del caudal medido en la estación fluviométrica de
San Felipe y en el C_ª~al Parry N° 2. No se agrega el cau
dal captado por el canal Escorial Culebra por ser muy pe

queño.

Caudal medio mensual de estero Pocuro en desembocadura.

Cero

Qric :: Caudal captado por los canales entre Chacabuquito y San Fe
lipe, calculado mediante la ecuación de toma de canale s en
funci6n de Chacabuquito y deducido a partir de la.'3 corridas

de aforo~ , r

~ ./1 Án {..~......'_c.....J{." ~
1.. I -J' I

Los resultad~s se presentan en la Fig. N° 3.8 en que se graficó
la percolación del río en relación al caudal de Chacabuquito. Al igual
que en la situación anterior, se observa una (g'lia.:ñ[@ip"¿'fr~crIl't'délos pun
tos y sólo fue posible con estos antecedentes deducir una expresión mate-
mática del fenómeno para caudales bajos. 2.~ .,

'. .
~ {,V&..'S¡ 7.

Estudios paralelo~s de riego para el sector sur del río Aconcagua
permiten concluir que debido a las grandes variaciones horarias, el
caüdal.medio mensual del estero Pocuro en, desembocadura es superior
aL?-educido como 'media en esa estación lirnnimétrica, de manera que .0

la percolación calculada mediante la formulación de balances mensua
les es menor que la real. La envolvente superior de todos los puntos
de la Fig. N° 3.8 representa una percolación más probable.

Por otra parte, el estudio....... para determinados días~ de los limni
gramas de Chacabuquito y de San Felipe y del riego del sector Sur de
la primera sección, permitió establecer quee?cisten grandes variadci
ries hora'riasen el caudal del-ª.stero Pocuro en"desembocadur,á, varia
ciones q~~~no .están reflejadas en las lecturas que· se tomaron en dicha
estación' enesas fechas.
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Si se resta al limnigrama de Chacabuquito el caudal captado por
los canales y la pérdida en el río preliminar. se obtiene el limnigrama
del río Aconcagua aguas arriba de la desembocadura del estero Pocuro.
De la diferencia de este limnigrama con el de la estaci6n de San Felipe.
previament~~~crementadopor el cau~al~~~lí;:t~~fpa:-iri~?2.;se obtie
ne finalmente el limnigrama te6rico del estero Pocuro. teniendo en cuen
ta un desfase en el tiempo a 10 largo del río. En la Fig. 3. 9 se pre-
sentaLa modo de ejem~lo¡el método para obtener el.limnigrama del Es
tero Pocuro. El gráflco muestra que el punto máXlmo (peak) se produ
ce normalmente a las 8 de la mañana y el caudal más bajo a las 18 hrs:

Dado que existe informaci6n sobre lecturas diarias realizadas en
las mismas horas en la estaci6n de aforo del estero. se compararon a~
bos resultados. que evidencian que siempre es mayor el valor del grá
fico que el presuntamente medido. Este mayor valor se registraba con
más frecuencia en las lecturas de la mañana. . J

Para resolver el problema se realizaron visitas a terreno y se
comprob6 que realmente el punto máximo (peak) es producida a las
8 horas. S,e;~sórh:I)r,?:06:~qlleJas'medicfories. reali~~das en"la ~ ~~ci§n'?~

'aloro no·siemp.re eran' heéhas a las horas.. que correspondían aun clian-
- ~ .. '. ~ . . J- ~' ,.¡. .• " '- ,,' !-'. . . - __ ~_ .....

d6se~tegistraban·como'.efectuadasa las 8 y 18 horas. con 10 cual se
ixpÜcó fa dHe·r.encia. 'El estudio realizado llev6 a@:~$a-:~t~r d~fi~ti.v.!.
mente la~t!.dfstica·del:~:~f~r.p Pocux"o como fuente de informaci6n pa
ra los balances de agua. 10 cual oblig6 a revisar las consideraciones
inicialmente hechas acerca de eficiencias. percolaciones y derrames.

1

Se desprende. por lo tanto. que s610 es posible determinar real
mente la percolaci6n en el río por otros~edios}yque s610 es posible
deducir una ley para caudales bajos con la informaci6n disponible.

La percolaci6n en el río se dedujo restando de la percolaci6n total
del sistema. río- ribera sur (ya calculadaL!~.j)érc::oláci6rique. f!l'~. p':rodu<:~

(,~Ji·l,?s\cana.1e$.~e:steros Y'sectores de. riego. Estos tres ultimos térmi
nos fueron estimados por los métodos que a continuaci6n se detallan.

3. 1.3 Percolaci6n en Canales.

La existencia de extracciones clandestinas. las filtraciones por
mal estado de los bordes y condiciones deficientes de los sistemas de
distribuci6n hacen muy difícil determinar la percolaci6n en canales.
Las experiencias de aforo realizadas por la Direcci6n de Riego y otros
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han corroborado esta impresión y no existen resultados representativos
que permitan formular leyes gene rales. Otro tipo de experiencias, co
mo por ejemplo, la medición de la variación de nivel de agua en un tra
mo de canal independizado arriba y abajo mediante tacos, tampoco pe.!,
mitió establecer leyes para este fenómeno. . c/-t-~4")

~(.\ >;'1 t .

,~ consiguiente, se estudiaron las expresiones propuest~s por
diversos autores y se adoptó para este estudio la fórmula Moritz. Esta
expresión fue modificada como res..~.!~adCl de haberla integrado por 'con
siderarse más representativo el tomar en cuenta la variación instantá
nea del caudal.

A=eentinuae-iÓfi, la ecuación instantánea de Moritz que es como,
sigue:

P = dO
dL

= -KC VQ/v

p

O
L
K

C
v

=
=

=

=
::

Pé rdida por unidad de longitud
Caudal instantáneo del canal
Longitud del canal
Parámetro que depende de la forma del canal y de las
unidades de las variables
Velocidad de infiltración
Velocidad del agua en el canal

En té rminos de la constancia de K, C y v en un tramo de canal de
longitud L y un caudal inicial 00, la percolación en canales es:

2
.~ KxCxLP = 00 - (v Qo - ---"""---- )

v 2

Un análisis de sensibilidad para distintas secciones y velocidades
establece los límites de K/..¡v- entre 3.52 x 10-4 y 2.82 x 10-4 , to-

c)L
da vez que se expresen los valore~fJC en cms/día, de L en kilómetros y
de P y O en m 3/seg. La velocidad de infiltración se estimó de acuerdo
con los resultados obtenidos por la Unidad de Agronomía en las pruebas
de infiltrometría. ~.

Con el propósito de comprobar la validez de la expresión teórica,
se realizaron experiencias de aforo en marcos partidores en distintos
canales, elegidos considerando la organización y el estado de los mis
mos. Los resultados obtenidos en terreno concuerdan plenamente con
las pérdidas calculadas mediante el uso de la fórmula.
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Esta ecuaClOn se utilizó para calcular las pérdidas por- conducción
en los canales matrices de acuerdo con las siguientes hipótesis:

a) Cada canal se dividió en un cie rto núme ro de tramos de acuerdo
con el esquema de distribución respectivo.

b) A cada tramo se le asignó igual longitud.

c) El caudal extraído en cada tramo se concentró al final de éste y se
calculó como el cuociente, entre el caudal disponible en el canal
en ese punto y el nÚInero de tramos aún no abastecidos.

Se graficó en la Fig. 3.10 la percolación total de los canales de
cada ribera calculada como la suma de las pérdidas por canal versus el
caudal total captado en el río por esos canales. Esta misma metodolo
gía se aplicó para todos los canales del valle varianlo tan sólo las velo
cidades de infiltración de acuerdo a los resultados de las experiencias
de terreno.

La percolación de la red de canales secundarios se consideró in
cluida en el riego y la correspondiente a la red de drenaje se adjudicó
a la percolación de los esteros.

3.1.4 Percolación de esteros

El sector sur de la primera sección drena hacia el estero Pocuro,
el cual cuenta además con recursos propios bastante escasos. Los ca~

dales medidos en la desembocadura al río provienen entonces fudamen
talmente de derrames y sobrantes de riego captados en el trayecto. La
caja de este estero no es ancha y frecuentemente se encuentra emban
cada, lo cual permite suponer que la percolación no es importante.
Se ha estimado razonable calcular dicha percolación utilizando la ecuo!:
ción de la percolarión total de los canales de la ribera sur amplifica
da por dos y enfunci6n de la suma de los derrames, sobrantes y recur-
sos propios no utilizados.

3.1.5 Percolaciones en los sectores de riego

El monto de esta percolación fue calculado utilizando ciertos por'
centajes sobre la tasa de riego. Estos valores fueron estimados con
base en antecedentes previos y posteriormente comprobadas mediante
mediciones en terreno. La simulación del sistema a través del modelo
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de riego;pf#mJ~ti'6>compróbár,:!as,e,stimaciones hechas'\~ De esta manera
fueron calculadas todas las componentes de la percolación total necesa
rios para determinar la percolación en el río.

,..é';;',);'
/""'- _/L¿"( - '

Las Fig. 3.1l Y 3. 12 presentan las curvas de percolación del
río en función del caudal de Chacabuquito y del c~uda¡ ,no -.captado por
1 l · r ' ~ 'o'" .... «.<." I L-('A'os cana es respectivamente. -l. t.y;pr ~':' .......<-«.,"'-_. . »

Una vez establecido el' régimen de percolación en los distintos
elementos para el sistema:r~o'-sectorsur)ycomprobadas mediante si
mulación del caudal superficial de San Felipe, fue posible calcular la
percolación total de la primera sección (q~~ no se pudo obtener por ~

un balance superficial general) iJor la apÚcación de los mismos crite'
rios del sector sur en la determinación de los diversos destinos del
agua en el sector norte. Se cotejó, entonces, el caudal de percolación
total con los valores entregados por Hidrogeologra. i tt'1L'c.( ,;~~< :

3.2 SEGUNDA SECCION

La aplicación de balances en la segunda sección sirven para de
terminar las recuperaciones totales que se producen en la zona, defi
niendo aquellas originadas a lo largo del río en los sectores de riego
existentes.

El fenómeno de recuperaciones o afloramientos de la napa subte
rránea sólo se puede describir históricamente y las magnitudes dedu
éidas usando relaciones superficiales\no}permiten extrapolar valores

. . ..... ,~., . .
.a futuro.';

El análisis se realizó para escalas de tiempo instantáneas y me!!,
suales (corridas de aforo y caudales medios mensuales).

3.2.1 Balances Generales
1

La aplicación de la ecuación de balance total en la segunda sec
ción, considerada como una sola unidad, se realiza ajustada a las si
guientes hipótesis:

a) Se desprecian todas las variaciones de almacenamiento

b) Se desprecia el caudal entrante por el canal Escorial-Culebra
(Qenc = O)
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c) No existen derrames de riego que salen del sector (Qdss = O)

d) No existen esteros en el sector cuyos recursos salgan fuera de él
(Qsae =O)

La ecuación general se reduce a:

(Qenr + Qene + Qenz) + (Qllr + Qllc + Ollsr + Olle) =

(Qsar ;f- Qsac + Qsaz) + (Qetr + Qetc + Qetsr + Qete + Qetz)

donde:

Qenr =

Qene =

Qenz =

Caudal medio mensual del río Aconcagua en San Felipe más
Putaendo en Baden y Quilpué en de sembocadura, e stas dos
últimos generados en los puntos g y ~_~5.

l' ,,;c l/o

Caudal en cabeceraide cuencas laterales, generados por Hi
drología.

Caudal subterráneo pasante por San Felipe y Putaendo gene
rado por Hidrogeología.

Ollr + Ollc + Qllsr + QUe = Precipitación mensual estimada en base
a estaciones representativas, calculada por Hidrología.

Qsar =

Qsac =

Qsaz =

Caudal medio del río Aconcagua en Romeral.

Caudal medio mensual del canal Rabuco o Echeverría de los
canales de Romeral y Agua potable de Valparaíso.

Caudal medio saliente por el dren Las Vegas. El caudal
subterráneo pasante hacia la tercera sección se considera
nulo.

Qetr + Qetc + Qetsr + Qete + Qetz =
mentas calculados en base
de Agronomía.

Uso consumo de todos los ele-
al área medida y a la información

Como en esta ecuación todas las variables son conocidas, la apli
cación es útil para la detección de errores. Es así corno se utilizó la
ecuación para calcular Qsar y se comparó con la estadística media men
sua! proporcionada por Hidrología.
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Los resultados se muestran en la Fig. 3.13. Se observa una
situación balanceada pero c9,p.uná dispersión importante~, la que '.s~

4S9~:' por una parte, .a las .:~;~;ti~aciol}:es que fue necesario hacer para
.éf¡;>~1j.~~,a..r..;.elmét~dp ~e '!?álan.cej?", por otra,.a:'J~,:calidad·dela estadrsti.j ·
ca mensual de Romell'al. Cabe destacar que no se detectaron errores
sistemáticos y que la simulación en términos de caudales medios anua
les es aceptable.

Para determinar las recuperaciones netas totales (afloramien-,
tos - percolaciones) en toda la segunda sección, se formula la ecua
ción de balance superficial aplicada con las mismas hipótesis ya deta
Hadas anteriormente.

