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Lámina 1-1
Ubicación Alternativas Estudiadas

X (m) Y (m) X (m) Y (m)
Las Guardias Río Longaví 279.679 5.988.380 279.083 5.987.479
Los Laureles Río Longaví 284.212 5.988.110 284.567 5.987.258

El Castillo Río Longaví 290.168 5.984.218 289.765 5.983.996
Cuesta Lara Río Longaví 290.351 5.983.787 290.006 5.983.612

El Mañío Río Longaví 290.552 5.983.115 290.187 5.982.702
Los Cerrillos Río Longaví 291.583 5.981.853 292.045 5.981.485

La Balsa Río Longaví 294.579 5.978.380 293.753 5.978.062
Zapallar Estero Cieneguilla 294.965 5.975.268 294.385 5.974.995

Matadero 1 Río Matadero 295.996 5.975.010 295.999 5.974.399
Matadero 2 Río Matadero 296.966 5.974.614 296.660 5.974.294
Cieneguilla Estero Cieneguilla 295.281 5.973.042 294.686 5.973.105

Los Pangues Río Blanco 295.565 5.986.019 295.588 5.985.991

 MARGEN DER MARGEN IZQSITIO CAUCE

COORDENADAS EJE PRESA
WGS 84, Huso 19 Sur
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1.   ASPECTOS GENERALES 

1.1.   INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

El objetivo principal del Estudio de Prefactibilidad “CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE LONGAVÍ, 
REGIÓN DEL MAULE” es definir la mejor solución de un embalse para riego que permita regular los recursos 
hídricos del valle del río Longaví, para alcanzar una seguridad mínima de riego del 85% en una superficie regable 
de aproximadamente 59.000 hectáreas. 

Los trabajos consisten en realizar un estudio de alternativas entre las posibles ubicaciones del embalse y definir las 
infraestructuras necesarias a nivel de diseño de prefactibilidad. Estos trabajos incluyen numerosos estudios técnicos 
de diferentes disciplinas, así como las correspondientes campañas de terreno, para asegurar que la solución final 
del Estudio haya considerado fielmente las condiciones reales existentes y las aspiraciones de los interesados.  

Las actividades que componen el Estudio se organizan en etapas sucesivas, para analizar los antecedentes 
existentes, examinar las características del entorno que condicionan la viabilidad y rentabilidad de la 
infraestructura, cuantificar las demandas y los recursos hídricos disponibles, desarrollar los diseños, y por último 
evaluar su coste de inversión y los beneficios que justifican la solución finalmente propuesta. Los trabajos que 
integran el Estudio, que se realizaron en 8 etapas, quedaron estructurados del siguiente modo: 

1) Tomo I. Estudios preliminares. 
2) Tomo II. Estudios agroeconómicos. 
3) Tomo III. Estudios hidrológicos. 
4) Tomo IV. Estudios geológicos y geotécnicos. 
5) Tomo V. Estudios ambientales. 
6) Tomo VI. Participación ciudadana. 
7) Tomo VII. Trabajos topográficos 
8) Tomo VIII. Situación legal de los derechos de aguas. 
9) Tomo IX. Estudios de ingeniería. 
10) Tomo X Planos 

1.1.1.   Estudios preliminares 

En primer lugar se expone la recopilación de los antecedentes existentes, así como su organización y verificación, 
para conocer de un modo realista las condiciones de partida y las características del entorno. Después se resumen 
las primeras visitas realizadas al terreno para el conocimiento de la zona por parte de los especialistas que 
desarrollaron los trabajos, y los contactos con los regantes, autoridades y organismos del sector agrícola. 

Tras una primera caracterización de las posibles alternativas, se presenta una evaluación y diagnóstico preliminar 
de la situación desde los puntos de vista topográfico, geológico, hidrológico, agronómico, ambiental y social. Se 
identificaron y situaron todas las posibles alternativas de presa, realizando un reconocimiento previo sobre el 
terreno y determinando las características físicas principales de cada emplazamiento, a nivel preliminar. 

Después se expone el análisis comparativo realizado, principalmente desde los puntos de vista geológico, 
hidrológico y ambiental, además de otros factores diferenciales. Como conclusión, se presentó una selección de 
las alternativas que cumplen las condiciones mínimas necesarias, por orden de preferencia, seleccionando las 
mejores soluciones para ser desarrolladas de forma paralela en las siguientes etapas del Estudio, justificando las 
ventajas y desventajas de cada una, relativas a cada variable de relevancia. Finalmente, se presentó el plan de 
trabajos de terreno para su aprobación por parte de la CNR, para cada actividad involucrada (trabajos 
topográficos, campaña geotécnica, reconocimientos ambientales, encuestas agronómicas). 
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1.1.2.   Estudios agroeconómicos 

En primer lugar se definió la delimitación y caracterización de la zona regable, con los correspondientes estudios 
de sectorización y estratificación agronómica. En base a esta información, se desarrollaron las campañas de 
encuestas agronómicas, de acuerdo al formato y procedimiento propuesto por TYPSA y aprobado previamente por 
la CNR. Una vez analizada la información y resultados de la campaña de encuestas simples, de tipo cuantitativo, 
se realizó la campaña de encuestas de caso. Estas encuestas correspondieron al tipo cuantitativo y cualitativo, y 
permitieron profundizar la información obtenida durante la primera campaña. 

Los diversos estudios agroeconómicos realizados (caracterización agroclimática y edafológica, usos del suelo, 
catastro agrícola, estructura agraria, estudios de mercado, comercialización, situación actual del riego y usos del 
agua, estudios de desarrollo agrario, etc.) cuantificaron las demandas de riego para establecer el volumen 
necesario de agua para uso agrícola en la situación actual. Las demandas principales son deducidas a partir de la 
información agronómica recopilada, fijando después su priorización y los niveles de seguridad para realizar la 
asignación de reservas y recursos. Con toda la información recogida se realizó una caracterización del regadío 
con mayor profundidad, desde el punto de vista agronómico. Por último, se finalizó la caracterización productiva 
de la zona de riego, la cuantificación de las demandas de uso agrícola para las situaciones futuras con y sin 
proyecto, y la cuantificación de los beneficios económicos del incremento productivo. 

1.1.3.   Estudios hidrológicos 

En base a la información pluviométrica y fluviométrica disponible, se generaron las series de caudales en los 
emplazamientos de embalse, con el fin de representar adecuadamente el sistema hidrográfico de aportes y 
demandas de riego. Después se cuantificaron los recursos hídricos disponibles, con el objetivo de obtener una serie 
histórica de caudales de aporte. Posteriormente se desarrolló el cálculo de caudales de crecidas, mediante un 
modelo hidrológico de crecidas, a partir de la información pluviométrica (valores extremos). El resultado final del 
estudio es la obtención de los hidrogramas para el cálculo hidráulico correspondiente a los distintos escenarios. Se 
analizaron también los procesos de aporte sólido (estudios sedimentológicos), con el objetivo de estimar la 
producción bruta de sedimento que puede llegar al emplazamiento del embalse. 

1.1.4.   Estudios geológicos y geotécnicos 

Una vez identificadas las alternativas de embalse seleccionadas a desarrollar, se realizó una campaña geotécnica 
de terreno (sondajes, geofísica, calicatas y ensayos), precedida de una intensa labor para la obtención de los 
permisos necesarios y creación de los accesos, que finalmente concluyó de forma satisfactoria. Los estudios 
geológicos incluyeron la interpretación geotécnica de los resultados de la campaña en terreno y un estudio sísmico. 

En primer lugar se elaboró una cartografía geológica de las soluciones seleccionadas, y después se evaluaron los 
condicionantes geotécnicos para ellas, concluyendo sobre la ubicación y tipologías de presa más adecuadas en 
cada caso. Se estudió la localización y selección de los materiales disponibles en el entorno de la zona de 
proyecto, hasta distancias razonables para el transporte a la zona de obras. Como conclusión, se caracterizó 
cada solución desde el punto de vista geológico-geotécnico, recomendando la tipología de presa y origen de 
materiales a emplear, más favorables a los objetivos del proyecto. Tras analizar la documentación referida al 
registro histórico de sismos y la normativa sísmica local, se realizó también un estudio sismo-tectónico de la zona, y 
un análisis de riesgo sísmico para determinar la aceleración sísmica horizontal máxima de la zona de proyecto y la 
aceleración sísmica de cálculo. 
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1.1.5.   Estudios ambientales 

Se realizaron los reconocimientos medioambientales en las zonas de embalse seleccionadas y sus entornos. En 
estos reconocimientos se tomaron muestras y se identificaron específicamente los hábitats de las especies de flora y 
fauna vulnerables y susceptibles de ser afectadas por el Proyecto. También se tomaron muestras de calidad de las 
aguas, que fueron analizadas en laboratorio. 

El análisis ambiental avanzó en función de las dimensiones principales definidas para las infraestructuras 
hidráulicas, en relación al volumen de materiales estimado para su construcción y el lugar de los empréstitos. Se 
analizó el área que sería afectada, tanto por la inundación del terreno como por la ocupación de las obras 
durante la construcción y operación del embalse, recopilando los antecedentes legales de las propiedades 
afectadas (N° de Rol, información de propietarios y uso del suelo). Una vez definidas las infraestructuras que 
integran el proyecto, se realizó el Plan de Manejo Ambiental para cada solución de embalse, incluyendo las 
medidas de mitigación, reparación o compensación a los impactos detectados, su correspondiente valoración 
económica, y un análisis de pertinencia de ingreso al SEIA. 

1.1.6.   Participación ciudadana 

Respecto al proceso de participación ciudadana, se exponen las visitas previas realizadas para caracterización de 
los futuros usuarios y la elaboración de la lista de los actores relevantes. Posteriormente se iniciaron las entrevistas 
correspondientes, y se celebraron 3 ciclos de reuniones de PAC, que quedaron documentadas, registradas y 
filmadas. 

1.1.7.   Trabajos topográficos 

Una vez establecida la zona regable y la ubicación de las posibles soluciones de embalse se procedió a la 
generación de cartografía general a escala 1:10.000 de la zona de riego y de la zona de búsqueda de posibles 
embalses mediante técnicas satelitales. Posteriormente, se realizaron los trabajos topográficos para obtener las 
cartografías de detalle en los dos emplazamientos seleccionados, que cubrieron a escala 1:5.000 las zonas de 
inundación y a escala 1:2.000 los sitios de emplazamiento de presa. 

1.1.8.   Situación legal de los derechos de aguas 

Correspondiendo a la instancia público-participativa, se impartieron talleres o jornadas de capacitación para los 
representantes de las organizaciones de regantes, promoviendo la regularización y perfeccionamiento de sus 
derechos de aprovechamiento de aguas, de cara a la ejecución del embalse. Con este propósito, se ofreció 
asesoría legal, y se formalizó un Convenio de colaboración entre los representantes de las organizaciones de 
regantes y la CNR, suscribiendo el compromiso de iniciar dichos trámites de regularización y perfeccionamiento de 
los derechos otorgados. Se elaboró también un diagnóstico de la situación legal de los derechos de 
aprovechamiento de aguas en el valle, incluyendo un estudio de las organizaciones existentes ligadas a la 
distribución del recurso hídrico (Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Agua). 

1.1.9.   Estudios de ingeniería 

A partir de los recursos hídricos obtenidos por el estudio hidrológico en los lugares donde se ubican las soluciones 
de embalse, junto con las demandas agrarias de riego en situación futura resultantes del estudio agronómico, se 
elaboró un modelo de regulación para dimensionar la capacidad de embalse necesaria para garantizar el riego 
de la zona de estudio con una seguridad del 85%. Consecuentemente se efectuaron los diseños de ingeniería a 
nivel de prefactibilidad de las presas y las obras hidráulicas necesarias para su operación. 

A partir de las dimensiones de embalse y de las características geotécnicas de cada solución, se determinó la 
tipología de presa y se realizaron los cálculos y diseños hidráulicos de la presa y de sus estructuras anexas, como 
el rápido de descarga, las obras de desvío del río y las obras de entrega y desagüe. 
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El aprovechamiento hidroeléctrico es un uso no consuntivo de los recursos, compatible con el uso principal de 
riego, que también ha sido evaluado. Para ello, se ha determinado el potencial hidroeléctrico de los embalses, los 
costes de inversión necesarios, y la producción hidroeléctrica anual media para cada solución de embalse. 

Para las tres soluciones de proyecto seleccionadas, se realizó una valoración de los costos de construcción de las 
obras, de ocupación de los terrenos, de afecciones sobre las infraestructuras existentes, de expropiación, y de las 
medidas ambientales. Una vez conocidos los costos, se cuantificaron los beneficios de cada solución, y se realizó 
la evaluación económica y un estudio financiero para determinar la rentabilidad de cada inversión, a través de los 
correspondientes parámetros económicos (entre ellos el VAN y la TIR). Para ello se utilizó un modelo económico-
financiero que permitió simular cada proyecto y/o escenario, incluyendo determinados análisis de sensibilidad y 
riesgo a la variación de algunos de los parámetros económicos. En base a estos resultados, se realizó un análisis 
comparativo entre las tres soluciones de embalse, que concluyó con la propuesta de la mejor solución 
recomendada para realizar el correspondiente Estudio de Factibilidad. 

1.2.   SITUACIÓN 

La zona del estudio (valle del río Longaví) se sitúa a unos 300 km al sur de Santiago, provincia de Linares, en la VII 
Región del Maule. Esta Región cuenta con dos sistemas hidrográficos: el río Mataquito al Norte y el río Maule en 
el Centro. La confluencia del río Matadero con el estero Villalobos da origen al río Longaví, con una hoya 
hidrográfica de 680 km2 aproximadamente hasta el punto marcado por la estación DGA río Longaví en la 
Quiriquina. Sus aguas son utilizadas principalmente para el regadío de cultivos en el valle. 

 
Figura 1.1. Situación geográfica 

El río Longaví tiene un régimen hídrico muy irregular, de origen pluvio-nival. Nace en la cordillera de Los Andes, la 
cual en esta zona alcanza alturas de hasta los 3.200 m s.n.m. (Nevado Longaví). El amplio valle es aluvial, con 
suaves lomas y tierras de cultivo muy fértiles. 
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2.   REVISIÓN GENERAL DE ANTECEDENTES 

Con el fin de realizar la caracterización adecuada en las distintas áreas de interés (hidrología, geología, 
geotecnia, agronomía, derecho de aguas, etc.), al comienzo del Estudio se recopilaron y analizaron críticamente 
una serie de antecedentes bibliográficos, obtenidos de publicaciones y estudios realizados por diferentes 
instituciones públicas y privadas. Conjuntamente, se complementó esta información con la revisión de 
documentación facilitada por los responsables de las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Regantes e instituciones 
públicas y privadas de la zona. 

Instituciones públicas consultadas 

 Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA. 
 Instituto Nacional de Estadísticas, INE. 
 Universidad de Chile, Servicios de Bibliotecas. 
 Servicio Nacional De Geología y Minería, SERNAGEOMIN. 
 Instituto Geográfico Militar, IGM. 
 Dirección Meteorológica de Chile, DMC. 
 Dirección General del Agua, DGA. 
 Comisión Nacional de Riego, CNR. 
 Dirección de Obras Hidráulicas (DOH). 
 Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODEPA). 
 Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura, FAO. 

Instituciones privadas consultadas 

 Junta de Vigilancia del Río Longaví y sus Afluentes, JVRL. 
 Asociaciones de Canalistas. 
 Fundación Chile. 

2.1.   REVISIÓN DE ESTUDIOS PREVIOS EXISTENTES 

2.1.1.   Antecedentes cartográficos 

Se consultó, revisó y adquirió información cartográfica en escala 1:50.000 del Instituto Geográfico Militar, 
correspondiente a las siguientes Hojas, utilizando esta cartografía como base para el estudio de la zona del 
Estudio. 

• Los Cristales  F-080 
• Achibueno  F-081 
• Nevado de Longaví F-082 
• Embalse Digua F-091 
• Bullileo F-092 
• Baños Longaví F-093 
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Figura 2.1-1. Distribución oficial de la Carta Regular del IGM a escala 1:50.000. 

Para los trabajos de caracterización hidrológica de la hoya del río Longaví y para la caracterización agronómica 
de toda la zona de riegos, se ha obtenido un Modelo Digital de Elevación (MDE) y un Modelo Digital del Terreno 
(MDT) del área de estudio, a partir del servidor ASTER GDEM, proveedor de datos y productos derivados de 
sensores remotos dependiente de Earth Remote Sensing Data Analysis Center (ERSDAC), basado en el uso 
combinado de imágenes satelitales ópticas y sensores activos, con una resolución espacial (distancia entre puntos 
de la retícula) de 30 m x 30 m. Este modelo se ha procesado utilizando las opciones de las herramientas 
informáticas SIG. 

Para los trabajos de caracterización geológica, en esta primera Etapa también se ha adquirido la cartografía 
geológica general a escala 1:1.000.000 del Servicio Nacional de Geología y Minas. 

2.1.2.   Antecedentes geológicos-geotécnicos 

Los antecedentes revisados para el encuadre geológico por orden cronológico son los siguientes: 

• “Geología del área del Nevado Longaví”. Gardeweg, M. 1980. 
• “Hoja Laguna del Maule. Carta Geológica de Chile Nº 64. Escala 1:250.000”. Servicio Nacional De 

Geología y Minería. 1984.  
• “Stratigraphy, Petrology, and Geochemistry of Nevado Longaví Volcano, Chilean Andes (36.2ºS)”. Selles, D. 

2006. 
• “Estudio de Impacto ambiental. Proyecto Hidroeléctrico Achibueno”. POCH. 2009. 
• “Proyecto Central Hidroeléctrica embalse Bullileo. Estudio de Impacto Ambiental”. ANTARTIC GENERACION. 

2012 
• ”Estudio de la dinámica de los laháres recientes del flanco oeste del complejo volcánico Nevados del Chillán 

(36º50´S) Andes del sur. Ramos, I. 2012 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 
LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

2. REVISIÓN GENERAL DE ANTECEDENTES Pág. 2-3 

Asimismo, los antecedentes revisados cronológicamente para la preselección de embalses son: 

• Estudio Integral del Río Maule. Prefactibilidad. CEDEC. 1977 
- Parte VII Estudios de Obras Matrices 
- Reconocimiento y Estudio preliminar de las posibilidades de embalse en la Cuenca del Rio Maule 

• Evaluación Preliminar de Peligros del Volcán Nevado Longaví. Naranjo, J.A. 2001. 
• “Factibilidad. Construcción de embalse. Mejoramiento y ampliación áreas de riego sistema río Longaví. VII 

Región “. EDIC 2002.  
- Capítulo 3.3 Estudio Geológico 
- Capítulo 3.4 Estudio Geotécnico 
- Capítulo 3.5 Estudio de Riesgo Volcánico 
- Capítulo 3.6 Conclusiones de los estudios Geológicos y Geotécnicos 
- Resumen Ejecutivo 
- Anexo C: Antecedentes geológicos 
- Anexo D: Registros de Sondajes Calicatas y Ensayos 
- Anexo E: Evaluación preliminar de peligros del volcán Nevados de Longaví 
- Anexo G: Estudio Hidrogeológico 

• “Proyecto Embalse Longaví – VII Región. Reconocimiento geológico preliminar de sitios alternativos”. C. 
Lamperein. Julio 2003. 

• “Antecedentes preliminares para un estudio de factibilidad de un embalse en el río Longaví – VII Región. C. 
Lamperein. Marzo 2004. 

• “Geología y viabilidad de posibles sectores de emplazamiento de embalses en el curso medio del río 
Longaví”. E. Godoy 2012. 

• “Proyecto Embalse Longaví. Investigación de Terreno. Geología – Geofísica – Geotecnia EPS Ltda, 19 Octubre 
2012. 

2.1.3.   Antecedentes hidrológicos 

Los principales antecedentes utilizados para el desarrollo del apartado hidrológico, son los señalados a 
continuación. 

• Estadísticas de temperaturas de Estaciones Meteorológicas: Parral y Digua Embalse. 
• Estadísticas de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas: Parral, Digua Embalse, Bullileo Embalse, San 

Manuel de Perquilauquén, Quella, Liguay, Juan Amigo, La Sexta de Longaví, Los Huinganales, y río Longaví en 
la Quiriquina. 

• Estadísticas de caudales en las estaciones fluviométricas: río Longaví en el Castillo, y río Longaví en la 
Quiriquina. 

• Atlas climatológico de la Dirección meteorológica de Chile. 
• Diagnóstico y clasificación de los cursos y cuerpos de agua según objetivos de calidad, Cuenca del río 

Maule, diciembre 2004, CADA-IDEPE para la DGA. 
• Estudio Integral de riego de la cuenca del río Maule, Perfectibilidad, CEDEC 1977 para la Comisión 

Nacional de Riego. 
• Factibilidad construcción de embalse mejoramiento y ampliación áreas de riego sistema río Longaví, VII región, 

EDIC 2002. 
• Estudio de síntesis de catastro de usuarios de agua e infraestructura de aprovechamiento. Ricardo Edwards G. 

ingenieros Ltda. Octubre 1991, para el Departamento de Estudios de la Dirección General de Aguas del 
Ministerio de Obras Públicas. 

