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...Veintisiete canales de riego y cinco
carales industriales tienen derechos ins-
critos en esta seccidn...

...Un total de veinte canales de riego
tieren sus bocatomas en el rf{o en este '
tramo,...

...y la desembocadura al mar, existien-

do ocho canales que tomanenel rfoen
€se tramo ...
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... y esti autorizada la extraccibn de
30.5 m3/seg. por parte de los canales
industriales, ...

...Ademéis, se otorgaron 6,221 lts/seg..
por concepto de derechos eventuales.,.

Cuadro 3.1 Canales de la Primera
Seccién Legal del Rio Aconcagua.

Se establecié una ley de toma para la to-
talidad de los canales de riego ubicados
entre Chacabuquito y San Felipe en funcifn
del caudal aforado enel r{o en la primera
estaciébn fluviométrica me ncionada .,

5.3.1 Primera Seccibn

La figura N°5.1 presenta los resultados

DEBE DECIR :

. ++.Veinticinco canales de riego y cuatro ca-

nales industriales tienen derechos inscritos

. en esta seccibén ...

...Veintitrés canales de riego tienen sus bo-
catomas en el rio en este tramo, ...

«+.y la desembocadura al mar y existen
siete canales que tomanenel rfoen ese
tramo... '
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... y estd autorizada la extraccién de 28
m3/seg. por parte de los canales indus-
triales, ...

... Ademis, se otorgaron 11,200 lts/seg.
por concepto de derechos evantuales....

Cuadro 3.1 Derechos de Agua de los
Canales de la Primera Seccidén Legal del
Rfo Aconcagua.

5.3.1 Primera Seccién

Se estableci§ una ley de toma parala tota-
lidad de los canales de riego ubicados entre
Chacabuquito y San Felipe en funcién del cau.
dal aforado en el rfo en la primera estacibn
fluviométrica mencionada -

La figura N°5.1 presenta los resultados...
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INTRODUCCION

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

\ e

/"’“‘—»,,__, - T \

, Dentro de este contexto el objetivo que corresponde a la Unidad de Inge-
nieriad es el de determinar las relaciones que definen los diversos destinos
del agua en aquellos mecanismos que tienen una influencia directa sobre el

riego.

La metodologia usada supone plantear inicialmente balances generales
de agua, los que,aplicados en diferentes niveles,permiten tantq abordar
el sistema de pérdidas y recuperaciones como también cuantificar aque-
llas variables bisicas que en primera instancia parecieran ser las més re-
presentativas de la situacién actual. Una vez determinadas estas varia-

. bles es posible,entonces,estructurar un modelo de riego y derrames.que,al
permitir una mayor subdivisién de los elementos naturales , entrega re-
sultados que identifican con mayor detalle los procesos sometidos a estu-
dio.

Este procedimiento hace necesario,ademas, un estudio acerca de los
sistemas de distribucibén, ya que ellos representan una parte importante
del manejo que el hombre hace de los recursos.

Todo este trabajo tiene como finalidad d4ltima el proporcionar la infor-
macién necesaria para la_operacién del modelo de Planificacién que en defi -
nitiva constituye el mas completo anilisis de todos los mecanismos que in-
tervienen en el riego.

Esta labor se esquematiza. a través de la Figura l. En ella, se ha es-
tructurado el trabajo realizado en tres grandes temas los que constituyen
ademds los distintos capitulos del presente Documento de Trabajo.
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CAPITULO 1

SISTEMAS DE DISTRIBUCION



1. INTRODUCCION

El 4rea actualmente bajo riego en los valles de Aconcagua y
Putaendo posee una red de canales de riego, que en su mayor parte
corresporden a canales construidos durante el siglo pasado. =Hay-—gue-
ﬁeaﬁé&aque@l proceso de construccidn de esta red de riego no se ajus
td a ningn patrdn de desarrollo sistemético en base a criterios técni-
cos y econdmicos definitivos, sino que mads bien corresponden a la sa-
tisfaccidn 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 espontineo, no sometido a
criterio alguno de coordinacidn y planificacidn,es la razbén por la cual
existen canales de gran longitud que riegan 4reas muy distantes a sus,_
lugares de captacién, a menudo con canales paralelos cercanos entre
si y abastecidos cada uno por bocatomas independientes.

Postenormente el proceso de subdivisién de la tierra ha ocasiona
do la ramificacibén, a veces en forma desordenada, de los canales ma-
trices, deteriorando de este modo la capacidad de riego de los mismos.

Foras BAZo ( El 4rea total cubierta por la red de canales existentes es de
esval = 155,000 ha para los canales con bocatoma en el rio Aconcagua y de
73, 000 /”‘?} 7.000 ha para los canales del rfo Putaendo. El 4rea cubierta por

o )
{ los canales que toman de los esteros asciende a 11.000 ha. (.stw anskin vedls 7'/
STy

A

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

El propbsito del presente informe es el de brindar una visidn deta
1llada del sistema de riego actual en las cuengas de los rios Aconcagua
y Putaendo, de sus caracteristicas fisicas jﬂmecamsmos de operacidn.

eon B.T em R.Acmc, 55000 - _
Camaler R. Put. 7.000 C yA-MY
et 11. 000 z5.523 S/
' 15 k1 %2
o [Has b
#3000 [Has] v 24 w51 2
qoé 54

L6 529



2. FUENTES DE AGUA
2.1 DESCRIPCION

AGn cuando en otros informes se presenta una descripcibén detallada
de las fuentes de agua, se considera conveniente incluir aqui una descrip-
cién breve de las fuentes principales, las que en orden de importancia
dentro de la zona actual de riego son el rio Aconcagua y el rio Putaendo.

- El1 Rio 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 denominacibn de
rio Juncal y, desde su confluencia por el sur con el rfo Blanco, recibe
el nombre de Rio Aconcagua. Antes de entrar en la zona de riego, aguas
arriba en la ciudad de Los Andes, recibe los aportes del rio Colorado
y aguas abajo de San Felipe confluye con el rio Putaendo.

Ademés el rfo Aconcagua recibe aportes de una serie de afluentes
de menor importancia a lo largo de su recorrido tales como los este- .
ros El Cobre, San Francisco y Jahuel, a través L.eT\@ullpue, Catemu, ;3 <4 R Rfsondo.
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 régimen nivo-fluvial y todos los dem4&s régimen pluvial.

- El Rio Putaendo forma parte de la hoya hidrogréfica del rio Aconca-
gua, del cual es afluente, uniéndose a él aguas abajo de la ciudad de San
Felipe. El Rio Rocin, después de recibir por el sur el rfo Hidalgo, con-
fluye con el Estero Chalaco para formar ‘elAPutaendo a la altura del Res-
guardo/d/Los Patos. TLCD

El Rio Putaendo presenta, en general, un régimen glacial con crecidas
de primavera y principios de verano y estiajes en otofio e invierno. Las
crecidas son de corta duracibén debido a lo reducido de su hoya, y en caso
de intensas lluvias invernales experimenta crecidas considerables-en—

—esta—époea debido especialmente a la deforestacién de la hoya.



2.2 SECTORIZACION

2.2.1 Rio Aconcagua

El rfo Aconcagua estd dividido legalmente en cuatro secciones,
independientes entre si desde el punto de vista del riego. Los limites
de estas secciones fueron fijados considerando el diferente origen de
los recursos disponibles en cada tramo, y los regimenes de recupera-
ciones y caudales afluentes.

°

Esta divisidn fue legalizada por los dictdmenes judiciales de
los afios 1878 y 1916, los que pusieron término a diversas querellas
entre los regantes iniciadas a ra1z de la sequ1a de la temporada 1870/71.
Dicha divisidn legal perm1te,/a/ca.da-t-rame la utilizacibén y distribucibn
plena de toda el agua superficial disponible, 1o cual significa que es po-
sible, legalmente, agotar el rio en cada seccibn, /‘Cé/alvo en casos de ex-
trema sequia en que todo el rio se declara intervenido.

Primera Seccibn. - Corresponde al tramo comprendido entre el
nacimiento deiﬁ,@,&’ el ente Cammero de San Felipe. Veintisiete cana- 27 %
les de riego y &= canales industriales tienen derechos inscritos en esta 1 £
seccién. Una Junta de Vigilancia,cuya existencia estd ratificada por de-
creto, tiene jurisdiccidn sobre este tramo. Los recursos de esta seccibn
provienen de una cuenca con régimen nivo-glacial, caracterizado por
escasos caudales en otofio-invierno y crecidas de primavera-verano.

Existen, _%g_erné.s dos esteros: ﬁl Pocuro, que desemboca antes de San
Fehrse y el Quilpué, formado por los esteros Jahuel, San Francisco y El
Cobre,que desemboca aguas abajo de San Felipe. o~ Lo pbene e

>
Segunda Seccibn. - Se extiende des‘}ie 21 Puente Caminero de San v .
Felipe hasta la Puntilla de Romeral. Erteridetats canales de riego 23 K

tienen sus bocatomas en el rio en este tramo, a las cuales hay que agregar 7 I
un cafabdestinado a suplir déficits de la Captacmn de Agua f’otable de

Las Vegas. No existe Junta de Vigilancia oficial, pero s{ una que actda

en caricter de provisoria. Los recursos son mixtos, ya que a los cauda-

les superficiales salientes de la Primera Seccidén y del Valle de Putaendo,

se agrega el afloramiento de los caudales subterrineos provenientes de los



(e LU
acuiferos de dichas zonas. Fallow

Tercera Seccidn. - Corresponde al tramo comprendido entre la
Puntilla de Romeral y la bocatoma del Canal Molino-Rautefi inclusive,
situada aguas arriba del puente San Pedro del f‘errocarril a Quintero.
Diecisiete canales de riego captan sus aguas en este sector, los que 47 R
son controlados por una Junta de Vigilancia constituida de manera ofi-
cial por decreto. Sus recursos provienen fundamentalmente de los cau-
dales superficiales que pasan de la Segunda Seccibn y de las recuperacio-
nes de riego que vuelven al rio en proporcidén importante. Falla. 4n HLD

Cuarta Seccibn. - Queda comprendida %1}11;51'86}3 lzgzgeatoma del Canal
Molino-Rautén y la desembocadura al mar,. SE541s e==1 canales que 7+ R
toman en el rio en ese tramo. No existe Junta de Vigilancia legalmente
constituida y los recursos corresponden a los caudales superficiales
provenientes de la Tercera Seccidn y del Estero San Pedro que desemboca
aguas arriba del Puz\e/nte de Colmo. /J A Eslone Liocic 7

G’lg'é"’ {(Z}%l% 2.4 /0»2.(’11 e /‘/’p"’o@/@,.-,,

2.2.2 Rio Putaendo

-

El Rio Putaendo esti dividido legalmente en tres zonas, sin embar-
go, para los efectos de la distribucién del agua debe considerarse como
un todo. Las zonas son las siguientes:

o v - Primera Zona: Quebrada Herrera, sector bajo Tres Puentes al
sur poniente del rio.
}:rﬂ'fﬁ - Segunda Zona: Rinconada de Silva, sector bajo Tres Puentes al
sur oriente del rio. ‘
41  _ Tercera Zona: Area reformada. Sector Tres Puentes al norte
del rio.

-

e

zacién de los recursos del rio debido a la existencia de un canal unifi-
cado que corre paralelo al rio a lo largo del valle. Una Comisidn Repar-
tidora, con reconocimiento oficial, distribuye las aguas. Los recursos
de este walle provienen directamente de las nieves de la cuenca cordille-
rana deleis,

J
En la ’figura/ZX\I/b{ 2.5 se presenta la ubicacibn relativa de los
“canales < ; as—seccis v del Rfo Putaendo. De igual manera
se presenta en las figuras 2.6 a 2.14 los esquemas de distribucidn de los
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esteros méis importantes.

2.3 REGIMENES DE DISTRIBUCION

2.3.1 Generalidades

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

a) Libre
b) Turno
c) Intervencidn

El primero se define como 4quel 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 hidricas del 4rea 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 periodos de extrema sequia, el rio se declara
intervenido y un delegado del gobierno es quien se hace cargo de la dis-
tribucibén de las aguas. En esta situacidn las secciones pierden la in-
dependencia y el rio se considera como un todo.

2.3.2 Rio Aconcagua

Las distintas secciones del rio Aconcagua son independientes
entre si en cuanto cada una tiene derechos sobre la totalidad del caudal
del rio disponible en ellas. Debido a esto es que las organizaciones
legales sblo tienen jurisdiccidn dentro de su seccidn, y como los recursos
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con que cuentan son de distinto origen y magnitud, los régimenes de
distribucidén varian de una seccibén a otra,

La permanente abundancia de los recursos disponibles en la
segunda y cuarta seccidén ha permitido que los canales de cada una de
ellas se encuentren en un constante régimen de ''rio libre' en el cual
cada canal capta del rio sin estar sujeto a otras restricciones que
aquellas impuestas por su capacidad maxima. Esta situacibén se pre-
senta s6lo durante algunos meses en las otras secciones del rio. En
ellas es frecuente, debido a las importantes variaciones estacionales
del caudal, encontrarse con el rio en turno. En tales oportunidades,
son los jueces de la primera y tercera seccibn los que, a peticidén de los
interesados, reparten las aguas en los respectivos canales dé acuerdo con
los derechos legales.

La situacidn del rio intervenido que, como se ha sefialado, obede-
ce a condiciones de extrema sequia, origina una situacidn en que queda
sin efecto el derecho independiente de cada seccibén, y se impone un.
régimen de distribuci’n de emergencia que tiende a dejar pasar parte
del caudal de la primera y segunda seccidén. hacia la tercera que,induda-
blemente,es la mas afectada. Al producirse esta situacidn se designa
un interventor de todo el rio,quien en virtud de sus atribuciones legales
estid facultado para derogar, transitoriamente, los derechos legales de
las secciones.

2.3.3 Rio Putaendo

En este rio, scflo durante los meses de crecida}el caudal no es
controlado y se permite un régimen de rio libre, en que los canales
captan a voluntad; sin embargo, lo normal es que durante parte impor-
tante de la temporada de riego el rio esté a turno.

Siendo el lecho del rio muy permeable, los regantes del Putaendo
han construido un canal unificado, con revestimiento de albaifiileria de
piedra, el cual capta hasta su capacidad total y entrega los derechos/a’w‘
los tres sectores antes mencionado.

En los periodos de escasez, en que el total del rio es captado por /;-

/

el canal unificado, se asigna por turnos el total del agua a cada sector,

!
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en proporcibn 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 nacié con los primeros regadios
en que los riberefios construian sus canales desde los rios, con la capa-
cidad suficiente para un adecuado riego de sus tierras.

Esto llevb a una pFifmgra réglamentacion que obligd a pedir mer-
ced de aguas la que, con el mismo criterio, $€ fijo en cuadras de dete-

"ho.i

Cuando la superficie regada fue aumentando, se presentarcn opo-

siciones a nuevas mercedes y llegd un momento en que se declard agotado
el rio.

De aqui derivan los derechos denominados('e eventuales'' que fueron

otorgados con posterioridad a la declaracibén de rio agotado Y que se
@nidén en Its/seg., derecho que §615"s& ejerce una vez que los canales

conderéchio permanente !completa.n su dotacxon, es decir €dando el caudal
@1qu_{1&1b"1_e’gs superict & la ‘demmanda.

Lo anterior se resume en que, actualmente, los derechos perma
nentes sobre los cauces naturales, rfos o esteros, han sido concedidos
por el Estado a los propietarios de las tierras mediante mercedes expre
sadas en partes alicuotas del caudal disponible y reglamentado por el
Cbdigo de Aguas de 1951 y modificaciones posteriores.

El cbédigo mencionado fija las normas de distribucidén de derechos
tanto en las bocatomas de canales, como en la distribucibn interna entre

los regantes o accionistas de cada canal, pasando a fijarse en acciones
las cuadras de derechos primitivas.



3.1 RIO ACONCAGUA

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

/
waomigElycaudal del rio en la primera seccién se ha dividido en 12774
actioneshabiéndose asignado (@ia AGtacion maxima de 178 1t/5eg por
(a¢ccidn: Los derechos éVéntualés congedidos ascienden 47117054 1ts/5eg.
y estd autorizada la extraccién dEBE= :rﬁ"ﬁ3/ seg.”por_parte de’los ¢canales:
industriales, los que deben devolver dicha agua al rio con posterioridad

a la utilizacibn.

v

En la tercera seccibn los canales tienen un total de’Il. 659 accio-
(ies"peérmanentes. Ademéis, se otorgaron BE=2Es lts/seg. por concepto
de derechos eventuales los cuales se distribuyen, principalmente, entre
los canales’Melén y.Mauco.que sblo poseen este tipo.de deFéchos.

(;@ui’ X07TRCwN PoR ALCIAN 9

Los canales de la(S€gunda y(CuUarta secciénfmgo poseen@derechos
Cde mingldn"tipo salvo en el caso del{Catému-del “Alto y del_B&jo que
tieneninscritos-derechos permaneéntes; esto obligd en la sequia del
afio 1969 a recurrir a las superficies por canal para la distribucién.

v

v
A

3.2.. RIO PUTAENDO

Los canales del ¥{5_Pgtaendo tierf/can inscritas sus respectivas
superficies de riego en una cogaerativa,/ realizdndose la distribucibn
en/proporcitn a@llas. (No-existeni detechos éventuales y el agua para
bebida se reconoce como un caudal permanente.

Las&p?'ﬁidiés inscritas, en cuanto a derechos de agua se re-
fiere, se-encuentran en.revisién, debido a que muchos regantes recla-
man actualmente que no tienen la superficie que habfan declarado para
obtener los derechos de agua y que sirven para el cobro de los gastos,
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motivo por el cual sélo méas zdelante se tendri informacidn definitiva.

3.3 ESTEROS

Los ganales que captan agua de los {gtéros ngj poséemningin tipo
de crganizacionilegal reconocida y la distribic¢idéminterna es llevada a
cabo por los propiosiusuarios.

En los Cuadros 3.1 al 3.3 se presenta, para la primera y tercera
seccidn legal del rio Aconcaguay para el Putaendo, respectivamente, una
némina con los canales y sus derechos.

4. INFRAESTRUCTURA DE CONTROL Y DISTRIBUCICN DEL AGUA

4.1. GENERALIDADES

La infraestructura para el control y la distribucibén del agua esti
constituida por el conjunto de obras disefiadas con el objeto de captar y
derivar el recurso desde las fuentes naturales y de regular el suministro
segin sean los requerimientos de las 4reas 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 rios y esteros,utilizadas—para-captar-el—
-agua-desde-el-curso-natural, estin constituidas por estructuras ubicadas
en el cauce, las cuales desvian el recurso hacia un canal principal/cf
—deT1iego que lo conduce a los centros de consumo.

Existen en la zona del Proyecto dos tipos de obras de toma; en
primer término, las llamadas '"obras permanentes'' que son estructuras
sblidas (de hormigbn 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 Seccifn Legal del rfo Aconcagua.

Derechos de agua perma-

Derechos de agua

Nombre del Canal nentes eventuales
i Acciones ha. (litros/seg. )
Aconcagua (Ind) D @mgjfg}
Chacabuco I 0 1] 2.998,8
Los Quilos I 228,125 356 14,4
Chacayes D 0 0 9,45
La Quebrada D 0 0 16,2
Zamora . D 33 51 0
[ San Regis D- 600 936 1.080
¥ (o Hurtado)
Higueral D- 83 129 257,4
(o Ramirez)
La Petaca ¢ 5" Vil 1 | 394,125 615 1,260
{Luz Eléctrica de o
Los Andes (Ind) I J4.000 1t/segs
Salero D- 67 105 540
San Miguel D-  1.610 2.512 360
Santa Rosa Il 1.227,75 1.915 1.260
Santander D- 76 119 36
Rinconada Il 2.500 3.900 563, 4
Soc.Industrial (Ind) I @/s@ '
Los Cantos I 300 468 204,75
Quilpué - b~ 853 1.331 153
Estanquera D- 227 354 41,4
Ahumada D—- 800 1,248 211,68
San Rafael It 1. 500 2.340 1.260
Curimbn o (o lemma I 400 624 90
Cerro Verde I 75 117 - 18
Herrera D~ 467 729 149, 4
Montenegro D- 529 825 127,8
(o Almendral)
Encbn o Sauce D- 500 780 180
Pueblo San Felipe D- 230 359 183,6
La Pirca D - 74 115 39,6
. Parry N°l (Ind) D (1,500 1t/segs
TOTAL PRIMER TRAMO j J ﬂ
LEGAL 12,774 19.928 11,054,88"
Nota: 1 'Accic’)n =1, 56 hectireas” = %2;84 J‘;@\\& R.}tigu.i“”) /mg// s
1) I = Ribera Izquierda o a5t 23 fuh A
D = Ribera Derecha L ‘”@-w\a; ' g W/

Pl o Tenedan abmmial
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CUADRO 3.2 Derechos de Agua de los Canales de la Tercera Secci5n
Legal del rfo Aconcagua.

Derechos de agua permanentes Derechos de agua event.