La ecuación se reduce a:

(Qenr + Qene) + (Ollr + Ollc + Ollsr + Olle) +

(Qzar + Qzac + Qzasr + Qzac) =1

(Qsar + Qsac) + (Qetr + Qetc + Qetsr + Qete) +

(Qperl+ Qpec + Qpesr + Qpee)

Donde las recuperaciones netas se expresan por (Qzaj - Qpej;
j = r, c, sr, e) y las otras variables están ya definidas.

Los resultados se presentan en la Fig•. 3.14 en forma de rela
ción histórica desde el afio 1969 a 1976, expresados como caudales me
dios mensuales y caudales medios anuales.

Se observa una gran variación mensual, fenómeno que físicamen
te no es posible dado el origen de las recuperaciones. Esta dispersión
obedece principalmente a deficiencias en la estadística de los caudales
medios mensuales en Romeral. Si se expresan estos caudales, en cam '
bio, com~edios anuales se obtienen valores que concuerdan con la -
información de Hidrogeología. ' -

~.

3.2.2 Balance del Río

El río Aconcagua muestra importantes recuperaciones en el le
cho en esta sección, debidos a los afloramientos de los caudales pasa.!!,
tes subterráneos de la primera sección y del valle efe Putaendo. Estas
recuperaciones cobran especial importancia a comienzos y a fines de
la temporada de riego, cuando los caudales superficiales en San Felipe
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son escasos. En estos períodos, la magnitud de dichas recuperaciones
dete rmina el caudal superficial disponible para esta secci6n.

La ecuación de balance del río y la información proporcionada
por las corridas de aforo, permiten determinar dichas recuperaciones
bajo los siguientes supuestos:

"1

a) Se desprecia: la lluvia caida en el cauce, la variaci6n de volumen
y la evaporaci6n del río,.

b) Se acepta: que no existe percolaci6n enel río y que durante la co
rrida seafora~de agua.

¡z,l /\"'-\.l.~ ,".1..;3 )1'~v-C¿,
Las recuperaciones se calculan de acuerdo con:

Qzar = Qsar + Qric - Qenr - Qesr - Qdsr

Las variables están dadas en este caso por:

Qenr =

Qesr =

Qdsr =

Qsar =

Caudal del río en el puente San Felipe

Suma de los caudales aportados al río por ~l: río Putaendo
~y--Ios esteros Lo Campo, Catemu y Las Vegas.

Derrames de riego que vuelvan al río directamente. Se con
side ra nulo.

~

Caudal del ríoARomeral (1~~).
\

Qric = Caudal total tomado por los canales con bocatomas en el
río entre puente de San Felipe y Romeral.

/
En la Figura N° 3.15 se presenta un gráfico en que se ha llevado

en abscisas los meses de los distintos afios y en ordenadas las recupe
raciones calculadas. La dispersión de los puntos se debe en gran me
dida a que 10s'~;er.rores.demedi'ci{>!1';:,.PJ,:'PP~l?sAeuna corrida de afor~,

influyen sensiblemente sobre los resultados. De todas maneras, se pU.!:.j \ <1
de trazar una curva que presenta variaciones anuales pero que es rela b'"
tivamente constante entre los distintos meses. Este régimen se debe
a la lenta variaci6n que tienen los caudales salientes de los acuíferos
de la Primera Sección y del Putaendo.
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3.2.3 Balance superficial de Sectores de Riego

Los sectores de riego definidos en el estudio de los sistemas de
distribución presentan regímenes d«: x;ecuperaciones importantes que
se manifiestan tanto en problemas d'l~renaje originados por la baja
profundidad de los niveles estáticos del acuífero como por afloramien
tos que se producen en algunos sectores.

La aplicación de balances superficiales permite determinar el
monto de estas recuperaciones y la distribución que han tenido a través
del tiempo.

Los sectores están definidos por un área de riego, una red de ca
nales que captan sus aguas en el río y una red de drenaje formada por
un este ro que entrega sus aguas al cauce principal.

Para los caudales entrantes a los sectores, determinados como
la suma de los caudales de los canales con bocatomas en el río, sólo exis
ten datos puntuales obtenidos de las corridas de aforo en tanto que para los
caudales salientes existe además estadística media mensual pues todos los
esteros tienen estaciones fluviométricas en las desembocaduras.

Al aplicar las ecuaciones de balance a una escala de tiempo men
sual, es necesario considerar los aforos puntuales de los canales como
caudales medios mensuales entrantes y los valores de las estaciones
de aforo en los esteros corno caudales medios mensuales salientes.

Lalé"01!f!:~bit11aadde la información ~!l.J?.~:l!: los aforos no son re
presentativos de valores mensuales, los esteros tienen grandes varia 
ciones horarias y es posible que sobre ellos gravite el mismo error
que sobre el estero Pocuro en desembocadura y no se consideran los
eventuales derrames dix:ectos al río qc.e provienen del río.

Las ecuaciones se formulan de acuerdo con las siguientes hipó
tesis:

a) Las superficies regadas en cada sector corresponden al total de
" suelos bajo canal. Esta hipótesis supone la no existencia de déficits

en la segunda sección.

b) No se consideran las variaciones de almacenamiento tanto en los
canales y esteros corno en el sector de riego.
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c) La evapotranspiración y lluvia de canales y esteros se supone
incluida en la correspondiente al sector de riego.

La ecuación de balance resulta:

(Qenc + Qene) + QDs r + Qric + (Qzac + Qzasr + Qzae) =

/
(Qsac + Qsae) + Qetsr + (Qpec + Qpesr + Qpee) + Qesr +

Qdss + Qdsr

Se define como recupe ración neta R =Qzaj - Qpej (j =c, sr, e)

Sector de Panquehue

Este sector, ubicado en la ribera sur del río entre San Felipe y la
Puntilla de Chagres, cuenta con numerosos canales cuyos recut50s pro
vienen de afloramientos. Los hay con bocatomas en el estero Lo Campo
y también en sectores de recuperaciones localizadas.

La interpretación de los términos de la ecuación es la siguiente:

Qenc =

Qric =

Ol1sr =

Qsac =

Qdss =

Qdsr =

Qetsr =

Cero

Caudal captado por los canales con boca.tomas en la ribera
sur del río desde el canal Escorial-Culebra hasta la Comuni
dad de Palomar.

Cero, ya que las corridas de aforo se realizan con posterio
ridad a las lluvias. Se desestima los posibles recursos del
e stero Lo Campo en su origen.

Caudal del canal Lorino II. Este canal tiene su bocatoma en
el estero Lo Campo y riega el sector de Llay Llay. En ause!!.
cia de información se estimó como el promedio de los cauda
les medidos durante las corridas de aforo del estero•

..
Cero.

Cero. Al no existir otros antecedentes se suponen nulos.

Evapotranspiración del área bajo canal. Se calcula usand~,

las tasas dete rminadas por la unidad de Agronomía. -



Qsae =

Qesr =
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Cero

Caudal medio mensual del estero Lo Campo en desemboca
dura al río.

La recuperación R que se graficó en función del tiempo se presen
ta en la Fig. 3.16. La dispersión de los puntos es significativa, debién
dose ello a las linútaciones de la información en cuanto supone el com
portamiento mensual en base a aforos instantáneos, como asinúsmo a

...fo.... l'V\clS,

los errores propios de medición de caudales. De todaSVIas tendencias
observadas obedecen al régimen propio de variación del acuífero.

Sector frente a Panquehue

Este sector, ubicado en la ribera norte del río entre San Felipe
y Catemu, no presenta afloramientos ni cuenta con esteros. Los recur
sos son abundantes y todos los canales tienen bocatomas en el río.

Los términos de la ecuación se calculan como sigue:

Qenc

Qric

Ollsr

=

=

=

Cero

Caudal captado por los canales La Redonda, Santa Isabel,
Turbina - Santa Isabel, Mercedes, Pepino -. Huidobro y
Chacay - Pedregales.

Cero
...

-E. C:~\.l/\.'.'.'.-Qene

Qsac

=

=

Cero
~.

l¡J .
/~

30% del caudal de
Pedregales.

los canales Pepino Huidobro y Chacay

Qdss =Qdsr = Cero. No existe información de desagues al río y se
supone que los derrames que no drenan a éste están incluí
dos en Qsac.

Qetsr =

Qsae =
Qesr =
G :::.

íl"''(

~.

Evapotranspiración del área bajo canal. Se calcula con el
método ya indicado. . ~{.

~

Cero

Cero
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Los resultados manifiestan una percolación neta en vez de recu
peraciones las que tienen variaciones importantes debido a las limita
ciones ya señaladas. La Fig. 3.17 muestra la cronología del fenóme-
no.

Sector de Llay - Llay

Este sector corresponde al regado por los canales Lorino li, Val
desano, Ucuquér, Estancilla y Molino - Las Vegas. En él existen tres
esteros que confluyen al estero Las Vegas, el que posteriormente desem
boca al río. La existencia de zona de vegas y otra s con problemas de ..-y\'

drenaje manifiesta. la importancia del fenómeno de pérdida y recupera
ciones que se producen en algunas zonas.

Los térIIÚnos de la ecuación tienen los mismos significados que
en los casos anteriores, con las siguientes excepciones.

Qsac ::

Qric ::

Qenc ::

Qesr ::

Caudal del canal Rabuco o Echeve rría que se obtuvo de la
estadística media mensual.

Caudal de los canales con bocatorm. s en la puntilla de Cha
~')gres. i .

Caudal del canal Lorino li (promedio de las captaciones m~
didas en el estero Lo Campo en ausencia de aforos).

Caudal medio mensual del estero Las Vegas en desemboca
dura, no incluye estero Rapaculo.

Qdsr :: 40% del caudal captado por el canal Las Vegas - Molino.
~,..,

1, Ji. t.r~- .
Los resultados se muestran en la figura 3.18 y puede decirse que,

t contrariamente a 10 que parec~: este sector presenta una percolación
neta en vez de recuperaciones en la mayoría de los casos analizados,
debido a la magnitud del caudal captado por los canales. La dispersión
de los puntos es mayor que en los casos anteriores. Un análisis más
detallado ha sido realizado por Hidrogeología~ ,J.. I r 1./

I
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Sector de Catemu

En este sector, que corresponde al Valle del mismo nombre,
cuenta con un estero que presenta tanto afiorarnientos e€)gle iBSl"ementos
como incrementos del caudal debidos a los derrames que recibe. La zona

-rf\D-J
pr6xima al río tiene problemas deYdrenaje y existe un área importante r~

gada con caudales extraídos del estero.

Los térrninos de la ecuaci6n son equivalentes a los explicados para
el sector de Panquehue, con las sa.lvedades siguientes:

Qric =

Qsac =

..¡

QeSi} =

Caudal de los canales Catemu del Alto y del Bajo más el 30%
de los canales Pepino-Huidobro y Chacay - Pedregales. --

Caudal del canal Romeral de Purehue cuando capta en el es
tero•

Caudal medio mensual del estero Catemu en desembocadura
al río.

Los resultados se presentan en la Fig. 3.19 y, al igual que en los
casos anteriores, la dispersión es importante.

No se estudió el sector de Romeral en razón de que el estero que
sirve de drenaje al sector desemboca al río agua abajo de la estación
ROIneral.

Los gráficos que resumen los balances de riego de los secto
res de Llay Llay, Panquehue, Catemu y el sector frente a Panquehue,
presentan:,:r.:.esul!~dosque" !la 'permiten estableéer cuántÜatiY.élfue!ife:...¡:g

(rECinto °de }a:.s r.ecúpe raéione s' 6· pérdida~ 5> sól!l han _·~idQ~ocorisfél~r.aSlo's

,...·p-a·r.~.dete·rrninar·rangos'de variaci6n,de los cuales se deriva una visión
,-._. . ... '0", . _ •• '

general acerca de los procesos en cada secci6n.

Esta informaci6n fue entregada directamente al modelo de plani
ficación general COInO base para la modelación de la segunda sección.
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3.3 TERCERA Y CUAR TA SECCION

La posibilidad de formular balances de agua para la tercera y cua.!:.
ta sección del río Aconc agua se vió limitada por la:e¿¡casa y deficiente;
~rnformacióndisponibl~, ya que,norexiste estadística corrip~~ta~~ ~_a;da
:i~s~edios_ mensual~s en ningún cauce natural existente y la estación
que posee registros más completos es la del río l\~onc:agua:j~tiJ:tºme'r~I;

cuya '~aja confiabilidad fue ya analizada.

En razón de 10 anterior, sólo se analizó el comportamiento del
río con valores instantáneos obtenidos de las corridas de aforo. Así
el estudio de la situación de ri~go debió hacerse directamente por el
modelo de derrames y la comprobación de ésta se basó en la verifica
ción de las leyes de toma de los canales y del caudal en Tabolango en
los pocos meses que se contaba con valores medidos.

Los posibles balances que pudieran haberse realizado en los va
lles de Rabuco, Melón, San Pedro y Limache:'ho "fueronhé¿hos por
falta de información y por estar sujetos a los mismos errores y limita
ciones de los balances de los valles laterales de la segunda sección.

Balances en el río

Se plantea la ecuación de balance para dos tramos del río.- El
primero desde Romeral a Calera y el segundo de Calera a Colmo.

La ecuación se formula bajo las siguientes hipótesis:

a) La variación de almacenamiento es nula.

b) La evapotrél.fispiración del río se considera nula.

c) No existe precipitación sobre el cauce del río.

La ecuación se reduce a:

Qene + Qesr - Qsar - Qric = Qper - Qzar - Qdsr
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En que para el primer tramo Romeral - Calera

Qenr = Caudal entrante, aforado en Romeral.