• Plan Maestro de Manejo de Cauces, Cuencas de los ríos Longaví y Achibueno, VII Región. PRISMA Ingeniería 
Ltda. para la DOH. Febrero 2006. 
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• Construcción, Diseños complementarios, Proyecto Embalse Ancoa. SMI Ltda. para la DOH, año 2005. 
• Plan Regional de Infraestructura y Gestión del Recurso Hídrico al 2021 Región del Maule, Ministerio de Obras 

Públicas, Dirección Regional de Planeamiento, diciembre de 2011. 
• Resumen Ejecutivo Plan Regional de Infraestructura y Gestión del Recurso Hídrico al 2021 Región del Maule, 

Ministerio de Obras Públicas, Dirección Regional de Planeamiento, septiembre de 2012. 
• Plan Maule 2010 -2014, Gobierno de chile, Gobierno Regional del Maule, 2010. 

2.1.4.   Antecedentes agropecuarios 

Los principales antecedentes revisados para el estudio agronómico y de los que se incluye una breve descripción 
en este documento, se detallan a continuación por orden cronológico: 

• “Estudio Hidrológico del Río Longaví”. Hans Niemeyer, Dirección de Riego. 1963. 
• “Estudio integral de la Cuenca del Río Maule”, CEDEC, 1977. 
• “Perspectivas de Desarrollo de los Recursos de la VII Región”. IREN_CORFO, 1979. 
• “Características Hídricas de los Suelos y Eficiencias de Riego”. IREN_CORFO. 1979. 
• “Catastro de Usuarios de Aguas del río Longaví y sus afluentes VII Región.” DGA .1985. 
• “Estudio de Síntesis de Catastros de Usuarios de Agua e Infraestructuras de Aprovechamiento”. Ricardo 

Edwards G. Ingenieros Ltda. – DGA. 1991. 
• “Información Climatológica y Agroclimatológica del Atlas Agroclimático de Chile, VI a IX Regiones”. 

Universidad de Chile. F. Santibáñez, 1993. 
• “Estudio Agrológico VII Región. Tomos 1 y 2; Publicación nº 117.” CIREN CORFO. 1997. 
• “Ortofotos de Propiedades Escala 1:20.000 y Rol Extracto Agrícola”. CIREN-CORFO. 1999. 
• “Estudio Prefactibilidad de Construcción de Embalse para Mejoramiento y Ampliación Áreas de Riego Sistema 

Longaví, VII Región” EDIC-DOH. 1999-2000. 
• “Estudio Factibilidad de Construcción de Embalse para mejoramiento y Ampliación Áreas de riego Sistema de 

Río Longaví. VII Región”. EDIC Consultores Ltda. – DOH 2002. 
• Diagnóstico del Riego y Drenaje en la VII Región”. AC Ingenieros Consultores LTDA - CNR. 2003 
• “Propuesta de Modificación a Metodologías de Evaluación de Proyectos de Riego”. GCF Ingenieros 

Consultores Ltda - CNR. 2004. 
• “Catastro Frutícola Región del Maule”, ODEPA-CIREN. 2007 
• “Atlas Bioclimático de Chile”. Universidad de Chile –CORFO 2012 
• "Servicio de Programación y Optimización del Uso del Agua de Riego en las áreas regadas del Río 

Cachapoal (2ª sección) en la VI Región, y Maule Norte y Longaví en la VII Región" Programa SEPOR. CITRA- 
Universidad Talca –CNR .2012.  

• “Perfil Técnico Económico Sistema de regadío embalse Longaví-CEDEC Linares Región Maule”. CNR 2012. 
• “Programa Gestión de la Calidad del Agua por parte de Organizaciones de Regantes de las Regiones del 

Maule y Bío-Bío”. Sociedad Río Longaví Ltda. 2009. 
• Instituto Nacional de Estadísticas (INE): “Censo Poblacional”.2002”; “Censo población” 2012; “VII Censo 

Nacional Agropecuario”2007. 
• Información y Entrevistas Junta Vigilancia del río Longaví y afluentes (JVRL) y otras Organizaciones de Usuarios 

de Aguas (OUA). 
• Ministerio de Planificación y Cooperación (MIDEPLAN) 
• Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) 
• Centros de Gestión de Fundación Chile 
• Banco Central de Chile 
• Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODEPA) 
• Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) 
• Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) 
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Por otra parte, se adjunta una miscelánea de otros antecedentes de interés que serán considerados en este estudio: 

• “Soil Survey Manual” USDA.1984. Este estudio sirve de base para la ejecución de los estudios de suelos. 
• “Análisis de Riego Zonas Costeras VI, VII, VIII y IX Región”. CEDEC. 1992. 
• “Requerimientos de Clima y Suelo Chacras y Hortalizas”. CIREN 1995. 
• “Informes sobre sondajes realizados por la Dirección de Obras Hidráulicas” 1999/2000. 
• “Directorio de Infraestructura y Agroindustria Frutícola, VII Región. Este estudio será de gran utilidad en la 

descripción general del área”. CIREN-ODEPA, 2001. 
• “Programa de Transferencia de Tecnología y Habilidades para el Manejo y Desarrollo de Cuencas 

Hidrográficas. Cuenca de Longaví”. Etapa 1. Julio 2005. 
• “Monografías de especies anuales, arbustivas y acuícolas con potencial energético en Chile”. ODEPA 2010. 
• “Estadísticas de precios de productos agrícolas”. ODEPA 
• “Estadísticas de precios de productos agrícolas”, SAG (SIPRE). 
• “Antecedentes recopilados entre los agricultores del sector”. 
• “Estadísticas fluviométricas y pluviométricas” D.G.A 
• “Cartografía correspondiente a cartas regulares del I.G.M”. 
•  Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO): se utilizará el FAO 

Nº24 para complementar los factores de cultivo en la determinación de las necesidades de agua de riego. 
• “Arándanos Producción y mercado INDAP”. 2005. 
• “Monografías de especies anuales, arbustivas y acuícolas con potencial energético en Chile”. ODEPA 2010. 
• Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO): se utilizará el FAO Nº 56 

para consultar las Guías para la determinación de los requerimientos de agua de los cultivos. 
•  “Directorio de Infraestructura y Agroindustria Frutícola, VII Región. Este estudio será de gran utilidad en la 

descripción general del área”. CIREN-ODEPA, 2001. 
• “Programa de Transferencia de Tecnología y Habilidades para el Manejo y Desarrollo de Cuencas 

Hidrográficas. Cuenca de Longaví”. Etapa 1. CNR. Julio 2005. 

2.1.5.   Antecedentes ambientales 

Los estudios utilizados para el desarrollo del apartado de Medio Ambiente son los siguientes: 

• Diagnóstico y Clasificación de los Cursos y Cuerpos de Agua. Según Objetivos de Calidad. Cuenca del Río 
Maule, Diciembre 2004. 

• Postulación de iniciativa de inversión proceso 2012. Etapa de prefactibilidad, perfil del proyecto sistema de 
regadío embalse Longaví-Cedec, Linares, Región del Maule. 

• DGA, 2008. Informe hidrológico. 
• Estudio de Impacto ambiental; Central Hidroeléctrica Embalse Bullileo. Antartic Generación. S.A.  
• Plan Director Para la Gestión de los Recursos Hídricos en la Cuenca del Río Maule, DGA, 2004. 
• Informe Calidad de Aguas Río Longaví. Junta de Vigilancia del Río Longaví y sus afluentes, 2009. 
• Calidad del agua por períodos estacionales en la estación río Longaví en Quiriquina. CADE-IDEPE, 2004 
• Programa de Transferencia de Conocimientos y Habilidades para el Manejo y Desarrollo de Cuencas 

Hidrográficas. Cuenca Longaví (ETAPA 1) AM BITO PRODUCTIVO.  
• Mapa geológico de Chile, escala 1:100000, SERNAGEOMIN. 
• Börgel, R. 1982. Geomorfología de Chile. Tomo II. Colección Geografía de Chile.  
• Precipitación media mensual en embalses Digua y Bullileo, comuna de Parral. DGA, 2008. 
• Censo Agropecuario del 2007 para la zona en estudio. 
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2.1.6.   Antecedentes para caracterización de la comunidad para la PAC 

Los documentos consultados para las actividades de Participación Ciudadana son los siguientes: 

• Reporte Estadístico Distritales y Comunales 2013, Biblioteca del Congreso Nacional de Chile 
• Sistema Nacional de Información Municipal, SINIM. 
• Censo 2002 y Proyección de Población 2012, Instituto Nacional de Estadísticas (INE). 
• Indicador de Actividad Económica Regional (INACER) trimestre Enero – Marzo 2013, Instituto Nacional de 

Estadísticas (INE). 
• Informe de Empleo Regional, Informe N°6/28 junio 2013, Instituto Nacional de Estadísticas (INE). 
• Informe Económico Regional, Evolución Económica Región del Maule año 2011, Instituto Nacional de 

Estadísticas (INE). 

2.1.7.   Antecedentes generales 

• Código de aguas. Ministerio de Justicia, Chile. Año 1981. 
• Catastro público de aguas. DGA. Febrero de 2014. 
• Registro público de derechos de aprovechamiento de aguas. DGA. Febrero de 2014. 
• Estatutos Junta de Vigilancia del río Longaví y sus Afluentes. Diciembre 1957. 
• Resolución DGA N°18, de 21/01/1988. 
• Decreto Supremo MOP N°2.311, de 15/12/1953. 
• Decreto MOP N°915, de 18/05/1953. 
• Decreto MOP N°203 del 26/02/1975. 
• Resolución DGA N°1.120, de 28/07/1978. 
• Resolución DGA N°324, de 13/07/1995. 
• Estudio “Análisis Operacional del Embalse Digua”, Ingedesa, 1993. 
• Antecedentes generales del consejo de administración del embalse Digua Parral. 

2.2.   ANALSIS CRÍTICO 

2.2.1.   Antecedentes geológico-geotécnicos 

(1) Geología del área del Nevado Longaví. Gardeweg, M. 1980. 

Se trata de un documento ampliamente citado en muchos trabajos y en el que se definió la formación río 
Blanco de edad Cretácico superior. Trabajos posteriores discuten la existencia de esta nueva unidad, 
asignando la misma a la formación Cura-Mallín. 

Desde el punto de vista del presente estudio, es interesante el capítulo de “Estructuras” en el que se describen 
las principales fallas, diaclasas, pliegues y discordancias de la región y el capítulo de “Geomorfología”, ya 
que se describen los rasgos geomorfológicos de la zona, observados en el valle del río Longaví. 

Asimismo, los capítulos referentes a petrografía y quimismo de las diferentes formaciones son muy completos y 
describen en detalle la composición de cada una. 

(2) Hoja Laguna del Maule. Carta Geológica de Chile Nº 64. E 1:250.000. Servicio Nacional De Geología y 
Minería. 1984. 

En esta hoja geológica, se representa el valle del río Longaví a partir de la confluencia del estero Carrizal con 
el cauce del propio río hacia aguas arriba. Desde el punto de vista del presente estudio, el plano representa la 
geología de toda la zona en donde se pueden ubicar las alternativas de embalse. 
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En todo el cauce del río se han cartografíado depósitos fluviales a lo largo del mismo, con depósitos de 
terrazas fluvioglaciares en ambas márgenes, extendiéndose hasta la zona de pie de ladera.  

Se ha cartografiado la formación Cura –Mallín desde la zona más occidental de la hoja dentro del valle de 
Longaví, hasta la confluencia de la quebrada las Cruces con el valle, si bien en la margen norte del río 
aparece representada una amplia terraza fluvioglaciar a continuación de los depósitos fluviales del propio río, 
mientras que en la margen sur de este primer tramo, la formación Cura –Mallín se encuentra más cerca del 
cauce, aunque también aparecen terrazas fluvioglaciales aguas abajo de la intersección entre los río Bullileo y 
Longaví. 

El segundo tramo geológico cartografiado por la carta geológica en la zona de estudio, se ubica en el batolito 
de Santa Gertrudis-Bullileo, y abarca ambas márgenes, excluyendo los depósitos fluviales del propio río y 
terrazas fluvioglaciares, también presentes en las dos márgenes, desde la quebrada las Cruces hasta la 
cabecera del estero Cieneguilla y parte del río Matadero aguas arriba de la confluencia con este último. 
Dentro de este tramo en la margen derecha del río, a unos 5 km de distancia de la confluencia del río Blanco 
con el Longaví, se ha cartografiado la Formación Cola de Zorro extendiéndose la misma hacia aguas arriba 
por esta misma margen, a ambos lados del estero Villalobos, intercalándose con la Formación Cura-Mallín en 
este estero y limitada por el batolito de Santa Gertrudis-Bullileo en el río Matadero. 

Las litologías y edades asignadas a las distintas formaciones que se han cartografiado dentro de la zona de 
estudio son: 

 Depósitos fluviales y fluvioglaciares. Están formados por depósitos no consolidados de arenas, gravas, 
limos, bloques, ceniza y lapilli. Cuaternario. 

 Formación Cola de Zorro. Está formada por andesitas, basaltos, tobas, brechas, conglomerados, 
areniscas y dacitas. Esta formación se asigna al Plioceno superior - Pleistoceno 

 Formación Cura Mallín. Está formada por Tobas, brechas, areniscas, conglomerados, lutitas, niveles 
carbonatados, andesitas y dacitas. A esta formación se le asigna una edad post-Paleoceno – pre-Mioceno 
Medio. 

 Batolito Santa Gertrudis-Bullileo. Está formado por granitos y dioritas. Edad Mioceno. 

(3) Stratigraphy, Petrology, and Geochemistry of Nevado Longaví Volcano, Chilean Andes (36.2ºS). Selles, D. 
2006. 

Se trata de una tesis reciente muy completa y pormenorizada de la estratigrafía, geoquímica y petrología de 
los materiales que conforman el Nevado Longaví. Su ámbito está muy centrado en el área del volcán que se 
encuentra algo alejada de las ubicaciones de posibles embalses dentro del valle de Longaví. El mayor interés 
de este documento se refiere a la composición y estratigrafía de algunas formaciones que pueden ser 
observadas dentro del valle. 

(4) “Estudio de Impacto ambiental. Proyecto Hidroeléctrico Achibueno”. POCH. 2009. 

Este estudio es interesante respecto a la relación que establece el autor entre la Formación Río Blanco del 
Cretácico superior, definida por Gardeweg y dos de las unidades geológicas descritas por Valdés (1990) 
realizado en los estudios geológicos exploratorios para el proyecto en cuestión. Estas unidades descritas por 
Valdés y asociadas a la formación Río Blanco son la unidad inferior andesítica y unidad superior tobácea, 
ambas del Cretácico superior. Hay que mencionar que otros autores no reconocen la formación Río Blanco, 
asignando los distintos materiales diferenciados a la formación Cura-Mallín. 
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(5) “Proyecto Central Hidroeléctrica embalse Bullileo. Estudio de Impacto Ambiental”. TRANS ANTARTIC 
GENERACION. 2012. 

Este documento está encuadrado geológicamente en las mismas formaciones Cura-Mallín y batolito de Santa 
Gertrudis-Bullileo que afloran en el valle del Longaví, por lo que resultan de utilidad las descripciones 
realizadas de las mismas. Por otro lado, la descripción de rasgos geomorfológicos locales, también resulta de 
utilidad dada la cercanía y semejanzas litológicas con el valle del Longaví.  

A escala regional se describen las siguientes unidades geológicas: 

 Volcán Nevado de Longaví 
 Formación La Montaña 
 Formación Cola de Zorro 
 Formación Cura-Mallín 
 Rocas Intrusivas – Batolito Santa Gertrudis-Bullileo 
 Depósitos fluviales de cauces actuales 
 Depósitos coluviales 
 Depósitos aluviales 
 Depósitos aterrazados Aluvio-Fluviales 

Como riesgos naturales se señalas los derivados del volcanismo y los de remociones en masa por inestabilidad 
de laderas, de estos últimos se indica que son frecuentes en las rocas de la Fm Cura-Mallín 

(6) ”Estudio de la dinámica de los lahares recientes del flanco oeste del complejo volcánico Nevados del Chillán 
(36º50´S) Andes del sur. Ramos, I. 2012. 

Este documento aunque se emplaza a unos 60 km hacia el sur del valle de Longaví, resulta de cierto interés 
por la descripción geológica de algunas unidades que aparecen en el río Longaví y por el amplio estudio de 
las características estratigráficas, y sedimentológicas de los depósitos laháricos, de utilidad para su posterior 
reconocimiento. En este documento se indican las condiciones necesarias para el desarrollo de un lahar, una 
fuente de agua, abundantes detritos no consolidados, fuerte pendiente y un mecanismo gatillador (rápido 
derretimiento nieve-hielo por erupciones, aguas hidrotermales, lagos subglaciares o en el cráter y la escorrentía 
de lluvia. Además se establecen los tipos de lahares, diferenciándose reológicamente en dos: flujos de detritos 
y flujos hiperconcentrados. En capítulos posteriores identifica y diferencia los  lahares existentes en su zona de 
trabajo con ejemplos fotográficos que resultan de utilidad. Asimismo se hace una modelización numérica de los 
flujos laháricos en la zona del Complejo Nevados del Chillán de poco interés para el estudio en el área del 
Longaví. 

(7) Estudio Integral del Río Maule. Prefactibilidad. CEDEC. 1977 

Parte VII Estudios de Obras Matrices 

Se trata del primer estudio del que se tiene constancia una posible presa en el valle de Longaví. Es muy 
amplio, abarcando toda la cuenca del Maule. Este documento presenta un apartado de geología con un 
encuadre regional de toda la zona y descripción cronológica, de las distintas litologías presentes en toda la 
cuenca. 

Desde el punto de vista del presente estudio, el apartado más interesante de este documento se titula 
“Identificación y reconocimiento de nuevas obras en la cuenca, incluyendo proyectos existentes”. En el mismo, 
de forma sucinta se hace una descripción de los posible futuros embalses, citando en concreto varios embalses 
en la zona de estudio; el embalse en el río Blanco, el embalse de las Guardias y el embalse en el río Longaví.  
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Se considera que existe la posibilidad de realizar un embalse en el río Blanco afluente del Longaví, algo aguas 
arriba de la confluencia de ambos. También se cita el embalse de las Guardias, que se ubicaría aguas abajo 
de su confluencia con el río Bullileo y tendría un muro de tierra de 85 m de altura, añadiéndose que la 
geología de la garganta es aparentemente favorable. El embalse en el río Longaví”, se ubicaría “un poco 
aguas abajo de su confluencia con el río Blanco”, otorgándole unas buenas condiciones, “existe un lugar 
propicio para ubicar la presa”. Se da el volumen de rellenos necesarios para la formación de la presa, lo que 
parece un poco precipitado en la etapa que se encontraban. Este estudio CEDEC es muy general al abarcar 
un área muy extensa, pero en cualquier caso sirve de estudio geológico regional y muestra posibles sitios de 
presa, como el del embalse de Longaví estudiados posteriormente por EDIC.  

Reconocimiento y Estudio preliminar de las posibilidades de embalse en la Cuenca del Rio Maule 

En este documento se desarrolla el estudio del denominado Embalse Longaví, ubicado inmediatamente aguas 
abajo de la confluencia del Río Blanco con el Longaví. En el apartado “Geología” se indica que la angostura 
elegida corresponde a la ladera izquierda del antiguo valle glacial del río Longaví. – es la primera referencia 
al “paleovalle” existente en la margen derecha del valle, posteriormente estudiado por EDIC en la fase de 
factibilidad del proyecto -. Se indica que actualmente el citado paleovalle está totalmente relleno por 
sedimentos cuaternarios, especialmente de tipo lahárico y fluvial. 

Figura 2.2-1 La interpretación del “paleovalle” en el estudio realizado por CEDEC 
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Se define la roca, aflorante en el lecho del río y en todo el lado izquierdo, presenta buenas condiciones 
geotécnicas, aunque en general bastante fracturada. 

La presa no debe superar en altura la cota en la que la roca de la margen derecha desaparece bajo los 
sedimentos cuaternarios. La terraza ubicada sobre esta cota se estima muy permeable, lo que requeriría 
costosos tratamientos para encajar el estribo derecho en estos materiales (pared moldeada penetrando unos 
50 m en el  lahar) 

La altura máxima de presa que se fundaría en roca es de 70 – 80 m. Si se considera el tratamiento del estribo 
derecho, la presa podría elevarse hasta los 110 – 120 m de altura. 