Nombre del Canal Acciones (ha.) (litros/seg.)
Ocoa I 800 1.248 0
Pequenes I 400 624 0
Melbn -D 0 0 4.050
PurutGn D 2.600 4,056 0
Hijuelas D 584 911 0
Torrején D 0 0 100
Serrano I 30 . ' 47 750
Waddington I 1,000 1.560 0
Lo YT _Fe0dY
Calle Larga}l 1.939 3.025 0
Pocochay Yom
Ovalle I 1.000 1.560 0 . ?%:»J
Mauco D 0 0 6.300 — Gor
Candelaria I 816 1,273 0 Ea G.P-,/
Boco D 230 359 0 @"a‘" |
Marfin I 60 94 0
San Pedro I 1.300 2.028 0
Rautén D 600 936 0
Molino Rautén D 300 468 0
/
g:illaie;ze; . 1L.659 Y 18. 189 Vs 11.200 ¢
AY
foooy - \ 17
Nota : 1 Cyadra = 1,56 hectireas / ;LLAZZ

1) I = Ribera Izquierda
D = Ribera Derecha
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CUADRO 3.3 Derechos de Agua de los Canales del Rfo Putaendo

A2 S e
s .
o .0 “(\»/."' 'ﬁ‘) Derechos de agua permanentes
Nombre del Canal 5’;}_/;
\p Cuadras ? Hectireas

Chalaco I 319.90
Ramadilla D 584.32
El Tranque 1. U. 274,50
El Desague 1.U. 358.60
- Guzmanes I.U. 150, 0

La Compaiifa D.U. 150,0

Lobos y Castro D.U. 25.5

L.os Lobos 1.U. 305.90
IL.a Compuerta I.U. 429.40
Gancho Barrancas I.U. 12.0

Montoya I.U. 55.0

Silva Viejo I1.U. 198.25

Silva Nuevo I.U. 152.25

Los Lazos I.U. 132.75

Bellavista 1.U. 99.25

Los Molinos : 1.U. 163.00

Gancho Los Perales I.U. 44.0

Gancho Las Meicas I.U. 18.0

Gancho El Chacay I.U. 12.0

Gancho Barbosa I.U. 30.0

‘Salinas I.U. 162.0

Magna 1.U. 345.0

El Asiento I.U. 59.175

Ocho Bellavista 1.U. 90.0

Mal Paso D.U. 20.0

Del Pueblo D.U. 130.0

El Alamo D.U. 15.0

Araya D.U. 73.75

El Cuadro D.U. 6.0

Rinconada Grande D.U. 210.0

Rungue D.U. 25,90

Las Vifias D.U. 12.0

El Manzano D.U. 27.0

El Cerro D.U. 90.75

Del Medio D.U. 56.0



27.

CUADRO 3.3 Derechos de Agua de los Canales del Rfo Putaendo (Continuacién)

Derechos de Agua Permanentes

Nombre del Canal Cuadras Hectireas

Rinconada Chica D.U. 222.75

Pedregales D.U. 20.0

Las Coimas D.U. 53.50

Calle Larga D.U. 25.0

Punta El Olivo D.U. 90.0

TOTAL RIO PUTAENDO 2.976,40 2.272,62

Nota: Las superficies inscritas se hallan en revisién por parte de los regantes
del valle y pueden, por tante, sufrir modificaciones.
* 1 Cuadra = 1,5625 hectireas < 7 R
4 Cuoedne = L_:"IG/JJ
1) U = Canal Unificado
I = Ribera Izquierda
D = Ribera Derecha

e -




28.

s
En el rio Aconcagua existen 'cuatro bocatomas que podemos

calificar de '"'obras permanentes'' y que son las siguientes:
7

- Bocatoma Canal Chacabuco-Polpaico: ‘est4 ubicada aguas 2\ le S

arriba de la estacién de aforo de Chacabuquito. Sirve también al
Canal Aconcagua, que es la aduccidén a la Central Hidroeléctrica
de Los Quilos.

- Bocatoma Canal Luz Eléctrica de Los Andes: estd situada J(,«}~S )
aguas abajo de la estacidn de aforo de Chacabuquito.

- Bocatoma Canal Rinconada; estid ubicadovaguas arriba de la _
ciudad de Los Andes. Sirve también a los canales Los Cantos y San / 2/ ?
Rafael. v 3 (u\?a/].f I :

9
- Bocatoma Canal Parry N°2: estd situada aguas gri‘ilga del
puente de Ferrocarril de San Felipe. —

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

Las restantes bocatomas, tanto en el rio Aconcagua como en el
Putaendo y esteros, son de tipo "temporal'’. En estos se emplean dispo=
potrmcfves f'_js}nms que ccz‘p‘sz;;ssgen en un muro o barrera constitufda por una hilera
de tripodes déythadera -#olli#a, denominados ”pata de cabra',los que
ok 05 7
“son rellenados con bolones de piedra que le danita estab111dadw
Este muro o barrera se emplaza sobre el cauce del rio, permitiendo peral-
tar el nivel del agua en la medida necesaria para desviar un caudal 7
\ determinado a través de un canal. Estos encauzamientos artificiales
deben ser reconstruidos, por lo general, todos los afios o después de las

grandes crecidas.

Para el control del caudal de entrada;/las bocatomas cuentan
con estructuras de control de tipo trad1c1ona1 una compuerta frontal
destinada a regular el caudal entrante al canal y una compuerta late-
ral que da acceso al canal de descarga

—de-la—ebra-en—cuestitn. Algunos canales tienen otros elementos tales

como desarenador, compuerta de cierre y otros;—ademés,—tienen—um
rebalse lateral de descarga.
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Algunos canales de riego poseen bocatoma comfin, entendi_éx;x/biﬁ
dose por esto una obra de toma que abaszt>ce dos o mis canalesy" En
general, se trata de unj encauzamiento del rio hacia un canal comin
que conduce el caudal necesario para varios canales hasta el lugar
en que estin ubicadas las compuertas de éstos o bien ellas estdn
ubicadas en el canal com@n y las aguas se distribuyen a través de
un marco partldor entre los diferentes canales. )

i y /-% 7—&'&«.% /{‘,a e Serde

4.3. SECCIONES DE AFORO

Vi

—Algunes-nretres /aA{guas abajo de las compuertas de la bocatoma
se ubica en el canal una seccidn 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 secc1on del rio que no
tienen derechos inscritos. -

4.3.1 Rio Aconcagua

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

-’Segunda Seccidnt Si bien casi la totalidad dg los canales de esta
seccibn captan el caudal que necesitan, sin demarcacidn, en la Gltima
sequia se les exigid la construccidén de sec¢ibiies _de. aforo con reglillas
limnimétricas las que son 'Eb“ﬁtﬁlﬁﬁ'és por los(celadores. La informa-
cidn existente acerca de las curvas de descarga de estas secciones
es incompleta y el caudal se regula de acuerdo a los requerimientos
del sector abastecido por el canal correspondiente.

<
- Tercera Seccidén: Las §€¢cionés de aforo de los canales de
este sector cuentan con reglillas limnimétricas y cada una tiene su
correspondientescurva de-descarga.
iTva aeraesc 3
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- {E0=%ta Seccibn: Los canales de este sector afecen de

s”é’ﬁ"lfc&ifmd e e‘f@go .

4.3.2. Rio Putaendo

En el rio Putaendo sdlo hay seccidn de aforo en los canales
de cabecera y en el Canal Unificado.

5 CW%Z{T?

4.3.3. Esteros

Los canales que captan recursos de los esteros lo hacen en
forma libre y sblo existen secciones de aforoen aquellos canales de
. . e - (e
cierta importancia. 7{4»»7 LD 5 2

4.4. CANALES PRINCIPALES

4.4.1. Rfo Aconcagua

El valle del rio Aconcagua posee una red de canales de riego
(en su mayoria de construccidn particular) la cual ha sufrido muy po-
cas modificaciones desde 1872, afio en que la primera nbémina oficial
de canales fue reconocida por ordenanza del Gobierno.

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

<

-

Lrorr~
Los canales, en su totalidad gomsin revestir, salvo en algunos
tramos egpecificos,y sus caracteristicas méis importantes aparecen en
los cuadros 4.1 a 4.4.

&2l o PR 7YY - TSE VN W .

Faite Podied | 5l



CUADRO 4.1 Caracterfsticas Flsicas de los Canales de la Primera Sec.ibn del Rfo Aconcagua

Capac. Sup. Lon- Tipo Com- Marco Embalses Bombeo
v . Miéxima bajo gi- de ner:a de se ©
N*  Nombre del Canal Ribera canal  wd  Boca- en Roca Aforo OBSERVACIONES
(m3/8)  (ha}  (Km) tOMa tuma N (h:i(l’ll‘MJ\ T,u"z'm (/0)

1 Aconcagua (Ind) D - ] Si Si
2 Chacabuco 1 3.0 348 1 Si Si Aguas arriba de Chacabuquito
3 Los Quilos 1 574 0 No No
4 Chacayes D 0 No No
s L.a Quebrada D Y Ner Neo
6 Zamora D " No No
7 San Regis ( o Hurtado) D 1,8 1.176 15,2 0 No Si 12 112
8 Higueral (o Ramf{rez) D 0,4 159 1,4 0 No No 1 4,5
9 La Petaca 1 1,8 1.171 17,0 0 No Si 7 197
10 Luz Eléctrica de Los Andes 1

(Ind.) .
I . salero D o 793 14,5 o0 No  Si 1 60
12 San Miguel D 5,0 3.501 4,0 0 No Si 12 13
13 Santa Rosa 1 3,5 1. 191 3,7 0 No Si 5 213 Tiene desarenador
14 Santander D 0,6 118 1,0 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 D 1,5 1.369 20,0 0 No Si & 93
18 Estanquera D 1,1 413 5,0 0 No Si - -
19  Ahumada D 2,4 1.377 7,0 0 No Si - -
20 San Rafael 1 6,0 3.161 7,0 1 Si Si 2 46 3 240
21 Curimé6n (La Lemina) 1 1,25 595 4,5 0 No Si - - 2 130
22 Cerro Verde 1
23 Herrera D 1,3 584 7,5 0 No Si 1 5
24 Montenegro (o Almendral) D 1,2 1.027 6.0 (¢} No Si - - 1 70
25 Encon. Lo Sauce D 1,1 942 4,5 0 No Si 1 7 Aforador ahogado
26 Pueblo San Felipe D 1,5 }363 4,1 0 No No - - 1 90
27 La Pirca D
28 Parry N°] (Ind)
29 Estero Pocuro 718
30 Estero Jahuel 555
3] Estero El Cobre . 230
32 Estero San Francisco 214
33  Estero Quilpué 446

TOTAL 25.523 50 863,5 7 530

Nota: Ind = Industrial
D = Ribera Derecha
1 = Riberj lzquierda

“1¢



CUADRO 4.2. Caracter{sticas Flsicas de los Canales de la Segunda Seccién del Rfo Aconcagua

Capacid. Sup. Longi- Tipo Com- ~Marco

Nombre del Canal Ribera Méxima bajo tud de puerta de Embalses Bombeo
canal Boca- en Bo- Aforo N* Vol. N-de OBSERVACIONES
(m3/s) (ha) ( Km) toma catoma {mil m3) Pozos (It./s)

1 Parry N°2 (Ind) D 1 Si Si
2 Escorial Culebra — H 0,26 61 1,5 0 No No
3 Escorial del Alto ¢ V{Mas | }334 2,0 0 No  Si
4 Manzanet 1 0 No Si
5 Escorial del Medio I 3,5 0 No Si
6 Com. de Panquehue I 368 9,5 0 No Si 2 101
7 Com. de Palomar I 1,60 1.844 2,4 [} No St
8 La Redonda ¢ 4lgueTiv45 D 0,45 52 8,0 0 No No Elevacién Meanica
9 Sta. [sabel D 0,50 36 10,5 0 No No
10 Catemu del Alto D 3,70 1.423 34,0 [} Si Si 4 134
i Turbina Sta.Isabel D 0,50 187 1,0 - - - Destrufda en 1978
12 Catemu del Bajo D 2,0 895 20,5 0 No Si 1 15,4 L 20
13 Mercedes D 0,7 165 4,3 0 No Si
14 Pepino Huidobro D 1,65 887 7,5 o] No St
15 Chacay-Pedregales D 1,20 694 S 1,4 0 No No
16 Valdesano ¢ UA‘{ U°1 I 2,5 1.481 23,9 o No Si 5 62,4
L7 Estancilla I 0, 35 131 a,s 0 No St
18 Cuquer o Cowmuuera 1 2,40 1,639 15,0 0 No Si 4 88,3 .
19 Las Vegas - Molino [ i{,40 682 5,0 0 No No Aforador destrufdo
20 Romeral de Pardga Purehve 116 18,5 0 No  Si
21 Romeral de La Sombra D 463 3,0 0 No Si 1 30
22 Com. de Romeral D }572 4,0 a No Si
23 Enrique Correa D ] Na No
24 A.Claras - B. del Rio 582 s Proviene de Vertiente
25 Borgino 370 4,0 )
26 Estero Lo Campo 842 10 125
27 Lorino I 1.130 25,0 § Si Si - - Bocatoma ¢n E. Lo Campo
28 Estero Catemu 687

TOTAL 15. 641 24 425,1 4 151

Nota: ind = Industrial
D = Ribera Derecha
I = Ribera [zquierda

A3



CUADRO 4.3 Caracter{sticas F{sicas de los Canales de la Tercera Seccibn del Rfo Acbncagua

Capac. Su(:?. Lfm- Tipo Com- Marco Embalses Bombeo
N* 'Nombge del Canal Ribera Méixima bajo gi- de puerta  de
canal tud Boca- en Boca-Aforo N° Vol. N*de OBSERVACIONES
( m3/~a ) (ha) (Km) toma toma (Mil M3) Pozos (i1./s)

3 Ocoa I 0.90 597 7,5 0 No Si 1 5,0
2 Pequenes I 0.60 681 8,5 [o] No Si 2 55
3 Melbn D 2.20 1.566 23.0 0 Si Si 3 1.700,0
4 Purutin D 5.30 3.253  il.4 0 Si Si 4 70,0
5 Hijuelas D 1.30 1.088 4,4 4] Si St 4 110
6 Torrején o] 0.30 184 2,2 0 Si Si 1 30
7 Serrano 1 0.80 275 23,0 0 No Si 6 16,63
8 Waddington L 2.20 3.7_95/ 81,5 0 Si Si 500,0 [ 72
9  Calle Larga I 4.3 661 7,2 0 No Ssi 4 8,18 1 301
10 Ovalle 1 TS 2.460 55,5 0 No Si . 1 14
I Candelaria 1 1.90 1.262 7,0 0 No No 2 1,2 4 127
12 Boco D 0.60 232 1,0 0 No Si
13 Marfin 1 0.15 41 1,3 [o] No No
14 San Pedro I 2.3 1.058 2,2 ] No Si 2 48
15 Mauco D 1,20 798 62.5 0 Si Si 18 210, 5
16 Rauten D 1, 65 1.098 2,7 0 No Si 5 70,0
17 Molino de Rautén ‘,L D 0.40 372 1,1 0 No No
18 Rabuco o Echeverria 3.5 1,211 31,4 1 5,0 Bocatoma en Exst. lLos Loros
19 Pachacama 154 10.0 Bocatoma en Est. Rabuco
20 Estero Los Litres / 1.658
21 Estero San Pedro % 1.058 2 56
22 Estero Pelumpén 587 1 13
23 Estero Lliu-Lliu 3713 1 2

TOTAL zM( 44 2.587,11 35 828

~
24 459

Nota : [ = Ribera Izquierda
D= Ribera Derecha

‘Ee



CUADRO 4.4.

Caracter{sticas Ffsicas de los Canales de la Cuarta Seccifn del Rfo Aconcagua

Capa- Sup. Lon-

Tipo

Compuer-Marco

N* Nombre del Canal Ribera cidad bajo gi- de ta en de Embalses Bombeo
Max. canal tud Boca- Boca- Aforo N*® Volum. N°de OBSERVACIONES
{ m3/a) (ha) (km) toma toma (Mil M) Boron (10./s)
1 Sta. Rosa de Colmo D 0,321 97 9.5 0 No  No
o, Pl
2 Colmito ))/ * 0 No No
3 Tabt:l;ngo 1 | S 143 2,5 0 No No
4 Tabolango 2 1 2,3 0 No No
*

5 San Victor 1 261 4,5 (4] No No
6  Sta. Rebeca I 1,6 0 No No
7 Com. Con Con I 45 2,5 0 No No
8 Estero Limache 360

TOTAL /(»zz

Nota: D = Ribera Derecha
= Ribera [zquierda

42
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4.4.2. Rio Putaendo

Respecto de los canales del Rfo Putaendo hay que seifialar
que también son canales de tierra, exceptuando el Canal Unificado
que esrevestido en albafiileria de piedra.

4.5, ESTRUCTURAS DE DISTRIBUCION

Las estructuras de distribucién m&s utilizadas en la Zona
del Proyecto son losTmarcos ‘partidores, los cuales_dividén el caudal
T e e e T I~
(T poICETitajes o{partes alicuotas queguardan Droporcidon directa

coh 13s ''acciones' de cada_predio & ramal.

La distribucibn de las aguas a través de canales secunda-
rios y sub-derivados se lleva a cabo empleando marcos partidores
o pequefias compuertas metélicas.

La zona del Proyecto presenta deficiencias en cuanto a la
calidad y ubicacién de marcos partidores debido a que,en el proceso
de divisién progresiva de las grandes haciendas,no se considerd la
construccidén de nuevas estructuras. Particularmente sensible es \’
este problema en las parcelas creadas por la Reforma Agraria. o

4.6. TRANQUES NOCTURNOS

En las 4reas actualmente bajo canal existen zonas que cuentan
—para—su-riego con tranques de regulacidén 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 dia, aumentando de este modo '
la eficiencia de utilizacidén de los recursgos. La distribucibén de éstos X )
por canal con indicacidn de la capacidadide almacenamiento se presen- \>*\
ta en los Cuadros 4.1 al 4.4 ya mencionados. 'i UJJJ ?u}&ﬂu& 7

s

4.7.  CANALES DE DISTRIBUCION

A nivel predial)la distribucién de agua se realiza sin mucho
control, empleéndosg"el sistema 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 dividid en dos partes. En la pri-
mera se procurd determinar, en la medida que la informacibn dis-
ponible lo permitiera, aquellas relaciones entre el rio y la toma
de canales que son necesarios para el funcionamiento de los modelos
de Planificacidn yYRiego y Derrames.

-

En la segunda etapa se estudib la distribucidén entre los
canales de cada seccidn con el fin de determinar en que/medida se ajust:
la situacibén real de toma a los sistemas legales vigentes.

5.2. INFORMACION DISPONIBLE

}[CORFO,a trg.yés del Departamento de Recursos Hidrauli-
cos y la D.G. A., realizeren corridasde aforo tanto en los rios Acon-
cagua y Putaendo _como en algunos esteros de la zona durante el
periodo 1969-1976.

Se dispuso de un total deWﬁde’ﬁa{oro para el rio
Aconcagua las que fueron realizadas 'aforando,en primer término,
el caudal del rio en Chacabuquito y,posteriorimnente todos los canales
con bocatoma en el rio, los esteros en su desembocadura y el rio
en ciertos lugares para tener cierres parciales. Las corridas dura-
ban tres dias y se ponfa término a ellas con el aforo del rio en el
puente Colmo. Sus resultados han sido usados como fuente de i nfor-
macibn para el estudio de ,la/itoma de canales.

El estero fi#5fEanmpo% ubicado en la zona de Panquehue, cuen-
ta con 1gfciormidas de aforo. Esta informacién permitid estud1ar el
caudal captado por sus canales. Igual cosa ocurrid con 1os esteros
Catemun RIBuco, Roineral y LasRyegas.



Se dispuso de 2:.cor, idas de aforo realizadas en el rfo (Plitaendo,d
entre Resguardo y el Badén. Tales datos sélo tienen vilidez para re-
presentar la situacién rnasada ya que el régimen actual se halla modifi-
cado por la utilizacidén ®:1 canal unificado.

5.3 LEYES DE TOMA DE CANALES

Se establecieronfleyes de toma por canal, por grupo de ellos en
ciertos casos, y para el total del caudal tomado por los canales de un
sector. En este informe se ha definido comoiléy de toma’la relacién

unatemdética entre el.caudal extraido por un canal o grupo ce canalés
y otras variables tales como, por ejemplo, el caudal del rfo en un pun

(to determinadol

Para establecer leyes de toma por sector, los canales/fu:e-rt)n/
agrupados de acuerdo a la sectorizacidn indicada en el punéezi/Z,) con
la excepcibn de los canales de la Tercera y Cuarta Seccidn rio
Aconcagua que para este efecto fueron considerados en una sola agru-
pacidn. ‘

531 Pvimera seccion

Se establecib una ley de toma para la totalidad de los canales
de riego ubicadas entre Chacabuquito y San Felipe en funcibn del
caudal aforado en el rio en la primera estacidén fluviométrica mencio-
nada.