Qesr = Caudales afluentes al río a través de los esteros Rabuco y
Romeral

Qsar = Caudal saliente, aforado en Calera

Qper = Caudal percolado en el lecho del río

Qzar = Caudal aflorado en el lecho del río

Qdsr = (Gau,ªa.l=~~·l!.éñte~a1-r~o_qiié~p~~0Y.ie~e -de los'~~mesderíe
~-,~no captados por los esteros.

Dada la imposibilidad de separar las últimas tres variables con
signadas, éstas se calculan como una sola.

En la Figura 3.20. se ha graficado en funci6n del cd1al de Ro
meral el resultado de la ecuaci6n aplicada para las corridas de aforo
existentes. Se observa una gran dispersi6n de valores para los cauda
les en Romeral mayores de 7 m 3/seg. En el rango de valores bajos
se manifiestan recuperaciones del orden de 1 m 3/seg., las que pueden
originarse por aportes de la napa subterránea o bien por derrames de
riego no aforados.

~
El balance del río en el segundo tramo Calera-RolIunal se efec-

tu6 sujeto a las mismas hip6tesis anteriores y las variables se definen
corno sigue: ~

Visitas a terreno permitieron establecer que el(zanjoñ'ae-:Arfffi-
<:~-~?g~~4ii!3-P!~(#0'me~!ª"os 'E:ñ }_as·<:C?i_t:~d~s_d~· aforo' y que so;
aeterminantes en estas recuperaciones. Conforme a 10 expresado por
hidrogeología se llega a la conclusi6n de que el sector de Romeral
Calera presenta un régimen de equilibrio y en el caso de que existie
ran recursos provenientes de la napa éstos serían menores que 0.5
m 3/seg.

Qenr = Caudal entrante, aforado en Calera

Qesr = Caudales afluentes al río por los esteros Los Litres, Lo
Rojas y San Pedro.
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Qsar :: Caudal saliente, aforado en Colmo .r;,,,
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Qper, Qzar y Qdsr se analizan en forma análoga a la ya indicada.

En la Fig. 3.21. se ha graficado, en funci6n del caudal de Cale
ra, el resultado de la ecuaci6n aplicada para las corridas de aforo
existentes. Se observa que se producen recuperaciones que oscilan
entre O y 4 m 3/seg. Estas recuperaciones se pueden explicar, en
parte, por los derrames de riego no medidos y por las descargas
de las alcantarillas de las ciudades de Calera y Quillota que según lo
informado por el Juez del río serían del orden de 300 lt/seg. Estas
descargas cobran importancia cuando el caudal de Calera es inferior
a 2 m 3/seg. No obstante los fenómenos anteriores, existe una recu
peraci6n que proviene directamente de la napa subterránea y que se
conside ra que fluctúa entre 1.5 Y 3.5 m 3/seg: Esta última informa
ción es parte del conjunto de datos básicos necesarios para iniciar el
estudio completo de la tercera y cuarta sección por medio del modelo
de derrames.

4. VALLE DE PUTAENDO

El estudio del valle de Putaendo se aboc6 fundamentalmente a
determinar la percolaci6n que se produce en el lecho delrío. Se plan
tea por esto, en primer término, con la informaci6n obtenida de las
corridas de aforo, la ecuaci6n de balance correspondiente.

Por otra parte, no fue posible efectuar balances generales por
carecer de estadística de caudales superficiales salientes del valle. En
atenci6n a que esta última variable reviste principal importancia para
evaluar los recursos disponibles en la segunda secci6n del río Aconca
gua y para no entorpecer el estudio se generaron los caudales salientes
superficiales en el Baden. La metodología empleada tiene una índole
tentativa y los valores definitivos serán calculados por medio del mode
lo de simulaci6n general.

Para comprobar la generación del caudal en el Baden se utiliz6
la ecuaci6n general superficial con lo que se obtuvo la percolaci6n total
del valle, la que en términos anuales debe ser similar a la estimada
por Hidrogeología.
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La deducción de: leyes representativas de percolación en el río
en base a las corridas ~e aforo son, asimismo, tentativas pues las
características físicas¡ del valle han experimetado cambios a través
del tiempo debido a la construcción del canal revestido unificado, cuya
finalidad es la de evitar las pérdidas en el lecho mediante la conducción
del agua en forma paralela al río.

La hab~litacióndel canal unificado se efectuó por tramos y las
corridas de aforo fueron hechas en las distintas etapas de la construc
ción, desde la fecha en que no existía hasta el año 1975, año en el cual
una gran parte del proyecto se encontraba ya construido.

Las concrusiones obtenidas deben ser analizadas a la luz de los
antecedente s expue stos.

4. 1 BALANCE DEL RIO

Se formularon las ecuaciones de balance en el río de acuerdo con
las mismas hipótesis utilizadas para la primera sección del río Aconca
gua, deduciendo la pérdida para todo el río y para el sector comprendido
entre Resguardo Los Patos y Tres Puentes.

La ecuación se expre sa:

Qper = (Qenr>€f Qsar) + (Qesr + Qds r) - Qric

Qenr =

Qsar =

Qesr =

Caudal del río en Resguardo Los Patos

Caudal del río en Tres Puentes y en el Baden

Caudal del estero Piguchén

Qric = Caudal captado por los canales entre Resguardo Tres-Puentes
y entre Resguardo-Baden.

Los resultados se presentan en la Fig. 3.22 en que se grafica
la pérdida en 'el tramo respectivo en función del caudal en Resguardo
Los Patos. Se consideraron relaciones de percolación lineales que son
válidas para el rango de caudales en que se efectuaron las corridas de
aforo.
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4.2 GENERACION PRELIMINAR DEL CAUDAL DEL RIO PUTAENDO
EN BADEN

Utilizando la ley de toma de canales, presentada en el~
de=distribución y la ley de pérdida total en el río, es posible estimar,
en función del caudal en Resguardo Los Patos, el escurrimiento en el
Baden. Los sobrantes de riego se consideraron incrementando el cau
dal saliente y fueron calculados suponiendo que se producen sólo cuando
se riega toda el área del valle. El área regada en cada oportunidad se
estima en forma preliminar en base al caudal tomado por los canales y
a eficiencias globales definidas. Se analizó la influencia de esta última
variable generando resultados para eficiencias que oscilan entre 40 y 60
por ciento.

La información se utilizó para los balances preliminares del
río Aconcagua y como datos de entrada en el modelo de planificación
general.



CAPITULO 3

APLICAClaN DEL MODELO DE RIEGO Y
DERRAMES AL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS

ACTUALES DE RIEGO
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l. INTRODUCCION

A continuaci6n del estudio del sistema de los valles ele Aconcagua
y Putaendo, a través de las Ecuaciones Generales de Balance se proce
di6 a un análisis más detallado de los sistemas de riego actuales media!!,
te el Modelo de Riego y Derrames. En este capítulo se explican las hip6
tesis bajo las cuales se aplic6 al valle de Aconcagua y los resultados que
definen la situaci6n actual para aquellos sectores en los cuales fue uti
lizado. También se pretende explicar los aspectos más relevantes de la
metodología empleada para simular la operaci6n del sistema a través
del modelo, indicando sus alcances y limitaciones. Se seña16, además,
la interrelaci6n entre el"Mode10 de Riego y Derrames y el Modelo de
P1anificaci6n General indicando aquellos aspectos en que éstos se com
plementan.

En primer lugar se presenta la estructura general del Modelo
de Riego. A continuaci6n se explica su aplicaci6n al valle de Aconcagua
y los procedimientos desarrollados para cada sector de riego a objeto
de controlar la operaci6n de cada sistema. Finalmente, se incluyen los
resultados entregados por el modelo.
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2. MODELO DE RIEGO Y DERRAMES

2.1. ANTECEDENTES

La evaluación general de un área regada por un sistema de canales
en una cuenca determinada, requiere el conocimiento de{los recursos

(aispO'ñíble's para el área, (el"usbcbñsüm:b de los cultivos coilsiderados,

-iaP,-~ji~iáJró?~1-<!~--:r~,ef,~ y(~l-.!)c:>~rc·~tit~j~ -déc-derf~Iñé.s-'-s~-eer&f~l~'
aprovechables. Una vez conocidas estas variables,es'posible determi
nar la situación del sistema de riego en un período dado. En principio,
existen tres métodos generales para abordar el problema:

a) Por cuencas: es necesario conocer los caudales de salida de la
cuenca para evaluar aquellos (¡)_~!§~etro~~~sc-~~c?5!'(rOS)como son la

~fici:e_ncXa~~~obal)y los~~r:~~~~?~ove~~b~~s.

Este procedimiento presenta el inconveniente de no señalar la
distribución de las zonas deficitarias, ya que es posible que dentro de
un área extensa existan algunos puntos con exceso de recursos y otros
deficitarios, lo cual en un análisis global no aparecería, pudiendo
llegarse a la conclusión de que la zona no presenta déficit de recursos
cuando en realidad ellos existen por mala distribución interna del
recurso.

Es por esto que el método sólo proporciona una pri.Inera aproxima
ción acerca del comportamiento de la cuenca como un todo, sin suponer
nada acerca del sistexna de distribución.

Las conclusiones así obtenidas serán,pues,generales y deberán pre
sentarse en esos términos.

b) Por zonas: consiste en :fedjiCiET~:ü~~~3=de--az.láliªispara evi
tar las posibles conclusiones erradas ya señaladas.

La efectividad de este método depende fundamentalmente del tipo
y tamaño de zona que se elija. Con el objeto de relacionar zonas para
su comprobación posterior con el recurso utilizado, (eT conocfiñféñto cI~

~~Efluen~i'~-_ªeqª zq'!!a=-s_~bFe_ºtraeªJ5~~rt~. En la medida en que las
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zonas sean mejor definidas y se pued~ hacer una eva1uaci6n experi
mental de su eficiencia, recursos aprovechables y su influencia, ten
drá menor importancia el no conocer los caudales de salida; de 10
contrario, la única comprobaci6n posible será por medio de esos cauda
les.

El resultado final dependerá de la exactitud con que se haya evalua
do estos parámetros en cada zona, 10 que permite un mayor conocimien
to de la 10calizaci6n y extensi6n de las áreas deficitarias o con exceso de
recursos, proporcionando una idea más realista del sistema, 10 cual posi
bilita el planteamiento de soluciones más adecuadas.

c) Por canales: para aplicar este método es necesario obtener in
formaci6n sobre el funcionamiento del riego a nivel predial y evaluar las
relaciones entre las áreas dominadas por cada canal, 10 que hará posi
ble conocer la situaci6n actual de riego por zonas y por cuencas. En
esencia. este método consiste en una reducci6n de las zonas a la unidad
mínima que es la representada por el área bajo canal. Se podría reali
zar una evaluaci6n a nivel predial si se conociera el sistema de repar
tici6n de aguas en base a los marcos partidores, pero eso significa en
trar a tomar decisiones sobre mejoramiento de predios que rebasa el
marco del estudio de factibilidad de la cuenca.

Mediante este método,es posible localizar con exactitud las zonas
deficitarias y entregar resultados sobre la distribuci6n del recurso. Esto
permite dar soluciones inmediatas a nivel de canal, ya sea por redistri
buci6n de acciones, embalses nocturnos, aumento de capacidad de conduc
ci6n, unificaci6n de bocatomas, etc. El mayor volúmen de trabajo que
el análisis por canales requiere se resuelve usando un programa de
computaci6n que permite. ,además,analizar la sensibilidad al cambio de
ciertos parámetros como tasas de riego, caudales de entrada, área
baj o canal y otros.

2.2. TEORIA

La necesidad de simular la operaci6n del sistema de riego a nivel
de canalllev6 a la;¡fo'r.i:nuhi·ci(6ri~,d~F.su'pu.est()s;~n.relac:i'6n·a'los derrames
¡pr.obable:~ y las. diferentes direccion~s en qU:e ~stos escurren. - '. . -
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Para el funcionamiento del modelo se necesita:

Conocer la red de canales con sus áreas de riego
- Conocer el sistema de distribuci6n en los canales considerando

el caudal del río entrante al sector.
- Conocer el gasto medio mensual para la probabilidad o el perrodo

de tiempo adoptado.
- Conocer la evapotranspiraci6n mensual de la rotaci6n de cultivos

que existe en el área.
-~ Estimar la eficiencia de riego- predial y el_ porcel?-taje o. magni!~d

-de los derrames reaprovechable~.

El método del proceso y cálculo se ajusta al siguiente esquema:

Se calcula el caudal entrante a cada canal, empleando para ello las
leyes de toma por canal indicadas en el caprtulo denominado Situaci6n
Actual del Sistema de Riego. Este caudal queda liInitado por la capa~
dad máxima del canal cuyo valor también ha sido establecido anterior
mente.

Se determina el caudal disponible a nivel predial, (d.escontando dél
G<9"a\i,C:}a:lentrante ~as pérdidas' por conducci6n. Estas pérdidas se su-pon~
perco1an completamente a la napa subterránea.

Se define la demanda a nivel predial por canal, teniendo en cuenta
el tiempo de utilizaci6n del agua (regulaci6n nocturna).

Se determina el caudal percolado, dividido en perco1aci6n de riego
y en percolaci6n de canales, y el caudal de derrames que, en caso de
déficit, se reusa internamente.