El embalse resultante es muy angosto, debido al encajamiento de los ríos Longaví y Blanco aguas arriba del 
sitio. El volumen de embalse para 75 m de altura de presa sería de 22 millones de metros cúbicos, que 
aumentarían hasta 100 para una presa de 120 m de altura. 

Respecto a los materiales para la presa se indica que en el entorno existen tanto materiales impermeables, que 
podrían obtenerse de los  lahares como permeables, que podrían obtenerse de las terrazas modernas del río 
Longaví. 

En el apartado “Conclusiones” se indica que la presa, incluso con los costosos tratamientos que supondría 
elevar su altura a 120 m, no presenta una relación favorable agua/muro, por lo que solo se aconseja 
continuar con el estudio si se confirma que en todo el curso cordillerano del río Longaví no existen otras 
posibilidades con mejores características. 

(8) Evaluación Preliminar de Peligros del Volcán Nevado Longaví. Naranjo, J.A. 2001. 

Se trata de un documento de indudable interés para el presente estudio dado que aparte de evaluar el peligro 
sísmico del volcán Nevado Longaví, arroja interesantes conclusiones sobre el posible origen de los materiales 
depositados en la margen derecha del valle del Longaví, asociándolos a depósitos de avalancha volcánica. 

Estos depósitos tienen su máxima expresión aguas arriba y abajo de la confluencia de los río Blanco y Longaví, 
superando los 12 km. Se trata de una acumulación de hasta 150 m de un depósito compactado, caótico, 
matriz soportado, constituido por bloques subangulosos de lavas andesíticas porfíricas en una matriz de 
ceniza. El origen de este depósito es por colapso gravitacional de un sector del flanco oriental del volcán 
Longaví. Este depósito de escombros se desplazó horizontalmente al menos unos 35 km, cubriendo una 
superficie de 28 km2.  

También se diferencian los depósitos aterrazados aluvio-fluviales del río Longaví, clastosoportados, dispuestos 
en forma de terrazas fluviales de hasta unos 45 m de potencia. Se interpretan como un depósito de material 
volcanoclástico retrabajado originado como consecuencia de la ruptura del represamiento de los río Blanco y 
Longaví, tras el emplazamiento del flujo de detritos de avalancha volcánica. 

Los depósitos de flujos de detritos laháricos antiguos, corresponde a una potente acumulación no consolidad 
de escombros volcánicos matriz soportados que aflora de forma discontinua aguas abajo por el río Blanco, a 
causa del sistema de drenaje sobreimpuesto. Este depósito se acumuló sobre las lavas estriadas por acción 
glacial. Su espesor es variable entre 50 y 100 m.  

En el documento de diferencian otras unidades geológicas del volcán Nevado Longaví pero con menor 
afección al área en estudio. 

Asimismo incluye una interesante figura consistente en un mapeo de las distintas avalanchas volcánicas del 
volcán Longaví.  
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El estudio finaliza con un apartado de conclusiones: 

 No hay registros de actividad eruptiva histórica del volcán Nevado Longaví, aunque hay evidencias de 
actividad explosiva reciente. 

 Este volcán sufrió un colapso estructural cuyos depósitos fueron vertidos por el río Blanco, sobrepasando 
varios kilómetros la confluencia con el Longaví. 

 La última erupción holocena fue de gran magnitud. 
 Un ciclo eruptivo tuvo lugar antes de la extrusión lava-domo, eyectando volúmenes importantes de pómez 

al río Blanco y depósitos laháricos. 
 El colapso gravitacional lava-domo generó flujos de piroclastos restringidos al pie del volcán. 
 Se produjeron deslizamientos o colapsos que obstruyeron los cursos de tributarios y del río Blanco. 
 El peligro potencial para una presa en la zona sería la generación de  lahares poco voluminoso pero con 

olas con caudales peak. 
  Se pueden establecer diversos escenarios dependiendo de la magnitud de los  lahares. 
 Del estudio de los antecedentes se concluye que hay muy baja recurrencia de flujos de detritos volcánicos 

de origen lahárico en el río Blanco. 

Y al respecto recomienda el diseño y construcción de un sistema de detección de  lahares cerca de su fuente 
generadora.  

(9) “Factibilidad. Construcción de embalse. Mejoramiento y ampliación áreas de riego sistema río Longaví. VII 
Región “. EDIC 2002.  

General 

Este es un documento muy completo e interesante para el presente estudio de prefactibilidad ya que aborda el 
emplazamiento original propuesto por CEDEC en 1977. Además de la valiosa información que aporta para 
valorar una posible presa en este emplazamiento, el estudio contiene información del Estudio de Materiales en 
la zona, de posible aplicación para cualquier otro emplazamiento de presa en el valle, siempre que se 
encuentre a distancias razonables de los yacimientos inventariados en el estudio de EDIC. Por esta razón se 
desarrolla con mayor detalle el análisis de los datos relativos a este aspecto del proyecto  

Desde el punto de vista geológico-geotécnico, dentro del capítulo 3 “Estudios básicos”, se aborda el estudio 
geológico, el estudio geotécnico y de materiales, el estudio de riesgo volcánico, el estudio hidrogeológico, y 
finalmente, las conclusiones de los estudios geológico-geotécnicos. Asimismo.  

En anexos se presentan antecedentes geológicos, registros de sondajes, ensayos Lefranc, calicatas, ensayos de 
laboratorio y fotografías, estudio de peligros del volcán Nevados de Longaví, y el estudio hidrogeológico. 

Capítulo 3.3 Estudio Geológico 

En el estudio geológico, describe los rasgos morfológicos del río Longaví en el sitio de presa considerado, 
como un profundo y encajonado cauce donde afloran rocas de tipo granítico, observándose un gran depósito 
de  lahares provenientes del volcán Longaví. 

Los materiales diferenciados en el sitio de presa son los siguientes: 

Depósitos no consolidados superficiales, provenientes de la alteración de cenizas (trumaos) que presentan baja 
permeabilidad y materiales movidos provenientes de fracturación y remoción del macizo rocoso. 

Depósitos consolidados, tipo lahárico que alcanzan una importante distribución y gran potencia de más de 
100 m de espesor.  
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Las rocas intrusivas son de tipo granítico con presencia de diques, se describe que aparecen en el sitio de 
presa desde unos 300 m aguas arriba por el río Blanco y hasta unos 750 m aguas abajo por el río Longaví.  

En este mismo capítulo, se realizan unas consideraciones geotécnicas del sitio de presa, indicando que la 
presa se fundará en gran parte, sobre los depósitos laháricos y que estos presentan baja porosidad y 
permeabilidad y moderada a alta compacidad y capacidad de soporte. Siendo apropiados para tipologías 
de presa de materiales graduados o de rellenos con pantalla, pero no para tipología de hormigón rodillado. 
Respecto a las obras de desviación y entrega, se indica que los túneles de desviación deben ejecutarse por 
cualquiera de las dos márgenes pero fundamentalmente en rocas graníticas, aunque no descartan la 
posibilidad de que en el sector derecho aparezcan algunos depósitos laháricos comprometiendo la boca de 
salida. Respecto al vertedero se indica que debe disponerse en la margen izquierda por no aparecer los 
depósitos laháricos en esta parte. No se aprecian indicios de movimientos de ladera en la zona de 
inundación. Se establece que los depósitos fluviales de las terrazas del río Blanco son de buena calidad. 
Asimismo se indica que los depósitos laháricos de la margen derecha aguas abajo también podrían ser 
aprovechados. 

Se concluye el capítulo de geología indicando la baja probabilidad de ocurrencia de fenómenos de remoción 
en masa, las aceptables condiciones geotécnicas para la fundación de la presa en el caso de tipología de 
materiales con pantalla de hormigón y que los túneles de desvío no presentarían problemas de excavación al 
realizarse un sondeo en la zona de posible presencia de  lahares y confirmar la presencia de roca. También 
se confirma que la margen izquierda se encuentra en roca siendo el sitio mejor para emplazar el evacuador de 
crecidas. Respecto a la margen derecha se indica el gran relleno lahárico detectado en los sondeos y el 
relleno aluvial encontrado de alta permeabilidad por debajo de los  lahares. Por este último aspecto, se 
concluye que no está garantizada la seguridad del embalse.  

Capítulo 3.4 Estudio Geotécnico 

El capítulo del “Estudio geotécnico” establece el programa de estudios realizado. Para el mismo se realizaron 
4 sondajes, uno en la boca de salida del túnel de desvío, otro en el estribo derecho, y otros dos en el posible 
eje de presa dentro de esta margen.  

También se describen las exploraciones mediante pozos realizadas en las zonas de yacimiento, distribuidos de 
la siguiente manera:  

 5 pozos en el yacimiento Río Blanco, en la margen izquierda de dicho río (CB-1 a CB-5)  
 8 pozos en el yacimiento Terraza Nelson, terraza alta en la margen derecha del Longaví (CN-1 a CN-8) 
 5 pozos en el yacimiento Río Longaví, ampliado a la Terraza Mellico, en terrazas bajas de la margen 

derecha del Longaví (CRL-1 a CRL-5) 
 3 pozos en el yacimiento K o los Canelos, terraza en la zona de confluencia del estero de este nombre 

con el río Longaví. (CK-1 a CK-3) 
 4 pozos en el yacimiento Puente Malcho, ubicado en la ribera izquierda, unos 7 km aguas abajo de la 

presa (CM-1 a CM-6) 

Para la red de canales se realizaron 54 calicatas.  

En este capítulo se describen los resultados de los diferentes sondajes realizados. Las conclusiones de dicha 
exploración revelan que dos sondajes presentaron suelos aluviales más permeables que los depósitos laháricos 
por debajo de los mismos. Se incluye una tabla con las permeabilidades obtenidas en los diferentes ensayos 
realizados.  

Respecto a las conclusiones obtenidas de la exploración de yacimientos, se indica lo siguiente:  
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- Yacimiento Río Blanco  
En el Sector Este, o zona de aguas arriba, las calicatas CB-1 y CB-2 encontraron gravas areno-limosas 
con la siguiente granulometría: 

o 60% de grava. 
o 33% a 37% de arena. 
o 3% a 7% de finos. 
o La granulometría gigante realizada en la zona mostró un 78% de grava, 21% de arena y 1% de 

finos. 

Se considera que lo suelos existentes son aptos para su uso en los rellenos más permeables de la presa, y 
en particular para áridos de hormigón por su bajo contenido en suelos finos. 

En el Sector Oeste se excavaron las calicatas CB-3 a CB-5. La estratigrafía promedio presenta una capa 
superior de limo plástico (MH), correspondiente a cenizas edafizadas (trumao), de 1,70 m de potencia. 
Los suelos subyacentes son gravas limosas o arcillo-limosas con un promedio de finos del 22%. 
Son por tanto, suelos de menor calidad que en el sector Este, y podrían emplearse en rellenos de presa 
que acepten mayos porcentaje de finos. 

- Yacimiento de la terraza “N” Nelson  
Situada entre 50 y 70 m de altura sobre el lecho del río. 
Está compuesta por depósitos laháricos con numerosos bloques y alta densidad de estratos, que requieren 
de martillo neumático o ripper para su excavación. Presenta abundantes filtraciones de agua.  
Alternan capas de variable granulometría y cementación. Los contenidos en finos varían entre el 7% (5% en 
la granulometría gigante) y el 15%. Predominan gravas arenosas, arenas con gravas y arenas limosas con 
gravas. Ocasionalmente algún nivel de limo arcilloso con arena. 
En conclusión, estos suelos se consideran aptos para ser empleados en algunos de los rellenos del muro 
de presa, descartando los menos aptos, como los lentejones de arenas con menor fracción gruesa, y con 
dificultades debidas tanto a la presencia de filtraciones de agua, como a la alta cementación de algunos 
estratos. 

- Yacimiento Río Longaví en el sector Mellico  
Se han diferenciado dos sectores: Sector Playa Río Longaví y Sector terraza Mellico. 
Playa río Longaví: En estratigrafía promedio presenta: 

 Un nivel entre 0,70 y 1,40 m de espesor, de arena limosa 
 Hasta los 4 m explorados, subyacen gravas arenosas limpias con bolones. 

Este segundo estrato resulta apto, tanto para áridos de hormigón como para rellenos permeables de la 
presa.  
Terraza Mellico: Solo pudieron explorarse 2,50 m de profundidad, debido a la dureza del suelo y 
presencia de grandes bolones. Presenta gravas limosas cementadas, de origen lahárico, con abundantes 
bolones. No se comenta la posible utilización de estos materiales. Tal vez se descartan por su alta 
cementación. 

- Yacimiento “K” Los Canelos 
Superficie de la terraza entre las cotas 580 y 570. Constituye la prolongación, hacia aguas abajo, de la 
terraza anteriormente descrita como Yacimiento Nelson.  
Las calicatas debieron excavarse con martillo, debido a la alta densidad y presencia de matriz cementada 
en los estratos, por lo que, en caso de ser explotada requerirá el empleo de ripper. No se detectó 
presencia de agua. 
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La estratigrafía presenta niveles de gravas arenosas con algo de finos limosos y niveles de arena limosa 
con variable contenido en grava. Las granulometrías muestran porcentajes de 21% a 55% de grava (67% 
en granulometría gigante), 25% a 64% de arena y 8% a 15% de finos.  
Se concluye que los materiales podrán ser utilizados en algún tipo de relleno para la presa aunque alerta 
de la posibilidad de encontrar estratos de limos que puedan descartar la explotación. También hay que 
contar con la complicación que supone la cementación de los estratos para su excavación. 

- Yacimiento Malcho,  
Presenta zonas con diferentes características. En general presentan estratos superficiales con predominio 
de finos. Las zonas de las calicatas CM-1, CM-5 y CM-6 deben descartarse pos su abundancia en suelos 
finos. 
En cambio la zona representada por la calicata C-3 puede ser apta para áridos de hormigón, bajo 1,50 
m de profundidad. También la calicata CM-4 presenta arenas limpias aptas para hormigones (por debajo 
de 1,15 m) y por debajo de 2,75 m gravas fluviales aptas para rellenos permeables. 

También se incluyen las conclusiones de la exploración en zona de canales, con un detallado corte 
estratigráfico de las calicatas realizadas. 

Capítulo 3.5 Estudio de Riesgo Volcánico 

En el capítulo dedicado al estudio de riesgo volcánico, se describe la geología del volcán Nevado –Longaví, 
los peligros volcánicos asociados a este volcán y las conclusiones y recomendaciones. Este capítulo alerta 
sobre que el mayor peligro asociado al volcán sería la generación de  lahares poco voluminosos, pero con 
caudales “peak” del orden de 10.000 m3/s aunque se afirma la muy baja probabilidad de ocurrencia. 

Capítulo 3.6 Conclusiones de los estudios Geológicos y Geotécnicos 

Las conclusiones de los estudios geológicos y geotécnicos indican la presencia de roca granítica en el 
emplazamiento del muro, tanto en el cauce como en la margen izquierda del sitio. 

Sin embargo, el flanco derecho del actual valle fluvial, en la zona de presa, ha quedado adosado a un 
antiguo valle glacial, fechado en inicios del Pleistoceno, con un ancho cercano a los 2500 m y profundidad 
superior a 230 m (espesor de rellenos reconocido en el sondaje SRL-5), colmatado por rellenos de variados 
orígenes: lahárico, aluvial, fluvioglacial, glaciolacustre etc. 

El valle fluvial actual, en la zona de presa, se desarrolla a 170 m de profundidad más bajo que la superficie 
de los rellenos del valle antiguo (paleovalle glacial). La secuencia histórica generadora de la actual morfología 
del valle del Longaví, en el sitio de presa, implicaría: 

 Excavación del antiguo valle en roca por acción glacial (Pleistoceno). 
 Relleno parcial de este valle, por depósitos glaciolacustres y aluviales. (Pleistoceno – Holoceno). 
 Colapso estructural del edificio volcánico Nevado de Longaví, que da origen a una gran cantidad de 

material que bajo por el valle del río Blanco en avalancha volcánica colmatando el antiguo valle glacial y 
desplazando el curso fluvial hacia el valle actual (Holoceno). 

 Finalmente sobre los nuevos depósitos de origen volcánico se habría iniciado un nuevo proceso de erosión 
dando origen al valle actual. (Holoceno). 

En las conclusiones geotécnicas se indica que el substrato rocoso está normalmente sano y presenta sistemas 
de fracturas muy continuos, con RQD en los sondajes de la margen derecha superiores a 60 %, aunque 
presenta zonas de RQD<20 % dando fluctuaciones de permeabilidad entre 5 y 10 unidades Lugeon. Estas 
condiciones estiman que son válidas también para las rocas de la margen izquierda. 
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Los aluviales antiguos, estiman que en las zonas de baja recuperación están compuestos de arena y en las 
zonas de más recuperación por bolones y gravas en matriz arenosa. Los valores de permeabilidad variaron 
entre 10-4 y 10-8 m/s, estimando que el valor más real debe ser de 10-3 m/s. 

Los  lahares afirman estar constituidos por gravas arenolimosas con bolones y bloques ocasionales, cementados 
en matriz cinerítica. Las pruebas de permeabilidad variaron entre10-6 a 10-8 m/s, por lo que se considera 
que es un material relativamente impermeable. 

En el apartado 3.6.3 “Yacimientos” se resume el resultado de los trabajos y estimaciones realizados para el 
estudio de materiales del proyecto: 

 Se han estudiado 6 zonas, mediante un total de 28 pozos y dos zanjas, cubriendo una superficie total de 
133 ha. Finalmente se han seleccionado 3 zonas que resultan atractivas para su explotación, con un total de 
119 has de superficie: 

Yacimiento Blanco Este: 

- Dentro de la zona inundable del embalse. Margen derecha del río Blanco. 
- Gravas gruesas y bolones con escasos finos. Aptas para rellenos 3B de la presa y cualquier otro 

relleno excepto el 1A, y también para áridos para hormigón. 
- Superficie de 31 ha con volumen de 1.400.000 m3 si se explotan 5 m y hasta 3.000.000 m3 si se 

baja la explotación hasta los 10 m. 

Yacimiento Terraza Nelson 

- Ribera derecha, a unos 2 km aguas abajo del eje de presa 
- Gravas arenosas con bolones, irregularmente cementadas, y zonas con finos. Aptas para rellenos de 

tipo 3C y preparación de rellenos tipo 2B 3A y 3D. 
- Superficie de 80ha y se presta a explotación en espesor mayor de 10 m, con un volumen mayor de 

9.000.000 m3. 

Yacimiento Rio Longaví 

- Ribera derecha, a unos 3 km aguas abajo del eje de presa 
- Gravas gruesas y bolones con escasos finos. Aptas para rellenos 3B de la presa y para áridos para 

hormigón. 
- Superficie de 8 ha con volumen de 400.000 m3 para una explotación hasta los 5 - 6 m de 

profundidad. 

Los materiales descritos, gravas arenosas con bolones y escasos finos son aptos para rellenos permeables o 
semipermeables, de gran resistencia al corte y baja deformabilidad, ideales para una presa segura y 
económica de tipo CFRD, en la que la mayoría de los rellenos (3B y 3C) podrían ejecutarse directamente, sin 
proceso. El resto de rellenos, 2A, 2B, 3A y 3D, podrían también ejecutarse con estos materiales, con 
tratamiento previo en la planta, para ajustar sus granulometrías. 

Se asignan a estos rellenos, compactados a densidades relativas no inferiores al 80%, los siguientes 
Parámetros Geotécnicos: 

- Ángulo de Fricción Interna Efectivo: 45º 
- Cohesión Efectiva: 0 t/m2 
- Peso Unitario Global: 2,3 t/m3 
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Como los rellenos 3B deben ser los más permeables y menos compresibles que los rellenos 3C, es conveniente 
obtenerlos de los yacimientos más limpios: Blanco Este y Longaví. Los materiales del Yacimiento Nelson 
servirían para rellenos 3C. 

Como áridos para hormigones, se han ensayado materiales de los yacimientos Blanco Este y Rio Longaví, con 
resultados favorables en Desgaste los Ángeles, Análisis Químicos y Reactividad, por lo que se puede emplear 
el material de estos yacimientos para la preparación de los agregados. 

En lo que respecta al Estudio Hidrogeológico, se indica que a raíz de la aparición de los aluviales antiguos de 
alta permeabilidad, se realizó un estudio Hidrogeológico del embalse Longaví, con el fin de determinar la 
influencia que podría tener la operación del embalse en los niveles freáticos, determinar las infiltraciones 
producidas e identificar zonas afectadas por surgencias. El estudio hidrogeológico se realizó con el empleo 
del modelo hidrogeológico computacional tridimensional MODFLOW. Las conclusiones del estudio son las 
siguientes: 

  Las filtraciones que se producirían a través del relleno del paleovalle aflorarían en los esteros El Castillo, 
Mellico y Los Canelos, y también en el flanco derecho del valle del Longaví, entre la presa y el cerro 
Malcho 

 El monto de filtraciones estimadas, suponiendo un acuífero homogéneo, sería de 1 m3/s 
 Aunque estas filtraciones se consideran de escasa importancia para el proyecto, hay que considerar dos 

factores: 
o El limitado conocimiento que se tiene del medio, (solamente dos sondajes muy próximos para 

definir un área del orden de los 10 km2, lo que condiciona los datos de entrada al modelo y 
origina gran incertidumbre 

o Las surgencias de agua a la superficie se manifestarían con gradientes muy altos, pudiendo 
generar procesos de erosión regresiva, afectando a terrenos y quizás también a estructuras 
existentes. 