BB Pt A Beedbn

€0 o

La Tigura N°5.1 presenta los resultados obtenidos a partir de
las corridas de aforo realizadas durante la temporada de riego. Esta
informacidn se ajusté por minimos cuadrados obteniéndose la siguiente
expresidn:

0.834
‘Qcan =1.35 Qch (m3/s) 6<Qch=4T

Qcan = 33.5 (m3/s) Qch>47
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La hora en que se realizaba el aforo del rio en Chacabuquito
y el estudio de los limnigramas de dicha estacién permiten considerar (et
tal caudal instintaneo como representativo del caudal medio diario. L

Ademés, dado que se cuenta con aforos para caudales en el rio y en

los canales que cubren un amplio rango y que los puntos tienen poca
- L 3 G T i g e e ot 3

dispersion, es posible, entonces, suponer que (€3 VANUGFRliCar esta

feélacion para " Situacibén media rhénsuall

g A e e e et - - B

Los canales ubicados aguas arriba de Chacabuquito no fueron
considerados en las corridas de aforo de manera que no se dispone de
- - P, - - -
informacidn que permita realizar un estudio acerca del caudal captado

por ellos, “s6lo en el caso del canal Chacabuco-Polpaico, el cual cuen- -\
ta con registro ie“gaudales W’ fue posible c{educir una ex- ';U}lz?
. &
presibn que se haya actualmente en revisidn Yy que analfticamente se 7Y -
expresa como \ r P w
bt
[
= 3 oo
Qcan =0.05 Qg Qcan & 3.0 m3/seg. T
En esta expresidn Qpyy representa el caudal de la hoya interme-‘\‘\
dia del rfo Aconcagua. /
Lo : | T
: : 9 o
_Se estudib también la distribucibn entre las dos riberas,del caudal // -~
total captado por los canales, obteniéndose los siguientes ajustes por i <
minimos cuadrados para los puntos della_f-ig&;a—N°5.2.
C‘l{\/éf%{(; .
- U s
A et DU , -
Qcanl="0.448 Qcan + 0.27 (Ribéra N6tte) | , -0 _, § Quw= 92F] 7
‘Qeanb= 0.552 Qcan & 0.27 (Ribera Sur) @ T g = 027 j '

. P

7 PR BN (eI 1'\ ////
Finalmente se obtuvoileyes de toinas por’canal en funcibén del

caudal total tomado por los canales de esta seccibn con el propbsito

de utilizar dicha info_rr_r:g.cién en el modelo de riego. Los resultados se

presentan en 13}5 igar N°5.2 a 5.21. Se acompaifia en el cuadro 5.1

un{¥esumen ¢onlas leyes de toma'deducidas para cada canal.

5.3.2 Segunda Seccibn

La existencia de un importante régimen de recuperaciones en el
rio en esta seccifn hizo que s6lo fuera posible deducir una ley para la
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CUADRO 5.1 Leyes de Toma deducidas para cada Canal e
/ ~
e At s
n [ \on
o‘\.‘)‘ ywq
—Identificacibn- 4% % ~Identifieaeidn—_@ %
Canales Toma Canales ., Toma
RISV l' Taleae v l,
|
E
9,
San Regis v 4,9 / Montenegro Mo2.9
Ramirez <L 95 , Encon - 580t 2.9 v
Salero 0.95 / ¥ Puebloy Pirca, kO N
San Miguel 13.1 v $ La Petaca 5.2 v
Santander 1.3 \/, Santa Rosa 9.9 .
Quilpué 4.4 v Rinconada 19.9 B Y Ve R ‘
Estanquera 1.8 % Los Cantos 2.8 v
Ahumada 6.0 y San Rafael 15.0 v
. o] /
Herrera 2.9 La Lamina * 2.2 , 0 24

. f" ’ F)
C@tf's Naueag

Nota: Estos valores cofesponden a los porcéntajes'sobre el caudal

total captado por los canales. &% MY/ °

e

-
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toma total de canales, ‘enfuncidn del caudal aforado en San Felipé

méis las recuperaciones del rio en esta seccidn, calculadas mediante —
un balance a nivel de rio y a partir de la informacién de las corridas

de aforo, caleado 7‘92 T .~ .7 N

—_— N g

N
4 J e

Los resultados se presentan en lafigura N°5.22 y la expre-
sidén analitica deducida para el periodo de riego es:

1.5
Qcan = 12, 5[10g (Qsf + Qrecup] (m3/5) Qsf + Qrecupéo m3/s
Qcan = 21 m3/5 . Qsf + Qrecup>30 m3/s
9,0, 0 = Q=@
i

Esta relacidén puede aplicarse para representar la situacién me-
dia mensual, dado que por un lado las recuperaciones en el rio practica-
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;ademés resultaque el orden de magnitud del
caudal captado por los canales es similar al monto de las recuperacwnes,

siendo el término correspondiente a San Felipe de menor importancia i

frente a éste. - . J
,7: CTAD | -

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

- Sector de Panquehue: No fue posible deducir una,-l\ey, sino tan
sélo un rango para el caudal captado en el rio por los canales de este
sector, en funcidén del caudal de recuperaciones en el rio més el aforo
en San Felipe. Los resultados se presentan en lafigura N°5.23 y de ellos

se desprende la siguiente relacién - . ;)2 "a/M\'o
1<<Qcan =4 m3/s /},(M/,, ‘ %+&va{ £
Ademis se observa que: Z
NS

Qcan= 3.5m3/8 para Qsf + Qrecup=>17 5T

-Sector de Llay-Llay: Al igual que en el otro sector, sblo fue ro
posible deducir un rango. Los resultados se presentan en la-figura- .}L%”“?"\'
N°5.24 y la relacibén es la siguiente:

<
! .

3
Z.SQQcans 5.2 m>/s
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o =T
- Sector frente a Panquehue m4s Catemu: Aun cuando los pri-
meros canales dependen principalmente del caudal en San Felipe
sblo fue posible obtener una expresién en funcidn del caudal super-
ficial aforado en San Felipe, rrLé.s las recuperaciones del rio. Los
resultados se muestran en la-ﬁgn_ra N° 5.25 y de ellos se desprende

m— g .

G. z Qcan..é;S-—ran/ /S | :

o adEmES AEEn E7;5 ta’/ s para Qsf ¥ Qrecup > 17 m>/3
{

- Sector de Romeral: La independencia’ de este sector frente
al caudal de San Felipe y de las rMs del rio queda de
manifiesto 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 rio aguas arriba de las bocatomas
de dichos canales. Con el propbsito de presentar los resultados
Wbsmsa, éstos se indican en ]:a——f-:.gu__; N° 5.26.

/ | ”%"‘Q?«v

Del gréfico del estudio se desprende que:

170, Qecan L3m /s

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 rio 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 situacidén estd considerada
en el modelo de simulacién, fue necesario realizar un estudio acerca
del caudal tomado. De las corridas de aforo efectuadas en el estero Lo
Campo, puede deducirse que:

Quortl €13 m>/5y QLor I £91m>/s
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5.3.3 Tercera y Cuarta Seccidn

Los canales con bocatoma en el rio psrtenecientes a estas dos
secciones fueron agrupados en un Gnico conjunto al estudiarse las
leyes de toma para ellos. Esto obedece a que, an cuando se cuen-
ta con aforos en distintos puntos del rio, agualabajo de Romeral, sblo "
se dispone de una estadisticas media mensual utilizable para nuestros
propbsitos en la estacién mencionada. -

S
FP
La ley de toma, que fue deducida de la informacién de’lé,—f—xgur,a
N°5.27, se expresa analiticaranente como:

i

Qcan = Qrom (1,94 - 0,034 Qrom) m3/s para Qrom éZO m3 /s

Qcan = 23 m3/5 para Qrom»20 m3/s.

I

(8-

La reutilizacién de los sobrantes de riego por parte de canales
ubicados r\g_éiiéijg’queda de manifiesto en esta relacién ya que, como
puede verse, la totalidad de los canales capta méas agua que el caudal
del rio en Romeral.

Fue necesario deducir leyes de toma por canal, o grupos de ellos,
en funcidén del caudal de Rome ral, para tener una representacidén matema-
tica de las tomas que se consideran en el modelo de riego. Es asi como
se analizaron los siguientes casos. Se indica para cada caso el nimero
de la figura con los resultados correspondientes.

- Grupos : oy
Ocoa + Pequenes (Eigura N°5.28) 6“//]
Melén + Purutin + Hijuelas + Torrején (Figura N°5.29)
Serrano + Waddington + Ovalle + Calle Larga (Figu’i‘q&' N°5.30)
Mauco + Candelaria + Boco ( }:'ﬁ};gb{?ra N°5.31) -
San Pedro + Marféin (Eié&'a N°5.32) ’
Rautén + Molino Rautén ( Figi¥a N°5.33) 9o
Tabolangos N°1 y 2 + Colmo + San Victor + C.Con-Con (Eigura N°5.34)

Todos estos grupos fueron configurados debido a la proximidad
de sus bocatomas o a la existencia de un estero comiin como cauce de
a0 .
desague de los sobrantes de riego.
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- Por canal:
Melbn (Flgura 5.35)
Purutdn (Figura 5.36)
Waddington (Figura 5.37)
Calle Larga (Figura 5.38)
Mauco (Figura 5.39)
Santa Rosa de Colmo (Figura 5.40) .

La seleccibén de canales especificos obedece tanto a la necesidad
de realizar estudios puntuales en las ireas regadas por ellos como a
la sectorizacidn del modelo de riego. Se debe destacar ademés que,
en los casos de los canales Mauco y Melbn, se presentan problemas
que derivan de su condicién de canales con derechos eventuales Gnica- . .
mente y a que sus sobrantes desaguan hacia m&s de un sector o estero. /\\ .

L

Todas estas leyes se han supuesto vdlidas para representar la
situacién media mensual, debido a que los caudales del rio en Romeral, !
durante los periodos en que no hay abundancia, y que corresponden al {o ,é/),’b
rango que nos interesa, provienen fundamentalmente de la recuperacién =
ocurrida en la segunda seccidn, las cuales no sufren variaciones hora- ' v
rias importantes. - A

5.3.4 Rio Putaendo

Los canales del rfo Putaendo fueron considerados en un Gnico
grupo. Ello obedece a que los sectores definidos en él durante los
turnos no.son independientes entre si{ en sus relaciones con el rio
sino que conforman un todo.

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

* Qcan = 0,68 x Qresg m3/s para Q resg é11.8 m3/s

Qcan = 8 m3/s para Q resg _>11.8 m3/s

Los resultados se presentan en la figura N°5.41 y no muestran
una gran dispersién. Esta relacibén se ha supuesto vilida para ser apli-
cada a caudales medios mensuales debido a que, en ausencia de otros
antecedentes, sblo es posible estimar la toma total de canales de esta

manera.
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La construccidn del canal unificado/,que en la actualidad reco-
rre la casi totalidad del valle)hace que esta expresidn sbdlo sea vilida
para la situacibn pasada.) e, Aot ..

/

5.4. DISTRIBUCION ENTRE CANALES

La distribucién entre los canales se estudié graficando para
cada canal el caudal captado en funcibn del caudal total tomado por
_un_grupo de canales. En los casos de canales con derechos se hizo
una comparacidn entre la situacibn legal y la real. Este estudio per-
mitiéd adem4s detectar disminuciones en las capacidades de los canales. .

°

Los andlisis se han hecho para cada seccibén del rio Aconcagua
ya que, de acuerdo con la situacidn legal vigente, éstas son indepen-
dientes entre sfi.

5.4.1. Primera seccidn del rio Aconcagua

Dado que todos los canales de riego aforados en las corridas,
cuentan con derechos permanentes, se grafic6, para cada uno de los
canales ubicados entre Chacabuquito y San Felipe, el caudal captado
por ellos en ordenadas y la extraccidn total de los canales en abscisas.
L.os resultados se presentan en las figuras N°5.3 a la 5.21. En cada

valei. deberpamar (rebcientan
una de ellas se han trazado las rectas que @W Os porcen-
tajes sobre el total de acciones permanentes y total de 4rea de riego
resrectivamente. En aquellos casos en que el caudal captado no se
ajusta a ninguna de las situaciones mencionadas se traz una tercera

recta correspondiente a la distribucidn real./f"‘-_{""“’;gV AL oo

De todos los canales analizados s6lo en el caso de La Lemina
pudo detectarse una disminucidn en la capacidad. Este fendmeno puede
verse claramente en la figura N°5.21 en que el caudal méaximo captado
durante las prim%‘%bzrslogorridas, 1,25 m3/seg. disminuy6 progresivamen-
te hasta 0.55 m3/seg. medidos en las Gltimas corridas. '(w{ntlo‘.)

5.4.2. Segunda Seccibn del rfo Aconcagua

La carencia de derechos legales debido a la abundancia de recursos,
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Y por consiguiente, la inexistencia de una distribucién reglamentada,
hizo que no fuera posible obtener resultados de interés mediante el
‘procedimiento ya descrito. FEllo obedece a que en la situacidn actual
los canales no tienen otra limitante para la_extraccién que la que su
capacidad impone. )

5.4.3. Tercera Seccidn del rio Aconcagua

Los canales de esta seccidén cuentan casi en su totalidad con
derechos permanentes*ft salvo en los casos de los canales Melb6n, Mauco
y Torrejdén, los cuales sodlo poseen derechos eventuales y, por consi-
guiente, pueden tomar agua en el rio cuando existen sobrarites sobre
las demandas de los canales con derechos permanentes. Esta situacién
y la existencia de una distribucién reglamentada generd la necesidad
de realizar un estudio anilogo al realizado para los canales de la
primera seccidn.

Se ha 'gra.ficado en ordenadis el caudal extraido por cada canal
b

y en abscisas el caudal total termado por los cangles con derechos per-
manentes. Los resultados se presentan en las MN°5.42 a5.58 en

que se han trazado las rectas correspondientes a los porcentajes sobre los
derechos permanentes y ireas total de riego., En ellas puede verse que
existen canales en que la distribucidén realno se ajusta a ninguno de los

criterios mencionadosﬁ:«?’“L pteado L

Debido a que a los canales Melbn y Mauco se les distribuye el
agua en relacién al caudal total extraido por los canales con derechos
permanentes, se estudic’el funcionamiento de &stos en forma separada
vy los resultados de este &nalisis se presentan en las figuras 5.44 y 5.55.
En ellas se observa que bajo cierto caudal se les concede a estos canales
sblo agua para bebida y una vez//que este nivel es superado se les asignan
mayores recursos que pueden }legar hasta completar la capacidad méxima.

v N
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5.4.4. Cuarta Seccibén del rfo Aconcagua

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

5.4.5 Rio Putaendo

Como ya se ha sefialado, durante los periodos de escasez,
que son bastante frecuentes, la distribucidén 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 conforme a las su-
perficies inscritas y al no existir suficiente informacibn no fue
posible realizar un estudio acerca de la distribucién real. De
todas formas, es posible suponer que éste se realiza conforme a
las superficies dados los problemas de escasez existentes mencio-
nados.

6. ORGANISMOS EN EL. AREA DEL PROYECTO

Los organismos encargados de la regulacidn y distribucién
del recurso son fundamentalmente 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 distribucién a nivel de cada canal o grupo de canales.

Estas Juntas de Vigilancia est&n constituidas legalmente por
accionistas, los que pueden ser personas naturales, Asociaciones
de Canalistas u otras personas juridicas, que en cualquier forma

104.

- aprovechan las aguas de una misma cuenca. Su finalidad bésica es la

de controlar y distribuir los caudales disponibles de acuerdo a los

derechos inscritos de cada canal. También dichos organismos tienen

a su cargo la construccidén y modificacibén de las obras necesarias
en sus canales.,
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En el 4rea del Proyecto solamente tienen Junta de Vigilancia
oficial erel rfo Putaendo y la Primera y Tercera Seccidn del rfo Acon
cagua.

Las Asociaciones de Canalistas agrupan a aquellos regantes
con derechos de aprovechamiento comin sobre las aguas de un mismo
canal. Sus funciones bé&sicas son las de captar el recurso desde el rio
o cauce matriz, distribuirlo 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 capitulo es identificar en forma
preliminar todas aquellas zonas que por caracterfsticas propias poseen
regimenes 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 metodologia usada para lograr este objetivo consisti6 en for-
mular _balanceg de agua. Debido a que no es posible determinar la mag
nitud de todas las variables que intervienen en este proceso, se hizo
necesario recurrir a la simulacién y en la medida en que los resultados
obtenidos concordaban con situaciones observadas, fue posible asegurar
una estimacién razonable para las incégnitas. ,f N

De toda.s las zonas del valle de Aconcagua., C 5‘61'6"fﬁ‘e.”ﬁ‘o’“sib“ié"*’i"c‘lé_n'—

\:cudio. El sistema compuesto por el rio y el sector sur de la anera
Seccibn legal, dehmlta/ndo al Oriente por el Canal Petaca y al Poniente
por el Puente de San Felipe, (€onstitiye el dfea donde "se-eféctud "un"and=
Iisis"completo que permitid determiinat las condiciones-reales de 1”ri*eg~o
iy-los diversos déstinos del" a.gua., ‘debido—a-que: ex,rsten estacwnes**lrmm-
gréficas tanto a la'éntrada como’a la.salida del sectdr. En ‘forma p para-
lela, se desarrollaron estudios parciales para otras zonas, tanto con
el propdsito de"digmindirla-cantidad dé¢ variablés como para tener una
wvisién-de-todala zonay

Los rresuItados obtémdos/ si bien son{dé Tndole Erehrmnar, se
utilizan, entre otras actividades, como criterio “como criterio bisico para la o para la opera- .
cién de los modelos de Planificacibén, Riego y Derrames y como@}]te:

(Tit para-comprobar Tos modelos de- Hidrogeologia.

e e o g R T
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2. BALANCE GENERAL DE AGUAS EN UNA ZONA

Para determinar los diversos destinos del agua en una zona es ne
cesario disponer de una representacidn fisica de todos los elementos
que intervienen. Esto exije identificar rios, canales, sectores de riego,
esteros y acuiferos.

. La intery¥relacibén entre todos los elementos descritos se muestran
en la Figura 2.1, '

A\

2.1 DEFINICION DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS

rfo
canales

estero
acuifero

Caudales entrantes por

Qen

Ino o Hl|"

rio
canales

estero
acuifero

Qsa

Caudales salientes por

lnmo?]

rio
Caudal equivalente a la lluvia canales
caida en estero
sector de riego

Ql1

fo ® 0 1|

o ]

rio

Caudal equivalente a la evapo- canales
transpiracidén en ' estero
r sector de riego
acuffero

Qet

ffw © 0 I

rio

Caudal proveniente del acuffero canales
aflorado en estero
sector de riego

Qza

|Sm0ﬂ|

£

rio
Caudal percolado hacia el acuifero canales

proveniente estero )
sector de riego

Qper

Caudal de derrames provenientes rfo .
del sector de riego hacia el estero saliente

yﬂ‘i’)\ 2 M/ JRES del sector
|
) .

Qds

e (Eo ]

1

ARV
<

RS



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

QETR

000000
@’0000

FIGURA 2.1
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r rfo
Qes Caudal del estero derivado hacia el
c canales
Qric Caudal captado por los canales desde el rfo
€ Caudal de los canales derivado estero
Qca .
hacia el .
sSr ‘ sector de rigo
T ‘ rfo
Av c Variacién del almacenan'nento canales
At e en el esteros
sector de riego
1/'{,

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

1) ECUACION DE BALANCE PARA EL RIO

Qenr + Qllr + Qesr + Qdsr + Qzar =

AVr
At

Qsar + Qetr + Qper + Qric +

2) ECUACION DE BALANCE PARA LOS CANALES

Qenc + Qllc + Qesc + Qric + Qzac =

AVc
At

Qsac + Qetc + Qcae + Qpec + Qcasr +

&

3) ECUACION DE BALANCE PARA EL SECTOR DE RIEGO

-Qcasr + Qllsr + Qzasr =
P !
ngﬂ‘ Qdse + Qdsr + Qpesr + Qetsr + QVsr

N S At

1
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4) ECUACION DE BALANCE PARA EL ESTERO

Qene + Qlle + Qzae + Qdse + Qcae =

AVe
D\t

Qsae + Qpee + Qete + Qesr + Qesc +

5) ECUACION DE BALANCE PARA EL ACUIFERO

Qenz + Qper + Qpec + Qpesr + Qpee =

Qsaz + Qetz + Qzar + Qza,c + Qzasr + Qzae + ﬁrz

6) ECUACION DE BALANCE SUPERFICIAL
(Qenr + Qenc + Qene) {Ql1lr + Qllc + Qllsr + Qlle) +
(Qzar + Qzac + Qzasr + Qzae) =

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

(Qper + Qpec + Qpesr + Qpee) + (é\ir + itc + ﬁ;,tsr +2Ze )

7) ECUACION GENERAL DEL SISTEMA
(Qenr + Qenc + Qene + Qenz) + (Qllr + Qllc + Qllsr + Qlle)=

(Qsar + Qsac + Qdss + Qsae + Qsaz) + (Qetr + Qetc + Qetsr +

AVr AVc + AVsr + AVe + AVz

Qete + Qetz) +
T A O yAN" VAV VAN
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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 sdlo puede ser aprovechado en los secto-
res de riego a través de los canales derivados...-

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

c) El caudal bombeado desde el acuffero 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 sdlo es )
. posible calcular el valor de una de ellas por cada ecuacidn aplicada.
Esto exige el uso de la informacidén basica disponible, la extrapolacidén ~
de los resultados obtenidos en otras &reas geogréaficas del pais y por
Gltimo, la aceptacidn de criterios de experiencias a nivel mundial. To
da esta informacidén debe considerarse dentro de los limites de confia-
bilidad determinados por el método mediante el cual se obtuvo la infor
macidn y sblo es posible aceptar los resultados obtenidos bajo estas
condiciones. ' '

3. APLICACION DIRECTA DE LAS ECUACIONES DE BALANCE

La formulacidn de las ecuaciones de balance permite conocer el
funcionamiento fisico de los distintos elementos antes definidos, lo que
hace posible deducir leyes generales que sean de ficil aplicacidén y que
representen en forma media los procesos fisicos en los cuales intervie
ne el agua.