Se com.para la demanda con el caudal disponible; si hay déficit,
éste se evalúa en hectáreas-m.es no regadas, en caudal de déficit y en
volúmen de déficit m.ensual. Si, p~r el contrario, hay sobrantes, se
evalúan considerando que influyen~bre el canal de m.ás abajo. El caudal
que retorna a los cauces se com.pone del exceso de recursos en los cana-
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les y de aquella parte de los derrames totales que no se reusa interna
mente.

Previo a la realización de este proceso, es necesario determinar
el tiempo de aprovechamiento de las aguas. En efecto si no existen em
balses de noche, parte del agua se pierde en el área y va a incrementar
las aguas que son utilizadas por un canal más bajo o que van a Los este
ros y al río. Esto significa que el riego no se realiza durante las 24
horas. sino que disminuye el tiempo de ut ilización, dependiendo de la
capacidad de regulación que tenga el canal.

Las tasas de riego actuales a nivel predial por canal son determi
nados por el modelo en base a las tasas de evapotranspiración calculadas
por la Unidad de Agronomía y a la eficiencia de riego predia1 media.

El modelo requiere de una etapa de calibración en la que se fijan
los diferentes parámetros que caracterizan la operación del sistema,
para lo cual se corre el programa utilizando como datos de entrada los
caudales medios mensuales correspondientes a un período en el que exis-

{>

te estadística medida. Los caudales salientes del sector generad..a.s por
el modelo son comparados con los valores medidos 10 cual permite
establecer en que dirección es necesario variar algún parámetro o si se
ha llegado a la correcta simulación del sistema para este período.

La etapa de validación que sigue a continuación consiste en compro
bar la correcta simulación del modelo para un período de tiempo distinto
del utilizado en la calibración.

Una vez calibrado y validado, el modelo permite analizar otras
alternativas del sistema como son mejoras en la eficiencia aumentando
la capacidad de regulación, 10 que para el modelo se traduce en aumento
de las horas de riego, en caudales de distinta probabilidad de excedencia,
etc.

2.3 APLICACION DEL MODELO A LA CUENCA DEL RIO ACONCAGUA

2.3.1 Zonificación

_~a..:~~ii::-aP"licac.!'~_n-der~odet9~~=aa..~ptiroñ ~omo macr~~~e;1
<§:§dio_lassig!,!!ente;S.'::

1. Primera Sección Legal del Río Aconcagua (Zona 1)
2. Segunda Sección Legal del Río Aconcagua (Zona 3)
3. Tercera y Cuarta Sección Legal del Río Aconcagua (Zona 4).
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4. - Río Putaendo (Zona 2)

De estas cuatro zonas, el modelo sólo es aplicable a la Primera,
Tercera y Cuarta Sección del río Aconcagua, zonas en las cuales exis
te un sistema de distribución reglamentado y ha sido posible establecer
leyes de toma por canal. (gñ-ra:-Segtiñaa-seccfóñ~delrrº_Af:.on¿agua:'~l

__M._ ~_~.. .. ~ _. _ ,. __ .... _._... - ----.....~-~--_.__.:..__.....-.-._-_,'""'"

(m'o~~lo~ó-e_:_aB~:..c.~~~~l5~J-c~~a.~tº..;,:.?:,.=-x~s.~~:~~.sts~~pa_<t~7~i~s~r~bl!~J9n
(t'Efgla.~eE~~9_YJ!º--!.u~_p.?~!~1.~.~e,t~nnina:r.ley_es_~e to,rna..por can.~.l. Por
10 demás se trata de una zona en que prácticamente no hay déficit Y los
que existen ya han sido localizados y cuantificados. (ltnel valle -CLerrít;>
~e~~o-er~~s!~m~ a~· tU.r~º_s_yigE?ñt~'.!ío-·R~!~l.#Je-u?-aEális~Jj<?E_ca~-

(resemR[e..a.ñ.ª~,""ªr~oQel? _<:I.:e Rt~g6:o Es por esto que los déficits en esta
zona serm determinados exclusivamente por el Modelo de Planificación.

Debido a la gran extensión de 1as(z'on:a~s a las que se aplica el
modelo, se hizo necesaria una ;sü15CliVísf6n e';; sectores menores que

'---.......-....-~~
representan:área:s·crerlego \decaraéter'ístic"asmás-hom·og'éneas •

...... --_.--- .- --- .--... --' --- .. _-,- --.. '~.-.-~..-----..---- -----.---""

Por otro lado, ciertas diferencias básicas entre ambos sectores,
que se indican más adelante, exigen que los modelos aplicados a cada'
sector sean levemente distintos.

A continuación se describen ambas zonas, su sectorización
interna y las diferencias de aplicación del modelo.

A) Primera Sección: Esta zona fue dividida en dos sectores.

áfSector Ñort-e: Corresponde al área regada por aquellos canales"-'--- _.•_- '. _.._._~

que tienen bocatoma en la ribera norte del río, agregando a ésta, el
área regada por los Esteros San Francisco, El Cobre y Jahuel. Los
canales de este sector devuelven hacia el río los sobrantes y derrames
de riego casi exclusivamente por el estero Quilpué.

(lit..~~E!?r·-S~i-: Corresponde al área regada por aquellos canales
con bocatoma en la ribera sur del río. Los canales de este sector retor
nan al río sus sobrantes y derrames de riego principalmente a traves del
estero Pocuro.
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Para realizar esta subdivisi6n se consider6 que ambos sectores
presentan características diferentes y bien definidas. En primer
lugar, el sector Norte, a pesar de ser más extenso que el Sector Sur,
capta menos recursos desde el río, lo que, en parte, se debe a que
tiene recurso propios diferentes y,en segundo lugar drenanacomo ya
se señalara, en distintos puntos del río.

Por otro lado. el análisis de las corridas de aforo permiti6 obtener
leyes de toma independientes para los canales del sur y del norte,
característica que hace posible tratarlos en forma separada. Estas
leyes de toma fueron introducidas en el modelo como una proporci6n
del caudal total tomada por los canales del sector.

B) Tercera y Cuarta Secci6n. - Para modelar la operaci6n del sistema
de riego, esta zona fue dividida en varios sectores, considerando la
estructura de la red de canales y, en especial, el hecho de que en todos
los sectores los derrames y sobrantes de riego son devueltos al río a
través de un estero o un cauce natural.

Las 1 eyes de toma obtenidas para ellos fueron introducidas al
modelo en la misma forma que para la Primera Secci6n. Los sectores
en los que se dividi6 esta zona fueron los siguientes:

a) OCOA-PEQUENES. - El sector Ocoa-Pequenes, con una super
ficie bajo canal de 1. 278 ha., se riega con los canales, Ocoa y Pequenes,
ambos con bocatoma. en el río.

Los derrames de este sector retornan en part e directamente al
río, en tanto que otros lo hacen a través del Estero Rabuco.

b) ROMERAL. - Corresponde al sector regado por los canales.
Romeral c;le Purehue, Romeral La Sombra, Comunidad de Romeral y
Enrique Correa. Estos cubren un área de 1303 ha , cuyos derrames re--- -tornan directamente al río.

c) RABUCO Y PACHACAMA. - La zona de Rabuco, con una super
ficie bajo canal de 1/365 ha •• se riega con el canal Las Vegas de Rabuco
o Echeverría, con bocatoma en el estero Los Loros y con el canal Pacha
cama con bocatoma en el estero Rabuco. Los derrames de este sector
retornan al río a tro;.vés del estero Rabuco y por desag'ues del sector
Pachacama.
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En el recorrido del canal Echeverrra, se detectaron numerosos
saques sin derecho que alimentan el canal Ocoa. Estas extracciones
no pueden cuantificarse ya que son saques que toman a tajo abierto
cuando son necesarios para luego ser cerrados.

d) MELON, HIJUELAS, PURUTUN (Drenaje por Zanj6n de Artifi
cio). Este es un sector de pequeñas propiedades. con una superficie
total de 2.071 has ••cuyos derechos legales de riego derhran del canal
Hijuelas y del Canal Torrej6n, pero, en la práctica, se extrae sin de
rechos un 40 por ciento del caudal captado por los canales Me16n y
Purutún. Tanto los derrames corno la percolaci6n de riego vuelven
al río directament~ a través del Zanj6n de Artificio.

e) MELON y PURUTUN (Drenaje por Estero Los Litres). En
este sector hay problemas de riego y un sistema de recuperaciones
bastante complejo, el que requiere de un análisis más detenida. Esta
área es regada por los canales Meron y Purutún, con bocatoma en el
río, y por los canales con bocatoma en los esteros Los Litres y Puca-
lá . cJ..l,,¡'n. l

Los derrames y r~cuperaciones de la percolaci6n de riego y ca
nales, reaparecen principalmente en el estero Pucalán y en el Estero
Los Litres.

El canal Me16n riega lo que fue la Hacienda Me16n, cubriendo una
superficie de 2.086 ha. Como ya se indicara, este es un canal con dere
chos eventuales al que se le extrae un 40 por ciento de su caudal en
el sect~I\.antes del Zanj6n de Artificio.

~Ífi/(p

El canal Purutún cubre el sector de La Peña y Nogales, con una
superficie de 2.365 ha; éste es un canal con derechos permanentes al
que también se le extrae un 40 por ciento de su caudal por medio de
s3::¡ues sin derechos en el sector de Artificio. Riega una zona de te
rrenos llanos y con regulaci6n nocturna y, en el sector de Pucalán,
250 ha. con elevaci6n mecánica recirculando los derrames.
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En los esteros tienen su bocatom.a una serie de canales que cap
tan los retornos de riego cubriendo una superficie de 1. 658 ha.

f) OVALLE- WADDINGTON (Prim.era Parte) • - Esta denom.ina
ci6n se usa para designar el sector adyacente a los cerros que se riega
por los saques q,e los canales Ovalle y Waddington, con extracciones

€9fV1 >/6ft!."

no controladas qtle'ta un 30 por ciento y a un 35 por ciento de los caudales
respectivos. Este sector cubre una superficie de 1.310 ha que se extien
de entre la ciudad de Calera y la Puntilla de San Pedro área que tiene
en el Estero San Pedro su cauce natural de drenaje.

g) CALLE LARGA.- Com.prende todo el sector regado por el canal
Calle Larga que cubre una superficie de 1.809 has., entre el rro Aconca
gua por el Norte y el Estero San Pedro por el Sur, desde su bocatom.a
hasta el canal Candelaria. Drena en parte directam.ente al rro, en
parte al estero San Pedro y tam.bién al sector de riego del canal Can-

A"'-'''J.... .
delaria. Este sector tiene problem.as deldrenajei, los que han sido

_n - J
tratados en un caprtulo especial.

h) POCOCHAY y SERRANO. - En este sector. se incluye el área
regada por los canales Pocochay y Serra:rio que alcanza a 661 has. Se

/

trata de la zona adyacente a los cerros/regada por el canal Serrano y
de la zona m.ás baja regada por el canal Pocochay. Esta es una zona
que drena en parte directam.ente al rro y en parte al Estero San Pedro.

i) WADDINGTON-OVALLE y ESTERO LIMACHE. (Sector Lim.ache)
Esta zona es regada por un 70 por ciento del canal Ovalle y un 65 por
ciento del canal Waddington. Coresponde a un área de 796 has., ubicada
m.ás allá de la Puntilla de San Pedro regada por elcbvalle y a la zona de
Lim.ache y Olm.ué con 3.334 has., regada por el'·Waddington.

Todos los derram.es de este sector es\:urren hacia el Estero Li
m.ache desde el cual hay extracciones a través de varios canales que

- (': "'\
dom.inan un área de 720 has., aproxim.adamente. l.,~ -
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j) MAUCO, RAUTEN y MOLINO RAUTEN. - Corresponde al área
regada por los canales Mauco, Boco Rautén y Molino-Rautén, todos
con bocatoma en la ribera norte del río Aconcagua y que cubre una super
ficie de 2.400 has. Este sector drena en parte directamente al río y
en parte lo hace por el Estero Rautén.

k) SAN PEDRO, MARFAN Y CANDELARIA. - Esta es una zona de
2.361 has. cubierta por los canales Candelaria, Marfán y San Pedro,
todos C:0n bocatoma en la ribera sur del río. Este sector drena exclu
sivamerite hacia el Estero San Pedro.

1) SANTA ROSA DE COLMO. - Esta zona comprende el área re
gada por el canal Sta. Rosa de Colmo, con bocatoma en la ribera norte
del río. Corresponde a una superficie de 97 has., que drena directa
mente al río.

rn)TABOLANGO. - Corresponde al área regada por los canales
Tabolango 1 y 2, San Victor, Sta. Rebeca y Comunidad de Con-Con Alto,
todos con bocatoma en la ribera sur del río, y que cubre en conjunto
una superficie de 449 has. Esta es una zona. que drena directamente al
reo.

En el Cuadro 2.1 aparecen estos sectores de riego con la denomi
nación bajo la cual aparecen en los resultados del Modelo de Riego.

2.3.2. Informaci6n necesaria e hipotesis utilizadas

a) Características del riego. - Para los efectos de este estudio y
la posterior comprobaci6n con los resultados obtenidos de la situaci6n
actual, se ha partido de ci ertos supuestos que corresponden a los méto
dos de riego usados normalmente en la zona. Si existe un tiempo dé" un-

\........ ...--/

rlizaci6n de agua totil, o sea, d_urant~ 24 horas diarias, ya que se cuenta
'e-on embalses de noche, la :eficiencia de riego a nivel:prédia,l es del
orden de UD'S'O por ciento, produciéndose derrames aprovechables, ya
sea en el ~is~o sector si la superficie 10 permite, o en otro si ésta
es reducida.
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CUADRO 2.1 Denominación empleada en el Modelo de Riego para los
Sectores de Riego de la Tercera y Cuarta Sección del
Rro Aconcagua.