 Exploraciones adicionales podrían mejorar el conocimiento del medio, pero no detectarían singularidades 
que podrían tener gran influencia en los procesos de escurrimiento y surgencia de las filtraciones. 

 El conocimiento del proceso solamente se alcanzaría después que la obra entre en operación, lo que 
podría obligar a soluciones, tal vez del tipo drenajes y/o sobrecargas, que son imposibles de valorar 
previamente. La incertidumbre se mantendría aún en el caso de realizarse exploraciones adicionales. 

Resumen Ejecutivo 

En el resumen ejecutivo se establecen una serie de recomendaciones respecto a las conclusiones geológico-
geotécnicas: 

• Considerar la ejecución de exploraciones y estudios adicionales, en lecho del río Blanco por medio de 
geofísica y un sondeo de una profundidad de al menos 300 m que permita atravesar el relleno aluvial, 
verificar la presencia de limo tipo lacustre y llegar al substrato rocoso, para confirmar o denegar la 
factibilidad técnica del embalse. 

• En caso de confirmarse la no factibilidad de ese proyecto, se recomienda la búsqueda y reconocimiento 
de otros sitios de presa en el tramo del Longaví comprendido entre los cerros Malcho y el extremo sur del 
Cordón Guanaco, por estimar en este tramo la no existencia del paleocauce. 

• Uno de los sitios que podrían cumplir se ubica en el sector del puente Malcho, que podría tener una altura 
de 125 m para obtener el volumen de regulación. 

• Determinar las ventajas y desventajas de los nuevos sitios de presa a nivel de Prefactibilidad, con 
exploraciones para determinar la profundidad de la roca. 
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El estudio hidrogeológico reveló que las filtraciones que se producirían a través de los rellenos del valle 
antiguo, aflorarían en los esteros castillo, Mellico y los Canelos y también en el flanco derecho del Longaví 
entre la presa y el cerro Malcho. Aunque el volumen infiltrado calculado fue de 1 m3/s. no es muy importante 
a priori, sin embargo este dato calculado, está muy determinado por el escaso conocimiento de las 
condiciones geológicas de zona ya que solo el estudio sólo se apoya en dos sondeos y afecta a una amplia 
zona y por otra parte las surgencias de agua a la superficie se manifestarían con gradientes muy altos lo que 
generaría procesos de erosión retrograda. Por tanto exploraciones adicionales mejorarían el conocimiento de 
las características de los suelos involucrados en el fenómeno y de los límites entre formaciones. A pesar de ello 
el informe hidrogeológico concluye que aun incrementando las exploraciones, el conocimiento del problema no 
mejoraría lo suficiente para acotarlo, siendo solo esto posible después de construida la obra, construyendo 
obras de drenaje y sobrecargas que no pueden diseñarse actualmente. Por tanto el diseño de la presa debe 
considerar un sistema de drenaje que asegure la captación de las filtraciones. 

La revisión de este documento confirma las conclusiones establecidas en el mismo que no anula la alternativa 
EDIC pero que considera necesario la ejecución de nuevas exploraciones y estudios para determinar el 
espesor del paleocauce, ya que la acotación del mismo permitirá saber la viabilidad del proyecto en este sitio.  

Respecto a la zona recomendada de nuevas alternativas de embalse en este estudio, exceptuando la zona del 
cerro Malcho, donde es factible una presa de gran longitud de muro y grandes excavaciones o tratamientos en 
la margen izquierda del valle, no parece haber escogido la más adecuada, ya que se trata de un área de 
donde se mantienen grandes espesores de materiales de relleno cuaternario permeable, constituyendo todo el 
flanco derecho del valle actual En este sentido en el presente estudio de prefactibilidad, ya se consideran 
también otras alternativas aguas arriba de la confluencia del río Blanco con el Longaví.  

Anexo C: Antecedentes geológicos 

En este Anexo se describe el reconocimiento del terreno realizado los días 5 a 7 de Abril de 2001 a petición 
de EDIC (no figura el nombre del autor), en torno al sector seleccionado para emplazamiento de la presa del 
Proyecto de Riego Longaví. 

Establece, para la zona, la siguiente secuencia de materiales geológicos: 

Depósitos no consolidados o suelos 

- Suelos de tipo Trumao: Se trata de materiales residuales arcillosos o limo-arcillosos, de color castaño 
oscuro, derivados del proceso de alteración in situ de cenizas volcánicas. Presentan alta porosidad y 
baja permeabilidad, y son fácilmente excavables con medios manuales o mecánicos.  
En la zona de interés del Proyecto, presentan espesores medios de 1 a 1,5 m. 

- Escombrera de Ladera de Cerro: Intercalados entre los suelos del tipo “trumao” y los materiales 
subyacentes (depósitos laháricos o substrato rocoso) aparece una mezcla compleja de materiales 
rocoso fragmentarios en una matriz de gravillas y arenas gruesas con escasos finos. Corresponden a 
liberación de clastos, de macizos rocosos fragmentados, en laderas empinadas, por mecanismos 
gravitacionales. 

Depósitos Consolidados 

- Depósitos laháricos: Alcanzan importante distribución areal en la zona del proyecto. Se extienden en 
torno a los flancos N del valle del río Blanco y Este del valle del Longaví, donde alcanzan hasta 10 
km hasta las inmediaciones del Puente Malcho. 
En la zona de emplazamiento de la presa, el sondaje SRL-2 detectó un espesor de 104 m de 
secuencia lahárica 
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- Rocas intrusivas. Batolitos u Stocks: Denominado por Muñoz y Niemeyer (1984) “Batolito de santa 
Gertrudis – Bullileo”, y por Gardeweg (1980) Stock “El Castillo”, el cuerpo intrusivo de la zona del 
proyecto se compone de rocas de composición variable, del tipo granitos a dioritas. 
En la zona del proyecto predominan monzodioritas de texturas hipidiomorfas granulares. Se 
encuentran intruidas por diques de rocas afaníticas oscuras dispuestos subverticalmente. 

En el apartado 4 “Consideraciones Geotécnicas” se indica: 

- La morfología del sitio es favorable al emplazamiento de la presa. 
- La roca basal aflora indistintamente con recubrimientos de suelos o escombros de laderas de cerro. En el 

flanco derecho subyacen a una potente secuencia lahárica. 
- En el fondo del cauce se estima que no existirán depósitos sedimentarios o serán muy escasos. 
- Las rocas graníticas se observan inalteradas, de aspecto fresco y requerirán de tronaduras para su 

excavación. Admitirán cortes estables 1:4 a 1:6 (H:V) para alturas de 10 – 12 m. En alturas mayores 
deberán incorporar bancos o bermas intermedias. 

- Gran parte de la presa deberá tener su apoyo en materiales laháricos, que en general presentan buen 
carácter geotécnico: baja porosidad y permeabilidad, nula compresibilidad y moderada a alta 
capacidad de soporte, propia de un verdadero “hormigón pobre”. 

- La compacidad de la secuencia lahárica requerirá probablemente de tronaduras en un porcentaje 
mayoritario de su excavación. Solamente los niveles más superficiales, en unos 5 – 7 m de profundidad 
admitirán remoción mecanizada. 

- Los materiales laháricos admitirán taludes de 1:4 a 1:8 (H:V) con alturas en el rango de 6 a 8 m. La 
presencia de grandes bloques requerirá localmente labores de desquinche para eliminar desperfilamientos. 

- Por su carácter impermeable y masivo, los depósitos laháricos no deben plantar grandes problemas de 
estanqueidad, aunque pueden requerirse sellados locales de lentejones arenosos o en el contacto  lahar – 
roca basal. 

- El túnel de desviación, previsiblemente de unos 650 m de longitud, interesará a ocas graníticas de buen 
comportamiento geotécnico. 

- El vertedero, atendiendo a la morfología del valle, debería situarse en el flanco izquierdo. 
- En la zona de inundación no se detectan procesos de remoción. 

En lo que respecta a Yacimientos de Materiales, se indica que: 

- Las prospecciones se centraron en: 
o Depósitos granulares fluviales de cauce actual del Longaví y sus afluentes. 
o Terrazas fluviales a fluvio-aluviales del Longaví y sus tributarios aguas abajo del eje. 
o Depósitos laháricos de las extensas terrazas altas del flanco norte o derecho del valle. 

- Destacan los depósitos granulares del río Blanco, a partir de unos 400 a 500 m aguas arriba de su 
confluencia con el Longaví. 

- La explotación de los materiales laháricos presentaría probablemente dos inconvenientes: 
o Su alta cementación, que requeriría de maquinaria pesada con apoyo focalizado de tronaduras. 
o La presencia de numerosos grandes bloques, que obligaría a frecuentes operaciones de 

eliminación o reducción de megabloques. 

Anexo D: Registros de Sondajes Calicatas y Ensayos 

En este anexo se presentan los registros y fotografías de los reconocimientos geotécnicos y ensayos realizados: 

- Registros y Fotos de los Sondajes. 
- Ensayos de permeabilidad Lefranc. 
- Registros y Fotos de Calicatas Yacimientos. 
- Registros y Fotos de Calicatas Canales. 
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- Ensayos de laboratorio. 
o Ensayos de Áridos. 
o Ensayos de Laboratorio. Yacimientos. 
o Ensayos de Laboratorio. Canales. 
o Muestras de Sondajes SRL-4 y 6. 

- Granulometrías Gigantes. 

Anexo E: Evaluación preliminar de peligros del volcán Nevados de Longaví 

Corresponde al texto del informe de Naranjo 2001, ya comentado en el análisis del documento nº 8 de este 
apartado. 

Anexo G: Estudio Hidrogeológico 

El estudio tiene como finalidad la evaluación aproximada del orden de magnitud de las filtraciones a través de 
formaciones geológicas del vaso del embalse, ya que el estribo derecho de la presa quedará fundado en 
depósitos laháricos de 120 – 130 m de espesor, que a su vez sobreyacen a depósitos aluviales antiguos de 
gran espesor y alta permeabilidad. 

Se ha utilizado un modelo hidrogeológico tridimensional con el software MODFLOW. 

Se han considerado cuatro estratos para definir el medio, que son los siguientes, descritos de techo a muro: 

- Estrato superior de depósito lahárico, de elevada compacidad y baja permeabilidad, del orden de 1x10-7 
m/s. 

- Segundo estrato con el depósito aluvial antiguo de gravas arenosas con bolos hasta 40 cm. 
Permeabilidad estimada de 1x10-4 m/s a 1x10-3 m/s. 

- El tercer estrato corresponde a roca granítica intensamente meteorizada y fracturada, con espesor 
asignado de 5 m. la permeabilidad estimada para este estrato es de 1x10-6 m/s. 

- Finalmente el estrato basal corresponde a roca sana menos fracturada, a la que se asigna un espesor de 
45 m y una permeabilidad de 1x10-9 m/s. Este último estrato se considera el borde impermeable inferior 
del modelo. El borde impermeable lateral sería el contacto de la roca con los depósitos laháricos. 

De acuerdo con el modelo, los mayores gradientes hidráulicos se producen, para los depósitos laháricos, en el 
farallón de la margen derecha del río Longaví aguas abajo de la presa, y en los esteros Castillo, Mellico y Los 
Canelos, y en el farallón de la margen derecha del río Longaví, entre los esteros Mellico y Castillo, para los 
depósitos aluviales antiguos y el estrato de roca meteorizada/fracturada. 

La velocidad de flujo estimada, a través del depósito aluvial antiguo, tiene un valor medio de 3x10-4 m/s, 
con valores máximos en la zona de surgencia, en el farallón de la margen derecha del río Longaví, entre los 
esteros Mellico y Castillo. 

Los caudales de filtración para el depósito aluvial antiguo se estiman en 55.000 m3/día, que equivalen a 
640 l/s. Para un nivel de embalse a la cota 752 se estiman filtraciones del orden de 700 l/s, no obstante, si 
se considera una permeabilidad del aluvial antiguo del orden de 1x10-3 m/s (con la que no fue posible 
realizar el cálculo con MODFLOW), los caudales de filtración podrían elevarse hasta del orden de 2.000 l/s. 

(10) “Proyecto Embalse Longaví – VII Región. Reconocimiento geológico preliminar de sitios alternativos”. C. 
Lamperein. Julio 2003. 

El informe describe un reconocimiento del terreno mediante un recorrido a pie por la margen derecha del río 
Blanco. 
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El contacto del  lahar con el aluvial antiguo subyacente, se situaría aproximadamente a la cota 680. El aluvial 
antiguo se define como gravas y ripios con escasa matriz, esto es, un depósito clastosoportado. Presenta 
bloques subangulosos a subredondeados. 

Alternativa Puente Malcho 

- Estribo derecho, ladera sur de Cerro Malcho, en roca, andesita o brecha andesítica, rocas que no 
parecen coincidir con las que se describen como integrantes de la Fm Cura-Mallín, a la que según la Hoja 
Geológica de Laguna del Maule, correspondería el substrato litológico de la zona. 

- Estribo derecho en la misma formación, en ladera norte de Cerro Las Cruces. 
- Dos extensas terrazas en margen izquierda. 
- Para una altura de muro de 100 m, la presa podría tener una longitud de 1.500 a 1.650 m. 
- Se requiere estudio geológico preliminar y estudio de materiales. Los granulares podrían obtenerse de los 

extensos aluviales existentes aguas abajo, mientras que para materiales impermeables pueden 
prospectarse zonas arcillosas en el camino a La Balsa. 

- Se recomienda prospección geofísica de refracción con geófonos cada 20 m y fuente de energía con 
explosivo. La medición de la propuesta consiste en cuatro perfiles transversales al valle (paralelos al eje de 
presa, y otros cuatro transversales a dicho eje. El total de metros de geofísica sería de 4.300 m. 

Alternativa Las Guardias 

- En la margen derecha, en el camino a Parral, se observan importantes afloramientos rocosos, a diferencia 
de lo representado en la Hoja Geológica de Laguna del Maule, que sitúa el contacto del cuaternario 
aluvial con el substrato, a casi 2 km al oeste de dicho camino. 

- El estribo derecho se encuentra en depósitos fluviales actuales y antiguos, que se extienden hacia el 
noreste en una amplia planicie aluvial. 

- Se concluye que no es geológicamente factible la construcción de un embalse en este sitio 

En conclusiones generales se señala: 

- La inviabilidad del embalse propuesto en el río Longaví, en las cercanías y aguas abajo de la confluencia 
del río Blanco, debido al aluvial antiguo que aparece en el valle de este río. 

- La viabilidad de una alternativa en el Puente Malcho, emplazamiento favorable desde el punto de vista 
geológico-geotécnico. 

- La inviabilidad del emplazamiento Las Guardias por los extensos depósitos fluviales de la margen derecha 
(alcanzan 3,5 km de extensión en la línea del eje de presa). 

(11) “Antecedentes preliminares para un estudio de factibilidad de un embalse en el río Longaví – VII Región”. C. 
Lamperein. Marzo 2004. 

El informe, complementario del anterior, se desarrolla a partir de una inspección de posibilidades de embalse 
en el río Longaví aguas arriba de su confluencia con el río blanco, y hasta el sitio llamado la Balsa. 

En el informe se presta especial atención a la geomorfología, concretamente a la “inadaptación del río 
Longaví, que contrariamente a la lógica ha excavado un cauce meandriforme en rocas de alta dureza, muy 
resistentes a la erosión. Al parecer, esta inadaptación es frecuente en ríos chilenos, siendo el Limarí el mejor 
estudiado. 

En el apartado 2 “Geomorfología” se diferencian los siguientes tipos de formas y materiales: 

- Depósitos ligados a la acción fluvial. Abarca los depósitos fluviales recientes, ligados a los cauces y orillas 
actuales, y los depósitos de terrazas, situados a diferentes cotas, que corresponden a los fluviales antiguos. 
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- Depósitos ligados al volcanismo. Corresponden a los  lahares, definidos por Naranjo (2002) como “flujos 
de detritos de avalancha volcánica” Tienen gran importancia en el modelado de la región, creando una 
extensa planicie, ligeramente inclinada, en ambos lados del río Blanco, cerca de su confluencia con el 
Longaví 

En el apartado 3. “Geología”, se diferencian las siguientes unidades geológicas: 

- Cuaternario detrítico indiferenciado. Consta de todos los depósitos cuaternarios no consolidados, 
agrupados en una sola unidad geotécnica por su similar comportamiento en este aspecto. Comprende los 
depósitos aluviales antiguos y recientes así como las formaciones de piedemonte o coluviales. 

- Cuaternario volcánico. Incluye los depósitos laháricos y/o los flujos de detritos de avalancha volcánica, 
que tienen la peculiaridad de que su matriz, de polvo volcánico y material cinerítico ejerce una efectiva 
acción puzolánica, por tanto ligante, lo que les otorga una cierta cementación del tipo “hormigón pobre” 

- Rocas intrusivas. Corresponden al batolito de Santa Gertrudis, de edad miocena. Este batolito, de rocas 
graníticas a dioríticas, intruye a la Fm Cura Mallín y a su vez es cubierto, en discordancia por lavas y 
piroclastos cuaternarios de la Fm Cola de Zorro (en la zona comprendida entre el Estero Villalobos y el 
Estero El Molino).  

El apartado 4 presenta los “Aspectos Geológico-Geotécnicos” del informe. Identifica dos sitios propuestos para 
emplazamiento de la presa: 

Sitio A. Situado sobre el último meandro del río Longaví antes de su confluencia con el Blanco, a unos 200 m 
aguas arriba de la misma. 

- Toda la sección, a excepción de una pequeña terraza lahárica localizada en la margen izquierda, está 
constituida por rocas graníticas competentes pero fracturadas. 

- Se ponen en cuestión las permeabilidades, relativamente altas (5 a 10 U. Lugeon) asignadas en el estudio 
de EDIC a la roca granítica basal en el sitio de presa del estudio de factibilidad. Se considera que las 
fracturas, y por tanto la permeabilidad, deben desaparecer o cerrarse en profundidad. 

- La altura de muro es diferente si se toma la topografía 1:50.000 o el levantamiento topográfico levantado 
por EDIC, en el primer caso el muro tendría 90 m y una longitud en coronamiento de 400 m, en el 
segundo la altura de muro sube hasta 130 m. 

- Se indica que, en cualquier caso, la altura de muro tiene que ser compatible con preservar de las aguas la 
localidad de La Balsa y el puente homónimo. 

Alternativa El Mañío. Se plantea como otra posibilidad, si el objetivo es únicamente embalsar el mayor 
volumen de agua sin considerar otros factores. Situada a unos 1500 m aguas arriba de la confluencia del río 
Blanco con el Longaví. 

- La altura de muro podría estar entre los 125 y 140 m.  
- El lago del embalse sobrepasaría La Balsa, entrando algo más de 1 km en el estero Villalobos y cerca de 

3 km en el estero Cieneguilla. 
- El muro estaría empotrado en roca granítica y fundado sobre depósitos laháricos y fluviales cuaternarios. 
- Para fundar el muro en el intrusivo granítico se requiere conocer el espesor de los rellenos cuaternarios 

existentes sobre el mismo. 

En el apartado 4.2 “Geología del vaso”, se subraya que lo más importante es la definición del relleno 
cuaternario, y la profundidad de la roca fundamental en el sector situado inmediatamente al norte de Potrero 
Grande. “Esta tarea es capital, no tanto por el hecho que se trata de un intento de completar la geología de la 
zona del vaso de los dos embalses propuestos, sino, porque dicho sector puede constituir el paso, o mejor 
dicho, el umbral de un paleocauce subyacente al  lahar e inserto en un fluvial geológicamente anterior y 
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permeable, que conectaría directamente al río Longaví con el río Blanco, pasando al nororiente del cordón 
intrusivo intermedio de Los Cerrillos / Potrero Grande, drenando eventualmente las aguas embalsadas” 

En este sentido cabe suponer que, dada la mayor distancia al centro emisor (Nevado de Longaví), el espesor 
de  lahar en la zona de Potrero Grande sea considerablemente menor que en valle del Rio Blanco (donde se 
ha reconocido con sondajes). “Por otra parte, la cota del lugar y la geomorfología, hacen suponer que el  
lahar descansaría directamente sobre el basamento rocoso, sin pasar por un aluvial antiguo intermedio. 