Se analiza a continuacidn en términos generales las variables que
intervienen en las ecuaciones: /

(Q1l) = Caudal equivalente a la precipitacidn.
Se estima considerando el 4rea ocupada por los elementos
y la precipitacidén sobre éstos.

L s



(Qet)

(Qza)

(Qpe)

( Qds)

( Qes)
( Qca )

( Qen)
(Qsa)
Qric

H

1iz.

Caudal equivalente a la evapotranspiracidn.
Se estima considerando el 4&rea ocupada por los elementos
y las tasas de uso consumo representativas para éstos.

Caudal aflorado proveniente del acuffero.
Esta variable es, en general, desconocida y como tal se
debe calcular, Se puede, asimismo, estimar el caudal

aflorado entre secciones, cuyos caudales subterrineos
pasantes son conocidos sin diferenciar lo aflorado en cada
elemento. /3'«41“‘16, Rrobes

Caudal percolado hacia el acuffero proveniente de los ele-

"mentos. Esta variable es, en general, desconocida y como

tal s a ar. También se puede estimar tedrica-
o & .
mente!pexr elemento y se puede comprobar parcialmente

con mediciones en terreno.
Solecds dd owp?)
Variacién del volumen almacenadd expresada como caudal.

Se estima dependiendo del elemento y la longitud del perfo-

do de tiempo considerado. Se puede medir en algunos ele-
mentos.

(Caudal dé derraines provementes del sector deriego.

i,

Se estima en bése a'los, ‘métodos_de rlego ya. la estfuctura
(de la red de drenaje N

il S

Caudal de esteros o canales d?rlvados hacia otros elemen-
tos. Se estima teonca.mente o'a partir 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 informacidn, se generan o se
plantean como incdgnitas, las que como tales(debén ger
calculadas. o




3.1 PRIMERA SECCION

Las caracteristicas fisicas de esta seccidon y la cantidad de infor
macibn disponible,_permiten, mediante la formulacidn de balances, rea-
lizar un completo estudio de{ sisterna de pérdidas y recuperaciones,_el
que, en conjunto con la utilizacién del modelo de riego, hace posible
determinar los diversos destinos del agua en esta seccidn.

7 ol

Resultd de gran importancia; ﬁel contar con la posibilidad de com-
probar por dos métodos distintos/los criterios aplicados. Porytanto,
los resultados obtenidos deben estar en concordancia con los caudales
superficiales en San Felipe y con las recargas del acuffero determina-
das por Hidrogeologia.

3.1.1 Balance Superficial General

La aplicacidn de la ecuacidn de balance superficial a toda la sec-
cidn considerada como una sola unidad se realiza de acuerdo con las
siguientes hipodtesis:

a) Se desprecian todas las variaciones de almacenamiento superficial.

b) La evapotranspiracidon de canales y la lluvia caida sobre ellos se i ]
consideran incluidas en las del sector de riego. Zyﬂ/z:e Se C""w“‘v%/

4G pa
c) No existen en este sector aportes de la napa subterrinea al sistema

superficial.

/{‘5)“3

Asf, la ecuacidn de balance queda como sigue:
(Qenr + Qenc + Qene) + (Qlir- + Qllsr + Qlle) =
+ ,
(Qsar + Qsac + Qdss + Qsae ) 4 (Qetr + Qetsr + Qete) +

(Qper + Qpec + Qpesr + Qpee) , lﬂ; I
—_— T T T
U .
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(f)Aﬁn més, el caudal sa-
‘liente por el estero Quilpué cuenta con registros deficientes e incomple
tos. Esta informacidn deficiente no permite obtener resultados confia-

. bles para toda la primera seccidn.como-unidad,
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Si se considera’un sistema que comprenda sbélo el sector Sur de
primera seccidn y la caja del rio, 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.
sudide Her Loy Akt oo
El cilculo se ha hecho mes a mes durante el periodo de riegoYde
acuerdo con las siguientes bases:

Qenr " = Caudal medio mensual del rio. Chacabuquito.

Qenc = Cero

Qene ~ = Caudal medio mensual del Estero Pocuro en
> el Sifon.

Qlin)+ Qligm) + Qlle =  Precipitacion mensual registrada en San Feli-
1 7 pe, @;};\bf—u\ N T )

Qsar = Caudal medio mensual del rio en el puénte San
Felipe més canal Parry N° 2. No incluye el ca
nal Escorial - Culebra.

l}g’l.‘(k&‘: 5 & B2 Pl

Qsac =  Caudal captado por los canales con bocatoma
en lado norte del rio. (g A Ledo Ve ?)

stsi (1‘7'45"4{"’“‘{“*7)= | Cero . \z ?; 129% 7‘\‘,

Qsae = Cero

Qetr + Qetsr + Qete “Caudal;evapotranspirado.en: el.gsector 4Sefcalcu
%;%’zg,;;.a partir de las tasas mensuales de evapotré.ng_
piracidn proporcionadas por la unidad de Agro-
nomfd'ly se supone que toda el 4rea esti regada.
Incluye adem&s un porcentaje de 4rea del rio y

del estero considerada como evaporante.

Qper + Qpec + Qpesr + Qpee =  Percolacidn 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 percolacidn total en fun-
cién de Qenr + Qene - Qsac. Este término representa los recursos ne
tos del sistema considerado.

Para evitar una dispersidn importante se ajustd, previamente, por
minimos cuadrados, el valor del caudal en San Felipe (Qsar) en relacibén
a Qenr + Qene - Qsac. Dichos ajustes se presentan en las mismas figu-
ras 3.1 al 3.6 y el célculo de la percolacidn total se realizd a partir de
la magnitud de los recursos considerada como necesaria para el rega-
dio del total de la superficie.

Si se supusiera unaf§petcolacioninulayenfeste ros;, {CanalesiyisSector
gdepgri€go, la percolacidn total corresponderia a la percolacidn del rfo

la que, evidentemente, llegarfa as{ a un méximo hipotético imposible
de alcanzar. Otros estudios que se han efectuado sobre percolacién en
el rio llegan, sin embargo, a resultados superiores a ese miximo, cuan
do los recursos netos del sistema son de considerable magnitud.

I'd
3.1.2 Balance del rio

Por ,ser el rio la fuente de recursos para los sectores de riego
ublcados,gr ambos lados del cauce, es necesario establecer el régimen
de pérdidas que afecta la distribucidn de las aguas en las distintas bo-
catomas de los canales. Con este propdsito se aplicd la ecuacidén de
balance del rio para escalas de tiempo instantineos y mensuales (corri
das de aforo y caudales medios mensuales).

La aplicacidn de la ecuacidn de balance para el rio permite esta-
blecer el régimen del mismo considerando las simplificaciones ya sefia

ladas en el punto 3.1. //

La expresidn del balance queda como sigue:

@ a7 zo? X0
/"' ‘\" ‘“9“?,(

Qenr'+ Qesr + Qdsr = Qsar + Qper + Qric
-‘/ .
Qper = Qenr/QeSI',“} Qdsr - Qric - Qsar

Se utilizd para este fin las corridas de aforo realizadas por el De
._parta.mento de Recursos Hidréulicos 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 mismas se hizo aguas arriba de la desemboca-
dura del estero Pocuro. En esta situacidn, ain cuando se aford este
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estero, ﬁ caudal no debe ser considerado en la ecuacién. En el segun-
do caso se incluyen todas las corridas en que el cierre se realizé en
San Felipe y, por tanto, se debe tomar en cuenta el caudal aforado en
la salida del estero.

Esta informacidn se utiliza sujeta a las :jguientes hipbtesis:
. u. i o r(
a) Durante cada corrida se aford Jla’misma 9asa de agua.

b) Todos los saques y descargas estin considerados.

Las variables de la ecuacidn tienen el siguiente significado:

Qenr =  Caudal del rio en Chacé.buquito.

Qsar = Caudal del rio aguas arriba de la desembocadura del estero
Pocuro o caudal de rio en San Felipe, segQn se trate del
primero o segundo caso antes mencionados.

Qesr = Igual a cero cuando Qsar estid medido aguas arriba de la
desembocadura del estero Pocuro &=fo 0 caudal del este-
ro Pocuro cuando Qsar estd medido en San Felipe.

Qdsr =  Caudal de derrames que vuelve directamente al rfo, en es-
te caso, igual a cero.

Qric = Caudal tomado por todos los canales entre Chacabuquito y

donde se haya medido Qsar.

La Figura 3,7 muestra la percolacidén que resultd para corrida
en relacidn al caudal de Chacabuquito. Lafgranydispersion de los pun-
tos y laycantidad de ellos que indican recuperaciones, las que no son
posxbles debido a la profundidad del nivel estatico, {gidencianila¥poca

‘“ifff’bvhdad[de e’stos resultadosgykex genlunsmayor@anéh'sm“%

A R T

El mismo balance puede aplicarse utilizando caudales medios

mensuales preporcionados—por-hidrologfa, basados en los registros de

las estaciones fluviométricas existentes en la primera seccién. En



124

este caso se supone que los valores mensuales son representativos de
la situacidn instantinea.

Las bases para el cédlculo de la percolacibn son las siguientes:

Qenr =  Caudal medio mensual del rio en Chacabuquito.

Qsar = Caudal medio mensual del rio en San Felipe se calcula como
la suma del caudal medido en la estacidn fluviométrica de
San Felipe y en el Canal Parry N° 2. No se agrega el cau-
dal captado por el canal Escorial Culebra por ser muy pe-
queilo.

Qesr = Caudal medio mensual de estero Pocuro en desembocadura.

Qdsr = Cero

Qric = Caudal captado por los canales entre Chacabuquito y San Fe-

lipe, calculado mediante la ecuacidén de toma de canales en
funci6n de Chacabuquito y deducido a partir de las corridas
de aforo, JE

\/, L) ‘_/,‘,L_:A\,u‘

Los resultados se presentan en la Fig. N° 3.8 en que se graficd
la percolacidn del rio en relacidén al caudal de Chaca.buquito. Al igual
que en la situacibén anterior, se observa una ‘ga-agx:jt@i? EPeirsithide los pun-
tos y sblo fue posible con estos antecedentes deducir una expres1on mate -
mética del fenémeno para caudales bajos. 3 cal ”

N U""U’)?

Estudios paralelos de riego para el sector sur del rfo 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 estacidn limnimétrica, de manera que
la percolacidn calculada mediante la formulacién de balances mensua-
les es menor que la real. La envolvente superior de todos los puntos
de la Fig. N° 3.8 representa una percolacién més probable.

Por otra parte, el estudio « para determinados dias, de los limni
gramas de Chacabuqmto y de San Felipe y del riego del sector Sur de
la primera secc1on, permitid establecer que existen grandes variacio-
nes horarias en el caudal del estero Pocuro en desembocadura, varia-
ciones que.no estin reflejadas en las lecturas que se tomaron en dicha
estacidén en esas fechas.
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este caso se supone que los valores mensuales son representativos de
la situacidn instantanea.

Las bases para el calculo de la percolacibén son las siguientes:

Caudal medio mensual del rio en Chacabuquito.

Qenr

Caudal medio mensual del rfo en San Felipe se calcula como
la suma del caudal medido en la estacidn fluviométrica de
San Felipe y en el Canal Parry N° 2. No se agrega el cau-
dal captado por el canal Escorial Culebra por ser muy pe-
queilo.

Qsar

Qesr = Caudal medio mensual de estero Pocuro en desembocadura,

Qdsr = Cero

Caudal captado por los canales entre Chacabuquito y San Fe-
lipe, calculado mediante la ecuacidn de toma de canales en
funcibn de Chacabuquito y deducido a partir de las corridas

de aforo.
L() \'»{/-‘/\-w

Qric

P

Los resultados se presentan en la Fig. N° 3. 8 en que se graficd
la percolacidn del rio en relacién al caudal de Chacabuquito. Al igual
que en la situacidén anterior, se observa una (@Womde los pun-
tos y sdlo fue posible con estos antecedentes deducir una expresidn mate-
mética del fendmeno para caudales bajos. 7 ctal

vb"-”‘)’)—l

Estudios para.lelos de riego para el sector sur del rio Aconcagua
permiten concluir que debido a las grandes variaciones horarias, el
caudal . medio mensual del estero Pocuro en desembocadura es superlor
al. deduc1do como media en esa estacién limnimétrica, de manera que
la pe rcolacidén calculada mediante la formulacién de balances mensua-
les es menor que la real. La envolvente superior de todos los puntos
de la Fig. N° 3.8 representa una percolacidén méas probable.

Por otra parte, el estudio, para determinados dfas, de los limni
gramas de Chacabuqmto y de San Felipe y del riego del sector Sur de
la primera seccidn, permitié establecer que existen grandes variacio-
nes horarias en el caudal del estero Pocuro en desembocadura, varia-

ciones que:no estin reflejadas en las lecturas. que  se-tomaron en dicha
estacidn en esas fechas.
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METODO DE OBTENCION DE LIMNIGRAMA DEL ESTERO POCURO EN DESEMBOCADURA
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Si se resta al limnigrama de Chacabuquito el caudal captado por
los canales y la pérdida en el rio preliminar, se obtiene el limnigrama
del rio Aconcagua aguas arriba de la desembocadura del estero Pocuro.
De la diferencia de este limnigrama con el de la estacién de San Felipe,
previamente incrementado por el caudal\flel. anal Parry ‘N°® 27 se obtie-
ne finalmente el limnigrama tebrico del estero Pocuro, teniendo en cuen
ta un desfase en el tiempo a lo largo del rfo. En la Fig. 3. 9 se pre-
senta a modo de ejemplo el método para obtener el limnigrama del Es-
tero Pocuro. El gréfico muestra que el punto miximo (peak) se produ-
ce normalmente a las 8 de la mafiana y el caudal més bajo a las 18 hrs.

Dado que existe informacidn sobre lecturas diarias realizadas en
las mismas horas en la estacidon de aforo del estero, se compararon am
bos resultados, que evidencian que siempre es mayor el valor del gra-
fico que el presuntamente medido. Este mayor valor se registraba con
méis frecuencia en las lecturas de la mafiana.

Para resolver el problema se realizaron visitas a terreno y se
comprobd que realmente el punto miximo (peak) es producida a las
8 horas. Se.coinprobd uque las'mediciones.realizadas en’la estacién de
aforo no"siempre eran hechas a las horas.que correspondian an cian-
do.se” reglstraban comokefectuadas a las 8 y 18 horas, con lo cual sé
exphco la diferencia. El estudio realizado llevd a’H_gigartar defxmtlva
‘mente la €stadistica del estero Pocuro como fuente de informacién pa-
ra los balances de agua, lo cual obligd a revisar las consideraciones

inicialmente hechas acerca de eficiencias, percolaciones y derrames.
x .

Se desprende, por lo tanto, que sdlo es posible determinar real-
mente la percolacién en el rio por otros medios jy que sblo es posible
deducir una ley para caudales bajos con la informacidn disponible.

La percolacidén en el rfo se dedujo restando de la percolacién total
del sistema. rio-ribera sur (ya calculada)la; percolacién que se produce
en los canales, esteros y sectores de. riego., Estos tres ﬁlnmos térmi-
nos fueron estimados por los métodos que a continuacidn se detallan.

3.1.3 Percolacidédn en Canales.

La existencia de extracciones clandestinas, las filtraciones por
mal estado de los bordes y condiciones deficientes de los sistemas de
distribucidn hacen muy dificil determinar la percolacidén en canales.
Las experiencias de aforo realizadas por la Direccidn de Riego y otros



han corroborado esta impresidn y no existen resultados representativos
que permitan formular leyes generales. Otro tipo de experiencias, co-
mo por ejemplo, la medicidon de la variacidn de nivel de agua en un tra
mo de canal independizado arriba y abajo mediante tacos, tampoco per
mitid establecer leyes para este fenomeno. . W;[J)w

P y t .

De consiguiente, se estudiaron las expresiones propuesfas por
diversos autores y se adoptd para este estudio la fé6rmula Moritz. Esta
expresidon fue modificada como resultado de haberla integrado por con-
siderarse mis representativo el tomar en cuenta la variacién instant4-
nea del caudal. ’ )

A-continuaeiba, la ecuacidn instantinea de Moritz que es como.
sigue:

= 49 _ N2
P = — = -KC Q/v

Pérdida por unidad de longitud

Caudal instantidneo del canal

Longitud del canal

= Parametro que depende de la forma del canal y de las
unidades de las variables

= Velocidad de infiltracidén

=  Velocidad del agua en el canal

i

oW
I

<0
1

En términos de la constancia de K, C y ven un tramo de canal de
longitud L. y un caudal inicial Qo, la percolacibén en canales es:

u

2
Qo - (VQo- XxCxL ,

v 2

P

Un anilisis de sensibilidad para distintas secciones y velocidades
establece los lfmites de K/A\/v entre 3.52x10-4 y 2.82 x 10~ -4, to-
da vez que se expresen los valores'C en cms/dfa, de L en kildmetros y
de Py Qen m3/seg. La velocidad de infiltracidn se estimé de acuerdo
con los resultados obtenidos por la Unidad de Agronomia en las prueba.sm
de infiltrometria.

Con el propbsito de comprobar la validez de la expresidn tebdrica,
se realizaron experiencias de aforo en marcos partidores en distintos
canales, elegidos considerando la organizacién y el estado de los mis-

mos. Los resultados obtenidos en terreno concuerdan plenamente con
las pérdidas calculadas mediante el uso de la férmula.
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Esta ecuacidn se utilizd para calcular las pérdidas por conduccidn
en los canales matrices de acuerdo con las siguientes hipdtesis:

a) Cada canal se dividid en un cierto nimero de tramos de acuerdo
con el esquema de distribucidn respectivo.

b) A cada tramo se le asignd igual longitud.

c) El caudal extra.i/do en cada tramo se concentrd al final de éste y se
calculd como el cuociente, entre el caudal disponible en el canal
en ese punto y el nimero de tramos aGin no abastecidos.

Se graficd en la Fig. 3.10 la percolacidn total de los canales de
cada ribera calculada como la suma de las pérdidas por canal versus el
caudal total captado en el rio por esos canales. Esta misma metodolo-
gia se aplicd para todos los canales del valle variamo tan sblo las velo-
cidades de infiltracidén de acuerdo a los resultados de las experiencias
de terreno.

La percolaci6n de la red de canales secundarios se considerd in-

cluida en el riego y la correspondiente a la red de drenaje se adjudicd
a la percolacion de los esteros.

3.1.4 Percolacion de esteros

El sector sur de la primera seccidén drena hacia el estero Pocuro,
el cual cuenta ademéis con recursos propios bastante escasos. Los cau
dales medidos en la desembocadura al rfo 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 percolacibén no es importante.

Se ha estimado razonable calcular dicha percolacidn utilizando la ecua
cidn de la percolaridn total de los canales de la ribera sur amplifica-
da por dos y en funcién 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 percolacidn 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 simulacidn del sistema a través del modelo
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de riego: perm1t10 comprobarilas: est1mac1ones hechas~ De esta manera
fueron calculadas todas las componentes de la pe rcolac1on total necesa-
rios para determinar la percolacidén en el rio.
o) Lt'ri e 2%
. s ¢ . p
Las Fig. 3.1l y 3.12 presentan las curvas de percolacién del
rfo en funcidon del caudal de Chacabuquito y del caudal no captado por

los canales respectivamente. o Exprecin  amelocaslion,

Una vez establecido el régimen de percolacidn en los distintos
elementos para el sistema rfo-sector sur, 'y comprobadas mediante si-
mulacmn del caudal supe rf1c1a1 de San Fehpe, fue posible calcular la.

un balance superficial general) por la a.phcacmn de los mismos crite-
rios del sector sur en la determinacidén de los diversos destinos del
agua en el sector norte. Se cotejd, entonces, el caudal de percolacidn
total con los valores entregados por Hidrogeologfa. ; Leke el

e,

3.2 SEGUNDA SECCION

La aplicacidn de balances en la segunda seccidén sirven para de-
terminar las recuperaciones totales que se producen en la zona, defi-
niendo aquellas originadas a lo largo del rio en los sectores de riego
existentes, :

El fenémeno de recuperaciones o afloramientos de la napa subte-
rrénea sblo se puede describir histdricamente y las magnitudes dedu-
¢idas usando relaciones superf1c1a1es nmpermxten extrapolar valores
‘a futuroy

El anilisis se realizd para escalas de tiempo instantineas y men
suales (corridas de aforo y caudales medios mensuales).