Sector de Riego

Ocoa - Peque ne s

Rabuco-Pachacama

Romeral

Melón, Hijuelas, Purutun
(Drenaje por Zanjón de Artificio)

Melón y Purutun
(Drenaje por Estero Los Litres)

Calle -Larga

Pocochay y Serrano

Ovalle Waddington
(Primera Parte)

San Pedro, Marfan y Candelaria

Waddington-Ovalle y Estero Limache
(Sector Limache)

Mauco,Rauten y"Molino de Rauten

Santa Rosa de Colmo

Tabolango

Modelo de Riego

Ocoa-Peq

Rabuco

E.Romeral

Melón-l '1
~

Pur l-Hto:
L-/

Melón.2
Purutti"n-2
E. Litres

Calle-L

Pocochay

Ovawad

Spe-Marf
Candelaria
E.San Pedro

Waddington
Ovalle
Estero Limache

Mauco
Raut-Mol

-Sta-Rosa

Tabolango
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El saldo no utilizado corresponde a infiltración en la conducción
y el riego y a derram.es que escurren fuera de las horas de aprovecha
m.iento. La infiltración produce recuperaciones parciales en desagt~es

y esteros, lo! que pueden volver a utilizarse.

Al considerar zonas extensas, el aprovecham.iento de cerram.es
y recuperaciones aum.enta y, aunque la eficiencia predial se m.antenga
en 50 por ciento, puede alcal?-zar, a nivel de zona, a 70 por ciento.

Cuando no existen em.balses de noche, el problem.a se hace m.ás
com.plejo y es necesario estimar el aprovechamiento efectivo.

Considerando un riego diurno mínimo de 10 horas en años 50 V

85 por ciento, y estim.ando que para las 14 horas restantes el aprove
chamiento efectivo se reduce a la m.itad, es decir, equivale a 7 horas
más, se ha adoptado un período de utilización de 17 horas al día. En
este período también corresponde una eficiencia predial de 50 por
ciento pero las tasas de riego deben increm.entarse en 24/17 =1,41 veces.

Para aclarar 10 anterior, si, por ejem.plo, la tasa necesaria es
de 1. 00 lt/seg/ha. regando 24 horas, al regar sólo 17 horas será de
1,41 ltlseg/ha., 10 que reduce la eficiencia a nivel predial a 35 por
ciento, ya que se pierde para el predio el agua de 7 horas, caudal
que puede aprovecharse a nivel de zona.

'o~
Se ha considerado que los derram.es, que escurren de un área 9.e

canal a otra, comprenden los sobrantes nocturnos y los derrames su
perficiales de ríego diurno, los que se reusan primero en el sector y
solo cuando el área en la cual se produce el derrame está totalmente
abastecida, pasan al área siguiente.

Estas aguas escurren normalmente hacia otro canal o estero del
que se deriva una nueva red de riego, aunque su aprovechamiento esté
sujeto al posible desfase entre el tiempo en que se produce y el de su
utilización adecuada.
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La recuperación de los derrames depende de la topograií'a del
área, de los desag~es y esteros que la cruzan y de la superficie rega
ble en la parte baja del área estudiada.

Así se conforma un sistema de riego, que a pesar de su comple
jidad, funciona bastante bien y ha permitido abastecer durante años una
extensa zona de riego.

b) Caudales disponibles. - Para la definici6n de la situaci6n actual,
se ha considerado el caudal medio mensual, correspondiente a una proba
bilidad de excedencia de 85 por ciento durante el período de riego.

Se eligen los caudales correspondientes al periodo de riego y no
al año civil o hidro16gico por no existir actualmente refulaci6n interanual.
Los valores empleados aparecen en el Cuadro Z.2. d

c) Percolación de río, esteros y canales. Para estos parámetros
fueron adoptadas las expresiones establecidas para ellos en el estudio de
pérdidas y recuperaciones. J,i.... !J.;c/.ur1...r ?\.-..

2.3.3. Tasas de Riego

TRNP= ET
EFP

ET = Evapotranspiraci6n

EFP= ~ElTcreñCia: anfverprealál.- _.........- --~--.._. -- --'"'~'~._-'

Esta tasa de riego a nivel predial corresponde a un caudal necesa
rio para el riego, ~'j?)el®_l;!~stp que se rieg'~durante~24-li'O§s.

La dif erencia entre el caudal disponible para el riego -QR- y la tasa
de riego -TRNP- da origen a un sobrante que.sumado a los derrames
de riego, corresponde al caudal saliente de un predio o sector de riego.

Las tasas d~ evapotranspiración, determinadas por la Unidad
de Agronomía:\t1~"t.an calculado rsoorelabáse~JE;la:sr-ófa¿i"o"ñEis·inedias
(~t~~res) considerando las c;_()~~~~~=tl~~á~§asqU:;'determ~a'n .
tYalore-s-~~e~r~~.nte diferentes de E[~~p6f!ari:s~rr.~-cgmpara las diferentes
/á"reás:;:del estudio.
~ __.,l'

El detalle de los valores finales de la evapotranspiraci6n mensual
para cada zona aparece en el Cuadro :¿.;¿.
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CUADRO 2.2 Datos Preliminares para Modelo de Riego y Derrames

a) Tasas de Uso-Consumo (lt/seg/Ha)

Meses Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Primera Sección 0.15 0.35 0.42 0.52 0.55 0.45 0.275 0.125
Sector Norte

Primera Sección 0.15 0.35 0.425 0.45 0.50 0.375 0.225 0.10
Sector Sur

Tercera y Cuarta 0.12 0.30 0.40 0.45 0.45 0.38 0.27 0.15
Sección

b) Caudales de Entrada (Afio 85%) [-¡. J

Meses Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Chacabuquito

Romeral

i1,6 18,9 32,8 32,8 32,8 23,S 18,1 10,8

5,4 4,47 39,0 16,9 12,0 4,10 4,53 5,87
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2.3.4. Esquema de Derrames Superficiales

El proceso de anansis por canal supone el conocimiento de la
magnitud y destino de los~~ superficiales que se producen
durante el riego. Estos íf;$.e:t2ili1e:s.fiiñad}s . estudiando la red de drena
je natural y la red de canales secundarios presentada en los mosaicos
1: 20.000 de lREN y en los planos de 1:10.000 con curvas de nivel cada
2.5 m. proporcionados por la CNR.

El método seguido consisti6 en tomar como unidad. productora
de derrames el ár~a dominada por la red de un canal principal y sus
ramales y evaluar el perÍInetro de drenaje que ésta tenía; entendién
dose por éste la longitud de la secci6n en la cual se producen escurri
mientos fuera de la zona dominada por el canal.

La relaci6n entre el perímetro de drenaje total y el perÍInetro
de contacto con el área de un canal inferior, determina qué porcentaje
de los derrames producidos por el canal estudiado son recibidos por el
canal de aguas abajo.

Estos porcentajes son alterados algunas veces por la existen
cia de cauces naturales importantes o de densidades altas de canales
secundarios que drenan gran parte del caudal escurrido por un sector
pequeño.

Todas estas consideraciones fueron hechas con el fin de obtener
una red de derrames a nivel de canal. Esta red para la primera Secci6n
se presenta en las Figuras 2.1 Y 2.2; cada círculo corresponde a un
canal y las flechas indican direcci6n de los derrames y, junto a ella,
aparece la proporci6n de derrames en cada sentido.

Para la ~ercera y cuarta Secci6n el esquema es similar. (Figura 2.3)..

7
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2.3.5. Esquema de destino de percolaciones
I

En la Tercera y Cuarta Secci6n, se estimó, ~n base a los ante
cedentes entregadosyor la Unidad de Hidrogeologí4, el comportamien
to del acuüero de esta zona, en que la percolación de riego y canales
produce recuperaciones, las que se manifiestan en los esteros y en
sectores del río como un caudal constante que aflora todo el año,
con variaciones menores de un 10 por ciento. Considerando que,
T!i~er~.de lª~:fe~poradade;ri'ego ,~';la)per.cola~i6nocas!2nad.~-p'ó~ la)
(1~hviae~:ptáeticame?te1nuláj:debidoa las condiciones de infiltra-
ción predominantes en la zona, se ha supuesto que el promedio men
sual de recuperaciones corresponde a la percolación de la temporada
de riego distribuída en forma uniforme a través de los doce meses
del año.

Para la operación del modelo, se requiere el conocimiento de la
magnitud y dirección de estos caudales infiltrados. Para ellos se
procedió en forma sinlilar a la aplicada para los derrames, tomando
en cuenta que se trata de caudales infiltrados sub-superficialmente
(Figura 2.4). -

2.3.6. Linlitaciones del Modelo deRiego y Derrames

El modelo antes detallado no considera algunas variables que,
dentro de un sistema de regadío, especialmente en los meses críticos,
pueden influir en los resultados que se obtengan. Es por esto que
esos resultados deben ser corregidos en aquellos casos en que la
gravitación de estos factores no considerados afecte su validez.

Los factores linlitantes fundamentalmente son:

i) No se considera el aprovechamiento de aguas subterráneas des
de pozos, ni se varía la eficiencia de riego en aquellos sectores en .
que la napa freática está alta.

ii) No se considera la precipitaci6n mensual durante la temporada
de riego.

iii) ..Los 'valo~resdeeficien:ia,porce-htajede percólacion ypor-ceri
~taje de derramesadoptados~corresponden~6lóa una extrapolélc~6npara
los demás sectores de los valores empleados y "comprobados como
válidos para el Sector Sur de la Primera Sección del río Aconcagua.
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a;.e:~ ~if;r~s¿ons{d.eradas-__c~J;_r~~P.l>nª~~ª)~s-~iu~=-s_~Rróa~
(~.!c~l~_e~ ~~_--~~j!pos.()ñªluño_f;m el _qJ.le~el_ri~Úi-_e=s~fé§fiiagQ_~E
(foriil~m~s -c·urd~cíos<i'-.

iv)~ELd.~ª-~;!1o,:~_lQs_ª~rram~:s __~up~#rd.ales y (c!e:ta,~s:-R~_rc9!a
ceroEé-s, a pesar de haber sido efectuada considerando la topografía y
la red de drenaje, (és-s·ól_6_.lJ.-;ia:apr:oxl1'!l.~~J6ñ~sIrñ"p!i.!i¿~~~-ae1~~~~a:1J-

~~;) , 1
~~ .

v'Í'

Desde el punto de ;~sta práctico las limitaciones antes señaladas
son posibles de superadya que, en primer lugar, la precipitaci6n
durante el período de riego y sobre todo en los meses de Enero y Fe
brero es normalmente de poca importancia, no sobrepasando los

lr- o,, •
10 mm. en un año 85 por ciento. 10 que está dentro del grado de apro-
ximaci6n ímplicito en los valores de las temperaturas medidas con las
cuales se determinan las tasas de evapotranspiraci6n.

En cuanto al aprovechamiento de las aguas subterráneas, se
han identificado los sectores donde la napa freática es alta o donde
existe actualmente utilizaci6n de agua subterránea. En estas áreas,
si el modelo acusa déficits, no se toman en cuenta ya que se sabe,
por medio de las encuestas, que esos sectores, en éstos casos espe
cCíicos, siempre tienen agua suficiente para satisfacer sus necesida
des.

Para los valores de eficiencia predial, porcentaje de derrames y
porcentaje de percolaci6n,la extrapolaci6n de los valores medios utili
zados para el Sector Sur de la Primera Secci6n del río Aconcagua-~
válida, ya que como se señalara en su oportunidad, este es el único
sector en que fue posible obtener una comprobaci6n del funcionamiento
del sistema de riego. A través de la simulaci6n de éste, se obtuvieron
los caudales salientes del sector, tanto superficiales como subterráneos,
los cuales han sido verificados con los valores correspondientes, entre
gados por las unidades de Hidrología e Hidrogeología respectivamente.
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2.3. 7 Calibraci6n

Primera Secci6n: para calibrar el modelo en este sector
se utiliz6 el Sector Sur de la Primera Secci6n más el rro, por ser
el único, como ya se ha señalado, en el que es posible obtener una
comprobaci6n aceptable de la simulaci6n del sistema de riego a través
de los valores de caudales nledios mensuales medidos en la Estaci6n
de Aforo de San Felipe. Se realiz6 un análisis de sensibilidad frente
a la variaci6n de algunos parámetros que caracterizan el riego como
son la eficiencia predial (EFP), el coeficiente de percolaci6n del riego
(CPER) y.el coeficiente de reuso de derranles (FRUD) lográndose los
nlejores ajustes con San Felipe (Figura 2.5) para los valores

E7C

v APER
FRUD

=
=
=

0.5
0.3
1.0

Una vez que se fijaron estos pará~tros para el sistenla de
riego del Sector Sur se extrapolaron estos valores para el Sector
Norte, y, de esta forma se obtuvo la Primera Secci6n del rro Acon
cagua completo.

Tercera y Cuarta Secci6n: en este sector el probÍenla se
resolvi6 en forma similar aunque en fOrnla más imperfecta dadas las
caracterrsticas del riego en este sector y al hecho de que la única
estadrstica de caudales salientes del sector de riego es la que fue
generado por la Unidad de Hidrologra para el rro Aconcagua en Tabolan
go.