Respecto al tipo de presa, en los dos sitios propuestos, el consultor señala dos posibilidades: 

- Presa de hormigón compactado con rodillo (RCCD). Este tipo se adapta mejor al sitio A, es decir, el más 
cercano a la confluencia Longaví-Blanco. 

- Presa de enrocado o gravas con pantalla de hormigón en paramento de aguas arriba (CFR o GD). Esta 
tipología se adapta mejor al sitio El Mañío, dado la mayor anchura del valle y el mayor desarrollo de 
rellenos cuaternarios. 

Respecto a volúmenes de embalse, la Alternativa A embalsaría 101 millones de metros cúbicos, con 
coronamiento a la cota 725, sin que las aguas cubran la localidad de La Balsa, mientras que la Alternativa El 
Mañío embalsaría 294 millones de metros cúbicos, con cota máxima 775, cubriendo La Balsa y penetrando 
en los esteros Villalobos y Cieneguilla. 

En Anexo se presenta “El Problema de la red hidrográfica: La inadaptación del Rio Longaví” 

- En resumen se indica una condición geomorfológica de epigenia para el tramo de río estudiado. La 
condición de epigenia tiene dos posibilidades: por sobreimposición (encajamiento en una estructura que 
subyace a una cubierta discordante o superficie de erosión) o por antecedencia (encajonamiento de un 
curso de agua en un substrato rocoso en curso de deformación, posteriormente a su instalación). Este es el 
caso que se señala para el río Longaví, aunque también la antecedencia encaja muy bien con el tramo de 
rio en estudio, y explicaría el cambio de curso del río Longaví, con respecto al paleocauce situado al 
oriente y paralelo al actual, asociada a un muy lento levantamiento del batolito granítico en la zona. 

(12)  Geología y viabilidad de posibles sectores de emplazamiento de embalses en el curso medio del río Longaví. 
E. Godoy 2012. 

Este interesante informe, muy relevante para el presente estudio, trata de las conclusiones y observaciones 
realizadas de dos de los sitios posibles para situar el embalse en el río Longaví. El informe analiza dos posibles 
emplazamientos planteados anteriormente, denominados Las Guardias y Sitio CEDEC, y propone un tercer sitio 
alternativa ante las dudas que conciernen al segundo de los analizados (sitio CEDEC).  

El primer emplazamiento se ubica en el sector de las Guardias, situado aguas abajo de la confluencia del río 
Bullileo con el río Longaví. El segundo emplazamiento, denominado en el informe, sitio CEDEC, así como el 
tercer emplazamiento planteado como alternativa al anterior, están ubicados aguas arriba de la confluencia 
del rio Blanco.  

En el emplazamiento de las Guardias, el consultor desecha el sitio propuesto por DOCH, por estar ubicado en 
depósitos cuaternarios fluviales y fluvioglaciales aterrazados, de gran extensión, en su margen derecha. La 
inspección del sitio confirma la existencia de roca de la Formación Cura-Mallín, de regular calidad en el lecho 
del cauce actual del río, y a lo largo de la margen izquierda, con potentes niveles de material piroclástico, 
tamaño lapilli cubriendo la roca en esta margen.  

El material que se observa en la margen derecha, consta de gravas y fragmentos angulosos incluidos en una 
matriz cinerítica con niveles estratificados arenosos. Estos materiales fueron asignados por EDIC a su unidad de 
depósitos laháricos. Sobre ellos se establece que fueron labradas los niveles de terrazas, rellenando en 
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profundidad un amplio paleocauce, que se interpreta de origen glacial. El autor señala, como más acertada, 
la interpretación de Naranjo (Evaluación Preliminar de Peligros Volcánicos, abril 2001), que considera que el 
relleno del paleocauce se produjo principalmente por depósitos de avalancha volcánica. 

En el sitio CEDEC, situado aguas arriba de la confluencia del río Blanco, el consultor confirma que en el 
reconocimiento realizado se detecta la roca en el lecho del río, conformada por leucogranito de grano medio 
de buena calidad geotécnica, con escaso filones andesíticos subverticales. Respecto a la ladera izquierda, se 
describe la existencia de dos terrazas, la primera a 56 m y la segunda a 94 m sobre el lecho. Se cita que a 
la ladera derecha no se tuvo acceso, aludiendo al informe EDIC, que lo cartografía como material 
sedimentario o piroclástico. Debido a la posibilidad de que en esta ladera el material no sea adecuado se 
propone un nuevo sitio por el consultor. 

En este aspecto hay que señalar la discrepancia que se observa entre las figuras 10 y 12 sobre la ubicación 
de los emplazamientos (sitio CEDEC y Nuevo sitio propuesto), que no resultan coincidentes en ambas figuras.  

En el nuevo sitio propuesto, el consultor prevé que el muro de presa pudiera estar apoyado sobre granito en 
ambas laderas, aunque señala que es un aspecto que deberá comprobarse con reconocimientos adicionales. 

Se concluye que el sitio de presa de las Guardias es inadecuado. Respecto al sitio CEDEC, se concluye que el 
fondo de valle y margen izquierda si son apropiados para apoyar una presa, pero la margen derecha está 
constituida por depósitos de avalancha volcánica. Finalmente, se alude al mapa de geología del estudio de 
EDIC, en el que se sugiere que a mitad de camino hacia la confluencia con el Blanco, el río podría ser 
embalsado de forma adecuada con roca granítica en ambas laderas, recomendándose realizar nuevas 
observaciones y prospecciones. 

(13) “Proyecto Embalse Longaví. Investigación de Terreno. Geología – Geofísica – Geotecnia EPS Ltda, 19 Octubre 
2012. 

El informe se basa en una visita al terreno realizada en Agosto 2012 y en el análisis del embalse propuesto 
por EDIC. Contiene una proposición de trabajos de investigación del terreno, a ejecutar por etapas. 

EPS propone dos áreas de emplazamiento alternativas al proyecto Embalse Longaví de EDIC. Se presentan dos 
áreas recuadradas sobre una ortofoto del entorno de la confluencia de los ríos Blanco y Longaví. La primera de 
ellas se sitúa inmediatamente aguas arriba de la confluencia, y abarca hasta la zona de toponimia El Mañío 
en la Hoja 1:50.000. EPS denomina Área A. El Mañío a esta primera zona  

La segunda zona se extiende hacia aguas arriba de la anterior, y se ha denominado Área B. Longaví Sur. 

En ambas zonas se proponen estudios geológicos de detalle, con un acondicionamiento previo de accesos, ya 
que se señala el fuerte relieve, con pendientes escarpadas y densa vegetación, que requerirá ejecución de 
accesos y limpieza de huella de penetración para posteriormente realizar el estudio geológico. Posteriormente, 
en el Área B. Longaví Sur, se ejecutarán sondajes geotécnicos. 

Para el Área A. El Mañío se propone además la realización de tres perfiles geofísicos de sísmica de 
refracción, subparalelos a la orientación general del valle. Uno de ellos PS-3 se realizaría en la margen 
izquierda, para detetar el espesor de la terraza existente, y los otros dos en la zona alta de la margen derecha 
y en el collado existente hacia el este de dicha ladera, que es el que puede limitar la altura de presa en el 
emplazamiento. 

Finalmente, una vez realizado el levantamiento geológico de detalle y analizados los resultados de la 
geofísica, se diseñará la campaña de prospecciones geotécnicas, mediante sondajes, calicatas y ensayos de 
laboratorio. 
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2.2.2.   Antecedentes hidrológicos 

(1) Estadísticas de temperaturas de Estaciones Meteorológicas: Parral y Digua Embalse. 

Corresponden a la estadística de temperaturas extremas diarias para los siguientes períodos: 

• Parral:   Inicio, Junio 1974; Fin, Agosto 2012. 
• Digua Embalse:  Inicio, Noviembre 1975; Fin, Agosto 2012. 

(2)  Estadísticas de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas: Parral, Digua Embalse, Bullileo Embalse, San 
Manuel de Perquilauquén, Quella, Liguay, Juan Amigo, La Sexta de Longaví, Los Huinganales, y río Longaví en 
la Quiriquina. 

Corresponden a la estadística de precipitaciones diarias para los siguientes períodos: 

• Embalse Bullileo:  Inicio, mayo de 1930; Fin, enero 2013. 
• Juan Amigo:   Inicio, junio 1992; Fin, noviembre 2012. 
• Río Longaví en la Quiriquina:  Inicio, abril 2001; Fin, enero 2013. 
• Digua Embalse:   Inicio, octubre 1947; Fin, enero 2013. 
• San Manuel de Perquilauquén:  Inicio, junio 1956; Fin, enero 2013. 
• La Sexta de Longaví:   Inicio, junio 1992; Fin, enero 2013. 
• Quella:    Inicio, agosto 1961; Fin, enero 2013. 
• Parral:     Inicio, enero 1964; Fin, enero 2013. 
• Liguay:    Inicio, octubre 1975; Fin, enero 2013. 
• Los Huinganales:   Inicio, junio 1994; Fin, enero 2013. 

(3) Estadísticas de caudales en las estaciones fluviométricas: río Longaví en el Castillo, y río Longaví en la 
Quiriquina. 

Corresponden a la estadística de medios diarios y máximos instantáneos para los siguientes períodos: 
• Río Longaví en el Castillos:  Inicio, marzo 1943; Fin, enero 2013. 
• Río Longaví en la Quiriquina:  Inicio, enero 1966; Fin, enero 2013. 

(4) Atlas climatológico de la Dirección meteorológica de Chile. 

Documento que posee una serie de tablas y mapas con descripciones climatológicas de diferentes zonas de 
Chile. 

(5) Diagnóstico y clasificación de los cursos y cuerpos de agua según objetivos de calidad, Cuenca del río Maule, 
diciembre 2004, CADA-IDEPE para la DGA. 

Se realiza una descripción de las cuencas considerando factores climáticos, geológicos, hidrogeológicos, 
geomorfológicos, suelos, flora y fauna, sistemas humanos, usos de suelo, etc. Se clasifica a los cuerpos de 
aguas según los objetivos de calidad. 

(6) Estudio Integral de riego de la cuenca del río Maule, Perfectibilidad, CEDEC 1977 para la Comisión 
Nacional de Riego. 

Estudio orientado al desarrollo agropecuario, dado que se considera que la zona es evidentemente agrícola.  

El estudio de cada cuenca incluye una cuantificación de los recursos disponibles para el desarrollo 
agropecuario, una estimación de las demandas de aguas actuales y futuras tanto para riego y para agua 
potable, como para uso industrial, minero, generación de energía, etc., una proposición de soluciones para 
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obtener un satisfactorio aprovechamiento de los recursos, con indicación detallada de las obras y acciones 
necesarias para conseguirlo y finalmente una evaluación económica que permite calificar la conveniencia de 
los proyectos. 

(7) Factibilidad construcción de embalse mejoramiento y ampliación áreas de riego sistema río Longaví, VII región, 
EDIC 2002. 

El objetivo de este estudio es analizar la factibilidad del embalse Longaví considerado como obra de objetivo 
multipropósito que permita: asegurar y extender el riego tanto en el área del río Longaví como en el área bajo 
influencia del embalse Digua, producir energía eléctrica y posibilitar un desarrollo turístico cuyo polo de 
atracción sea el futuro lago. En paralelo con el desarrollo del estudio de factibilidad se elaboró un Estudio de 
Impacto Ambiental Preliminar.  

El alcance del estudio comprende básicamente lo siguiente:  

 Definir el tamaño óptimo del proyecto, considerando los tres usos del embalse a partir de un análisis de 
costos y beneficios.  

 Seleccionar el tipo de presa, elaborar su anteproyecto y definir sus costos.  
 Precisar el área agrícola del proyecto y definir las necesidades de ampliación de la red de canales 

existentes, elaborar sus diseños preliminares y calcular sus costos.  
 Precisar el tamaño de la central hidroeléctrica, elaborar su diseño preliminar y calcular sus costos.  
 Identificar la potencialidad de los recursos del área para su futuro desarrollo turístico.  
 Precisar los impactos ambientales del proyecto, las medidas de mitigación y sus costos. 

(8) Estudio de síntesis de catastro de usuarios de agua e infraestructura de aprovechamiento. Ricardo Edwards G. 
ingenieros Ltda. Octubre 1991, para el Departamento de Estudios de la Dirección General de Aguas del 
Ministerio de Obras Públicas. 

El presente estudio, tiene por objetivo condensar los antecedentes más relevantes de los estudios de catastros 
realizados por la O.a.A., a través de su Departamento de Estudios. 

La síntesis, se ha elaborado sobre la base del análisis de cada uno de los estudios de catastros 
confeccionados a la fecha. 

Cabe hacer notar, que los estudios de catastros realizados en el período 1976-1990, no son uniformes en su 
contenido; las carencias de información relacionadas con infraestructuras de aprovechamiento, se señalan 
expresamente en los cuadros respectivos. Aquellas relacionadas con las organizaciones de usuarios, han sido 
subsanadas mediante la recopilación de los antecedentes faltantes, obtenidos del Registro de Organizaciones 
de Usuarios de la D.G.A. 

Los antecedentes relativos a demografía, fueron revisados y actualizados de acuerdo a los datos del Censo de 
Población y Vivienda del año 1982. La División Político-Administrativa, se obtuvo de la cartografía que 
dispone el Instituto Nacional de Estadísticas (INE). 

(9) Plan Maestro de Manejo de Cauces, Cuencas de los ríos Longaví y Achibueno, VII Región. PRISMA Ingeniería 
Ltda. para la DOH. Febrero 2006. 

El Estudio está orientado a realizar un plan de manejo de los cauces de los ríos Longaví y Achibueno, de 
manera de generar una evaluación técnica y, si el resultado así lo exige, dar solución a los problemas de 
inundación que afecten poblaciones, infraestructura pública y otros que lo ameriten, a través de medidas 
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estructurales, principalmente proyectos de defensas fluviales a formular a nivel de perfil, así como medidas no-
estructurales. 

Como objetivos específicos del estudio para los cauces principales de las cuencas de los ríos Longaví y 
Achibueno, se pueden enumerar las siguientes acciones: 

 Recopilación y revisión todos los antecedentes disponibles sobre el tema del estudio. 
 Se efectuó un vuelo para la obtención de fotografías aéreas de los cauces en estudio, en los tramos 

incluidos en la Consultoría. 
 Se desarrolló un catastro de la infraestructura vial (caminos y puentes), fiscal, comunal y privada existente 

por donde pueda pasar un escurrimiento de crecida de los cauces. 
 Se ejecutó un diagnóstico de la situación actual respecto de los principales problemas de inundaciones de 

población, erosión de riberas, pérdida de suelos agrícolas ribereños, daños a la infraestructura (caminos, 
puentes, obras de protección, obras de arte, etc.) que producen tanto en los cauces naturales como su 
entorno. 

 Se elaboró un plan de acción de construcción de obras hidráulicas y medidas no estructurales para el 
manejo de los cauces. 

 Se realizó un completo catastro y evaluación de la situación actual y perspectivas futuras de las 
extracciones de áridos, y una proposición de medidas de acción en este tema. 

 Se estableció las necesidades de definición de deslindes, planes de extracción de áridos y definir las 
zonas de riesgo. 

 Se integró la información en un sistema computacional de apoyo a la toma de decisiones mediante un 
Sistema de Información Geográfico (SIG). 

 Se formuló un Plan de acciones estructurales y no estructurales para el manejo de los cauces, incluyendo 
una proposición de obras a nivel de perfil, destinadas a minimizar los daños que puedan producirse por 
crecidas, en el contexto de un proyecto integral del tramo en estudio, que permita resolver los problemas 
de inundación de sectores poblados y la vulnerabilidad de la infraestructura fiscal, mejorando, reparando, 
construyendo y/o completando las obras fluviales existentes en el sector de estudio. 

Entre la información que se entrega, se encuentra: 

 Tabla resumen con los sectores afectados por inundaciones. 
 Diagnóstico de las obras fluviales existentes. 
 Identificación y priorización de sectores críticos. 

(10)  Construcción, Diseños complementarios, Proyecto Embalse Ancoa. SMI Ltda. para la DOH, año 2005. 

Con el fin de tener antecedentes relativos a tasas de sedimentación, se incluye en los antecedentes este 
informe. 

El embalse Ancoa comenzó su construcción alrededor de los años 1956 a 1957, en una angostura del valle 
ubicada aproximadamente 500 m aguas arriba de la confluencia del río con el estero La Sombra. Actualmente 
existen allí instalaciones de la DOH que quedaron de la época de la construcción del embalse, por lo que este 
lugar se conoce tradicionalmente como Embalse Ancoa. El proyecto fue concebido alrededor del año 1950, y 
acorde con el estado del arte para este tipo de obras, se determinó el proyecto como una presa del tipo 
zonada, con núcleo de arcilla de 70 m de alto aproximadamente, y 100 millones m3 de capacidad. Se 
agrega a ello un vertedero lateral ubicado en un portezuelo del estribo izquierdo de la presa. 

En el año 2001 la Dirección de obras Hidráulicas licitó el proyecto de diseño “Construcción Embalse Ancoa”, 
que fue asignado a SMI Ingenieros. Una de las primeras acciones del Consultor fue constatar en terreno la 
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situación actual de las obras, y recopilar toda la información existente sobre el proyecto. Como resultado se 
obtuvo el convencimiento de que la construcción de la presa necesitaría considerar en forma importante la 
impermeabilización de la base y de los estribos, a través de la construcción de una pared moldeada e 
inyecciones. Aspecto que fue detectado al descubrir errores en el replanteo de los sondajes primitivos en la 
interpretación del sitio efectuada en los estudios anteriores del proyecto. 

En cuanto al análisis de sedimentación, este estudio se efectuó en la Etapa de Factibilidad con el fin de 
determinar el volumen muerto, necesario de considerar para un adecuado diseño del embalse. Se evaluaron 
las tasas medias esperadas de arrastre de sedimento en suspensión, lo que permitió definir posteriormente el 
volumen de sedimento que quedará retenido en el embalse durante su vida útil, prevista en 50 años. El 
volumen total de sedimentos se estimó en 1.672.094 m3. Por lo cual, el volumen total de sedimento total 
depositado al cabo de 50 años de operación del Embalse, se estima en 2 millones de m3. 

(11)  Plan Regional de Infraestructura y Gestión del Recurso Hídrico al 2021 Región del Maule, Ministerio de 
Obras Públicas, Dirección Regional de Planeamiento, diciembre de 2011. 

(12) Resumen Ejecutivo Plan Regional de Infraestructura y Gestión del Recurso Hídrico al 2021 Región del Maule, 
Ministerio de Obras Públicas, Dirección Regional de Planeamiento, septiembre de 2012. 

(13) Plan Maule 2010 -2014, Gobierno de chile, Gobierno Regional del Maule, 2010. 

En los estudios anteriores, se presenta bastante información sobre la infraestructura regional existente y 
proyectada, además de iniciativas futuras en áreas de interés regional y que deben ser consideradas al 
momento de evaluar los impactos del presente proyecto. 

Infraestructura de defensas fluviales y ribereñas 

El programa de Defensas Fluviales apunta a la protección de los bordes fluviales afectados por crecidas 
frecuentes (hasta al menos una vez cada 100 años), de modo que no sean alterados la infraestructura fiscal y 
los terrenos habitados o productivos. Para ello se dispone de registros pluviométricos, con frecuencia y 
magnitud de daños, priorizando los sectores recurrentemente afectados, en proceso de erosión y con mayores 
daños. 

La intervención estratégica sobre los cauces debiera efectuarse a partir de un Plan Maestro de manejo de 
cauces naturales, consistente en un diagnóstico del comportamiento hidráulico fluvial de uno o más cauces 
naturales que conformen una cuenca determinada, y su efecto en su entorno, incluyendo una proposición de 
medidas estructurales (obras) y no estructurales (criterios y normas técnicas relativas al uso del suelo ribereño) 
para enfrentar los problemas detectados. 

A continuación se identifican sectores de riberas fluviales en el río Longaví que históricamente ocasionan 
desbordes e inundaciones que afectan a la población residente, a las actividades productivas y a la 
infraestructura pública. 

 Río Longaví, sector Villa Longaví, comuna de Longaví. 
 Río Longaví, sector El Progreso, comuna de Longaví. 
 Ríos Longaví y Achibueno. Sector Bodega, Longaví. 
 Río Longaví, sector Paso Cuñado, comuna de Linares. 
 Río Longaví, sector Cuñado Sur, comuna de Longaví. 