3.2.1 Balances Generales

La aplicacidn de la ecuacidén de balance total en la segunda sec-
cidén, considerada como una sola unidad, se realiza ajustada a las si-
guientes hipbtesis:

a) Se desprecian todas las variaciones de almacenamiento

b) Se desprecia el caudal entrante por el canal Escorial-Culebra

(Qenc = 0)
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c) No existen derrames de riego que salen del sector (Qdss = 0)

d) No existen esteros en el sector cuyos recursos salgan fuera de él
(Qsae = 0)

La ecuacidn general se reduce a:
(Qenr + Qene + anz) + (Qllr + Qllc + Qllsr + Qlle) =

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

donde:

Qenr =  Caudal medio mensual del rio Aconcagua en San Felipe mas
Putaendo en Baden y Quilpué en desembocadura, estos dos
Gltimos generados en los puntos 4.2 y_3f~l_~5

;1’1_ mwo Ne

Qene = Caudal en cabecera’de cuencas laterales, generados por Hi-~
drologia. '

Qenz = Caudal subterréneo pasante por San Felipe y Putaendo gene-

rado por Hidrogeologia.

Qllr + Qllc + Qllsr + Qlle = Precipitacién mensual estimada en base
a estaciones representativas, calculada por Hidrologfa.

Qsar = Caudal medio del rio Aconcagua en Romeral.

Qsac = Caudal medio mensual del canal Rabuco o Echeverria de los
canales de Romeral y Agua potable de Valparaiso.

Qsaz = Caudal medio saliente por el dren Las Vegas. El caudal

subterrineo pasante hacia la tercera seccidn se considera
nulo. ‘

Qetr + Qetc + Qetsr + Qete + Qetz = Uso consumo de todos los ele-
mentos calculados en base al 4rea medida y a la informacibn
de Agronomia.

Como en esta ecuacidn todas las variables son conocidas, la apli
cacidn es (til para la deteccidon de errores. Es asf como se utilizd 1la
ecuacidn para calcular Qsar y se compard con la estadistica media men
sual proporcionada por Hidrologfa.
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Los resultados se muestran en la Fig. 3.13. Se observa una
situacidn balanceada pero conh una dispersidn importante), la que .sej
dg“}g_% por una parte, a las e‘*" timaciones que fue necesario hacer para
a.ph ar.el metodo de balance ,?y, por otra,.ala;calidad de la estadfsh-
ca mensual de’ Romeral, Cabe destacar que no se detectaron errores
sistemdticos y que la simulacidén en términos de caudales medios anua

les es aceptable.

Para determinar las recuperaciones netas totales (afloramien-,
tos - percolaciones) en toda la segunda seccidén, se formula la ecua-
cidn de balance superficial aplicada con las mismas hipbtesis ya deta
lladas anteriormente.

-

La ecuacidn se reduce a:
(Qenr + Qene) + (Qllr + Qllc + Qllsr + Qlle) +
(Qzar + Qzac + Qeasr + Qzac) 3

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

(Qperf + Qpec + Qpesr + Qpee)

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

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

Se observa una gran variacién mensual, fenémeno que ffsicamen-
te no es posible dado el origen de las recuperaciones. Esta dispersidn
obedece principalmente a deficiencias en la estadistica de los caudales
medios mensuales en Romeral. Si se expresan estos caudales, en cam '
bio, comolmedios anuales se obtienen valores que concuerdan con la
informacibén de Hidrogeologfa.

3. 2:2 Balance del Rio

El rio Aconcagua muestra importantes recuperaciones en el le-
cho en esta seccidén, debidos a los afloramientos de los caudales pasan
tes subterr&neos de la primera seccidén y del valle de 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 periodos, la magnitud de dichas recuperaciones
determina el caudal superficial disponible para esta seccidn.

La ecuacidén de balance del rfo y la informacidn 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 variacidn de volumen
y la evaporacidbn del rio.

b) Se acepta: que no existe percolacidén en el rfo y que durante la co-

rrida se afora Ja=misma-mess de agua.
d\ Aty IP '« JWQ,

Las recuperaciones se calculan de acuerdo con:

Qzar = Qsar + Qric - Qenr - Qesr - Qdsr

Las variables estin dadas en este caso por:

Qenr = Caudal del rio en el puente San Felipe

Qesr = Suma de los caudales aportados al rio por-el rio Putaendo
-y-los esteros Lo Campo, Catemu y Las Vegas.

Qdsr = Derrames de riego que vuelvan al rfo directamente. Se con
sidera nulo.

v .
Qsar =  Caudal del rfoA\Romeral (Prenud).
Qric = Caudal total tomado por los canales con bocatomas en el

rfo entre puente de San Felipe y Romeral.

En la Figura N° 3,15 se presenta un gréfico en que se ha llevado
en abscisas los meses de los distintos afios y en ordenadas las recupe-
raciones calculadas. La dispersion de los puntos se debe en gran me
dida a que losierrores.de med1c1on, propios de una cornda de aforo,
influyen sensiblemente sobre los resultados. De todas maneras, se pue
de trazar una curva que presenta variaciones anuales pero que es rela
tivamente constante entre los distintos meses. Este régimen se debe
a la lenta variacidn que tienen los caudales salientes de los acufferos
de la Primera Seccidn y del Putaendo.

N -




H 1

101

REC(m3/s)

44

2

RECUPERACIONES DEL RIO 2a SECCION

71

A BN Smes Shun St S S Sum SN S AU S SuEE S M |

3

L JENn S S S Sne SEN Ses sute smes s s 2

T4

E

L /BN SN SN Sh SR SED S Suh G She uy SED S e ame

79

L S L A

€ 76

_FIGURA 315

yails



141.

3.2.3 Balance superficial de Sectores de Riego

Los sectores de riego definidos en el estudio de los sistemas de
distribucidn presentan regimenes de recuperaciones importantes que
se manifiestan tanto en problemas dgf}drenaje originados por la baja
profundidad de los niveles estiticos del acuifero como por afloramien-
tos que se producen en algunos sectores.

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

Los sectores estin definidos por un 4rea de riego, una red de ca
nales que captan sus aguas en el rfo y una red de drenaje formada por
un estero 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 rio, sdlo exis-
ten datos puntuales obtenidos de las corridas de aforo en tanto que para los
caudales salientes existe ademds estadistica 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 como caudales medios mensuales salientes.

Lagconfiabilidad de la informacion€ggbaja: 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 desembocaduray no se consideran los
eventuales derrames directos al rio que provienen del rio.

Las ecuaciones se formulan de acuerdo con las siguientes hipb-
tesis:

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

b) No se consideran las variaciones de almacenamiento tanto en los
canales y esteros como en el sector de riego.



c) La evapotranspiracidn y lluvia de canales y esteros se supone
incluida en la correspondiente al sector de riego.

La ecuacidn de balance resulta:

(Qenc + Qene) + QUsr + Qric + (Qzac + Qzasr + Qzae) =
(Qsac + Qsae) + Qetsr + (Qpec + Qpesr + Qpee) + Qesr +

Qdss + Qdsr

Se define como recuperacidn neta R = Qzaj - Qpej (j = ¢, sr, e)

°

Sector de Panquehue

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

La
Qenc =
Qric =
Qllsr =
Qsac =
Qdss =
Qdsr =
Qetsr =

interpretacidn de los términos de la ecuacidn es la siguiente:

Cero

Caudal captado por los canales con bocatomas en la ribera
sur del rio 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
estero L.o 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 ausen
cia de informacidn se estimd como el promedio de los cauda
les medidos durante las corridas de aforo del estero.

X
Cero.

Cero. Al no existir otros antecedentes se suponen nulos.

Evapotranspiracidn del 4rea bajo canal. Se calcula usando,
las tasas determinadas por la unidad de Agronomfa.
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u

Qsae Cero

Qesr

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

La recuperacidén R que se graficd en funcidn del tiempo se presen
ta en la Fig. 3.16. 1a dispersidn de los puntos es significativa, debién-
dose ello a las limitaciones de la informacidén en cuanto supone el com-
portamiento mensual en base-a aforos instanténeos,c‘_g“oarpo asimismo a

los errores propios de medicidn de caudales. De tddasvlas tendencias
observadas obedecen al régimen propio de variacidn del acuifero.

Sector frente a Panquehue

Este sector, ubicado en la ribera norte del rio 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 rfo.

Los términos de la ecuacib6n se calculan como sigue:

Qenc = Cero

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

Qric

Qllsr = Cero

Qene = Cero ( v £ Critaiue
. :
1 o~
Qsac = 30% del caudal de los canales Pepino Huidobro y Chacay

Pedregales.

Qdss = Qdsr = Cero. No existe informacidén de desagues al rio y se
supone que los derrames que no drenan a éste estan incluf-

dos en Qsac.

3
Qetsr = Evapotranspiracidn del &rea bajo canal. Se calcula con el
método ya indicado. A
1

Qsae = Cero

Qesr = Cero
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Los resultados manifiestan una percolacién neta en vez de recu-
peraciones las que tienen variaciones importantes debido a las limita-
ciones ya sefialadas. La Fig. 3.17 muestra la cronologfa del fenéme-
no. '

Sector de Llay - Llay

Este sector corresponde al regado por los canales Lorino 1I, 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 rfo. La existencia de zona de vegas y otras con problemas de
drenaje manifiesta la importancia del fendmeno de pérdida y recupera-
ciones que se producen en algunas zonas.

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

Qsac =  Caudal del canal Rabuco o Echeverrfa que se obtuvo de la
estadistica media mensual.

Qric = Caudal de 19; c$na1es con bocatoma s en la puntilla de Cha-
gres. ' '

Qenc = Caudal del canal Lorino II (promedio de las captaciones me
didas en el estero Lo Campo en ausencia de aforos).

Qesr = 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.

NV

N )1 Frai
" Los resultados se muestra.n en la figura 3.18 y puede decirse que,
contrariamente a lo que parece este sector presenta una percolacidén
neta en vez de recuperaciones en la mayorfa de los casos analizados,
debido a la magnitud del caudal captado por los canales. La dispersidén

de los puntos es mayor que en los casos anteriores. Un anél1s1s més
detallado ha sido realizado por Hidrogeologfa. L’
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- Sector de Catemu

En este sector, que corresponde al Valle del mismo nombre,
cuenta con un estero que presenta tanto afloramientos come-incrementos
como incrementos del caudal debidos a los derrames que recibe. La zona
proxima al rio tiene problemas ’cvi“éi(drenaje y existe un &rea importante re
gada con caudales extraidos del estero.

Los términos de la ecuacidn son equivalentes a los explicados para
el sector de Panquehue, con las salvedades siguientes:

Qric =  Caudal de los canales Catemu del Alto y del Bajo mis el 30%
de los canales Pepino-Huidobro y Chacay - Pedregales.
Qsac = Caudal del canal Romeral de Purehue cuando capta en el es-

tero.

Caudal medio mensual del estero Catemu en desembocadura

al rfo.

~
Qesa)

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

No se estudid el sector de Romeral en razdn de que el estero que
sirve de drenaje al sector desemboca al rio agua abajo de la estacidn
Romeral.

Los gréficos que resumen los balances de riego de los secto-
res de Llay Llay, Panquehue, Catemu y el sector frente a Panquehue,

:—p’a’gg_‘_d‘éte‘rmina'f“ rangos de variacidn de los cuales se deriva una visidén
general acerca de los procesos en cada seccidn. ‘

Esta informacibn fue entregada directamente al modelo de plani-
ficacidn general como base para la modelacién de la segunda seccidn.



REC
§ (m3/s)

3 | ‘ BALANCE SECTOR CATEMU

69 g 70 71 72 73 74 7 76

FIGURA 3.19



3.3 TERCERA Y CUARTA SECCION

La posibilidad de formular balances de agua para la tercera y cuar
ta seccidon del rfo Aconcagua se vi6 limitada por lalescasa y def1c1ente,
informacidn disponible, ya que noiexiste estadistica completa de cauda-
les medios mensuales en ning@n cauce natural existente y la estacién
que posee registros més completos es la del rfo Aconcagua en Romerald
cuya baja confiabilidad fue ya analizada.

En razbén de lo anterior, sdlo se analizd el comportamiento del
rio con valores instantineos obtenidos de las corridas de aforo. Asf{
el estudio de la situacidn de riego debid hacerse directamente por el
modelo de derrames y la comprobacidn de ésta se basd en la verifica-
cidén 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, Meldn, San Pedro y Limacheno fueron hechovs por
falta de informacidn y por estar sujetos a los mismos errores y limita
ciones de los balances de los valles laterales de la segunda seccidn.

Balances en el rio

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

La ecuacidn se formula bajo las siguientes hipbtesis:
a) La variacidén de almacenamiento es nula.
b) La evapotranspiracidn del rio se considera nula.

c) No existe precipitacidn sobre el cauce del rfo.

La ecuacidn se reduce a:

2

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 rfo a través de los esteros Rabuco y

Romeral
Qsar = Caudal saliente, aforado en Calera
Qper = Caudal percolad;) en elilevcho del rfo
Qzar =  Caudal aflorado en el lecho del rio

Qdsr = (Caudal'afluente al F{o que Provieds de 16 det fames de Tie-
(go:;no captados por los esteros.

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

En la Figura 3.20. se ha graficado en funcién del capal de Ro-
meral el resultado de la ecuacidn aplicada para las corridas de aforo
existentes. Se observa una gran dispersion de valores para los cauda-
les en Romeral mayores de 7 m3/seg. En el rango de valores bajos
se manifiestan recuperaciones del orden de 1 m3/seg., las que pueden
originarse por aportes de la napa subterrinea o bien por derrames de
riego no aforados.

Visitas a terreno permltleron establecer que elrzanjon de Artifi-
io"Tecoge derrames’ no ‘medidos en la.s corndas de_aforo y que son
d’é‘?é?nnnantes en estas recuperac1ones. Conforme a lo expresado por

hidrogeologfa se llega a la conclusidén 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 serfan menores que 0.5
m3/seg. (
(oo
El balance del rfo en el segundo tramo Calera-Romreral—se efec-
tud sujeto a las mismas hipdtesis anteriores y las variables se definen

como sigue: N

[]]

Qenr Caudal_ entrante, aforado en Calera

Qesr

Caudales afluentes al rfo por los esteros Los Litres, Lo
Rojas y San Pedro.
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Qsar = Caudal saliente, aforado en Colmo

‘

Qper, Qzar y Qdsr se analizan en forma anéloga a la ya indicada.

En la Fig. 3.2l.se ha graficado, en funcién del caudal de Cale
ra, el resultado de la ecuacidn aplicada para las corridas de aforo
existentes. Se observa que se producen recuperaciones que oscilan
entre 0 y 4 m3/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 segfin lo
informado por el Juez del rfo serfan del orden de 300 lt/seg. Estas
descargas cobran importancia cuando el caudal de Calera es inferior
a?2 m3/seg. No obstante los fendmenos anteriores, existe una recu-
peracidn que proviene directamente de la napa subterrinea y que se
considera que fluct@ia entre 1.5 y 3.5 m3/seg. Esta Gltima informa-
cidn es parte del conjunto de daios basicos necesarios para iniciar el
estudio completo de la tercera y cuarta seccidén por medio del modelo
de derrames.

4. VALLE DE PUTAENDO

El estudio del valle de Putaendo se abocd fundamentalmente a
determinar la percolacidn que se produce en el lecho delrfo. Se plan-
tea por esto, en primer término, con la informacidén obtenida de las
corridas de aforo, la ecuacidn de balance correspondiente.

Por otra parte, no fue posible efectuar balances generales por
carecer de estadistica de caudales superficiales salientes del valle. En
atencidn a que esta Gltima variable reviste principal importancia para
evaluar los recursos disponibles en la segunda seccidn del rio Aconca-
gua y para no entorpecer el estudio se generaron los caudales salientes
superficiales en el Baden. La metodologfa empleada tiene una {ndole
tentativa y los valores definitivos ser&n calculados por medio del mode-

lo de simulacidn general.

Para comprobar la generacidn del caudal en el Baden se utilizd
la ecuacidn general superficial con lo que se obtuvo la percolacidn total
del valle, la que en términos anuales debe ser similar a la estimada
por Hidrogeologfa.
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La deduccidn de'leyes representativas de percolacidén en el rfo
en base a las corridas /He aforo son, asimismo, _tentativas pues las
caracteristicas fisicas{del valle han experimetado cambios a través
del tiempo debido a la construccidn del canal revestido unificado, cuya
finalidad es la de evitar las pérdidas en el lecho mediante la conduccibn
del agua en forma paralela al rio.

La habilitacidn del canal unificado se efectud por tramos y las
corridas de aforo fueron hechas en las distintas etapas de la construc-
cidn, desde la fecha en que no existfa hasta el afio 1975, afio en el cual
una gran parte del proyecto se encontraba ya construido.

Las conclusiones obtenidas deben ser analizadas a la luz de los
antecedentes expuestos.

4.1 BALANCE DEL RIO

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

La ecuacidn se expresa:

Qper = (Qenr%{ Qsar) + (Qesr + Qdsr) - Qric

Qenr = Caudal del rfo en Resguardo Los Patos

Qsar = Caudal del rfo en Tres Puentes y en el Baden
~Qés¥ =  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 funcién del caudal en Resguardo
Los Patos. Se consideraron relaciones de percolacidn lineales que son
validas 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 informe—
de-distribucidn y la ley de pérdida total en el rfo, es posible estimar,
en funcidn 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 sdlo cuando
se riega toda el 4rea del valle, El &rea regada en cada oportunidad se
estima en forma preliminar en base al caudal tomado por los canales y
a eficiencias globales definidas. Se analizé la influencia de esta Gltima
variable generando resultados para eficiencias que oscilan entre 40 y 60
por ciento.

La informacibn se utilizb para los balances preliminares del
rio Aconcagua y como datos de entrada en el modelo de planificacibn
general,



CAPITULO 3

APLICACION DEL MODELO DE RIEGO Y
DERRAMES AL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS
ACTUALES DE RIEGO
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1. INTRODUCCION

A continuacibn del estudio del sistema de los valles de Aconcagua
y Putaendo, a través de las Ecuaciones Generales de Balance se proce-
did a un anflisis mé&s detallado de los sistemas de riego actuales median
te el Modelo de Riego y Derrames. En este capitulo se explican las hip6-
tesis bajo las cuales se aplicd al valle de Aconcagua y los resultados que
definen la situacibn actual para aquellos sectores en los cuales fue uti-
lizado. También se pretende explicar los aspectos mis relevantes de la
metodologia empleada para simular la operacibén del sistema a través
del modelo, indicando sus alcances y limitaciones. Se sefiald, ademés,
la interrelacibén entre el'Modelo de Riego y Derrames y el Modelo de
Planificacidén General indicando aquellos aspectos en que éstos se com
plementan.

En primer lugar se presenta la estructura general del Modelo
de Riego. A continuacidn se explica su aplicacibn al valle de Aconcagua
y los procedimientos desarrollados para cada sector de riego a objeto
de controlar la operacidn 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 evaluacibén general de un 4rea regada por un sistema de canales
en una cuenca determinada, requiere el conocimiento de{lG65 Tecursos
(‘d1spomb1es para el 4rea, el uso consumbo de los cultivos cons1derados,
la~eficiencia globa’l‘“de r1eg‘o y(el“‘porcentae de’ derrames superf1c1a1es

aprovecha.bles. Una vez conocidas estas variables ,eS p051b1e determi-
nar la situacidn del sistema de riego en un periodo 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 .parametros des¢onocidos, como son la

\ e — e

éf1c1enc1a global}y los(_errames peﬁprovef__}}ables.

Este procedimiento presenta el inconveniente de no sefialar la
distribucidn de las zonas deficitarias, ya que es posible que dentro de
un drea extensa existan algunos puntos con exceso de recursos y otros
deficitarios, lo cual en un anilisis global no apareceria, pudiendo
llegarse a la conclusidn de que la zona no presenta déficit de recursos

cuando en realidad ellos existen por mala distribucidn interna del
recurso.

Es por esto que el método sblo proporciona una primera aproxima-
cidén acerca del comportamiento de la cuenca como un todo, sin suponer
nada acerca del sistema de distribucidn.

Las conclusiones asf obtemda.s serdn pues,generales y deberén pre-
sentarse en esos términos,

b) Por zonas: consiste enreducirld unidad de anilisis para evi-

tar las posibles conclusiones erradas ya sefialadas.

La efectividad de este método depende fundamentalmente del tipo
y tamafio de zona que se elija. Con el objeto de relacionar zonas para
su comprobacifn posterior con el recurso utilizado, €I conocunlentﬁp___ge
@@ influencia'deé una Zoha sobre otra és bisica. En la medida en que las
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zonas sean mejor definidas y se pueda hacer una evaluacidn experi-
mental de su eficiencia, recursos aprovechables y su influencia, ten-
dri menor importancia el no conocer los caudales de salida; de lo
contrario, la (inica comprobacidén posible serid por medio de esos cauda-
les.