Los valores a que se l1eg6 para los parámetros que caracterizan
el riego fueron los nlismos que para la Primera Secci6n. Los resultados
de esta cOnlprobaci6n aparecen en la figura (2: 6).
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Por otro lado se recurri6 a otra c~mproE_ac!6nfué la siguien
Je: se verific6 que en todos los nodos en que fueron agrupados las
bocatomas de los canales de riego realmente existiera la cantidad
de recursos necesarios, para satisfacer las necesidades supuestas
a éstos en relaci6n al caudal del rro Aconcagua en Romeral.

2.4. INTERRELACION ENTRE EL MODELO DE RIEGO Y DERRA
MES Y EL MODELO DE PLANIFICACION GENERAL

2.4.1 Antecedentes

El Modelo dePlanificaci6n General de los valles de Aconcagua,
Putaendo, Ligua y Petorca, evalúa el comportamiento hidráulico
de distintas alternativas de desarrollo, utilizando como unidad de
análisis las zonas que se señalan en el caprtulo correspondiente.
El hecho de que el modelo procese la iníormaci6n por zonas tienen
Jas-deffcTencia~santes explicada, pero dadas las dimensiones del
área~~ ~;tud:r-ó resultará poco práctico desde el punto de vista de
la modelaci6n analizar las situaciones más en detalle.

Es por esto que ambos modelos se relacionan, ya que el Mode
lo de Riego permite un análisis detallado canal por canal de las zonas
definidas para el Modelo de Planificaci6n. Esto, por supuesto, dentro
de las ~lirrfita.-c:rbnés del Modelo de Riego y i~f61op-ára--aguellaszoñaSe_:ri)
guesu-;p¡icacf6h-=ha, sidO: posible. ' ".' 'H" GA-"~1, -
.... -- _ .... - ._. _ "L. __ •__" _ •• --.- ~ .- ~_." .~,-

A partir del Modelo de Riego es posible evaluar algunos pará
metros aue permiten caracterizar los sectores de- riego definidos en
el Modelo de Planificaci6n.

Ellos son los siguientes:

EFC
EFP
CPR
FRUD

Eficiencia de conc:hcci6n en canales
Eficiencia a nivel predial
coeficiente de percolaci6n de riego
coeficiente de reuso de derrames
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Los valores para estos parámetros obtenidos a través del
Modelo de Riego sirven de punto de partida a los procesos de bús
gueda del MoQ.~Jo de Planificaci6n, pudiendo sufrir algunas modifi-
ciiones en el curso de la simulaci6n. , ~ (~ ~

//' ¿
·Cabe señalar que, si bien a pa-rtir del Modelo de Riego~

obtienen relaciones· matemáticas ~ierta complejidad pc"ra estos
parámetros, éstas son simplificadas para su implementad6n en .el
Modelo de Planificaci6n.

En base a estos antecedentes se procedi6 a la calibraci6n y
\validaci6n del Modelo de Planificaci6n General, vale decir a encon
trar los valores de los parámetros que produjeran un mejor ajuste·
entre los caudales superficiales saliente s de la Primera Secci6n del ~ 1
Río Aconcagua. d .. ~

El perrada de calibraci6n elegido fue el de los años hidro16
gicos 1969 a 1973 ambos incluidos. Como periodos de validaci6n se
dej6 el de 1962 a 1969 y de 1973 a 1976. Esto pe rmiti6 comparar la
simulaci6n del sistema de riego con los datos de salida superficial
medidas en la Estaci6n de Aforo de San Felipe y por otro la simula
ci6n del acwfero con los datos de salida subterráneas estimado por
la Unidad de Hidrogeolog!a.

El criterio de búsqueda durante el período de calibraci6n,
consisti6 en emplear como combinaci6n inicial de parámetros aque
llos v~lores entregados por el Modelo de Riego y Derrames para lue
go variar un parámetro dentro de su rango, buscando el valor que
posibilita un mejor ajuste. Durante esta búsqueda, los demás pará
metros permanecen fijos en sus valores de partida. Encontrado el
mejor valor para un parámetro, éste se fija en dicho valor y se ini
cia una nu~va fase de búsqueda para otros parámetros.

Finalmente la mejor combinaci6n de parámetros result6 ser:

EFP = 0.49
ePR = 0.29
FRUD = 1.00· ..
~ F c.. _ 'J.

\.8stos valores coinciden con los valores de partida entregados
por el Modelo de Riego lo cual confirma la correcta simulaci6n del
sistema. Con e stas valores se corri6 el período de 1962 a 1969 y el
de 1973 a 1976.
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t~.\:f/
V', \

Terminada la calibraci6n se compar6 grá.ficamente ~
2.8) el caudal subterráneo saliente simulado con el estimado por la
Unidad de -drogeologra De él se desprende que es posible represen
tar dicho caudal razonablemente bien con el modelo planteado y que a
su vez es válida la extrapolaci6n hecha para el Sector Norte de la Pri
mera Secci6n, de los valores comprobados por el Modelo de Riego pa
ra el Sector Sur; 10 que, posteriormente, como vemos, fueron ratifica-:--
dos por el Modelo de Planificaci6n. Se advierte, sin embargo, un error
por exceso en los primeros años, lo cual se atribuye a las condiciones
de excepci6n de los años de sequí'a en los cuales el rro fue intervenido
y el regadro no fue necesariamente normal, lo cual está impl!cito
en un modelo determinrstico.

En la Figura 2.7 se,'muestra la comparaci6n entre los valores
simulados y los observadoS, tanto para la etapa de calibraci6n como
para la de validaci6n. El grado de ajuste obtenido permite concluir que
el modelo es aplicable a esta zona en años de caracterrsticas hidro16
gicas secas, húmedas e intermedias.

De igual forma fue simulado a través del Modelo de Planificaci6n
el valle de Putaendo. En este caso no fue posible obtener los parámetros
por calibraci6n Xa que no existe control fluviométrico de este río en su
desembocadur~~río Aconcagua; tampoco fue posible la aplicaci6n del
Modelo de Riego por no 'existir leyes de toma canal por canal. En vista
de ésto fueron extrapolados los resultados de la Primera Secci6n salvo
la percolación del río en que se utiliz6 la expresión establecida por la
Unidad de Ingeniería a partir de la aplicaci6n de las ecuaciones~~
le s de b?.lance.

Los resultados de la simulación fueron comparados grá.ficamen
te (Figura 2.9) con los valores estimados por la Unidad de Hidrogeolo
gra pará el caudal subterráneo salientel. Analizando los resultados se
c oncluy6 que el ajuste es satisfactorio y se dio por terminada la calibr!:.

-, d t t Iclon e es e sec ore
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2.5. ANALI515 DE RESULTADOS

2.5.1 Antecedentes

El Modelo de Riego entrega el área efectivamente regada, el
área déficit y el volumen déficit que es necesario suplir para mejorar
el regadío total del río Aconcagua en su Primera, Tercera y Cuarta
Sección. El detalle de esta informaci6n con la situaci6n canal por ca-

e" 1"$
nal para la temporada de riego, aparece~ Cuadro.s2. 3 a 2.20.

En la Primera Secci6n el proceso se realiz6 para caudales de
85% de probabilidad de excedentes para el río Aconcagua en Chacabu
quito. En la Tercera y Cuarta Secci6n se emple6 el periodo 1970-71
para el río Aconcagua en Romeral por corresponder prácticamente al
año 85% en Chacabuquito~ Cabe señalar que la utilización de este pe
riodo corno caudal de entrada para la Tercera y Cuarta Sección esta
ría reflejando condiciones más exigentes que un año 85% para Romeral,
ya que éste se ve afectado por la sequía de 1968.

También a través del modelo se analiz6 la posibiHdad de que
6e Ob.s" ...... a

todos los canales contaran con regulación nocturna, lo cuat'ren los
Cuadros 2.9 a 2.14 para la Primera Secci6n y en los Cuadros 2.18 a
2.20 para la Tercera y Cuarta Sección del Río Aconcagua.

2.5.2 Consideraciones generales

/

Primera Sección. - De los .résultados del Modelo de Riego se des
prende que los déficits existent~en)estesector para un año 85 por cien-=
to son de alrededor de 9¿j20 / ..{. M~( Por otro lado se observa que la ca~
sa de estos déficits no es un p~~ma de falta de recursos sino, que se
trataría más bien de un problema de distribución.

La construcci6n de tranques de regulación nocturna, en todos los
canales, reduciría estos déficits de 9.120 a S.800:,M.M3.

'.

Tercera y Cuarta Secci6n. - En este sector aparecen grandes zo
nas deficitarias que son identificadas claramente. Ellas son las zonasc~

biertas por los canales Melón, Purutún, Ovalle, Waddington y Mauco.
Los déficits son originados por varios factores tales corno la falta de re
cursos, que parece ser el má.s. importante, la falta de capacidad necesa
ria de algunos canales y los saques no controlados en otros que utilizan
el agua antes de llegar a la zona de riego' del canal.

Los volG.menes de déficits determinados a través del Modelo de
Riego pa'r-ael año considerado en este sector son de alrededor de
95 330 M. M~ durante la temporada. Si se construyen tranques de regula
ci~n noctu~Í1a,'é~aquellos canales que no los tienen..los déficits descien
derl18l. 190 M. M,3 al año.""" .



Prime ra Secci6n- Río Aconcagua
Secci6n Sur 12 31 7

**'" ~kcAS Jé kIEGO TOTAL (HIlS) ."'.
rlJ:<'~S DE klEGO :17

~·'.JO . 65%.

CA.t'I~L SEP j oeT In",) DI e j ENE FEB MAR j .\l3tl /

LA PETAC 1176.0JO 1176.0ÚJ 1.1Ib.JJU 1176.000 117ó.000 1176.000 1116.000 117ó.000
STA.ROS" 199~.JOO 1995.0JJ llj'J'i.JJ¡) 1995.000 . 1995.000 llj95.00J 1995. 110 o lc)95.000
Flf\¡CUNAO 3iH3.1.)\)0 3813.0uu jb13.00U )81.3.000 3813.0üO 3tH3.000 3813.000 3813.000
ll]~ CANT 592.000 :)25.0't't ~'J¿.JJU 592.000 588.695 582.730 592.0JO 592.¡)JO
SAf\¡ kAFA 3140.JOJ 3140.001.1 .jl'iU.uuu 3140.000 3140.UOO 3140.00U 3140.000 3140.000
eUf. 1¡"1U¡\j 595.UOO 595.0JO ;)':6. Jao 595.000 595.000 595.000 595.000 595.000
f.PUClIRCJ 1006.000 100ó. QJu lJJb.JJO 1000.000 lOJó.OllO lilOb.OUO 100ó.000 10uo.OJ;)

---------------------------~-----------------------------?------------------------------

TGT~L: 12317.UQOj12250.0't! l¿jll.JJu 12317.000 1231J.6~f 12307.727 12317.000 12317.000

CUADRO 2.3
.....
00
Vol.



Prime ra Secci6n- Rto Aconcagua
Sector Sur

... ~ ~ ~ t 1\ S DE OFF!e I T (HA S j **.
HJR~S DE "lEGO :11

íJ 1-::jV

,¡ r r R-:ff:/~-1
>~. V,,-, . II~.

CANAL

03J
I

OC T

I\NJ 85%
(/ '1 )J- c.~,:,¡J ,:) .re)

/ - .'

NJV j ore .j ENE FEB

,/

~2.?-\

MAR / AtiR j

-----------------------------,-----------------------------------------------------------
LA Pl:TAC 0.0 0.0 J.) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
STJI.i<.OSA O.U O.U u. u o. o .u.u O.u 0.0 0.0
R1~C ~)NA¡) o.u 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

--JI> LOS CANT 0.0 06.9::>0 J.J 0.0 3.3':>5 9.270 0.0 J.O
SAN RAFA o.u 0.0 u. u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
eUf< 1MUN 0.0 0.0 J.:l 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0
E.PLCURJ J.J J.O J.J J. o 0.0 0.0 0.0 0.0

----------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL : 0.0 J.J 0.0 3.305 0.0 J.O

CUADRO 2.4
.....
00
~.



Primera Secci6n-Rto Aconcagua
Sector Sur

.*. VOLuMEN DE:FICIT MENSUAL (MIL M3) *.*
rlOKI\S DE RIEGO :17

A\jJ . 85:1:.