De acuerdo con lo señalado en el Plan de Infraestructura para la Región del Maule, año 2011, se pueden 
identificar las siguientes iniciativas para la región, en lo referente a obras de protección fluvial. 
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Tabla 2.2-1 Obras Fluviales Región del Maule a Diciembre de 2011 
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Nombre dellnic:iativa Código BIP Pfovinoia Comuna Justificación Impacto a la
CXlmun id<ld

Conservación de Riooa en Río Achíbuello. 30091718-0 Linares linares
Aauas Abaio Puente FF,Ce

'"Consl!rvación d~ Ribl!riI Río lin:ay. Sl!e:tor 30091718-0 Talca laica
50Iil!ntl!
Conservación de Riber.l Río Mataquito 30091711l-0 Cuncó RaUCXl
Sector ~alouibudjs EJ CñstD
Conservación de Ribera Río Mataquito 300917Ul-0 Curicó Uc:anten
Sector Plaéna l'lI
Con:iervación eJe Cauoe en E5tero 300917Ul-0 linares Retiro o
llinasec;a Sector lIillil5'ilca 4.l
Conse ción Cauce @n Río Nataquito 30091718-0 Cuneó :Hualañe
se.aorOJilla de Navarro
Obras de iento Rlo Longa,\fI. 30091718-0 LmMes Longav1 uie.ncauza ~

seGor Villa lon (Iaví e

Conservación de Ríbera y Ci!,Jce en, Rio 30091718-0 linares Longaví
'¡;; -Lonoa'IÍ, Sector El Prooresa.
'" .

Co servación de RíDe/71 .aI' Río lonttlé. 30091718-0 Curicó "'01m
Sector Entre Rios.
Co servación de Ribera, i!n Rio Urcay. 30091718-0 TalUl P·elaTCo ....
~ctor ~1IlIilliIi:i. ... e
Cons:trucc:ión de 2 ~jgones y 30091718-0 TalGl San t!!
Consi!rvación eCa i!n o a co i!nte
Río Colorado. Sector Loma Alta. 2 -

ConM ción de, R.ibl! ca ce, e,n Rios 30091718-0 linarl!s Long1! í -
LonQa'IÍy Achibu@no, Sector SooeQa.

~ x.~Conservación de Riber.l en Río Putag3ln. 30091718-0 linares Unares ~

Sector AQuasabaio ~entl! ye,rba B.:Jenas ,¡¡ ..
Con:ierYilción de RibeR E.I1 Río TeDa. 30091718-0 Curidi Tena ;» ".

~ctor RJncQn dil Silnniento. 'Ill -
Co servación di! Ribera Río Uguay. 30091718-0 linari!s LongilVÍ E Q.

i!
"~ctor ~ITillos. -

Consi!rvación di! R¡bera e.n Río ILoncomilla. 30091718-0 lina/'i!S San Javier ...
Sector Oriente Sifón 1lo1i!loz;a1.
Conservación de RibEra RíD Tl!Ilo. 300917Ul-0 Cuncó Teno - een E
sector Vihtco,

e
Conservación de Ribera eIl Ftio loanco. 30091718-0 Talca loar'l~o i 4.l

Sector ~uente Loa.noo. c:

Co :ie~ción d~ Ribera i1n Río Mataquíto. 30091718-0 Cuneo :Hu~Liiñli
111 ~

Sector El Porvilmr. e
Conservación de CauC!!! en Río loogsví. 300917Ul-0 Linari!S Unares :l

Sector P'a:so Cuñ~d o. 11
~Conservacion d@ Cauo! @n Río Lircay. 30091718-0 lalGl P!!lnco o

Sector Santa Rita ,

tConservación de cauce eA Rio Achibuello. 3009171B-O linarl!.s Unares
seGor Huapi l!talla 3
Conservación de Ribera en Rlo Aálíbueno 30091718-0 linares Unares '".sil
Sector ~I Peñasco 4.l

Co :ie~l;ió de CilUei! n RíO' Anl;Oil • 30091718-0 lin.res un~re:¡- c:
Sl<ctor Vega e l;Oii - Il.,¡¡ I~liI y Long-VI
Pobl~l;ión Bi1n~v"nte. e
Conservación di! Rib@fil en lo gavi, 5i!e:tor 300917Ul-0 Linari!s LongilVÍ -

Cuñado Sur
Q

Cons!!! ción dI! Rib a en T!!no. ~etor 3009171B-0 Curicó ROrrll!!ral
La Unión
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Agua potable y saneamiento rural 

El Programa de Agua Potable Rural de la Región del Maule promueve el desarrollo de las familias rurales, tanto 
en salud como en desarrollo social. Los proyectos de agua potable rural constan de una fuente de agua que 
puede ser superficial o de aguas subterráneas (en este caso el pozo lleva instalada una bomba de pozo 
profundo), una aducción hasta la caseta de cloración, el equipo de bombeo hasta el estanque elevado y la 
tubería matriz y red matriz hasta cada una de las viviendas que contempló el proyecto. La región cuenta con 
265 sistemas de Agua Potable Rural bajo tuición de la Dirección de Obras Hidráulicas del MOP los que se 
encuentran plenamente operativos como Comités o Cooperativas de APR. 

Tabla 2.2-2 Número de sistemas de APR operativos Región del Maule 

 

 

En lo que se refiere, a la demanda de financiamiento anual sectorial de las iniciativas del plan de 
Infraestructura de la Región del Maule, se puede observar los montos de inversión considerados en la tabla 
siguiente: 

 

Provincia Comuna Sistemas Total

Ca Q enes CauQuenes 4 8

Chaneo 3

Pelluhue 1
Cuneo Curicó 17 69

Hualaiié 4
""iJCantén -3

Molina 12
Raueo 5
Romeral 3
Sagrada Familia, S

Teno 17
VichuQuén 3

Linares Colbún 14 105
linares 17
longavi 18
Parral 7

Retiro 14
San Javier 12
Villa Alegre 9

Yerbas Buenas 14

ITalea Constitución 5 83
Curepto 5
Ma le 8
~. -Pelareo S

Pencahue 6
Rio Claro 14
San Clemente 25
San Rafael 4
Talea 11

Total 265 265
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Tabla 2.2-3 Demanda de Financiamiento Anual Sectorial en Millones de $, al año 2012. 

 

2.2.3.   Antecedentes agropecuarios 

A continuación se detallan las principales características de algunos de los antecedentes de mayor relevancia 
consultados: 

1) Estudio Hidrológico del Río Longaví, Hans Niemeyer, Dirección de Riego 1963 

Este documento es un estudio realizado para la Dirección general de Riego que recoge estadísticas, recursos 
hidrológicos y características de la situación del río Longaví, así como conclusiones y recomendaciones sobre 
la utilización de recursos hídrico. Su contenido puede resultar de interés y base para los estudios hidráulicos y 
requerimientos de cultivos, aunque carece de información relevante en términos del ámbito agroeconómico del 
área de estudio, que en todo caso se consideraría obsoleta. Las conclusiones incluidas en este estudio indican 
que la capacidad de recursos hídricos del río Longaví, aguas arriba de la confluencia con el río Bullileo, 
permitiría regular, con 85% de seguridad, un caudal máximo destinado al riego de hasta 60 m3/s, para lo 
cual se requiere una capacidad de regulación de unos 420 millones m3. Considerando la existencia de un 
embalse en Bullileo de 60 millones de m3 propone la posibilidad de ejecutar un nuevo embalse de 
abastecimiento en las inmediaciones de los ríos Blanco y Longaví puesto que existen suficientes excedentes de 
recursos hídricos.  

2) Estudio integral de la Cuenca del Río Maule, CEDEC, 1977. 

Este estudio denominado realizado por CEDEC, caracteriza la cuenca del río Maule así como sus subcuencas, 
entre la que se encuentra la del río Longaví. Desde el punto de vista general, el estudio plantea diferentes 
emplazamientos de embalse en las zonas de: Río Blanco, Las Guardias y el río Longaví. Por otra parte, incluye 
un anexo con estudios agroeconómicos que diagnostica la situación agropecuaria a nivel de cuenca, a través 
de sus condicionantes (mercados, cadenas de comercio, precios) y su caracterización productiva y 
económica, así como plantea alternativas de desarrollo agropecuario. 

Este documento se considera como una buena referencia de base metodológica, sin embargo sus datos no 
pueden ser tenidos en consideración puesto que el estudio comprende un área de estudio (nivel de región) 
superior a la evaluada actualmente, y ha sido realizado con mucha anterioridad, A pesar de ello, pudieran ser 
utilizados, para completar las carencias identificadas en otros antecedentes más actuales. 

3) “Perspectivas de Desarrollo de los Recursos de la VII Región”. IREN_CORFO, 1979. 

Este estudio realizado Instituto Nacional de Investigación de Recursos Naturales IREN_CORFO para el 
gobierno de la región del Maule, fue realizado ante la necesidad de integración de información en la 
cartografía climática disponible en Chile que permitiera una interpretación agroclimática de las 
potencialidades de cada región, para ello se realizó una elaboración de una metodología cuantitativa de 
zonificación agroclimática basada en doce aspectos de relevancia agrícola del clima, que se condensaron en 
una fórmula agroclimática. 
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Tipo de
Financiamiento

33.300

80.734

549

1.246

60

2.468

113

10.759

247

11.782

204

6.320

403

12.135

2.140

11.0355.263

3.284

6.726

23.4602.839

13.001
Direcciórl de
Obras Hidráulicas
Agua Potable
Rural
Fuente: Dirplan, sobre la base de la <artera de inversiones de lo servicios MOP, 2012.
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El estudio presenta dos partes diferenciadas, la primera, contiene una visión general de la VII Región, con un 
análisis por separado de la evolución espacial de cada uno de los parámetros agroclimáticos. La segunda 
parte presenta la zonificación de Distritos Agroclimáticos con la información específica para cada uno de ellos 
en igual forma que los códigos de los cultivos principales de la Región. 

La información fenológica de los cultivos así como listado y fichas de los distritos agroclimáticos han sido 
revisados para validar los parámetros y datos contenidos en informes posteriores. 

4) “Características Hídricas de los Suelos y Eficiencias de Riego”. IREN_CORFO. 1979. 

El estudio realizado Instituto Nacional de Investigación de Recursos Naturales IREN_CORFO para el gobierno 
de la región del Maule; a través del conocimiento de las características de los suelos, retención de agua y 
propiedades de infiltración durante el riego, permite tener una visión de los problemas de frecuencia de riego y 
de los problemas de diseño de sistemas o métodos de riego adecuados, a nivel de usuario del agua. Además, 
permite evaluar y comprender aquellos problemas relacionados con el manejo actual y futuro del agua durante 
las prácticas de riego. 

5) “Catastro de Usuarios de Aguas del río Longaví y sus afluentes VII Región.” DGA .1985. 

Mediante este estudio, la Dirección General de Aguas obtuvo la información necesaria para poder establecer 
los derechos de aguas de los sectores atendidos por los canales derivados del sistema de riego del río 
Longaví, como también de aquellos provenientes de sus afluentes tales como el estero Llollinco y otras 
quebradas con excepción del río Liguay y el estero Tengue que no fueron incluidos en este estudio. 

La información básica contenida en la memoria por canal del estudio es: 

  Generalidades, ubicación. 

 Recursos hídricos, alimentación, cuadro de regantes (propietarios, nombre del predio, rol, superficies 
regadas y aptas de riego, regadores), esquema de distribución. 

 Descripción del trazado, bocatomas, canal, entregas. 

 Infraestructuras de riego. 

 Organización de regantes. 

 Diagnóstico y conclusiones. 

Los planos escala 1:10.000 de dicho Catastro elaborados a partir de encuestas a nivel predial, usuario por 
usuario, contienen información de trazado de canales, infraestructura y roles prediales, que serán útiles para 
los fines del estudio. 

Todo ello hizo posible establecer la red de distribución del agua de riego, definiéndose su fuente de 
abastecimiento, su conducción y roles servidos desde cada fuente. Se identificaron también aquellos roles o 
propietarios con derechos inscritos legalmente y el sistema legal de distribución de agua utilizado en cada una 
de las fuentes identificadas. 

Se estima que este estudio es de gran utilidad para la presente consultoría, a pesar de estar bastante 
desactualizado, sobre todo por contener los planos y diagramas unifilares que ayudan a comprender el 
complejo entramado de canales, derivados, sub-derivados, etc. Además permite conocer el origen de 
derechos en los puntos correspondientes a las obras de arte de entrega del recurso hídrico (compuerta, marco 
partidor).  
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No obstante, la obsolescencia de gran parte de esta información, requiere su análisis detallado puesto que en 
algunos casos los trazados de los canales han sufrido algunas modificaciones, se han unificado bocatomas, 
etc, sin embargo es de gran utilidad para conocer información que muchos de los representantes de las 
organizaciones de aguas presentes en el área de estudio puedan desconocer. 

En el caso de los roles prediales es donde mayores cambios se han producido, por lo que estos se utilizan 
como referencia pero en muchos casos esos predios han sufrido una o varias subdivisiones. 

6) “Estudio de Síntesis de Catastros de Usuarios de Agua e Infraestructuras de Aprovechamiento”. Ricardo 
Edwards G. Ingenieros Ltda. – DGA. 1991. 

Este estudio fue realizado por Ricardo Edwards G. Ingenieros Ltda. para el Ministerio de Obras Públicas a 
través de la Dirección General de Aguas Edwards Tiene por objetivo condensar los antecedentes más 
relevantes de los estudios de catastros realizados por la D.G.A., a través de su Departamento de Estudios. La 
síntesis, se ha elaborado sobre la base del análisis de cada uno de los estudios de catastros confeccionados a 
la fecha.  

Este documento presenta documentos y descripciones generales de la cuenca del Río Longaví que han sido 
elaboradas a partir de los antecedentes recopilados del Catastro General de Aguas. 

 Set de planos divididos en sectores en los que aparece la red predial, red caminera, división comunal, 
drenaje natural y red de canales. 

 Descripción de bocatomas, su ubicación en coordenadas UTM, un croquis de la obra realizada a mano 
alzada y una breve descripción de la obra. 

 Diagramas unifilares de distribución de aguas, que son de tres tipos: Diagrama General de la red 
hidrográfica natural, Diagrama Unifilar general de los canales originados en las distintas fuentes 
naturales del área en estudio y Diagramas generales específicos de los canales matrices y sus derivados. 

 Memorias de cauces naturales y de canales que contienen los siguientes acápites: Características 
físicas, distribución del recurso, antecedentes legales y antecedentes de contaminación de cauces 
naturales y/o artificiales. 

 Listados de usuarios, ordenados por secuencia de riego de cada canal matriz y sus derivados. 

 Listado de Pozos, que contiene las características hidráulicas, su ubicación y tipo de uso. 

 Listado de embalses, subdivididos en mayores y menores, que contiene la información referente a 
características de la obra (capacidad, datos de individualización del propietario su ubicación 
geográfica y respecto de la hoya hidrográfica en que está situado). 

 Listado de resoluciones exentas SAG, de los proyectos de distribución de derechos de agua del sector 
reformado. 

7) Información Climatológica y Agroclimatológica del Atlas Agroclimático de Chile, VI a IX Regiones. Universidad 
de Chile. F. Santibáñez, 1993 

Estudio elaborado por Fernando Santibáñez para la Universidad de Chile, con los antecedentes agroclimáticos 
existentes hasta el año 1993. El estudio cuenta con una amplia información climática, considerando para ello 
las siguientes variables: temperaturas máximas, mínimas y medias, suma térmica, días grados acumulados, 
horas frío acumuladas, radiación solar, humedad relativa, precipitaciones, evapotranspiración potencial, déficit 
hídrico, índices de humedad, número de heladas mensuales, etc. 
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Este estudio, debido a que sus antecedentes agroclimáticos corresponden a los valores más actualizados con 
que se dispone para efectuar la presente consultoría, servirá de base para caracterizar la información 
agroclimatológica de la totalidad del área de estudio.  

Con respecto al parámetro de la Evapotranspiración Potencial, será verificado utilizando el estudio “Cálculo y 
Cartografía de la Evapotranspiración Potencial de Chile”, elaborado por CIREN-CORFO y la CNR en el año 
1997. 

8)  “Estudio Agrológico VII Región. Tomos 1 y 2; Publicación nº 117.” CIREN CORFO. 1997 

La información de este estudio a escala 1:20.000, corresponde a una actualización, complementación y 
homogenización de los estudios de suelos realizados por diferentes instituciones en la VII Región, 
complementada con los materiales y símbolos.  

La metodología, leyendas, símbolos y rangos utilizados se enmarcaron en lo establecido en el 'Manual de 
Procedimientos y Normas Técnicas para Reconocimientos Agrológicos” preparado por CIREN, de acuerdo a 
las normas técnicas vigentes (Soil Survey manual, Handbook Nº18 - USDA).  

Cada unidad cartográfica tiene un símbolo que la identifica en el mapa, para una Variación (Fase) de una 
determinada Serie, el símbolo cartográfico está representado por letras y números dispuestos en forma 
consecutiva. Los tipos misceláneos de terrenos se representan por una o dos letras, sin especificar otras 
condiciones dado que prácticamente no existe suelo. 

Este estudio debe ser complementado con un completo recorrido en el terreno con el propósito de hacer una 
revisión de las principales unidades cartográficas, definiéndose para cada una de ellas, las Clasificaciones 
Técnicas de Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso, Categoría y Subcategoría de Riego, Clase de Drenaje, 
Aptitud Frutal, Aptitud Agrícola y Erosión. 

9) Universo de Usuarios: “Ortofotos de Propiedades Escala 1:20.000 y Rol Extracto Agrícola”. CIREN-CORFO. 
1999. 

Para la determinación del universo de usuarios, se recopila información procedente de diferentes fuentes. Así, 
las ortofotos de propiedades escala 1:20.000 y Rol Extracto Agrícola elaborado por el Centro de Información 
de Recursos Naturales CIREN-CORFO en el año 1999 servirá de base y orientación para la ubicación de los 
predios del área de estudio. Cabe indicar que el material cartográfico no es totalmente concordante en cuanto 
a la identificación de propiedades, en relación a otras fuentes: 

 Rol Extracto Agrícola del Servicio de Impuestos Internos S.I.I. 

 Listados de usuarios de Regantes de las diferentes Organizaciones de Usuarios y Comunidades de 
Agua. 

 Rol de Regantes de la Dirección General de Aguas.  

Por ello, el universo predial debe ser elaborado complementando unas fuentes con otras, para obtener 
finalmente la siguiente información: 

  Rol de Avalúo Fiscal. 

  Nombre del Predio. 

  Nombre del Propietario. 

  Superficie Total Predial. 

  Superficie por Clases de Capacidad de Uso. 
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10) “Estudio Prefactibilidad de Construcción de Embalse para Mejoramiento y Ampliación Áreas de Riego Sistema 
Longaví, VII Región”. EDIC –DOH (1999-2000) 

Este estudio ha sido realizado para la Dirección General de obras Hidráulicas por la consultora EDIC. El 
propósito de este ensayo consistía en localizar la mejor ubicación para la presa, evaluar la rentabilidad del 
proyecto y hacer un diagnóstico del sistema de riego actual. La conclusión fundamental sostiene que el mejor 
sitio para la presa de embalse se localiza inmediatamente aguas abajo de la confluencia de los ríos Blanco y 
Longaví, ejecutando un embalse de hasta 360 millones m3, que podría extender el riego del valle del río 
Longaví hasta unas 47.000 ha y además extraer unos 100 millones m3 en temporada de riego para extender 
el riego del sistema Digua.  

Debido a la existencia de un estudio posterior de Factibilidad realizado por la misma consultora que analiza el 
área de estudio con una mayor profundidad y detalle, se ha dado prevalencia a la metodología y contenidos 
en él aplicados, y cuyas características principales de interés para el presente estudio se resumen en el 
apartado número 12. 

11) “Levantamiento de Bocatomas en Cauces Naturales”. AC Ingenieros Consultores Ltda. – DGA. 2000 

El objetivo principal del estudio realizado para el Ministerio de Obras Públicas a través de la Dirección 
General de Aguas, consistió en efectuar un exhaustivo catastro o levantamiento de las obras de bocatoma 
ubicadas en los cauces naturales de cuencas de los ríos Aconcagua, Rapel, Mataquito y Maule, ubicadas 
entre las regiones V a VII. Dicho levantamiento está orientado a la identificación de cada toma, en términos de 
la ubicación geográfica, características de las obras físicas existentes y la clasificación del tipo de extracción 
realizada, ya sea autorizada o efectiva, dentro del marco de lo establecido en los Artículos 17 y 21 del 
Reglamento del Catastro Público de Aguas. 

Como objetivos específicos, el levantamiento realizado permite contar con los siguientes antecedentes que 
pasarán a formar parte del Catastro Público de Aguas: 

 Contar con un inventario actualizado de extracciones autorizadas y efectivas que se realizan en cada 
captación. 

 Establecer la ubicación precisa de las obras de toma en los cauces naturales, mediante la identificación 
de las coordenadas UTM. 

 Identificar el propietario, representante o la organización de usuarios responsables de la obra. 

 Identificar el destino o uso dado al recurso captado 

12) “Estudio Factibilidad de Construcción de Embalse para mejoramiento y Ampliación Áreas de riego Sistema de 
Río Longaví. VII Región”. EDIC Consultores Ltda. – DOH 2002. 