El resultado final depender4 de la exactitud con que se haya evalua-
do estos parimetros en cada zona, lo que permite un mayor conocimien-
to de la localizacidén y extensibn de las 4reas deficitarias o con exceso de
recursos, proporcionando una idea méis realista del sistema, lo cual posi-
bilita el planteamiento de soluciones méis adecuadas.

-

c) Por canales: para aplicar este método es necesario obtener in-
formacidn sobre el funcionamiento del riego a nivel predial y evaluar las
relaciones entre las 4reas dominadas por cada canal, lo que hari posi-
ble conocer la situacibén actual de riego por zonas y por cuencas. En
esenciareste método consiste en una reduccidn de las zonas a la unidad
minima que es la representada por el 4rea bajo canal. Se podria reali-
zar una evaluacibén a nivel predial si se conociera el sistema de repar-
ticidn 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 1a cuenca.

Mediante este método,es posible localizar con exactitud las zonas
deficitarias y entregar resultados sobre la distribucidén del recurso. Esto
permite dar soluciones inmediatas a nivel de canal, ya sea por redistri-
bucibdn de acciones, embalses nocturnos, aumento de capacidad de conduc-
cibén, unificacién de bocatomas, etc. El mayor volimen de trabajo que
el anilisis por canales requiere se resuelve usando un programa de
computacién que permite ,ademéis,analizar la sensibilidad al cambio de
ciertos pardmetros como tasas de riego, caudales de entrada, 4rea
bajo canal y otros.

2.2. TEORIA

La necesidad de simular la operacidn del sistema de riego a nivel
de canal llevé a la¥o¥miuldcidn:dersupuestos.en relaciéna los derrames

iprobables y las diferentes direcciones en que estos escurren.
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Para el funcionamiento del modelo se necesita:

Conocer la red de canales con sus ireas de riego

Conocer el sistema de distribucibén en los canales considerando
el caudal del rio entrante al sector.

- Conocer el gasto medio mensual para la probabilidad o el perfodo
de tiempo adoptado.

Conocer la evapotranspiracién mensual de la rotacién de cultivos
que existe en el irea.

- Estimar la eficiencia de riego-predial y el porcentaje o magnitud
;de los derrames reaprovechables. ) o

El método del proceso y cdlculo 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 capitulo denominado Situacién
Actual del Sistema de Riego. Este caudal queda limitado por la capa%i{
dad méixima del canal cuyo valor también ha sido establecido anterior-
mente.

Se determina el caudal disponible a nivel predial, ({descontando dél
(caudal entrante las pérdidas por conduccibén. Estas pérdidas se supone
percolan completamente a la napa subterrénea.

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

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

Se compara la demanda con el caudal disponible; si hay déficit,
éste se evalda en hectireas-mes no regadas, en caudal de déficity en
volimen de déficit mensual. Si, por el contrario, hay sobrantes, se

4 . . @™o .
evalian considerando que influyen sobre el canal de méis abajo. El caudal
que retorna a los cauces se compone 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 realizaci6n de este proceso, es necesario determinar
e1 tiempo de aprovechamiento de las aguas. En efecto si no existen em-
balses de noche, parte del agua se pierde en el 4rea y va a incrementar
las aguas que son utilizadas por un canal m&s bajo o que van a los este-
ros y al rfo. Esto significa que el riego no se realiza durante las 24
horas, sino que disminuye el tiempo de utilizacién, dependiendo de la
capacidad de regulacién 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 evapotranspiracibén calculadas
por la Unidad de Agronomia y a la eficiencia de riego predial media.

El modelo requiere de una etapa de calibracidn en la que se fijan
los diferentes parimetros que caracterizan la operacibn del sistema,
para lo cual se corre el programa utilizando como datos de entrada los
caudales medios mensuales correspondientes a un periodo en el que exis-
te estadistica medida. Los caudales salientes del sector generad,as por
el modelo son comparados con los valores medidos 1o cual permite
establecer en que direccién es necesario variar algin parimetro o si se
ha llegado a la correcta simulacidn del sistema para este periodo.

La etapa de validacibn que sigue a continuacibén consiste en compro-
bar la correcta simulacién del modelo para un perfodo de tiempo distinto
del utilizado en la calibracidn.

Una vez calibrado y validado, el modelo permite analizar otras
alternativas del sistema como son mejoras en la eficiencia aumentando
la capacidad de regulacidén, lo 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 Zonificacién

(€studio las mgmenteﬁ
1. Primera Seccidén Legal del Rio Aconcagua (Zona 1)

2. Segunda Seccidn Legal del Rio Aconcagua (Zona 3)
3. Tercera y Cuarta Seccidén Legal del Rio Aconcagua (Zona 4).
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- Rio Putaendo (Zona 2)

De estas cuatro zonas, el modelo sdlo es aplicable a la Primera,
Tercera y Cuarta Seccidn del rio Aconcagua, zonas en las cuales exis-
te un sistema de distribucién reglamentado )y b ha sido posible establecer

_—eaT

(reglamenfado y no fue pos1b1e determmar leyes de to*na por canal " Por

1o dem&s se trata de una zona en que pricticamente no hay déficit y los
que exi exxsten ya han 51do locahzados Y cuantxfmados (En el va.lle del ri'o

Cl_g_g__e_rg_pleando e—l Modelo de Rlego. Es por esto que Tos déficits en esta
zona serfn determmados “exclusivamente por el Modelo de Planificacibn.

Debido a la gran extensidén de las(zonds a las que se aplica el
modelo, se hizo necesaria una subd1v131on en sectores menores que
representanfiteas de riego de caracterlstlcas mis homogeneas.

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

A continuacidn se describen ambas zonas, su sectorizacibén
interna y las diferencias de aplicacién del modelo.

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

5)*§gc£or N_grte' Corresponde al drea rega.da por aquellos canales
que tienen bocatoma en la ribera norte del rio, agregando a ésta, el
idrea regada por los Esteros San Francisco, El Cobre y Jahuel. Los
canales de este sector devuelven hacia el rio los sobrantes y derrames

de riego casi exclusivamente por el estero Quilpué.

%

(E)%SE&EE';S-_I;;: Corresponde al 4rea regada por aquellos canales
con bocatoma en la ribera sur del rfo. Los canales de este sector retor-
nan al rfo sus sobrantes y derrames de riego principalmente a trat¢es del
estero Pocuro.
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Para realizar esta subdivisidén se considerb que ambos sectores
presentan caracteristicas diferentes y bien definidas. En primer
lugar, el sector Norte, a pesar de ser mas extenso que el Sector Sur,
capta menos recursos desde el rio, lo que, en parte, se debe a que
tiene recurso propios diferentes y,en segundo lugar drenanscomo ya
se sefialara, en distintos puntos del rio.

Por otro lado,el anélisis de las corridas de aforo permitidé obtener
leyes de toma independientes para los canales del sur y del norte,
caracter{stica que hace posible tratarlos en forma separada. Estas
leyes de t oma fueron introducidas en el modelo como una proporcién
del caudal total tomada por los canales del sector.

B) Tercera y Cuarta Seccidn. - Para modelar la operacibn 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 rio a
través de un estero o un cauce natural.

Las leyes de toma obtenidas para ellos fueron introducidas al
modelo en la misma forma que para la Primera Seccién. Los sectores
en los que se dividid 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 rio.

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

b) ROMERAL.- Corresponde al sector regado por los canales.
Romeral de Purehue, Romeral La Sombra, Comunidad de Romeral y
Enrique Correa. Estos cubren un irea de B»03 ha , cuyos derrames re
tornan directamente al rfo.

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 Echeverria, 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 rio a trcvés del estero Rabuco y por desagues del sector
Pachacama.
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En el recorrido del canal Echeverria, 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 Zanjén de Artifi-
cio). Este es un sector de pequefias propiedades,con una superficie
total de 2.071 has.,cuyos derechos legales de riego derivan del canal
Hijuelas y del Canal Torrejon, pero, en la prictica, se extrae sin de-
rechos un 40 por ciento del caudal captado por los canales Meldn y
Purutin. Tanto los derrames como la percolacidén de riego vuelven
al rio directamente a través del Zanjdn 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 anilisis mis detenidc. Esta
4rea es regada por los canales Melon y Purutin, con bocatoma en el

rio, y por los canales con bocatoma en los esteros Los Litres y Puca-
l4n. Jellat

Los derrames y recuperaciones de la percolacidén de riego y ca-
nales, reaparecen principalmente en el estero Pucalidn y en el Estero
Los Litres.

El canal Meldn riega lo que fue la Hacienda Meldn, 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 s__ect%ntes del Zanjén de Artificio.

o

El canal Purutin cubre el sector de La Pefia 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
sajues sin derechos en el sector de Artificio. Riega una zona de te-
rrenos llanos y con regulacién nocturna y, en el sector de Pucalén,
250 ha. con elevacién mecénica recirculando los derrames.
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En los esteros tienen su bocatoma una serie de canales que cap-
tan los retornos de riego cubriendo una superficie de 1,658 ha.

f) OVALLE-WADDINGTON (Primera Parte).- Esta denomina-
cibén se usa para designar el sector adyacente a los cerros que se riega
por los saques c%e los canales Ovalle y Waddington, con extracciones
no controladazwqfﬁ 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 irea que tiene

en el Estero San Pedro su cauce natural de drenaje.

g) CALLE LARGA.- Comprende todo el sector regado por el canal
Calle Larga que cubre una superficie de 1.809 has., entre el rio Aconca-
gua por el Norte y el Estero San Pedro por el Sur,desde su bocatoma
hasta el canal Candelaria. Drena en parte directamente al rio, en
parte al estero San Pedro y también al sector de riego del canal Can-
delaria. Este sector tiene problemas de\drenajes, los que han sido
tratados en un capitulo especial.

h) POCOCHAY Y SERRANO. - En este sector. se incluye el 4rea
regada por los canales Pocochay y Serr/z_-xho que alcanza a 661 has, Se.
trata de la zona adyacente a los cerros/regada por el canal Serrano y
de la zona mas baja regada por el canal Pocochay. Esta es una zona
que drena en parte directamente al rio y en parte al Estero San Pedro.

i) WADDINGTON-OVALLE Y ESTERO LIMACHE. (Sector Limache)
Esta zona es regada por un 70 por ciento del canal Ovalle y un 65 por
ciento del canal Waddington. Coresponde a un 4rea de 796 has., ubicada
m4s alli de la Puntilla de San Pedro regada por el’Ovalle y a la zona de
Limache y Olmué con 3.334 has., regada por el° Waddington.

Todos los derrames de este sector escurren hacia el Estero Li-
mache desde el cual hay extracciones a través de varios canales que
. . = TR
dominan un &rea de 720 has., aproximadamente. |y
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j) MAUCO, RAUTEN Y MOLINO RAUTEN. - Corresponde al 4rea
regada por los canales Mauco, Boco Rautén y Molino-Rautén, todos
con bocatoma en la ribera norte del rio Aconcagua y que cubre una super-
ficie de 2.400 has. Este sector drena en parte directamente al rio 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, Marfé&n y San Pedro,
todos ¢on bocatoma en la ribera sur del rio. Este sector drena exclu-
sivamente hacia el Estero San Pedro.

1)SANTA ROSA DE COLMO. - Esta zona comprende el 4rea re-
gada por el canal Sta.Rosa de Colmo, con bocatoma en la ribera norte
del rio. Corresponde a una superficie de 97 has., que drena directa-
mente al rio.

m)TABOLANGO. - Corresponde al 4rea regada por los canales
Tabolango 1y 2, San Victor, Sta.Rebeca y Comunidad de Con-Con Alto,
todos con bocatoma en la ribera sur del rio, y que cubre en conjunto
una superficie de 449 has. Esta es una zona que drena directamente al
rio.

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

2.3.2. Informacibén necesaria e hipotesis utilizadas

a) Caracteristicas del riego. - Para los efectos de este estudio y
la posterior comprobacibén con los resultados obtenidos de la situacibn
actual, se ha partido de ci ertos supuestosque corresponden a los méto-
dos de riego usados normalmente en la zona. Si existe un tiempo d¢ uti-
r11za.c16n de agua total, o sea, durante 24 horas diarias, ya que se cuenta
“con embalses de noche, la eficiencia de riego a nivel predial es del
orden de ufi 50 por ciento, produciéndose derrames aprovechables, ya
sea en el mismo sector si la superficie lo permite, o en otro si ésta
es reducida.
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CUADRO 2.1 Denominacién empleada en el Modelo de Riego para los
Sectores de Riego de la Tercera y Cuarta Seccién del

Rio Aconcagua.

Sector de Riego

Modelo de Riego

Ocoa-Pequenes
Rabuco-Pachacama _
Romeral

Melén, Hijuelas, Purutun
(Drenaje por Zanjén de Artificio)

Melén y Purutun

(Drenaje por Estero Los Litres)
lCalle-Larga

Pocochay y Serrano

Ovalle Waddington
(Primera Parte)

San Pedro, Marfany Candelaria

Waddington-Ovalle y Estero Limaéhe_

(Sector Limache)
Mauco, Rauten yQ Molino de Rauten

Santa Rosa de Colmo

Tabolango

Ocoa-Peg
Rabuco
E.Romeral

Melén-1___ "7
Pur 1-Hto
-~

Me 161’1—2
Purutun-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 infiltracién en la conduccibén
y €l riego y a derrames que escurren fuera de las horas de aprovecha-
miento. La infiltracién produce recuperaciones parciales en desagues
y esteros, los que pueden volver a utilizarse.

Al considerar zonas extensas, el aprovechamiento de derrames
y recuperaciones aumenta y, aunque la eficiencia predial se mantenga
en 50 por ciento, puede alcanzar, a nivel de zona, a 70 por ciento.

Cuando no existen embalses de noche, el problema se hace més
complejo y es necesario estimar el aprovechamiento efectivo.

-

Considerando un riego diurno minimo de 10 horas en afios 50 y
85 por ciento, y estimando que para las 14 horas restantes el aprove-

chamiento efectivo se reduce a la mitad, es decir, equivale a 7 horas
mé&s, se ha adoptado un perfodo de utilizacibén de 17 horas al dia. En
este perfodo también corresponde una eficiencia predial de 50 por

ciento pero las tasas de riego deben incrementarse en 24/17 = 1,41 veces.

_Para aclarar lo anterior, si, por ejemplo, la tasa necesaria es
de 1.00 1t/seg/ha.regando 24 horas, al regar sblo 17 horas serd de
1,41 1t/seg/ha., lo 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.

Lo

Se ha considerado que los derrames, que escurren de un 4rea ;i:f
canal a otra, comprenden los sobrantes nocturnos y los derrames su-
perficiales de riego diurno, los que se reusan primero en el sector y
solo cuando el 4rea en la cual se produce el derrame esti totalmente
abastecida, pasan al 4rea 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
utilizacién adecuada.
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La recuperacidén de los derrames depende de la topograiia del
irea, de los desagues y esteros que la cruzan y de la superficie rega-
ble en la parte baja del 4rea estudiada.

Asi se conforma un sistema de riego, que a pesar de su comple-
jidad, funciona bastante bien y ha permitido abastecer durante afios una

extensa zona de riego.

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

Se eligen los caudales correspondientes al periodo de riego y no
al afio civil o hidroldgico por no existir actualmente refulacién interanual.
Los valores empleados aparecen en el Cuadro 2.2. ¢

c) Percolacibén de rio, esteros y canales. Para estos pardmetros
fueron adoptadas las expresiones establecidas para ellos en el estudio de
pérdidas y recuperaciones. idicede i ...

2.3.3. Tasas de Riego

La{tasa dé riego adgtida en el modelo se define como:
e S i

|'\‘)!&_(UL:;,\ . TKI\J F = 7'

-

TRNP = ET -
EFP T

ET = Evapotranspiracidn

EFP=Eficiencia a nivel predial

b o e b i,

Esta tasa de riego a nivel predial corresponde a un caudal necesa-
rio para el riego, rba_]o)el@puesto que se Tiega durante/24 horas.
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, de evapotranspiracidn, determinadas por la Unidad
de Agronomi’a.,vsé"’fxan calculado 4sobre la. base de la.s rota.cxones ‘medias
actuales, considerando las condlélones clunétlca.s que determinan
,yalor’es hgeramente diferentes de evapotranspuacmn para las diferentes

.ﬁreas‘del estudio.

El detalle de los valores finales de la evapotranspiracién mensual
para cada zona aparece en el Cuadro 2.2,
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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 Seccién 0.15 0.35 0.42 0.52 0.55 0.45 0.275 0.125
" Sector Norte

Primera Seccién 0.15.0.354 0.45 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
Seccién

b) Caudales de Entrada (Afio 85%) E 7 1

Meses Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Chacabuquito 11,6 18,9 32,8 32,8 32,8 23,5 18,1 10,8

Romeral 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 analisis por canal supone el conocimiento de la
magnitud y destino de los{@€rrames superficiales que se producen
durante el riego. Estos{{Teronfestimnados- estudiando la red de drena-
je natural y la red de canales secundarios presentada en los mosaicos
1: 20.000 de IREN y en los planos de 1:10.000 con curvas de nivel cada
2.5 m. proporcionados por la CNR.

El método seguido consistié en tomar como unidad productora
de derrames el 4rea dominada por la red de un canal principal y sus
ramales y evaluar el perimetro de drenaje que ésta tenia; entendién-
dose por éste la longitud de la seccién en la cual se producen escurri-
mientos fuera de la zona dominada por el canal.

La relacibn entre el perimetro de drenaje total y el perimetro
“de contacto con el 4rea 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
pequefio.

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

Para la tercera y cuarta Seccibn el esquema es similar. (Figura 2. 3)
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2.3.5. Esquema de destino de percolaciones

!

Enla Tercera y Cuarta Seccibn, se estim$, e/n base a los ante-
cedentes entregados por la Unidad de Hidrogeologia, el comportamien-
to del acuifero de esta zona, en que la percolacidén de riego y canales
produce recuperaciones, las que se manifiestan en los esteros y en
sectores del rio como un caudal constante que aflora todo el afio,
con variaciones menores de un 10 por ciento. Considerando que,

Iluv1a es. préctmaxnente nula» deb1do a las cond1c1ones de 1nf11tra-
cidn predomlnantes en la zona, se ha supuesto que el promedio men-
sual de recuperaciones corresponde a la percolacién de la temporada
de riego distribuida en forma uniforme a través de los doce meses
del aiio.

Para la operacidn del modelo, se requiere el conocimiento de la
magnitud y direccidn de estos caudales infiltrados. Para ellos se
procedid en forma similar a la aplicada para los derrames, tomando
en cuenta que se trata de caudales infiltrados sub-superficialmente
(Figura 2.4). '

2.3.6. Limitaciones del Modelo de Riego y Derrames

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

Los factores limitantes fundamentalmente son:
i) No se considera el aprovechamiento de aguas subterrineasdes-
de pozos, ni se varia la eficiencia de riego en aquellos sectores en -

que la napa freitica estd alta.

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

iii).L.os 'valoTres de eficiemria, porcentaje de percolacién y_porcen=-

“taje de derrames_adoptados, corresponden s6lo a una extrapolac16n para

los demis sectores de los valores empleados y comprobados como
v4lidos para el Sector Sur de la Primera Seccibn del rio Aconcagua.
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iv)(El destino d& 16s derrames superficiales y de Tas peicola-
(€ionés, a pesar de haber sido efectuada considerando la topografia y

la red de drenaje, (€57 s0lo una aproximacién_ sxmphflcada de la'reali-

@:_4." , . 9
t/“f"/)w )

Desde el punto de-vi1sta. préctico las limitaciones antes sefialadas
son posibles de superar/ya que, en primer lugar, la precipitacién
durante el perfodo de riego y sobre todo en los meses de Enero y Fe-
brero es normalmente de poca 1mportanc1a, no sobrepasando los
10 mm. en un afio 85 por ciento1o que est4 dentro del grado de apro-
ximacién implicito en los valores de las temperaturas medidas con las
cuales se determinan las tasas de evapotranspiracibn.

En cuanto al aprovechamiento de las aguas subterrineas, se
han identificado los sectores donde la napa freitica es alta o donde
existe actualmente utilizacidén de agua subterrinea. En estas 4reas,
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-
cificos, siempre tienen agua suficiente para satisfacer sus necesida-
des.

Para los valores de eficiencia predial, porcentaje de derrames y
porcentaje de percolacidn,la extrapolacién de los valores medios utili-
zados para el Sector Sur de la Primera Seccién del rio Aconcagua - _es_
védlida, ya que como se seflalara en su oportunidad, este es el Gnico
sector en que fue posible obtener una comprobacidén del funcionamiento
del sistema de riego. A través de la simulacidn de éste, se obtuvieron:
los caudales salientes del sector, tanto superficiales como subterréineos,
los cuales han sido verificados con los valores correspondientes, entre-
gados por las unidades de Hidrologia e Hidrogeologia respectivamente.
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2.3.7 Calibracibén

Primera Seccidn: para calibrar el modelo en este sector
se utilizd el Sector Sur de la Primera Seccién mé4s el rio, por ser
el Ginico, como ya se ha sefialado, en el que es posible obtener una
comprobacibén aceptable de la simulacidn del sistema de riego a través
de los valores de caudales medios mensuales medidos en la Estaci6n
de Aforo de San Felipe. Se realizd un anilisis de sensibilidad frente
a la variacidn de algunos parimetros que caracterizan el riego como
son la eficiencia predial (EFP), el coeficiente de percolacidn del riego
(CPER) y. el coeficiente de reuso de derrames (FRUD) logriandose los
mejores ajustes con San Felipe (Figura 2.5) para los valores

EFC
¢ ,(5;ER

FRUD

.5
.3
0

0
0
1

Una vez que se fijaron estos par&metros para el sistema de
riego del Sector Sur se extrapolaron estos valores para el Sector
Norte, y, de esta forma se obtuvo la Primera Seccibén del rfo Acon-
cagua completo.