CANAL SEP OeT NJV ole ENE: FEB MAR A8R

-------------------------.---------------------------------------------------------------LA PETAC 0.0 0.0 J. J O. o 0.0 0.0 0.0 0.0
STA. ROSA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FH~CONAD 0.0 0.0 J.J 0.0 L>.O 0.0 O.L> J.O
LOS CANT 0.0 171.5Ub o. U o. o 12.095 25.779 0.0 0.0
SAN RAFA 0.0 0.0 u.o 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0
eUK 1MON ,i> o. o 0.0 O.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E:.POCURiJ 0.0 o.u 0.0 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0

-----------------------------------------------------------~----------------------------

TorAL : J.O 171.5Jti o. u o. o 12.095 25.779 0.0

CUADRO 2.5

0.0

00
U1.
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Primera Sección Rro Aconcagua
Sector Norte

*.* ~kEAS uE kIEGO TOTAL (HAS) •••

rlaR~S DE RIEGO :11

A'4U: 85%

CANAL

~AMIREZ

f:STANQUE
SANREGIS
SANMIGUE
AHUMADA
SALE RO
SANTANDE
QUILPUE
E.~.Feo.

rEf<F<ERA
F..E:LCUBR
MONTENEG
ENC.ON
PUE:BLO
E.QUILPU

SEP

162.000
401.uOO

1167.000
3419 • .aOO
1312.000

782.000
120.000
698.000

1162.000
583.000
68b.000

líJ24.000
445.000
345.000
486.000

oe T

136.9b¿
230.142
192.84¿

1784. SU?
'868.92'"
406.079
120.0UU
696.001.i

l1ó2.0Ju
5&;3.0uu
b86.0uU
513.6...1
445.0uO
34~.OU~

486.0Uu

16l.JOO
401. JUu

1107.">00
3 ...19.J.>0
1312.000

1B¿.JOO
12U.OUO
o9u.¡)OO

llb2.JOO
583.000
aBó.JOO

1 J24• ..lOO
445.00U
34,j. JOO
't86. uOO

ole

162.000
401.000

1161.000
3419.000
1312.000
182.000
120.000
698.000

1162.00 o
583.000
686.000

1024.000
445.000
34~.000

486.000

ENE

162.000
401.000

1161.000
3393.619
1312.000

782.000
120.000
698.000

1162.000
583.000
686.000

1024.000
445.000
34~. 000
486.000

FEB

162.000
401.000

1161.000
3319.082
1312.000

182.000
120.000
698.000

1162.000
583.000
686.000

1024.000
445.000
345.000
486.000

MAR

162.000
401.000

1161.000
3416.411
1312.000

182.000
120.000
698.000

1162.000
583.000
686.000

1024.000
445.000
345.000
486.000

ABR

162.000
401.000

1161.000
341Q.OOO
1312.000

182.0JO
120.000
698.000

1162.000
583.000
686.000

1024.000
445.000
345.000
486.000

,----------~----------------------------------------------------------------------------

TuTAL : 12192.000 j 9258.691 1,,792.000 12192.000 12766.617 12692.078 12189.414 12192.000
....'.

.CUADRO Z.6
....
00

'".



Primera Secci6n R!o Aconcagua

Sector Norte

CUADRO Z.7
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00
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Primera Secci6n Rro Aconcagua

Sector Norte

.*. VOLUMtN OEFICIT MENSUAL (MIL M3) .*.
HORAS DE RIEGO :17

c\~o 85%

CANAL SEP oe T N)V ole ENE FEB MAR ABR

.....
00
00.

----------~-----------------------------------------------------------------------------1< AM1j:( ElO. o 45. 43~ 1/f'1'f O. o o•o o•o o•o . o•o () •o
ESTANQUE 0.0 436.111 zl"'~~ u.u 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0
SANKEGlS 0.0 678.87:; ~/~""~o.;) 0.0 0.0 lj't'lS1 0.0 3213'1 0.0 ''l-/O'f~'l- 0.0
SANM lGlJE 0.0 4186.7oú l,St.,) J. () o. o 102.163 I 329.066/ 5.293 0.0
AHUMADA 0.0 1134.9ltU z,5tH' ú. o O. o o. o o. o O. o O. o
SAU:RD 0.0 682.011~,8Iq'fo.:> 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANTANDE 0.0 0.0 o.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
QUILPUE 0.0 0.0 u.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.S.FeO. 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HEkRcRA 0.0 0.0 u.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

~á~~~~:~ g:~ 130~:~d~ 2,(~1( ~:~ g:~ ~:g g:~ g:g ~:g
t~eüN 0.0 0.0 U.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUEBLO 0.0 0.0 O.J 0.0 0.0. 0.0 0.0 0.0
F.QUllPU 0.0 . 0.0 u.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

---------------------------?------------------------------------------------------------
TOTAL: 0.0 6471.4o~ O.J 0.0 102.163 329.066 5.293 0.0

CUADRO 2.. 8



Primera Sección Rro Aconcagua
Sector Sur

*.* AkEAS DE RIEGO TOTAL (HAS) *.*
HJRAS DE RIEGO :24

ANO .
85~.

CANAL SEP Del NUV Ole ENE FEB MAR ABR

---------------------------------------------~--~----- -----------------LA PETAC 1176.000 1176.0uo l11b • .)00 1176.000 1176.000 1176.000· 1116.000 1116.000
. STA.f<OSA 1995.000 1995.000 1'i1J).OOJ 1995.000 199j.000 1995.000 1995.000 1995.·000

RINCONAD 3813.000 3813.0UO :.HH3.000 3B13.000 3813.0úO 3813.000 3813.000 3813.000
LOS CANT 592.000 ~92.0IJU )92.JOO 592.000 51J¿.OOO 592.000 592.000 592.000
SAN kAFA 3140.000 314J.OOu 3140. UOO 3140.000 3140.000 3140.000 3140.000 3140.000
CUF.IM:JN 595.000 595.0lJU 595.;)00 595.000 595.000 595.000 595.000 595.000
E.PúClJRO 100b.000 100b.OJO lJJb • .)OO 1006.000 1006.000 1J06.000 1006.000 1006.000

--------------------------------------------- -----------------------------------------
TOTAL: 12317.000 12317.000 1¿317.JOO 12311.000 12317.000 12311.000 12317.000 12317.000

CUADRO 2.9. ......
00
-.D.



Primera Sección Río Aconcagua
Sector Sur

.*. AKEI\S DE DEFletT ( HAS) *.*
tiORAS DE RIEGO :24

ANO . 85%.

CANAL SEP OC T NJV DIe ENE FEB MAR ABR
-------------------------------------------------------------------------
LA PETAC o.u 0.0 O.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SlA .RÜ·SA 0.0 0.0 o.u o. o 0.0 0.0 0.0 0.0
PINC:JNAD 0.0 J.O 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0
lOS CANT 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SAN RAFA 0.0 0.0 J.U o. o 0.0 0.0 0.0 0.0
CUFilMON 0.0 0.0 o.:> 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
f.POCURll .o. o 0.0 u. J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

------------
TOTAL : 0.0 0.0 U.J 0.0 0.0 0.0 0.0

'CUADRO 2.10

0.0
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o
•



Primera Secci6n Rro Aconcagua
Sector Sur

*** VOLuMlN DEFICIT MENSUAL (MIL M]J ***

HU~AS DE RIEGO :24

A\jO: 85~

CANAL SEP DeT ore ENE FEB MAR ABR
-----------------------------------------------------------------------LA ptTAe 0.0 0.0 o. o o. o 0.0 0.0 0.0 0.0
STA.ROSA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o. o 0.0
p ¡r-..eONAO 0.0 0.0 O.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
lOS C.ANT 0.0 0.0 0.0 o. o o. o 0.0 0.0 0.0
SAN RAFA 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CUklMUN 0.0 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.pOeURO 0.0 0.0 o.a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

----------------------------- ---------------------------------------- ..

TOTAL • 0.0 0.0 u. o 0.0 0.0 0 .. 0 0.0 0.0.

-CUADRO 2. 11 --.o-.



Primera Secci6n Rro Aconcagua

Sector Norte

••• ARl;AS ilE RIEGO TOTAL (HAS j .**
HORAS DE RIEGO :24

ANO . 85*.

CANAL SEP I OCl NL)II J Ole / ENE J fEa) MAR J ABR j

-----------------------------------------------------_._---------------------------------FAMIREZ 162.000 136.96¿ 162.000 162.000 162.000 162.000 162.000 162.000
FSTANQUE 401.000 325.7tj~ 401.JOO 401.000 401.000 401.000 401.000 401.000
SANI\EblS 11"61.000 192.8.." .1.101.000 1161.000 1161.000 1167.000. 1161.000 1167.000
SANMIGUE 3419.000 2099.4H¡ J't1<;.JOO 3419.000 3419.000 3419.000 3419.000 3419.000
AHUMADA 1312.000 1141.206 1312.JOO 1312.000 1312.000 '1312.000 1312.000 1312.000
SALERO 182.000 280.11' 782.000 182.000 782.000 782.000 182.000 182.000
SANTANDE 120.000 120.001.> 12u.).)0 120.000 120.000 120.000 120.000 120.000
QUILPUE 6«;a.OOO 698.0JO 098.JOO 698.000 698.0UO 698.000 698.000 698.000
E.S.FeO. 1162.000 11b2.0UI.> .1.162.000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000
~IEf<"ERA 583.000 583.00u ~d3.JJO 583.000 583.000 583.000 583.000 583.0QO
[ • tL COIiR 680.000 686.0uu 6d6.uOO b86.000 68b.000 686.000 686.000 686.000
MONTENEG 1024.000 551.9U2 lU¿'t.)OO 1024.000 1024.000 1024.000 1024.000 1024.000
ENCON 445.000 445.0Ju 't4~ • .)JO 445.000 44~.OOO 445.000 445.000 445.000
PUEBLO 345.000 345.0uu 345.JOO 345.000 345.000 345.000 345.000 345.000
E.QUILPU 486.000 486.0uí) 48ú.)OU 486.000 486.000 486.000 486.000 486.000

------------------------------------------------- ---------
leTAL . 12792.000 9853.1'l1 1:2. 1'12. 000 12792.000 12792.000 12792.000 12792.000 12792.000.

CUADRO 2.12.



Prime ra Secci6n Río Aconcagua

Sector Norte

...... Ai{E~S ()~ rtEFICIT ( HASj ....
HJ~¡\S DE f<. lEGO :24

ANO . ti5:l.

CANAL SEP OCT N;]V DIC ENE FEB MAR ABR

-------------------------------------------------------------------------f<AMIKEl 0.0 25.0;Jtj 0.0 0.0 0.0 0.0 o. O 0.0
ESTANQUE 0.0 75.2 ...7 J.a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANKEGIS u.o 374.1:'>ti u.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANMIGUE 0.0 1319.58, J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AHUMADA 0.0 170.79"t J. O J.O 0.0 0.0 0.0 0.0
SALERO 0.0 50 1.B8~ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANTANUt:: 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
WUIL~UE 0.0 J.O u. u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
f:.S.FCO. 0.0 0.0 o.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HEF;RERA 0.0 0.0 J.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[.lLCOBR 0.0 0.0 u. O o. O 0.0 0.0 0.0 0.0
MnNTENEG 0.0 472.09ti J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENCON 0.0 0.0 J. O O. O 0.0 0.0 0.0 0.0
PUE:BLO 0.0 0.0 u. u o. O 0.0 0.0 0.0 0.0
E.QUILPU 0.0 0.0 \).0 0.0 0.0 0.0 0.0 O. O

------------------------------------------------- -------------
'"TOTAL .- 0.0 2938.8u3 u.o 0.0 0.0 0.0 : o. O 0.0.

CUADRO 2.13
.....

. -J)

w.



Primera Secci6n-R!o Aconcagua
Sector Norte

••• VOLlJMl.N LJEFlelT MENSUAL (MI L M31 ....
HJR~S DE RIEGO :24

A\lu . 85::.

CANAL SEP OeT NO" ole ENE FEB MAR ABR
-------------------------------------------- -----....-.-.-_----------RAMIREl 0.0 45.43u ~'il"¡'" o. ¡) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[S TANlJUE 0.0 136. 52b ~:gN'i u. o 0.0 0.0 0.0 0.0 J.O
SANkt::GIS 0.0 678.87::1 4,gl"f'l o. o o. o o. o 0.0 0.0 0.0
SAfl~~llGUE 0.0 2B73.100 '",1"'1"H :l.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AHUMADA o. o 3 o9. 8bU 1,3 1'"1'1 J. o 0.0 0.0 u.o 0.0 0.0
SALERO 0.0 910 • 6 21 4. X4'1" o. u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANTANUí:; 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
l.lUILPUE 0.0 0.0 u. o o. o 0.0 0.0 ~ 0.0 0.0
E.S.FeO. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HERRERA 0.0 0.0 J.U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.ELeOBR 0.0 0.0 u.O o. o 0.0 0.0 0.0 J.O
MONTENEG 0.0 a'b.57:> 1,~N1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENeUN 0.0 0.0 u. J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUEBLO 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.l,¡UILPU 0.0 0.0 o. o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

TOTAL : 0.0 StH1.0Jb i J.J 0.0 0.0 0.0 0.0

CUADRO 2.14

0.0



Tercera y Cuarta Secci6n
RIo Aconcagua ,J.

*** Aki::AS L)E RIEGO TOTAL (HAS) **•.
-t a~,A S DE RIEGO :17

l\~J
. 85%.