A la vista de los resultados expuesto en el anterior apartado, la Dirección de Obras Hidráulicas del Ministerio 
de Obras Públicas decide desarrollar un estudio de factibilidad de un nuevo embalse en el río Longaví con 
carácter multipropósito que permitiese garantizar y ampliar el riego en el área del río Longaví y aquella bajo 
influencia del embalse Digua, la producción de energía eléctrica y el desarrollo turístico de la zona. 

La información general contenida en el documento desde el punto de vista agronómico es la siguiente: 

 Estudios básicos: Suelos, Clima y Agro clima, y Sectorización de las áreas de riego. 

 Diagnóstico de la situación Actual Agropecuaria: Determinación del universo agricultores (Estratificación y 
Base de datos predial que incluye rol de regantes, predios promedio, superficies equivalentes, estratos 
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etc). Metodología y resultados de Encuestas agropecuarias, Clasificación de las tipologías de 
agricultores y determinación de predios tipo. Caracterización Productiva y Económica. 

 Diagnóstico de la situación actual optimizada: Supuestos de desarrollo y planes de incorporación y 
adaptación a la tecnología. Programas de asistencia y capacitación. Caracterización productiva y 
económica. 

 Diagnóstico de la situación futura: Caracterización y Estudio de mercado de la situación futura. Cálculos 
y resultados de los márgenes agropecuarios detallando ingresos y costos.  

El perímetro del área de este estudio comprende los terrenos pertenecientes a dos sistemas de riego: Longaví y 
el Sistema Digua, justificando el diagnóstico e inclusión de este último por los posibles beneficios que 
reportaría la transferencia de caudales del río Longaví al Embalse Digua. El Sistema Digua será considerado 
en el presente estudio únicamente a efectos hidráulicos para el cálculo de las demandas, no obstante los datos 
agroeconómicos podrían servir de base de partida que previamente actualizada podría ser utilizada en caso 
de su inclusión en la evaluación económica, si finalmente los planteamientos y cómputos hidráulicos reportaran 
beneficios a este sistema. 

La caracterización silvoagropecuaria incluida en el capítulo de Antecedentes generales del proyecto, consideró 
el Censo Nacional Agropecuario (INE, 1992) como principal fuente de información. Estos datos y resultados 
serán actualizados según los datos del Censo Nacional Agropecuario (INE, 2007). 

En lo que se refiere al estudio del clima y agro clima, el estudio analiza los Distritos Agroclimáticos incluidos en 
el Atlas Agroclimático de Chile, VI a IX Regiones. Universidad de Chile. F. Santibáñez, 1993. Los datos de 
este estudio, así como los valores y conclusiones incluidos en el análisis potencial para el desarrollo de 
cultivos, serán considerados y comparados con los valores del reciente Atlas Bioclimático de Chile (Universidad 
de Chile. 2012) y los requerimientos de cultivos recopilados para el presente documento. 

Para la caracterización de los suelos se utilizó el informe de “Actualización, Complementación y 
Homogeneización de los Estudios de Suelos de la VII Región”, preparado por CIREN-CORFO en 1999, que 
será utilizado como base de los estudios edafológicos que serán llevados a cabo. 

Para la caracterización de la situación actual agropecuaria, el Estudio consideró cuatro sectores de riego en el 
Sistema Longaví, más cinco subsectores, identificando y seleccionando unidades productivas homogéneas 
representativas para el área de estudio, que posteriormente fueron encuestadas en detalle y reconocidas como 
Predios Tipo. 

Esta consultoría, valorará y revisará esta sectorización y estratificación durante la nueva campaña de 
caracterización agroeconómica, pudiendo ser alterada, si una vez revisados todos los antecedentes y la 
inspección detallada de las infraestructuras y resto de componentes del área de estudio, así se considera. 

Por otra parte, serán revisados todos los planteamientos relacionados con la caracterización de la situación 
mejorada y futura en aras a proceder a su actualización y mejora conforme las características 
socioeconómicas actuales, cadenas y requerimientos de mercado. 

La evaluación económica del estudio de factibilidad considera únicamente como beneficios los desarrollos 
hidroeléctricos y agropecuarios, en ambos casos produciendo beneficios netos desde el año 1, no 
considerando posibles beneficios del ámbito turístico. Por otra parte, considera como costes generales del 
proyecto: costos de inversión (obras de embalse, obras de riego, obras hidroeléctricas, terrenos, interferencias, 
medio ambiente), y costos de operación y mantenimiento de las infraestructuras, siendo todos ellos previamente 
actualizados para determinar los indicadores económicos. 
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Los resultados obtenidos en cada una de las alternativas estudiadas muestras rentabilidades viables. Sin 
embargo, los análisis de sensibilidad, escenarios de operación y tamaños de presa considerados han 
motivado que las conclusiones finales del estudio factibilidad manifiesten la necesidad de realizar una nueva 
evaluación a nivel de prefactibilidad concretando una nueva búsqueda y reconocimiento de otros sitios de 
presa en el sector cordillerano del río Longaví, determinando las ventajas e inconvenientes de cada 
emplazamiento y una evaluación económica de las alternativas. En lo que respecta al punto de vista 
agronómico los análisis de sensibilidad de los beneficios agropecuarios aplicando un coeficiente del 75%, 
aconsejan tamaños menores de embalse. Estos aspectos serán considerados en el nuevo estudio, tratando de 
optimizar el cálculo de los márgenes, ingresos y costos de los cultivos, lo cual permitirá realizar una adecuada 
evaluación financiera que ofrezca una comparativa con alto grado de exactitud de la idoneidad de cada una 
de las alternativas que sean planteadas. 

13) “Diagnóstico del Riego y Drenaje en la VII Región”. AC Ingenieros Consultores LTDA CNR. 2003. 

Este estudio ha sido realizado por AC Ingenieros Consultores LTDA para el Gobierno de Chile – Comisión 
Nacional de Riego (CNR). Los objetivos del diagnóstico han sido, entre otros: 

 Presentar una síntesis del estado de la actividad agrícola. 

 Señalar los problemas y causas que afectan u obstaculizan el desarrollo de la misma. 

 Actualizar la información de áreas regadas y regables en la VII Región. 

El contenido de este estudio en lo referente al diagnóstico de la situación actual es meramente referencial, 
debido a que los resultados obtenidos son muy generalizados para los fines del presente estudio. 

14) Propuesta de Modificación a Metodologías de Evaluación de Proyectos de Riego. (GCF Ingenieros Consultores 
Ltda.) Comisión Nacional de Riego CNR. 2004. 

Servirá de base para la metodología y evaluación agroeconómica en el presente Estudio, siendo su objetivo 
general, mejorar las metodologías de evaluación económica de proyectos de inversión de riego, analizando 
en forma crítica los métodos actuales e incorporando, cuantificando y valorizando los efectos e indicadores 
más atingentes a la realidad económica nacional. Siendo sus objetivos específicos: 

 Realización de un completo análisis crítico de las metodologías, factores y variables que se utilizan 
actualmente en la evaluación económica de proyectos de riego 

 Proponer un mejoramiento de la metodología de evaluación de proyectos de riego, que en la actualidad 
sólo identifica y cuantifica el cambio de excedente agrícola producto de una obra de riego, existiendo 
otros impactos que serían significativos y por lo tanto convenientes de cuantificar y valorizar, como los 
Efectos Indirectos, Externalidades, Efectos de Impacto Ambiental y Efectos Distributivos. 

15) “Programa Gestión de la Calidad del Agua por parte de Organizaciones de Regantes de las Regiones del 
Maule y Bío-Bío”. Sociedad Río Longaví Ltda. Noviembre 2009.  

Este programa realizado para la Comisión Nacional de riego (CNR) ha sido desarrollado por la consultora 
Sociedad Río Longaví Ltda. en la Junta Vigilancia del Río Longaví (JVRL) y Asociación de canalistas del Canal 
Bío-Bío Negrete (ACCBBN) cuyos alcances, logros y resultados se presentaron en un informe que fecha del 
año 2005. 

El objetivo principal del programa consistía en contribuir a la protección de la calidad de los recursos hídricos 
del país, a través de la acción directa de las organizaciones de regantes, capacitándolas junto a sus usuarios, 
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para que puedan gestionar la calidad de sus aguas de riego, de una manera planificada, a nivel de 
productos y procesos. 

Los monitoreos realizados durante la ejecución del programa en diferentes localizaciones de la cuenca del río 
Longaví, han servido de base para el diagnóstico de la calidad de aguas durante el presente informe de 
revisión de antecedentes. 

16) “Catastro Frutícola Región del Maule”, ODEPA-CIREN. 2007 

El Catastro Frutícola elaborado por ODEPA-CIREN entrega información sobre la superficie plantada 
correspondiente a las distintas especies. La superficie de frutales por método de riego, la producción de los 
predios y su destino, así como también, información sobre la capacidad instalada y la agroindustria presente 
en las distintas comunas del país. 

17) “Atlas Bioclimático de Chile”. Universidad de Chile –CORFO 2012 

Este estudio que ha sido realizado por la Universidad de Chile con el apoyo de CORFO, tiene como objetivo 
principal servir de base de apoyo a la investigación en recursos naturales y especies de interés. 

El documento dispone de cartografía a escala 1:250:000 que facilita una visión global del comportamiento 
de las variables bioclimáticas según su distribución espacial en los regímenes térmicos e hídricos a lo largo del 
país. Los métodos utilizados para la elaboración de estos mapas han considerado la integración de variables 
topoclimáticas y de vegetación, lo que mejora y permiten acercar la cartografía resultante a escalas espaciales 
de mayor resolución, permitiendo realizar lecturas más cercanas al comportamiento de cada una de las 
variables climáticas básicas y derivadas que se han considerado esto es: temperatura mínima media mensual, 
temperatura máxima media mensual, precipitación media mensual, evapotranspiración de referencia media 
mensual, días-grado, horas de frío, número de heladas, déficit hídrico, excedente hídrico, periodo seco, 
periodo húmedo, entre otros.  

El resultado de la aplicación de herramientas de sistemas de información geográfica es un conjunto de mapas 
de Chile continental y sus respectivas variables climáticas, así como 3 mapas correspondientes a la 
zonificación térmica, hídrica, y agroclimática de Chile. 

18) "Servicio de Programación y Optimización del Uso del Agua de Riego en las áreas regadas del Río 
Cachapoal (2ª sección) en la VI Región, y Maule Norte y Longaví en la VII Región" SEPOR. 2012 

Este programa es un proyecto de la Comisión Nacional de Riego, ejecutado por el Centro de Investigación y 
Transferencia en Riego y Agroclimatología (CITRA) de la Universidad de Talca que consta de un sistema 
informático para la gestión hídrica, siendo el objetivo principal facilitar el acceso de agricultores, técnicos y 
profesionales a las herramientas necesarias para optimizar la gestión del recurso hídrico a nivel predial, 
utilizando tecnologías de punta en la programación del riego de cultivo de hortalizas, frutales y viña. 

La información climática básica disponible es la siguiente: temperatura, humedad relativa, velocidad del 
viento, radiación solar y precipitaciones, así como la información procesada es: evapotranspiración, tiempos 
de riego y frecuencias de riego para programar el riego de los cultivos, hortalizas, frutales y viña. SEPOR 
comprende un programa de transferencia y capacitación en las tecnologías de riego en la optimización del 
uso del agua. 

Se ha solicitado acceso a estos datos a la JVRL, una vez disponibles serán cotejados y utilizados en el presente 
estudio, si así se considera. 

19) “Perfil Técnico Económico Sistema de regadío embalse Longaví-CEDEC Linares Región Maule”. CNR 2012. 
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Este estudio desarrollado por la Comisión Nacional de Riego (CNR) complementa la información recogidas en 
las bases técnicas del presente estudio, detallando aquellos aspectos generales del presente estudio, esto es 
diagnóstico, situación sin proyecto, situación con proyecto y análisis de rentabilidad. El contenido facilita la 
asimilación de los objetivos, expectativas y resultados demandados por la Comisión Nacional de Riego para 
este estudio, por tanto ha sido revisado convenientemente. 

20) Instituto Nacional de Estadísticas (INE). 

La información del INE abarca las siguientes fuentes: 

 Censo Poblacional de 2002: Estos antecedentes serán de utilidad para la caracterización general de 
las comunas de Longaví, Parral y Retiro. En cuanto a la información utilizada, se puede mencionar 
aquellos antecedentes demográficos, sociales y económicos. 

 Dentro del mismo censo de población serán de gran utilidad para determinar la población total del área 
de estudio dos publicaciones elaboradas por el INE: 

- Chile: Resultado por Ciudades, Pueblos y Aldeas. 

- Chile: Estimaciones de población, por sexo, menores de 15 años y de 15 años y más de edad. 
País, regiones, provincias y comunas. 1990-2005 Urbano Rural. 

 Censo población 2012: Este estudio se encuentra actualmente en etapa de revisión por auditoría 
aunque se han incorporado aquellos datos disponibles a modo de referencia. 

 VII Censo Nacional Agropecuario, del año 2007: Esta información es la base de la caracterización 
agropecuaria del área del proyecto. Permite clasificar la información en distintas categorías para obtener 
una visión de la dinámica y estructura de la agricultura nacional. Las superficies censadas entregan las 
siguientes categorías de interés para el presente estudio: 

- Número y Superficie de las explotaciones agropecuarias con tierra por tamaño, en hectáreas y 
según comuna. 

- Superficie (ha) agropecuaria explotada y forestal censada por comunas. 
- Superficie (ha) de las explotaciones censadas por uso del suelo y por comuna. 
- Superficie (ha) utilizada según método de riego por comuna. 
- Superficie (ha) plantada por grupo de cultivos por comuna. 
- Superficie (ha) sembrada de cereales, leguminosas y tubérculos, en riego y secano, según 

provincia y especie. 
- Superficie (ha) cultivada con Hortalizas, por sistema de cultivo, por Provincias. 
- Superficie (ha) con Frutales en plantación compacta o industrial y huertos caseros en formación y 

producción en la por Provincia y especie. 
- Superficie (ha) destinada a viñas en riego y secano y por comuna. 
- Personal Permanente y Estacional que trabaja en Explotaciones Agropecuarias y Forestales, según 

comuna. 
- Superficie (ha) de las explotaciones agropecuarias por condición jurídica del productor(a), por 

comuna. 

Utilizando los antecedentes de uso del suelo comunal es posible elaborar el formato de las encuestas de 
Predios Tipo a aplicar en el área y a la vez determinar los principales cultivos de análisis del estudio de 
Mercado, Comercialización y Precios, además, de servir de orientación para el planteamiento de la situación 
futura o con proyecto. 
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21) Junta Vigilancia del río Longaví y afluentes (JVRL) y otras Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA) 

Se han mantenido numerosos contactos y reuniones con el gerente de la Junta de Vigilancia del Río Longaví y 
afluentes (JVRL) quien ha puesto a disposición de esta consultoría toda la información disponible. Además, 
muchas de las visitas a campo para conocer las bocatomas e infraestructura de los canales, se han realizado 
acompañados de sus celadores, lo que ha facilitado el conocimiento del estado y problemas de las mismas. 

La JVRL dispone de un sistema de información geográfica que incluye cartografía y características descriptivas 
de la red de riego del río Longaví. Los principales problemas son la obsolescencia de los datos (año 2005) y 
que cierta parte del área no está completa tanto a nivel predial como de red de riego. Por otra parte se han 
identificado problemas de localización de algunos elementos de la red motivados principalmente por el uso 
simultáneo en la misma cobertura de elementos procedentes de datos distintos (SIRGAS UTM 19S – PSAD56 
19S) No obstante, se ha realizado una renovación de buena parte de la información recibida, implementando 
información del resto de antecedentes comentados en otros puntos de este documento , información de los 
responsables de los canales y las numerosas visitas a los terrenos realizando levantamientos topográficos con 
GPS. Por todo ello, se dispone de una información más adecuada que la recibida inicialmente aunque deberá 
seguir implementando mejoras a lo largo de las actividades previstas en la zona, especialmente en lo referente 
al parcelario predial. 

Asimismo se ha recibido información referente al listado de regantes por canal con las acciones 
correspondientes y su situación legal, así como esquemas unifilares y repartos por canal. Asimismo también se 
ha procedido a solicitar toda la información que pudiera ser de interés para el estudio a responsables y 
celadores del resto de OUA involucradas, aunque la mayor parte no dispone de información, o en todo caso 
no disponible en formato digital, con las dificultades que ello supone.  

Se hace constar que la realidad es que la información relativa a los listados de usuarios no está en general 
debidamente actualizada, o muchos casos ostentan listas de usuarios pero sin un rol que identifique el predio, 
o incluso referenciado a la nomenclatura de las antiguas reformas agrarias. En muchos de los casos, la labor 
de identificar al propietario de un determinado predio, deberá hacerse consultando a los propios celadores.  

22) Ministerio de Planificación y Cooperación (MIDEPLAN) 

Los antecedentes obtenidos de esta fuente, al igual que del Instituto Nacional de Estadísticas (INE), serán de 
utilidad para la caracterización general de las comunas de Longaví, Parral y Retiro.  

La obtención de la información se efectuará en base a dos fuentes, la primera corresponde al Compendio 
Estadísticas Regionales de 1999 y, la segunda, a los antecedentes incluidos en las Carpetas Comunales. 

Estadísticas Serie CASEN de MIDEPLAN “Módulo Comunal VI a VIII Regiones” (a su última actualización). 

23) Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) 

El SAG a través de su Catastro Vitícola Nacional de 2000, proporciona antecedentes de superficie y 
producción de vides viníferas. Estos antecedentes servirán de orientación para la caracterización general de 
las comunas de Longaví, Parral y Retiro, así como para la verificación de las principales variedades utilizadas 
en la zona. 

24) Centros de Gestión de Fundación Chile 

La Fundación Chile a través de su Centro de Gestión proporciona antecedentes de precios de productos e 
insumos, los cuales serán de utilidad para el Estudio de Mercados, Comercialización y Precios del presente 
proyecto. 
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25) Banco Central de Chile 

El Banco Central proporciona información de precios y volúmenes de exportación de los principales productos. 
Estos antecedentes serán de gran utilidad para la elaboración del Estudio de Mercados, Comercialización y 
Precios del presente proyecto. 

26) Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODEPA) 

ODEPA posee antecedentes de precios y volúmenes transados en el mercado mayorista de Santiago. Con esta 
información generada como series de precios, será factible determinar en el Estudio de Mercados, 
Comercialización y Precios, los precios internos de los principales productos asignados para el presente 
proyecto. 

Por otra parte, dicha entidad posee información histórica sobre productos de exportación e importación, 
detallando volumen, valor y retornos FOB y CIF, respectivamente, según país de origen o de destino. 

27) Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) 

El Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (INDAP) es un servicio público perteneciente al Ministerio de 
Agricultura cuyo objetivo es fomentar y apoyar el desarrollo productivo y sostenible de los grupos de pequeños 
agricultores conformados por campesinos, pequeños productores y sus familias. A través de sus programas y 
servicios busca promover el desarrollo tecnológico del sector para mejorar su capacidad comercial, 
empresarial y organizacional. 

Se destacan entre los múltiples programas que INDAP ofrece, los siguientes: 

El Programa de Asesorías Técnicas (SAT) dirigido a pequeños productores que realizan actividades económico-
productivas silvoagropecuarias, agroindustriales u otras actividades conexas, cuyos productos son de término y 
así son comercializados o bien forman parte de una cadena de valor y están destinados al mercado nacional 
y/o internacional.  

El Programa de desarrollo local (PRODESAL) dirigido a pequeños, productores agrícolas y/o campesinos, con 
menor grado de desarrollo productivo. Este programa ejecutado es ejecutado por las Municipalidades o 
entidades privadas a las que INDAP transfiere recursos mediante asesorías técnicas y/o inversión, cuya 
finalidad es mejorar la producción agrícola y ganadera de los pequeños productores agrícolas. 

El Programa de desarrollo de inversiones (PDI) tiene como finalidad cofinanciar con bonificaciones la ejecución 
de proyectos de inversión productiva, orientados a modernizar los procesos productivos de las empresas de 
pequeños productores, y hacerlas más competitivas en el mercado y sustentables en el tiempo. 

El Programa de gestión y soporte organizacional (PROGISO) está dirigido a organizaciones campesinas, 
nacionales y regionales prestando apoyo para el desarrollo de habilidades y generación de capacidades.  

28) Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) 

El INIA posee una amplia gama de información de utilidad para el presente proyecto. En el ámbito productivo 
y económico se considera toda aquella información de relevancia disponible en las Estaciones Experimentales. 
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2.2.4.   Antecedentes ambientales 

A continuación, se entrega un breve resumen de cada uno de los informes antes citados. 