Tercera y Cuarta Seccidén : en este sector el problema se
resolvié en forma similar aunque en forma m4is imperfecta dadas las
caracteristicas del riego en este sector y al hecho de que la dnica
estadistica de caudales salientes del sector de riego es la que fue
generado por la Unidad de Hidrologia para el rfo Aconcagua en Tabolan-

go.

- Los valores a que se llegb para los parimetros que caracterizan
" el riego fueron los mismos que para la Primera Seccién. Los resultados
de esta comprobacibén aparecen en la figura (2.6).

3
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Por otro lado se recurrib a_otra comprobacién fué la siguien-
te: se verificb 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 rdacibn al caudal del rfo 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 de Planificacién General de los valles de Aconcagua,
Putaendo, Ligua y Petorca, evalGa el comportamiento hidriulico
de distintas alternativas de desarrollo, utilizando como unidad de
anilisis las zonas que se sefialan en el capitulo correspondiente.

El hecho de que el modelo procese la informacidén por zonas tienen
las” def1c1enc1as antes explicada, pero dadas las dimensiones del
4rea en estudio resultari poco prictico desde el punto de vista de
la modelacibén analizar las situaciones més en detalle.

Es por esto que ambos modelos se relacionan, ya que el Mode-
lo de Riego permite un anilisis detallado canal por canal de las zonas
definidas para el Modelo de Planificacién. Esto, por supuesto, dentro
de las *11m1ta.c1on_es del Modelo de Riego y 5610 para aquellas Zonas en)
que s sU aplféﬁag:l‘o’;z'ha sido posible. 7 ;_\W B

A partir del Modelo de Riego es posible evaluar algunos pari-
metros que permiten caracterizar los sectores de riego definidos en
el Modelo de Planificacibn.

Ellos son los siguientes:

EFC : Eficiencia de condiccibdn en canales
EFP : Eficiencia a nivel predial
CPR : coeficiente de percolacidén de riego

FRUD coeficiente de reuso de derrames



Los valores para estos parimetros obtenidos a través del
Modelo de Riego sirven de punto de partida a los procesos de bis-
queda del Modelo de Planificacién, pudiendo sufrir algunas modifi-

C. . < 2 - b}
caiones en el curso de la simulacion. _ 2 , zQQ e
e

‘Cabe sefialar que, si bien a pafr'tlir del Modelo de Riego _se
obtie acj _matemAiticas cierta complejidad para estos
pardmetros, éstas son simplificadas para su implementzcibén en el
Modelo de Planificacidn.

En base a estos antecedentes se procedid a la calibracibén y
svalidacién del Modelo de Planificacién General, vale decir a encon-
trar los valores de los parimetros que produjeran un mejor ajuste -
entre los caudales superficiales salientes de la Primera Seccidn del
Rio Aconcagua. 2 .e o

El perfodo de calibracién elegido fue el de los afios hidrolb-
gicos 1969 a 1973 ambos incluidos. Como periodos de validacidn se
dejd el de 1962 a 1969 y de 1973 a 1976. Esto permitid comparar la
simulacidén del sistema de riego con los datos de salida superficial
medidas en la Estacidén de Aforo de San Felipe y por otro la simula-
cibén del acuifero con los datos de salida subterrineas estimado por
la Unidad de Hidrogeologia.

El criterio de bGsqueda durante el periodo de calibracidn,.
consistid en emplear como combinacidn inicial de parimetros aque-
1llos valores entregados por el Modelo de Riego y Derrames para lue
go variar un pardmetro dentro de su rango, buscando el valor que
posibilita un mejor ajuste. Durante esta bfisqueda, los demés para-
metros permanecen fijos en sus valores de partida. Encontrado el
mejor valor para un parimetro, éste se fija en dicho valor y se ini-
cia una nueva fase de bisqueda para otros parimetros.

Finalmente la mejor combinacidén de parimetros resultd ser:

EFP = 0.49

CPR = 0.29
FRUD = 1.00- 8
EFC = 7

\£stos valores coinciden con los valores de partida entregados

por el Modelo de Riego lo cual confirma la correcta simulacién del

sisterna. Con estos valores se corrid el periodo de 1962 a 1969 y el
de 1973 a 1976. '

180.
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En la Figura 2.7 se/'rnuestra la comparacidn entre los valores
simulados y los observadds, tanto para la etapa de calibracién como
para la de validacién. El grado de ajuste obtenido permite concluir que
el modelo es aplicable a esta zona en afios de caracteristicas hidrold-
gicas secas, himedas e intermedias. ‘.
6

Terminada la calibracidn se compard gréficamente @ilgu'f
2.8) el caudal subterrineo saliente simulado con el estimado por la
Unidad de Hidrogeologiaj De él se desprende que es posible represen-
tar dicho caudal razonablemente bien con el modelo planteado y que a
su vez es vilida la extrapolacién hecha para el Sector Norte de la Pri-
mera Seccibdn, de los valores comprobados por el Modelo de Riego pa-
ra el Sector Sur; lo que, posteriormente, como vemos, fueron ratific,a/—\‘
dos por el Modelo de Planificacibén. Se advierte, sin embargo, un error
por exceso en los primeros afios, lo cual se atribuye a las condiciones
de excepcibn de los afios de sequia en los cuales el rio fue intervenido
y el regadio no fue necesariamente normal, lo cual estd implicito
en un modelo deterministico.

De igual forma fue simulado a través del Modelo de Planificacidn
el valle de Putaendo. En este caso no fue posible obtener los parimetros
por calibracidn 1 Y2 que no existe control fluviométrico de este rio en su
desembocadura ;vl’ rio Aconcagua; tampoco fue posible la aplicacidn del
Modelo de Riego por no existir leyes de toma canal por canal. En vista
de ésto fueron extrapolados los resultados de la Primera Seccibn salvo
la percolacidn del rio en que se utilizd la expresidn establecida por la
Unidad de Ingenieria a partir de la aplicacidén de las ecuaciones genera-
les de balance.

Los resultados de la simulacidn fueron comparados gréficamen-
te (Figura 2.9) con los valores estimados por la Unidad de Hidrogeolo-
gfa pard el caudal subterrineo saliente/s’ Analizando los resultados se
c oncluyd que el ajuste es sa.tlsfactono y se dio por terminada la calibra
cidn de este sector.
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2.5. ANALISIS DE RESULTADOS

2.5.1 Antecedentes

El Modelo de Riego entrega el 4rea efectivamente regada, el
frea déficit y el volumen déficit que es necesario suplir para mejorar
el regadfo total del rfo Aconcagua en suPrimera, Tercera y Cuarta
Seccibn. El detalle de esta informacidn con la situacién canal por ca-
nal para la temporada de riego, aparece m Cuadros2.3 a 2.20.

En la Primera Seccidn el proceso se realizb para caudales de
85% de probabilidad de excedentes para el rio Aconcagua en Chacabu-
quito. En la Tercera y Cuarta Seccidn se empled el periodo 1970-71
para el rio Aconcagua en Romeral por corresponder pricticamente al
afio 85% en Chacabuquito. Cabe sefialar que la utilizacidn de este pe-
riodo como caudal de entrada para la Tercera y Cuarta Seccibdn esta-
ria reflejando condiciones més exigentes que un afio 85% para Romeral,
ya que éste se ve afectado por la sequfa de 1968.

También a través del modelo se analizd la p031b1lLdad de que
todos los canales contaran con regulacién nocturna, 15°caahen los
Cuadros. 2.9 a 2.14 para la Primera Seccidn y en los Cuadros 2,18 a
2.20 para la Tercera y Cuarta Seccidn del Rio Aconcagua. '

2.5.2 Consideraciones generales

Primera Seccibén.- De los. resultados del Modelo de Riego se des
prende que los déficits ex,tstente/_\en/este sector para un afio 85 por cien-
to son de alrededor de 9,120 M. M3/ Por otro lado se observa que la cau
sa de estos déficits no es un \rgblema de falta de recursos sino, que se
tratarfa mé4s bien de un problema de distribucidn.

La construccidn de tranques de regulacién nocturna, en todos los
canales, reducirfa estos déficits de 9.120 a 5.800{ M. M3

Tercera y Cuarta Seccidn.- En este sector aparecen grandes zo-
nas deficitarias que son identificadas claramente. Ellas son las zonas cu
biertas por los canales Melbn, PurutGn, Ovalle, Waddington y Mauco.
Los déficits son originados por varios factores tales como la falta de re-
cursos, que parece ser el mis importante, la falta de capacidad necesa-
ria de algunos canales y los saques no controlados en otros que utilizdn
el agua antes de llegar a la zona de riego del canal,

Los voliGmenes de déficits determinados a través del Modelo de
Riego pai;a el afio considerado en este sector son de alrededor de
95,330 M. M3 dura.nte la temporada. Si se construyen tranques de regula
c1én nocturna, aquellos canales que no los tienen,los déficits descien-
de‘év/81.3\?_9 M. M3 al afio.



A ——— T T — — —— — Y T > Y 0 ST S - ——— — — - - ——— = A G— ———— -

LA PETAC
STALRUOSA
FINCUNAD
LIS CANT
SAN KAFA
CUR IMUN

F«PUCURU

————— ——— a————

TOTEL @

“%% AKCAS JE KIEGO TOTAL (HAS) *%%

ocT
1176.000 1176.009
1995, 000 1995.00u
3313.000 3813.0uU
592.000  525.044
3140.000 3140.00u
595,000 595.000
1006.,000 1006, 00U
s’
12317.uo?/12250.0q/

HIXAS DE KIEGO =

ANO

NJV/

lilbedJU
19994300
s3813.000

992.J0U
Si4U.UUU

529500
1JJdoedID

1251700V

Primera Seccidn-Rio Aconcagua

Seccibdn Sur

65%
pi1cY ENE FEB MAP-/
1176.000 1176.000 1176.000 1176.000
1995.000 -1995.000 1995.000 1995.000
3813.000 3813.000 3613.000 3813.000
592,000 588.695 582.730 592,000
3140.000 3140.000 3140.000 3140.000
595.000 595.000 595,000 595.000
1006.000 1006.000 1006.000 1006.000
=
12317.000 12313.69Y 12307.727 12317.000

1176.000
1995.000
3813.009

592,3J0
3140.000

595.000
10064000

12317,000

CUADRO 2.3
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Primera Seccién-Rio Aconcagua
Sector Sur

% AAEAS DE DFFICIT (HAS) *x%x*

HJURAS NE KIEGD :17

V4 Y ANJ : 85%

e U.C ["‘_"Cé&j 043 92 0, 924" o4l PR 0377 920y o 70
C ANKL SEP / ocT NIV Y/ DIC ENE FEB W4 ABR
LA PETAC 0.0 0.0 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 70,0
SThJKOSA 0.0 0.0 0e U 0.0 Ua0 0.0 0.0 0.0
RINCONAD 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

—> L0OS CANT 0.0 66 950 Je) 0.0 3.305 9,270 0.0 3.0
SAN RAFA 0.0 0.0 Ue U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CUK I MUN 0.0 0.0 0e) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
EQPUCURO 0.\) 000 \"J 0.0 0.0 0.\) 000 0.0
TOTAL . 000 bb.‘)nb Je J 0.0 3.305 9.270 000 3.0

t (125 3’ v362)

CUADRO 2.4
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Primera Seccibn-Rfo Aconcagua
’ Sector Sur

*&% VOLUMEN DEFICIT MENSUAL (MIL M3) *x*x

AOkAS DE RIEGO :17

AND :  85%
CANAL SEP ocT. NIV LIC ENE FEB MAR ABR
LA PETAC 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
STA.ROSA 0.0 0.0 0e0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fl“ICONAD 0.0 0.0 Jo.) 0.0 0.0 0.0 O.l) J.O
LOS CANT 0.0 171.508 0 0 0.0 12.095 25.779 0.0 0.0
SAN RAFA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C UK I MON . 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E .PUCURD 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 3 J.0 171.50 Ua U 0.0 12.095 25.779 0.0 0.0

CUADRO 2.5
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#%& AKEAS UE RIEGO TOTAL (HAS) #%=%

ncT

TOTAL :

CANAL SEP
RAMIREZ 162.000 136.906¢
ESTANQUE 401.000 2304742
SANREGIS 1167.000 792 .842
"~ SANMIGUE 3419.000 1784.505
AHUMADA 1312.000 868.925
SALERD 782.000 4064079
SANTANDE  120.000 120. 00V
QUILPUE 698,000 698.00u
FeSeFCOe 1162.000 1162.000
FEKRERA 583.000 5634 0UU
FoELCUBR 686.000 686000
MONTENEG 1U24.000 513,641
ENCON 445,000 445,000
PUEBLO 3454000 345,.,00u
E.QUILPU 4864000 486+ 00U
12792.000'/9258.691

HURAS OE RIEGO

ANO

162.300
401. JUV
11l07.300
3419.J30
1312.000
782.200
12v.000
698.000
1162.300
583.000
0864300
1024.300
445,000
343,000
48 6. VU0

- e v - - —

Primera Seccibn Rio Aconcagua

Sector Norte

17
85%

DIC ENE FEB MAR ABR
162.000 162.000 162.000 162.000 162.000
401. 000 401.000 401.000 401.000 401.000

3419.000 3393.619 3319.082 3416.417 3419.000
1312.000 1312.000 1312.000 1312.000 1312,000
782,000 782.000 7182.000 782,000 782.000

120. 000 120.000 120.000 120.000 120.000

698.000 698.000 698.000 698.000 698.000

1162,000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000
583,000 583,000 583.000 583.000 583.000

686.000 686.000 686,000 686.000 686.000

1024.000 1024.000 1024.000 1024.000 1024.000
445,000 445.000 445,000 445,000 445.000

345,000 345,000 345.000 345.000 345.000

486+ 000 486.000 486.000 486.000 486.000

12792.000

1792.000 12792.000 12766.617 12692.078 12789.414

CUADRO

2.6

*981



Primera Seccién Rfo Aconcagua

Sector Norte

*¥¥% AREAS UE DEFICIT (HAS) #**%x
HORAS DE RIEGO :17

AND @ 85%

CANAL SEP // ocT Nov / orc ENE FEB MAR ABR /
KAMIRELZ 0.0 25,038 e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ESTANQUE 0.0 170. 258 Oe 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANKEGI S 0.0 374.108 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANMIGUE 2.0 16344495 Je 0 0.0 25.381 99,918 2.583 0.0
AHUMADA 0.0 443,075 Ue D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SALERO 0.0 375.921 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANTANDE 0.0 0.0 Ua U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
QUILPUE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E«S«FCO, 0.0 0.0 Je 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HEKRERA 0.0 0.0 Ued 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
b.ELCOBK 0e0 0.0 Ded 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MGNTENEG 0.0 510435y Je D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENCON 0.0 0.0 060 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUEBLOD 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.QUILPU 0.0 0.0 Je 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
"‘ /
TOTAL : 0.0 3533.3u/ Je 0 0.0 25.381 99.918 2.583 0.0

CUADRO 2.7
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Primera Secci6én Rio Aconcagua

Sector Norte

*&¢ VOLUMEN DEFICIT MENSUAL (MIL M3) *#*%

HURAS DE RIEGO :17

AND 85%
CANAL SEP ocT NIV - DIC ENE FEB MAR ABR
RAMIRKEZ 0.0 45,430 1,919 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0
ESTANQUE 0.0 4364117 25415 y, 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANKEGL S 0.0 678.873 481970, 0.0 0.0 a5t 040 ;.9 0.0 3002 0.0
SANM IGUE 0.0 41864700 2,56150.0 0.0 102.163° 329.066" 5293 0.0
AHUMADA 0.0 1134.940 2,515 (.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SALERO 0.0 682,071 1817 9,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANT ANDE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
QUILPUE 0.0 0.0 V.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E+sS.FCO. 0.0 0.0 J.0d 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HEKRERA 0.0 0.0 Ue 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.ELCOBR 0.0 0.0 (9D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MONTENEG 0.0 1307.248 2.8% (.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENCON 0.0 0.0 Ued 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUEBLO 0.0 0.0 0s 0 0.0 0.0. 0.0 0.0 J.0
FeQUILPU 0.0 0.0 Je U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

L4
TOTAL = 0.9 §471. 456y 0.2 0.0 102.163 329.066 5.293 0.0
CUADRO 2.8

*881



*%% AKEAS DE RIEGD TOTAL (HAS) &&%

Primera Seccién Rfo Aconcagua

Sector Sur

HIRAS DE RIEGO :24
ANO 85%

CANAL SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
LA PETAC 1176.000 1176,000 1170+300 1176000 11764000 1176000 1176.000 1176.000
STALROSA  1995,000 1995.000 1995.000 1995.000 1995.000 1995.000 1995.000 1995.000

_ RINCONAD 3B813.000 3813.000 5813.000 3813.000 3813.000 3813.000 3813.000 3813.000
LOS CANT = 592.000 592.000 592.200 592.000 592,000 592,000 592.000 592.000
SAN KAFA 3140.000 3140.00u0 314U.U0U 3140.000 3140.000 3140.000 3140.000 3140.000
CUKRIMIN 5395.000 595.00U 595.200 595,000 595,000 595,000 595,000 595,000
E.PUCURD  1006,000 10064000 1006.000 1006.000 1006.,000 1306.,000 1006.000 10064000
TOTAL ¢ 12317.000 12317.000 12317200 »12317.000 12317.000 12317.000 12317.000 12317.000

CUADRO 2.9.

*681



Primera Secci6én Rio Aconcagua

Sector Sur

(HAS) *xx

#%% AREAS DE DEFICIT

224

AHORAS DE RIEGO

85%

ANO

ABR

MAR

oCT NIV DIC ENE

SEP

CANAL

FEB

OO0OO0O0O00O0
s o 0 o o
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D000 0O
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OODJQUU

[oReRoReNoNoRe)
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(o Ro NoRo o No o]

LA PETAC
STA.ROSA
RINCINAD
LOS CANT
SAN RAFA -
CURTMON

F «PCCURD

0.0 Ued 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0

TOTAL

Hoo.

"CUADRO 2.10



Primera Seccién Rio Aconcagua
Sector Sur

*%% VOLUMEN DEFICIT MENSUAL (MIL M3) #*x=

HURAS DE RIEGO :24

ANG : 85%
C ANAL SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
LA PETAC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
STALRUSA 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0
R INCONAD 0.0 0.0 0e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LGS CANT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SAN RAFA 0.0 0.0 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CURT MON 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
£« POCURD 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL @ 0.0 0.0 Ue 0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0

-CUADRO 2.11

‘161



*%& AREAS DE RIEGO TOTAL (HAS) %#*%

Primera Secci6én Rio Aconcagua

Sector Norte

HORAS DE RIEGO 324
ANO : 85%

CANAL SEP/ ocT Nuv/ oxc~/ ene / FEB/ AR v ABR Y
FAMIREZ 162.000 136.962  162.000 162,000 162.000 162.000 162.000 162.000
ESTANQUE  401.000 325.755 401.000 401.000 401,000 401.000 401.000 401.000
SANREGIS 1167.000  792.842 1167.000 1167.000 1167.000 1167.000. 1167.000 1167.000
SANMIGUE 3419.000 2099.418 3419.000 3419.000 3419.000 3419.000 3419.000 3419.000
AHUMADA  1312.000 1141.206 1312.000 1312.000 1312.000 '1312.000 1312.000 1312.000
SALERO 782.000 280.115 182.000 782.000 782.000 782.000 782.000 782.000
SANTANDE  120.000 120.000 120.)J0 120.000 120.000 120.000 120.000 120,000
QUILPUE 668,000 698.000 ©698.000 698.000 698.000 698.000 698.000 698.000
EoeSeFCNe 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000 1162.000
HERRERA  583.000 583.000 583.J00 583.000 583,000 583,000 583.000 583,000
EJELCOBR  686.000 686.0Uu  636.000  686.000 666,000 686.000 686.000 686.000
MONTENEG 1024.000  551.902 10244000 1024.000 1024.000 1024.000 1024.000 1024.000
ENCON 445,000 445,000 445,000  445.000 445.000 445.000 445.000 445.000
PUEBLD . 345.000 345.000 345.000 345.000 345.000 345.000 345.000 345.000
E.QUILPU  486.000 4B6.000 486.200 486.000 486,000 486.000 486.000 486,000
TCTAL ¢ 12792.000 9853.191 12792.000 12792.000 12792.000

- 12792.000 12792.000 12792.000

CUADRO 2.12
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Primera Seccién Rio Aconcagua

Sector Norte

NEFICIT (HAS) *%x

-
-

*6% AREAS D

124

HIORAS DE kK IEGO

853

AND
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2938.8U3 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0

0.0

TOTAL

193.
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Primera Seccién-Rfo Aconcagua
Sector Norte

*¥% VOLUMEN DEFICIT MENSUAL (MIL M3) *x»

HIRAS DE RIEGO :24

ANJ ¢ 85%
CANAL SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
RAMIREZ 0.0 454430 19199 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
£ STANQUE 0.0 1364528 151 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0
SANKEGIS 0.0 678.873 48144 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANMIGUE 0.0 2873100 11343 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AHUMADA 0.0 309.8866 1,31 U. 0 0.0 0.0 Ue0 0.0 0.0
SALERO 0.0 910.621 48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SANTANDE 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
QUILPUE 0.0 0.0 0e 0 0.0 0.0 0.0 " 040 0.0
E.S.FCOC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
HERRERA 0.0 0.0 De 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.ELCOBR . 0.0 0.0 0e 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MONTENEG 0.0 856.57> 18" 9,3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ENCUN 0.0 0.0 Ved 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUEBLD 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.GUILPU 0.0 0.0 Ve 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL : 0.0 5811. 006 T, VI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

CUADRO 2,14

‘vol



&% AktAS UDE RIEGO TOTAL (HAS) **%.