CANJ;.l SEP oeT 'O" " DIe ENE: FEa MAR ABR
----------------------------------------------------------------------------------------
OCUt.-PEIJ 1'2 7U. OOL> 500. b.J4 J.¿J9.3.41 1074.970 ti20.755 361.213 563.934 1278.000
C.LVcGAS 1365.000 1365.0Uu ljo:>.JJu 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000
l.ROMERA 1303.000 1303.0UlJ j,jUJ.JOO 1303.000 1303.000 01303.000 1303.000 1303.0ao
MELON-1 ' 12.000 12.0uu l¿.OUU 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
PUR1-HTO 2059.0UO ij9 7.711 ¿U59.JUu 1976.251 .1528.296 667.596 1007.300 2059.000
MELON-2 251.151 10J.4~4 14d7.2:l4 1322.003 1003.250 19.314 111.627 200.921
PUf; UT- 2 t 2362.000 2323.739 L302. ¡)UU 2362.00U 2362.000 1689.175 2362.000 2362.000
E.LITRES 112~.000 11l6.0u¡) ~3¿.~27 799.357 778.858 920.869 1126.000 1126.000
CALlE-L 1809.00J 1809. OJO 1809.000 1009.0ao 18U9.000 1~72.167 1809.000 1809.000
POCOCHAY 661.uOO 645. '13u ool.JOO 661.000 661.000 468.256 661.000 661.000

. (1VAwAD 1310.000 733.042 LHJ. JJO 1310.000 1216.192 528.130 . 825.963 1310.0JO
CA~DELAR . 1262.000 729.11~ L2u2.JOO 1262.000 1262.000 433.272 919.9c)3 1262.000
SPt-MARF 1099.000 1099.00U J.u99.JUO 1099.000 1099.000 1015.063 1099.000 1099.000
f.S~EDRO 2131.0JJ ·1515.234 2131.JJU 2131.000 2014.781 1004.668 1948.333 2131.000
,..Auca 176.421 70.5~9 098.000 698.000 698.000 55.712 76.410 141.137
BOCO 232.000 232.0uu ¿32.JOO 232.000 232.000 174.383 232.000 232.000
FAlJT-MOL 1470.000 998.9dJ 147J.JOO 1410.000 1470.000 728.444 1123.588 1470.000

. wALJOI NGT 958.167 2.79.3~'l 11:>9.142 1030.349 720.377 188.767 317.720 873.125
(lVAlLc "196.000 372.4jJ. lYb.JOO 796.000 782.414 259.798 421.644 796.000
E.lIto14CH 720.000 720.0uu 72J. UOo 720.000 703.699 720.000 720.000 720.0UO
TAbULANG 648.000 648.00U b'ta.JUO 648.000 648.000 519.602 648.000 648.000
STA-ROS4 97.000 76.1 ~b 91.JOO 91.000 97.000 54.513 85.944 91.000

~~--------~-------~---------------~r-----------------~ .~~---------------------------

TOTAL . l3125. 73 o 17617.1~~ ¡~~2l.0j~ 24117.922 22586.609 14120.918 16741.434 22955.180.
CUADRO 2.15

....
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Te rce ra y Cuarta Secci6n
Río Aconcagua

••* AREf\S DE DEF le I T eHAS) ***
iiJRAS DE RIEGO :11

ANO . 85%.

CANAL S¡;P OCl NO~ DIC ENE FES MAR A~R

----------------------------------------------------------------------------------------OCUA-PEQ 0.0 177.3~b óu.a5'J 203.030 457.245 916.187 114.066 0.0
C.LVEGAS o.a 0.0 o. J 0.0 0.0 0.0 0.0 O. o
E.~OMERA u.o U.O O.J o. o 0.0 0.0 0.0 0.0
fo'ElON-1 0.0 0.0 J.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PURI-HTO 0.0 1161.2ti~ 1,). () 82.'149 53U.704 1391.404 1051.700 0.0
MElON-2 1834.849 1985.5:ib 598.740 163.997 1082.750 2006.686 1974.373 1985.079
PUkUT-2 0.0 36.201 u. ) 0.0 0.0 672.82S 0.0 0.0
E.LITRES u.o 0.0 193. b 13 326.643 341.142 205.131 0.0 0.0
l AlL E-L 0.0 0.0 O.J 0.0 0.0 .236.833 0.0 0.0
PDCüCHAY J.O lS.2Cll:i . O. J 0.0 0.0 192.144 0.0 0.0
nVAwAD U.O 576.9"b o. o 0.0 93.808 781.870 484.037 0.0
CANDt:lAk 0.0 -'32.8d5 J.J 0.0 0.0 628.728 342.007 0.0
SPE-MARF 0.0 0.0 J. J 0.0 0.0 83.931 0.0 0.0
E.SPEDRO 0.0 . 555.1ób o. o o. o 116.219 1126.332 182.667 0.0
MAUCO 521.519 627.4.:h O.J 0.0 0.0 642.288 619.590 55ú.863
eoco O.U 0.0 O. () O. o 0.0 57.617 0.0 0.0
RAUT-MOl 0.0 471.0¿U O.U 0.0 0.0 741.556 346.412 0.0
WADDINGT 2375.833 3054.b~3 ¿174.d58 2303.651 2613.623 3145.233 3016.280 24t.0.875
OVAlLE 0.0 423.5()9 o. J o. o 13.586 536.202 374.356 0.0
E.LlMACH u.o 0.0 u• .:> 0.0 lb.301 0.0 0.0 0.0
TAUOlAN(, 0.0 .0.0 O.J 0.0 0.0 128.391:4 0.0 0.0
STA-ROSA 0.0 20.BO.:y o. J 0.0 0.0 42.481 11.056 0.0

----------------------------~-----------------------------------------------------------

TUTAl : 4732.258 10240.824 j1,)35.936 3680.071 5211.311 13737.023 9116.531 4902.812

CUADRO 2.16



Tercera y Cuarta Secci6n
Río Aconcagua

••• VOLU'4 tN DEFICIT MENSUAL (MIL M3J .*.
rtu~ ~ S DE RIEGO :17

I\~J 85:1

CANAL SEP OeT ,'\!J V DIC ENE FEB MAR ABR

--------------------------~-------------------------------------------------------------OCOA-PEQ 0.0 1209.0u, 142.311 413.629 1066.661 1805.998 999.464 0.0
C.LVEGAS U.O 0.0 0.0 O. O 0.0 0.0 0.0 0.0
F.FOMERA 0.0 0.0 O.J 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MELON-1 0.0 0.0 o. U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUkl-HTO 0.0 2549.690 0.0 212.523 11~1.802 3869.582 2018.179 0.0
MElON-2 1141.423 3081.9í):) 12..1.)60 1182.251 2525.838 3953.011 2763.490 1465.836
PURUT-2 0.0 59.5u3 0.0 0.0 0.0 1325.411 0.0 0.0
[.LITRES 0.0 0.0 :Jb{).~o~ 1075.156 1143.264 510.482 0.0 0.0
CALLE-L 0.0 0.0 o. () o. O 0.0 466.542 0.0 0.0
POCOCHAY 0.0 23.7 ...7 0.0 O. O 0.0 379.689 0.0 0.0
O\lAWAD 0.0 897.2u~ 0.'0 0.0 218.b34 1540.221 611.497 0.0
CANDELAR 0.0 828.743 J. O O. O 0.0 1632.528 478.700 0.0
SPE-MARF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 165.348 o. O 0.0
E.SPEDRO 0.0 1220.220 J.J 0.0 382.752 3132.399 360.954 0.0
MAUCü 324.464 975.181 0.0 o. O 0.0 1265.256 867.228 433.016
BOC.O 0.0 0.0 ;,).J 0.0 0.0 160.237 0.0 0.0
RAUT-MOl 0.0 732.531 v. O o. O 0.0 1460.806 484.865 0.0
wAllDlNGT 1411.958 4750.594 .. 509.1ti5 5373.957 6091.059 6195.855 4221.824 1913.574
OVAlLE 0.0 658.7;J't 0.0 0.0 31.693 1056.215 523.978 0.0
f.lIMACH 0.0 o. O u. U o. O 53.686 0.0 0.0 0.0
TABOlANG 0.0 0.0 U.O 0.0 0.0 252.934 O. O 0.0
STA-~OSA 0.0 45.677 O.J 0.0 0.0 118.159 21.841 0.0

---------------------------------------- -------- -_...._--- --------
TOTAL : 2943',.844._17039.41u Ú4bJ.ó76 8918.113 13267.578 29350.119 13478.023 3812.4~6

CUADRO 2.17



Tercera y Cuarta Secci6n
Río Aconcagua

*** t.kt:AS Oc RIEGO TO TAL (HASJ *••
rlOKAS DE RIEGO :24

~~U
. 85~.

CANAL SEP OC T I~OV DIC ENE FE'S MAR ABR

----------------------------------------------------------------------
úCOA-PEQ 1278.000 500.6u't 12J9.341 1074.970 82ll.155 361.213 563.934 1278.000
C.LVEGAS 1365.vOO 1365.00u, 136~. uoo 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000
F.kOI'1ERA 1303.000 1j03.0U~ l.;OJ.JUú 1303.000 1)03.000 1303.000 1303.000 1303.000
MELüN-1 12.000 12.0Ju 12.JJO 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000
PUR1-HTO 2059.000 1267.357 ¿059.JOO 2059.000 2059.000 942.487 1422.011 2059.000
MELON-2 251.151 100.40ft 14d1.Z,4 1322.003 1003.250 79.314 111.627 200.921
PURUT- 2 2362.JOO 2323.7J9 ¿362.0uo 2362.000 2362.uOO 1689.175 2362.000 2362.000
E.LITRES 1126.000· 1126.00.0 1126.JOO 1126.000 1047.052 1126.000 . 1126.000 1126.000
CALLE-L lti09.000 1809.00u 18J9.JOO 1809.000 1809.000 1572.167 1809.000 1809.000
POCOCHAY ó61.000 645.73u otll. UOO 661.000 661.000 468.256 661.000 661.000
OVAWAO 1310.000 733.04' 1.HJ.JOO 1310.000 1216.192 )28.130 825.963 1310.000
CANUELAR 1262.000 729.11~ 1202.JOO 1262.000 1262.000 433.272 eH q. 99 3 1262.000
SPE-MARF 1099.0UO 1099.00J 10~9.UUO 1099.000 1099.000 1015.063 1099.000 1099.000
E.5PEDRO 2131.000 2131.00u 2131.JOO 2131.000 2131.000 1418.353 2131.000 2131.000
MAUCO 176.421 70.509 698.000 698.000 698.000 ,55.712 78.410 141.137
aaco 232.000 232.00v 232.JllO 232.000 232.000 232.000 232.000 232.000
F<AlJT-MOL 1't10.000 ~9a. 980 l't-'J. )JO 1470.000 147ll.000 728.444 1123.588 1410.000
WAOOINGT 958.167 279.3..7 1159.142 1030.349 720.377 188.767 317.720 813.125
CVAlLE 19u.OOO 372.4.H 79b.JOO 796.000 782.414 259.798 421.644 796.000
E.LIMACrl 720.000 12 o. Ollu 720.0ll0 72 0.000 720.000 120.000 720.000 720.000
TABOLANG 648.000 648.0UO 648.JOO 648.000 648.000 519.602 648.000 648.000
STA-ROSA 97.000 97.0uo 97. JOO 97.000 97.000 7b.960 97.0C)() 97.000

------------------------------------------------------------------
TOTAL: 23125.130 18563.359 25015.134 24587.316 23518.035 15u94.691 19349.934 22955.180

CUADRO 2.18
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Tercera y Cuarta Secci6n
Río Aconcagua

..... AKé:AS DE OEFICIT «HAS) •••
HJ~4S DE RIEGO :24

ANO .
85~.

CANAL $EP OCT NOv DIC ENE FEB MAR ABR

-----------------------------~---------------------------------- ------------------------OCUA-PEQ 0.0 111.31J0 oü.b59 203.030, 451.245 916.181 114.066 0.0
C.lVEGAS 0.0 0.0 o.u 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
'f: .P.Oi"ERA o.ú 0.0 u. O o. O 0.0 0.0 0.0 0.0
MElON-l 0.0 0.0 o.u 0.0 0.0 0.0 o. O 0.0
PUfd-HfO 0.0 191.()'t~ J.J 0.0 0.0 1116.513 636.929 0.0
MI:::LUN-2 1834.849 1985.5Jb ,98.146 163.991 1082. 750 2006.686 1974.373 1885.079
PUklJT-2 0.0 38.201 J.J 0.0 0.0 612.825 0.0 0.0
E.LITRES O.J 0.0 O.J 0.0 1:3.948 0.0 0.0 0.0
CALLE-L 0.0 0.0 0.0 o. O u.u 236.833 0.0 0.0

, PO<..OCHAY 0.0 l5.2olJ ' ¡J. J 0.0 0.0 192.744 0.0 0.0
OVA .. AD 0.0 516.9:>b O. ¡J o. O 93.808 181.870 484.031 0.0 '
CANUELAR 0.0 5.32.8d:> 0.0 0.0 0.0 828.728 342.001 0.0
SPc-MARF 0.0 J.O J.J 0.0 0.0 83.937 0.0 0.0
E.SPEDRO 0.0 u.O 0.0 0.0 0.0 112.641 0.0 0.0
tíAUCU 521.579 b21.4~1 o.:) 0.0 0.0 642.288 619.590 550.863
BOCa íl.O 0.0 ¡J. O o. o 0.0 0.0 0.0 0.0
FAUT-MOl 0.0 411.0l(¡ O.J O. o 0.0 741.556 346.412 0.0
WAODINGT 2315.U33 3054.6~'; 211't.6)8 2303.651 2613.623 3145.233 30lb.280 2460.875
OVALlE 0-.0 423.5ó9 u. o o. O 13.586 536.202 314.356 0.0
E.LI MACH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TABOlANG 0.0 0.0 íJ.J 0.0 0.0 128.398 0.0 0.0
5TA-ROSA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.040 0.0 0.0

------------~---------------------------------------------------------------------------

TOTAL : 4732.258 9294.6u~ 2~~2.263 3270.678 4339.953 12763.258 8508.043 4Q02.812

CUADRO 2.19



TOTAL : 294~.844 14454.9bU ~d~3.7!1 7629.832 10124.254 25142.641 11908.539 3812.426

CUADRO 2.20
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