40245 DE RIEGO :17

Tercera y Cuarta Seccidn

Rfo Aconcagua

2-

aANJ 85%

CANKL: SepP ocTY NIV DIC ENE FEB MAR ABR
OCUA=-PEY 1278.000 5000604 12094341 1074.970 8204755 361.213. 563.934 1278.000
CelLVEGAS 1365.000 1365.0UU 13054390 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000 1365,000
£ .ROMERA 1303.000 1303.0Uu 41303.200 1303,000 1303.000 "1303.000 1303,000 1303.000
MELON-1 . 12.000 12.0u0v 12.000 '12. 000 12.000  12.000 12,000 12.000
PURL=-HTO 2059.000 897,711 2U59.,000 1976.251 1528.296 667.596 1007.300 2059.000
MELON=-2 251.151 10Je 404 l4dTe254 1322.,003 1003.250 79.314 111.627 200.921
PURUT=2 . 2362.000 2323.739 <2362.000 2362.,000 2362.000 1689.175 2362.000 2362.000
ELLITRES 1120.000 11l26.0uu 9324327 7199.357 778.858 920.869 1126.000 1126.,000
CALLE=~-L 1809.000 1809.000 18U9.000 1809.000 1809.000 1572.167 1809.000 1809.000
POCOCHAY 661.000 645730 bo0ledV0U  661.000 661.000 468.256 661.000 661.000

- OVAWAD 1310.000 733,042 1310.0J00 1310.000 1216.192 528.130 825.963 1310.000
CANDELAR 1262.000 729.11b 42024000 1262.000 1262.000 433.272 919.993 1262,.000
SPE-MARF 1099.000 1099.000 1U99.0U0 1099.000 1099.000 1015.063 1099.000 1099.000
E+SPEDRO 2131.000 1575.234 2131l.000 2131.000 2014.781 1004.668 1948.333 2131.000
FMAUCO 176.421 T0e509 698.000  698.000 698,000 55.712 78.410 141,137
BOCO 232.000 232 .00u 2324300 232.000 232.000 174.383 232.000 232.000
FAUT-MOL 1470.000 998.98V 1470.900 1470.000 1470.,000 728.444 1123.588 1470.000

" WALDINGT 9586167 2794347 1159.142 1030.349 7206377 188.767 317.720 873,125
OVALLE 196 . 000 372.431 796,300 796,000 782.414 259.798 421, 644 196,000
E.LIMACH 720,000 720+ 0Uu 720000 720« 000 703.699 - 720.000 T20.000 720,000
TABULANG 648 .000 648.00V 43.J00 648,000 648.000 519.602 648. 000 648.000
STA-ROSA 97.000 76. 190 97.300 97.000 97.000 54.513 85.944 97.000

| 77
CTOTAL ¢ 231254730 17617.14y 44622.054 2417T7.922 22586.609 14120.918 18741.434 22955.180

CUADRO 2.15

‘661



Tercera y Cuarta Seccibn
Rfo Aconcagua

*¥% AREAS DE DEFICIT (HAS) *%%

HJRAS DE RIEGO :17
ANU : 85%

CANAL SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
C.LVEGAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E.KOMERA U«0 (VPR Ol 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MELON-1 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 : 0.0 0.0 0.0
PURL-HTO 3.0 1161.28Yy Je O 82.749 530704 13914404 1051.700 - 0.0
MELON=-2 1834.849 1985.53¢u 598. 7406 763.997 1082.750 2006.686 1974.373 1885.079
PUKUT-2 : 0.0 38.201 Je 2 0.0 0.0 6T2.825 - 0.0 0.0
E.LITRES Ue0 0.0 193. 673 326. 643 34T.142 2054131 0.0 0.0
OVAWAD V.0 5764950 Ue 0 0.0 93,808 781.870 484.037 0.0
CANDELAK 0.0 532.845 Jeld 0.0 0.0 828.728 342,007 0.0

- E.SPEDRO’ 0.0 - 55547606 Va0 0.0 116.219 1126.332 182.667 0.0
MAUCO 521.579 6274454 JeJd 0.0 0.0 642.288 619.590 550,863
BOCO O.u 0.0 Ve O 0.0 0.0 5T«617 0.0 0.0
RAUT-MOL - .0.0 471.020 UeU ' 0.0 0.0 7414556 346. 412 J.0
WADDINGT 2375.833 3054.653 (diT44858 2303.651 2613.623 3145.233 3016.280 2460.875
OVALLE 0.0 423,509 Ve v 0.0 13.586 $536.202 374356 0.0
E.LIMACH 0.0 0.0 Jed 0.0 l6.301 " 0.0 0.0 0.0
TABOLANG 0.0 Je 0 J.J 0.0 0.0 128.398 0.0 0.0
TOTAL : 4732.258 10240.824 35035.936 3680.071 5271371 13737.023 9116.531 4902.812

CUADRO 2.16

*961



%% VOLUMEN DEFICIT MENSUAL (MIL M3) #*xx

HURAS DE RIEGO 217

Tercera y Cuarta Seccidn

Rfo Aconcagua

ANJ 85%
CANAL SEP ocT NIV bIc ENE FEB MAR ABR
0COA-PEQ 0.0 1209.005 142.371 473.629 10664661 1805.998 999,464 0.0
C<LVEGAS U.0 0.0 -0e0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
F «FOMERA 0.0 0.0 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MELON-1 0.0 0.0 Ue U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUK1-HTO 0.0 . 2549.6%u 0.0 2T2.523 1747.802 3869.582 2078.179 0.0
MELON=2 11414423 3087.905 1241960 1782.251 2525.838 3953.011 2763.490 1465.836
E.LITRES 0.0 0.0 2606305 1075.756 1143.264 570.482 0.0 0.0
CALLE-L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 466.542 0.0 0.0
POCOCHAY 0.0 23.741 0.0 0.0 0.0 379.689 0.0 0.0
OVAWAD 0.0 897,204 0.0 0.0 218.834 1540.221 617.497 0.0
CANDELAR’ Ve 828.743 Je U 0.0 ‘ 0.0 1632.528 478,700 0.0
SPE-MARF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 165,348 0.0 0.0
E.«.SPEDRO Qe0 1220.226 Je J 0.0 382.752 3132.399 360.954 0.0
MAUCU 324.464 375.781 Va0 0.0 0.0 1265.256 867.228 433,016
BOCO 0.0 0.0 Jed 0.0 0.0 160.237 0.0 0.0
RAUT-MOL 0.0 132,531 Ve d 0.0 : 0.0 1460.806 4844865 0.0
WADDINGT 1477.958 4750594 4509.785 5373957 6097.059 6195.855 4221.824 1913.574
OVALLE - 0.0 6584734 VeD 0.0 31,693 1056.275 523.978 0.0
E.L IMACH 0.0 0.0 Je U 0.0 53.686 0.0 0.0 0.0
TABOLANG 0.0 0.0 v.0 0.0 0.0 252.934 0.0 0.0
STA-ROSA 0.0 45,6171 0.V 0.0 0.0 118.159 = 21.8417 0.0
TOTAL = 2943.844 17039.418 0460.576 8978.113 13267.578 29350.719 13478.023 3812.426

CUADRO 2.17

*L6T



*k% LREAS O RIEGO TOTAL (HAS) *%xx

HORAS DE RIEGO :24

Tercera y Cuarta Seccién
Rio Aconcagua

aANO 853

CANAL SEP ocr NV DIC ENE FEB MAR ABR
GCOA-PEQ 1278.000 500.6U04 1209.341 1074.970 820.755 361.213 563.934 1278.000
C.LVEGAS 1365.000 1365.0uu. 1365000 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000 1365.000
F.KOMERA 1303.000 1303.000 1303.J00 1303.000 1303.000 1303.000 1303.000 1303.000
MELUON=1 - 124000 12.000 12200 12.000 12,000 12.000 12.000 12.000
PUR1-HTO 2059.000 1267.357 2059.000 2059.000 2059.000 942.487 1422.071 2059.000
MELON=2 251.151 100.404 1437.254 1322.003 1003.250 79.314 111.627 200.921
PURUT=2 2362.300 2323.739 23624040 2362.000 2362.000 1689.175 2362.000 2362.000
E.LITRES 1126.000 - 1126.0u0 11264090 1126.000 1047.052 1126.000  1126.000 1126.000
CALLE-L 1809.000 1809.000 18U9.300 1809.000 1809.000 1572.167 1809.000 1809.000
POCOCHAY 661.000 - 645.73u 60l1. 000 661.000 661.000 4684256 661.000 661.000
GVAWAD 1310.000 733.04¢ 1310.200 1310.000 1216.192 »28.130 8254963 1310.000
CANDELAR 1262.000 729,115 1262.000 1262.000 1262.000 433,272 919.993 1262.000
SPE-MARF 1099.000 1099.000 1099.000 1099.000 1099.000 1015.063 1099.000 1099.000
E.SPEDRO 2131.000 2131.000 2131.J000 2131.000 2131.000 1418.353 2131.000 2131.000
MAUCO 176.421 70.509 698.000 698. 000 698.000 - 554712 78.410 141.137
8GCO 232.000 232.000 232.J000 232.000 232,000 232.000 232.000 232.000
RAUT-MOL 1470.000 698980 1470.,JJ0V0 1470.000 1470.000 728.444 1123.588 1470.000
WADDINGT 958.167 279¢ 347 1159.142 10306349 720.377 188.767 317.720 873.125
CVALLE 790.000 372.431 1964000 796 .000 7182.414 259.798 421,644 796,000
E.LIMACH 720.000 720. 00V 720,000 720,000 720.000 720000 720.000 720.000
TABOLANG 648.000 648.000 648,000 648. 000 648,000 519.602 648.000 643.000
STA-ROSA 97.000 97.000 97.J00 97.000 97,000 76.960 97.000 97.000

25015.734 24587.316 23518.035 15094.691 19349.934 22955.180

TOTAL : 23125.730 18563,359

CUADRO 2.18

861



®6x AREAS DE DEFICIT (HAS) *&%

HURAS DE RIEGD :24

Tercera y Cuarta Seccibn

Rfo Aconcagua

TOTAL ¢

CUADRO 2.19

~ ANO- 3 85%
CANAL SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
oCua-PtEQ 0.0 717390 ol.0659 203.030: 457.245 916.787 714,066 0.0
C.LVEGAS 0.0 0.0 Vel . 0-0 . 0.0 0.0 0.0 0.0
EQRDI"ERA 0.0 000 UoO . 000 0.0 0.0 0.0 0'0
MELDN‘l 0.0 0.0 V.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PUK1=-HTO 0.0 791.043 Je d 0.0 0.0 1116.513 636.929 0.0
MELUN=-2 1834.849 1985.5306 598. 746 763,997 1082.750 2006686 1974373 1885.079
PUKUT=2 0.0 38.201 Jed 0.0 0.0 672.825 0.0 0.0
" EJLLITRES 0.0 0.0 Jed 0.0 T3.948 0.0 . 0.0 0.0
CALLE-L 0.0 0.0 J.0 0.0 Vel 236.833 0.0 0.0
POCOCHAY 0.0 15,209 Y Py 0.0 0.0 192.744 0.0 0.0
CVARAD 0.0 576.95b 0.0 0.0 93,808 781.870 484,037 0.0
CANDEL AR 0.0 532.84b 0.0 0.0 0.0 828.728 342.007 0.0
SPE-MAKF 0.0 Je 0 Je 0.0 Je0 83.937 0.0 0.0
MAUCU 521.579 627.431 Jed 0.0 0.0 642.288 619.590 550.863
. BOCO J.0 0.0 Je 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FAUT-MOL 0.0 471020 0e0J 0.0 0.0 741,556 346.412 0.0
WADDINGT 2375.833 3054.655 2174.858 2303.651 2613.623 3145.233 3016.280 2460.875
OVALLE - - 0.0 423.509 Ve 0 0.0 13.586 536,202 374.356 0.0
EoLIMACH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TABOLANG 0.0 0.0 JeJ 0.0 0.0 128.398 0.0 0.0
4732.258 9294.6U9 2842.263 3270.678 4339.,953 12763.258 8508.043 4902.812

‘661



TOTAL :

2943.844 14454 .98U

Tercera y Cuarta Seccién Rio

b893.711

CUADRO 2.20

Aconcagua
#4% VOLUMEN UEFICIT MENSUAL (MIL M3} %%+
HIRAS DE RIEGO :24
AND 85%
CANAL SEP afon) Nav DIC ENE FEB MAR ABR
OCOA-PEQ 0.0 1209. 005 142.371 473,629 1066.661 1835.998 999.464 0.0
C.LVEGAS 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E « RUMERA 0.0 0.0 Ve d 0.0 0.0 g.0 0.0 0.0
MELUN"l 0.0 0.0 Je U 000 000 0.0 0.0 0.0
PUKL1-HTO 0.0 1231.105 Ue0 - 0.0 0.0 2199.442 891.497 0.0
MELON=2 1141, 423 308T7.905 124l.500 1782.251 2525.838 3953.011 2763.490 1465.836
PURUT=2 0.0 59,503 UeU 0.0 0.0  1325.411 0.0 0.0
CALLE~L 0.0 0.0 Je J 0.0 . 060 1 466.542 0.0 0.0
POCOLHAY 0.0 237417 Oed 0.0 0.0 379.689 0.0 0.0
OVAWAD 0.0 897.245 Jed 0.0 218.834 1540,221 67T7.497 0.0
CANDELAR 0.0 828.743 Ue 0 De O 0.0 1632.528  478.700 0.0
SPE‘MARF 0.0 0.0 U.'J 0.0 000 165.348 000 000
- E«SPEDRO O.u 0.0 Je J 0.0 . 0.0 1403.859 0.0 0.0
MAUCO 324.464 §75.7481 - Ue U 0.0 0.0 1265.256 867.228 433,016
BOCU 0.0 0.0 » O.J 0.0 000 000 0.0 0.0
RAUT=-MOL 0.0 1324531 Je 0.0 00 1460.,806 484.865 J.0
WADDINGT = 1477.958 4750.594 45U9.7T85 5373.957 6097.059 6195.855 4221.824 1913.574
CVALLE 0.0 658.734 Jed 0.0 31.693 10564275 523.978 0.0
E <L IMACH 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TABOLANG 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 252.934 0.0 0.0
STA=-ROSA 0.0 0,0 Jded 0.0 0.0 39,478 0.0 0.0
7629.832 10124.254 25142.641 11908.539 3812.426

‘00¢



	CNR-0026   001
	CNR-0026   002
	CNR-0026   003
	CNR-0026   004
	CNR-0026   005
	CNR-0026   006
	CNR-0026   007
	CNR-0026   008
	CNR-0026   009
	CNR-0026   010
	CNR-0026   011
	CNR-0026   012
	CNR-0026   013
	CNR-0026   014
	CNR-0026   015
	CNR-0026   016
	CNR-0026   017
	CNR-0026   018
	CNR-0026   019
	CNR-0026   020
	CNR-0026   021
	CNR-0026   022
	CNR-0026   023
	CNR-0026   024
	CNR-0026   025
	CNR-0026   026
	CNR-0026   027
	CNR-0026   028
	CNR-0026   029
	CNR-0026   030
	CNR-0026   031
	CNR-0026   032
	CNR-0026   033
	CNR-0026   034
	CNR-0026   035
	CNR-0026   036
	CNR-0026   037
	CNR-0026   038
	CNR-0026   039
	CNR-0026   040
	CNR-0026   041
	CNR-0026   042
	CNR-0026   043
	CNR-0026   044
	CNR-0026   045
	CNR-0026   046
	CNR-0026   047
	CNR-0026   048
	CNR-0026   049
	CNR-0026   050
	CNR-0026   051
	CNR-0026   052
	CNR-0026   053
	CNR-0026   054
	CNR-0026   055
	CNR-0026   056
	CNR-0026   057
	CNR-0026   058
	CNR-0026   059
	CNR-0026   060
	CNR-0026   061
	CNR-0026   062
	CNR-0026   063
	CNR-0026   064
	CNR-0026   065
	CNR-0026   066
	CNR-0026   067
	CNR-0026   068
	CNR-0026   069
	CNR-0026   070
	CNR-0026   071
	CNR-0026   072
	CNR-0026   073
	CNR-0026   074
	CNR-0026   075
	CNR-0026   076
	CNR-0026   077
	CNR-0026   078
	CNR-0026   079
	CNR-0026   080
	CNR-0026   081
	CNR-0026   082
	CNR-0026   083
	CNR-0026   084
	CNR-0026   085
	CNR-0026   086
	CNR-0026   087
	CNR-0026   088
	CNR-0026   089
	CNR-0026   090
	CNR-0026   091
	CNR-0026   092
	CNR-0026   093
	CNR-0026   094
	CNR-0026   095
	CNR-0026   096
	CNR-0026   097
	CNR-0026   098
	CNR-0026   099
	CNR-0026   100
	CNR-0026   101
	CNR-0026   102
	CNR-0026   103
	CNR-0026   104
	CNR-0026   105
	CNR-0026   106
	CNR-0026   107
	CNR-0026   108
	CNR-0026   109
	CNR-0026   110
	CNR-0026   111
	CNR-0026   112
	CNR-0026   113
	CNR-0026   114
	CNR-0026   115
	CNR-0026   116
	CNR-0026   117
	CNR-0026   118
	CNR-0026   119
	CNR-0026   120
	CNR-0026   121
	CNR-0026   122
	CNR-0026   123
	CNR-0026   124
	CNR-0026   125
	CNR-0026   126
	CNR-0026   127
	CNR-0026   128
	CNR-0026   129
	CNR-0026   130
	CNR-0026   131
	CNR-0026   132
	CNR-0026   133
	CNR-0026   134
	CNR-0026   135
	CNR-0026   136
	CNR-0026   137
	CNR-0026   138
	CNR-0026   139
	CNR-0026   140
	CNR-0026   141
	CNR-0026   142
	CNR-0026   143
	CNR-0026   144
	CNR-0026   145
	CNR-0026   146
	CNR-0026   147
	CNR-0026   148
	CNR-0026   149
	CNR-0026   150
	CNR-0026   151
	CNR-0026   152
	CNR-0026   153
	CNR-0026   154
	CNR-0026   155
	CNR-0026   156
	CNR-0026   157
	CNR-0026   158
	CNR-0026   159
	CNR-0026   160
	CNR-0026   161
	CNR-0026   162
	CNR-0026   163
	CNR-0026   164
	CNR-0026   165
	CNR-0026   166
	CNR-0026   167
	CNR-0026   168
	CNR-0026   169
	CNR-0026   170
	CNR-0026   171
	CNR-0026   172
	CNR-0026   173
	CNR-0026   174
	CNR-0026   175
	CNR-0026   176
	CNR-0026   177
	CNR-0026   178
	CNR-0026   179
	CNR-0026   180
	CNR-0026   181
	CNR-0026   182
	CNR-0026   183
	CNR-0026   184
	CNR-0026   185
	CNR-0026   186
	CNR-0026   187
	CNR-0026   188
	CNR-0026   189
	CNR-0026   190
	CNR-0026   191
	CNR-0026   192
	CNR-0026   193
	CNR-0026   194
	CNR-0026   195
	CNR-0026   196
	CNR-0026   197
	CNR-0026   198
	CNR-0026   199
	CNR-0026   200
	CNR-0026   201
	CNR-0026   202
	CNR-0026   203
	CNR-0026   204
	CNR-0026   205
	CNR-0026   206
	CNR-0026   207
	CNR-0026   208
	CNR-0026   209
	CNR-0026   210
	CNR-0026   211
	CNR-0026   212
	CNR-0026   213
	CNR-0026   214
	CNR-0026   215
	CNR-0026   216
	CNR-0026   217
	CNR-0026   218
	CNR-0026   219
	CNR-0026   220