1) Diagnóstico y Clasificación de los Cursos y Cuerpos de Agua. Según Objetivos de Calidad. Cuenca del Río 
Maule, Diciembre 2004. 

Estudio desarrollado por la Dirección General de Aguas, publicado en 2004; ejecutado por la consultora 
CADE – IDEPE en el cual se caracteriza la calidad de aguas de la cuenca del río Maule; para lo cual se 
efectúa un diagnóstico físico, biológico y fluviométrico de los principales cauces en base a información 
preexistente y muestreos puntuales de calidad de aguas para obtener finalmente un índice de calidad de 
aguas superficiales en base a seis parámetros: Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Molibdeno y Aluminio. 

2) Postulación de iniciativa de inversión proceso 2012. Etapa de prefactibilidad, perfil del proyecto sistema de 
regadío embalse Longaví - Cedec, Linares, Región del Maule. 

Estudio a nivel de prefactibilidad efectuado por la Comisión Nacional de Riego (Ministerio de Agricultura), 
publicado en 2012 y que evalúa el mejoramiento del sistema de riego y embalse Longaví – Cedec. El 
resultado de la evaluación es positivo para una embalse de 102 millones de m3 ubicado en el río Longaví 
antes de la confluencia con el Río Blanco y que permitiría incrementar la seguridad de riego de 
aproximadamente 24.500 ha. 

3) DGA, 2008. Informe hidrológico. 

Información hidrológica del banco de datos de la DGA. 

4) Estudio de Impacto ambiental; Central Hidroeléctrica Embalse Bullileo. Antartic Generación. S.A.  

Estudio de Impacto Ambiental en al marco de la ley 19.300, su reglamento y modificaciones. El estudio 
evalúa ambientalmente el proyecto de central hidroeléctrica de pasada localizada en la cuenca alta del Río 
Longaví y que fue evaluado ambientalmente favorable obteniendo la Resolución d Calificación Ambiental. 

5) Plan Director Para la Gestión de los Recursos Hídricos en la Cuenca del Río Maule, DGA, 2004. 

Corresponde a la elaboración de un plan director para la gestión de los recursos hídricos desarrollado por 
Dirección General de Aguas, publicado en 2008. La fase II del estudio corresponde a la actualización del 
modelo de simulación MAGIC, (Modelación Analítica, Genérica e Integrada de Cuencas). 

6) Informe Calidad de Aguas Río Longaví. Junta de Vigilancia del Río Longaví y sus afluentes, 2009. 

La Comisión Nacional de Riego, seleccionó a la Sociedad Rio Longaví Ltda. para la ejecución del 
“PROGRAMA GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA POR PARTE DE ORGANIZACIONES DE REGANTES DE 
LAS REGIONES DEL MAULE Y BÍO-BÍO”. El programa tuvo una duración de 15 meses, y se desarrolló con la 
Junta de Vigilancia del Río Longaví (JVRL) y la Asociación de Canalistas del Canal Bío Negrete (ACCBBN), en 
sus respectivos territorios de influencia y con equipos técnicos específicos para cada organización. Los 
resultados citados corresponden a la Junta de Vigilancia del Río Longaví (noviembre 2009). 

7) Programa de Transferencia de Conocimientos y Habilidades para el Manejo y Desarrollo de Cuencas 
Hidrográficas. Cuenca Longaví (ETAPA 1). 

Programa de Transferencia de Conocimientos y Habilidades para el Manejo y Desarrollo de Cuencas 
Hidrográficas. Cuenca Longaví (ETAPA 1, resultados publicados en 2005 y que contiene un diagnóstico 
organizacional, productivo, recursos hídricos y ambiental y, un plan de desarrollo territorial para el mediano 
plazo. 
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8) Mapa geológico de Chile, escala 1:100.000, SERNAGEOMIN. 

Publicación regular de SERNAGEOMIN. 

9) Börgel, R. 1982. Geomorfología de Chile. Tomo II. Colección Geografía de Chile.  

Geografía de Chile. Tomo correspondiente al capítulo de Geomorfología. Publicado por el Instituto 
Geográfico Militar de Chile. 1982. 

10) Precipitación media mensual en embalses Digua y Bullileo, comuna de Parral. DGA, 2008. 

Serie de estadísticas pluviométricas, Bando de datos. DGA. 

11) Censo Agropecuario del 2007 para la zona en estudio. 

Resultados del VII Censo Agropecuario y Forestal para las regiones del Maule, Bío Bío y la Araucanía. 

2.2.5.   Antecedentes generales 

1) Código de aguas. Ministerio de Justicia, Chile. Año 1981. 

Marco normativo chileno que tiene que ver con el uso y propiedad de los recursos hídricos. 

2) Catastro público de aguas. DGA. Febrero de 2014. 

La Dirección General de Aguas (DGA) debe llevar un Catastro Público de Aguas (CPA) en el que constará 
toda la información que tenga relación con ellas, según el artículo 122 inciso 1° del Código de Aguas en 
vigor. Su finalidad, entre otras, es contar con un catastro público de la totalidad de los derechos de 
aprovechamiento y usos de aguas constituidos y reconocidos sobre las aguas nacionales. 

Sólo un bajo porcentaje de los derechos de aprovechamiento existentes en el país cuentan con inscripción en 
el Registro de Propiedad de Aguas que llevan los Conservadores de Bienes Raíces (CBR), siendo necesario 
que la autoridad pública que asigna originariamente tales derechos (DGA) tenga un cabal conocimiento de los 
caudales de aguas que se hayan autorizado extraer, de modo de ejercer su potestad reglada de manera 
informada. 

Por ello existe un Registro Público de Derechos de Aprovechamiento de Aguas en el Catastro Público de 
Aguas, el cual debería ser mantenido al día (inciso 3° del artículo 122 del código de Aguas). El propio art 
122 del Código de Aguas ordena a los Notarios y Conservadores informar respecto de todas las 
transferencias y transmisiones de los derechos de aprovechamiento y de las organizaciones de usuarios. Sin 
perjuicio de lo anterior, en la práctica esto último se da bastante poco. 

3) Registro público de derechos de aprovechamiento de aguas. DGA. Febrero de 2014. 

Según lo establecido en el Código de Aguas (artículo 122 inciso 3°), el Registro Público de Derechos de 
Aprovechamiento de Aguas se encuentra regulado por el Reglamento del Catastro Público de Aguas, que fue 
aprobado por Decreto Supremo N° 1.220, de 30 de diciembre de 1997, del Ministerio de Obras Públicas. 

El artículo 13 del Reglamento reitera la obligación legal para los titulares de los derechos, de inscribir en dicho 
registro público administrativo sus respectivos derechos. Sin embargo, solamente pueden inscribirse aquellos 
derechos que contengan todas las características esenciales que indica el artículo 45 del Reglamento, y que 
son las siguientes: 

• Nombre del titular. 
• El álveo o ubicación del acuífero de que se trata. 
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• Provincia en que se sitúe la captación y restitución, en cada caso. 
• Caudal expresado en volumen por unidad de tiempo. 
• Características con que se otorga o reconoce el derecho (consuntivo o no consuntivo; de ejercicio 

permanente o eventual; de ejercicio continuo, discontinuo o alternado entre varias personas). 

Si el título que contiene el derecho carece de alguna de estas características esenciales, su titular debe 
perfeccionarlo previamente a su inscripción en el Registro Público de Derechos de Aprovechamiento de Aguas. 
El perfeccionamiento tiene por objeto dotar de todas las características esenciales a un título en que consta un 
derecho, con la finalidad de incorporarlo al Registro Público de Derechos de Aprovechamiento de Aguas, que 
lleva la Dirección General de Aguas. 

4) Estatutos Junta de Vigilancia del río Longaví y sus Afluentes. Diciembre 1957. 

Documento donde se detalla las normas que rigen el funcionamiento de la Junta de Vigilancia del río Longaví y 
sus Afluentes. 

Según sus propios estatutos, la JVRL fue constituida y aprobada por decreto supremo N°2.666 de 27 de 
diciembre de 1957, del Ministerio de Obras Públicas. 

 En cuanto a los derechos de aprovechamientos utilizados por el Sistema Digua desde el río Longaví, en el 
Inciso Vigésimo Segundo, Artículo Sexto dice: 

 La Dirección de Obras Hidráulicas posee 25 metros cúbicos por segundo de derechos de 
aprovechamiento consuntivos, eventuales y continuos. 

 Las aguas que excedan del volumen de cuarenta y cinco mil litros por segundo en el río Longaví, 
corresponden a la reserva fiscal. 

 “…podrá destinarse a dicho embalse (Digua), parte de los ochenta y cinco mil litros por segundo, sobre 
los que recaen derechos de aprovechamiento de accionistas de la ‘Junta de Vigilancia del Río Longaví y 
sus Afluentes’, a que ya se ha hecho referencia, en las oportunidades en que este volumen no sea 
totalmente aprovechado por ellos y en aquella parte no utilizada. Para estos efectos, se tendrá como 
volumen de agua no aprovechado, aquel que sobre aguas abajo del último canal de la sección del río 
Longaví sometida a dicha Junta de Vigilancia, y siempre que sus respectivos titulares no hubieren dispuesto 
del mismo en cualquier forma o no soliciten oportunamente que se les distribuya la parte del citado 
volumen que les corresponda”. 

5) Resolución DGA N°18, de 21/01/1988. 

Constituye derechos de aprovechamiento consuntivos en los ríos Cato y Longaví, 1° Sección, en favor del 
Fisco, Dirección de Riego, para el embalse Digua, provincia de Linares, VII Región. Se dice: 

 Se constituyen 25 m3/s de ejercicio eventual y continuo, en el río Longaví, 1° Sección, de la hoya 
hidrográfica del río Maule. 

 “Declárese que los derechos que se constituyen por la presente resolución corresponden a los caudales de 
las reservas a favor del Fisco, Dirección de Riego, efectuadas por el decreto MOP N°2.311 de 1953 y 
por la resolución DGA N°28 de 1984 en los ríos Longaví, 1° Sección, y Cato, respectivamente. 

 “Declárese que, de acuerdo con lo dispuesto en el Art. 272 del Código de Aguas, el titular del derecho 
que se constituye por la presente Resolución en el río Longaví, 1° Sección, queda incorporado en la Junta 
de Vigilancia del río Longaví y sus Afluentes”. 

6) Decreto Supremo MOP N°2.311, de 15/12/1953. 

Declara reservadas provisionalmente a favor del Fisco, aguas sobrantes de la primera sección del río Longaví. 
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“Declárese reservadas provisionalmente a favor del Fisco 25.000 litros por segundo de las aguas sobrantes de 
la Primera Sección del río Longaví y sus afluentes, comprendida entre la Cordillera de los Andes y el puente del 
Ferrocarril Central, con el objeto de almacenarlas en el embalse Digua”. 

“La presente reserva será sin perjuicios de los derechos legalmente constituidos de ejercicio permanente o 
eventual en actual uso o ejercicio, y que son los que permiten servir la zona de riego obligatorio fijada por el 
decreto N° 915, de 18 de mayo de 1953”. 

7) Decreto MOP N°915, de 18/05/1953. 

Declara en explotación definitiva obras Embalse Bullileo y las entrega a la asociación de canalistas respectiva. 
Departamento de Riego, MOP. 

“La zona de riego obligatoria del Embalse Bullileo es la fijada por los decretos N° 693 y 796, de fechas 31 
de marzo de 1938 y 20 de abril de 1951 respectivamente, del Ministerio de Obras Públicas y Vías de 
Evacuación”. 

8) Decreto MOP N°203 del 26/02/1975. 

“Reservase una cuota de agua de hasta 20 m3/s de los caudales que escurren por el río Perquilauquén, 
durante los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre de cada año, destinada a complementar los caudales 
disponibles del río Cato para el abastecimiento de la zona de riego del Embalse Digua”. 

“El agua se captará desde el cauce natural mediante la bocatoma del canal denominado “Perquilauquén – 
Cato ubicado en la ribera derecha del río Perquilauquén….” 

“La cuota de agua reservada se destinará a la concesión de derechos de aprovechamiento de ejercicio 
eventual a los beneficiados con el Sistema de Riego del Embalse Digua, constituidas por la Dirección de 
Riego, una vez declarada la zona de riego obligatorio por la Dirección General de Aguas y determinados los 
predios comprendidos en ella”. 

9) Resolución DGA N°1.120, de 28/07/1978. 

Fija con carácter provisional roles de usuarios y forma de distribución de los canales Digua-Perquilauquén 
fiscal, y Perquilauquén-Ñiquén del Sistema Embalse Digua.  

En el artículo 4 se enumeran los recursos hídricos disponibles, entre los que se citan: 

• Aguas almacenadas en el Embalse Digua en invierno y primavera, de los aportes de su propia hoya 
hidrográfica y las captaciones en el río Longaví por el canal alimentador del Embalse. 

• Los recursos de primavera y verano sobrantes en el río Longaví, después de atender la demanda de su 
propia área de riego. 

El artículo 5 dice “se consideran sobrantes en el río Longaví los caudales que superan los siguientes gastos 
medidos en la estación Quiriquina”: 

Mes Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
Gasto (m3/s) 40 40 45 45 45 45 40 25 

10) Resolución DGA N°324, de 13/07/1995. 

Constituye derechos de aprovechamiento de agua superficial y corriente a favor de usuarios del Sistema 
Embalse Digua, VII Región. 

Con respecto a los derechos del sistema Digua en el río Longaví, se dice:  
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En el artículo 4 se enumeran los recursos hídricos disponibles, entre los que se citan: 

• “Dejase constancia que los recursos del Sistema Embalse Digua consisten en un volumen anual para 
una probabilidad de excedencia 85% de 297.617.000 m3 con cargo a los derechos de 
aprovechamiento constituidos mediante Resolución DGA N°18 de enero de 1988 y a la reserva fiscal 
establecida mediante Decreto MOP N°203 del 26 de Febrero de 1975”. 

• “Dejase constancia, además, que hay otros recursos adicionales de derrames y esteros que el sistema 
usa desde su inicio, en el año 1967, lo que hace que los recursos que efectivamente usa el Sistema 
Embalse Digua corresponden en total a un volumen anual para una probabilidad de excedencia 85% 
de 400.579.000 m3…” 

• “Establécese que los recursos con que cuenta el Sistema Embalse Digua indicados en el punto anterior, 
corresponden al resultado de la aplicación de las normas de operación existentes en dicho Sistema 
desde su inicio, el que se encuentra detallado en el informe final del Estudio denominado ‘Análisis 
Operacional del Embalse Digua’ preparado por la Dirección de Riego y la Consultora Ingendesa, en 
el año 1993”. 

11) Estudio “Análisis Operacional del Embalse Digua”, Ingedesa, 1993. 

Los antecedentes legales citados en este estudio, relativos a los derechos del Sistema Digua sobre las aguas 
del río Longaví son: 

• Resolución DGA N°18, de 21/01/1988. 
• Resolución DGA N°1.120, de 28/07/1978. 

Estos dos antecedentes ya fueron comentados en puntos anteriores. 

En el informe se dice también: 

“Condición especial de captación en el río Longaví: El Canal Alimentador puede captar sólo si el caudal en 
el río Longaví es superior a 4 m3/s”. 

“Demanda del canal Municipal Quillaimo: Son caudales mensuales que son extraídos del canal Alimentador 
del Embalse Digua en primera prioridad y que corresponden a la demanda de riego del sector municipal 
Quillaimo, considerado fuera del sistema”. 

12) Antecedentes generales del consejo de administración del embalse Digua Parral. 

Documento donde se detalla las normas que rigen el funcionamiento del Consejo de Administración del 
Embalse Digua Parral. 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

3. PRIMERAS VISITAS A TERRENO Pág. 3-1 

3.   PRIMERAS VISITAS A TERRENO 

Dentro del proceso de obtención y validación de los antecedentes existentes, en esta primera etapa del Estudio 

se han realizado las primeras visitas a terreno, apoyadas en la información cartográfica general, con el propósito 

de interiorizar en el conocimiento de la zona y de los alcances a desarrollar por parte del equipo de 

especialistas que participarán en los trabajos. De este modo, se han intercambiado ideas, unificando criterios, y 

se ha elaborado conjuntamente el plan práctico de los trabajos elementales que componen las diversas 

actividades. 

La primera visita a terreno fue realizada a mediados del mes de junio por el Jefe de Proyecto, el ingeniero José 

Antonio Olmedo, acompañado del ingeniero Carlos Mella Robles de TYPSA (coordinador del proyecto), 

Guillermo Galán (geólogo asesor), Alfredo Morales (encargado de sondajes) y Lisandro Farías, de la Junta de 

Vigilancia del río Longaví, quien nos guio y facilitó el acceso. 

Como primera actividad, se visitó la zona de intersección del río Longaví con el río Blanco, zona cuyo acceso es 

a través del Predio Los Chacayes (sector Coironal) ubicado en la ribera sur del río Longaví, propiedad de don 

Edwin Holvoet. El grupo bajó a la zona del río en vehículo 4x4 de TYPSA siguiendo a la camioneta 4x4 de la 

Junta de Vigilancia, por un camino difícil de transitar no solo por las malas condiciones del suelo y su elevada 

pendiente, sino además por la existencia de una maquinaria pesada abandonada que estrecha el camino.  Los 

vehículos lograron llegar a una zona ubicada a unos 30 m sobre el nivel del lecho del río, en un ensanchamiento 

del camino, despejado de vegetación, con espacio para emplazar las máquinas de sondaje. No se logró 

encontrar acceso hasta el río para vehículos desde esa margen. A pie es posible llegar al cauce, pero no al nivel 

del lecho del río. Se puede observar la desembocadura del río Blanco. 

 

Fotografía 3-1  Camino de acceso a lecho del río. Zona intersección río Blanco con río Longaví 
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Fotografía 3-2  Zona intersección río Blanco con río Longaví 

 

Posteriormente y con intención de ver este mismo lugar (donde se ubica la presa proyectada por EDIC en 2001) 

desde la margen norte, el grupo se dirigió hacia la zona de El Castillo, regresando por la ruta L-75 hacia 

poniente, hasta la intersección de la ruta L-745 (zona conocida como Las Guardias), y luego por esta última ruta, 

cruzando el río Longaví y luego hacia el oriente.  Al llegar a la entrada del fundo El Castillo, propiedad muy 

extensa de Don Enrique Gardeweg, el cuidador no da autorización para entrar pues no logra comunicarse con 

el dueño del predio. 

El grupo visitó también la zona de Las Guardias, en donde existe otra posible ubicación de embalse, junto a la 

ruta L-75. Existe acceso por la ribera norte a través de la ruta L-535. Estos caminos se encuentran a poca 

distancia del cauce, pero con gran desnivel. 
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Fotografía 3-3  Río Longaví en la zona de Las Guardias 

 

Equipos en Terreno 

También se ha llevado a cabo diversos reconocimientos de la hoya del río Longaví por parte de un equipo de 

geólogos y del valle y zonas de riego por ingenieros agrónomos especialistas de TYPSA, que se han desplazado 

a la zona mediante 2 vehículos todo-terreno, residiendo allí durante toda la duración de la etapa. 

El ingeniero agrónomo Jacobo Rodríguez ha estado reconociendo las zonas de cultivo, caracterizando las 

infraestructuras de riego y contrastando la información agronómica recopilada. Ha estado en Parral desde el 20 

de junio hasta el 15 de julio de 2013.  Las conclusiones de sus inspecciones se presentan en el presente Informe. 

Se han desplazado a la zona los geólogos especialistas de TYPSA Antonio Andrino y David Chuliá a mediados 

de julio de 2013, con el objetivo de ubicar y valorar desde el punto de vista geológico-geotécnico los posibles 

emplazamientos de embalse a lo largo del tramo del río Longaví comprendido desde la zona de Las Guardias 

por el poniente, hasta los alrededores de la zona de La Balsa por el oriente. Las conclusiones de los 

reconocimientos efectuados, alguno de ellos en compañía del ingeniero César Navarrete, coordinador del 

proyecto por parte de la CNR, se incluyen en el apartado correspondiente del presente Informe. 

Del mismo modo, se desplazaron al terreno los especialistas en medio ambiente José Barboza y Verónica Uzón, 

colaboradores expertos de TYPSA para estos trabajos, quienes tras chequear los antecedentes disponibles, 

realizaron un reconocimiento de los posibles emplazamientos para el embalse indicados por el Jefe de 

Proyecto. La caracterización de los lugares se presenta en el correspondiente capítulo de este Informe. 
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Por otra parte, la socióloga Claudia Berríos, especialista en participación ciudadana que colabora con TYPSA en 

el presente Estudio, acompañó y orientó metodológicamente al resto de profesionales y especialistas que han 

desarrollado los respectivos reconocimientos técnicos, en los aspectos relacionados con la Comunidad. 

Adicionalmente, viajó a Parral para entrevistarse con diferentes agentes y representantes de las asociaciones y 

organizaciones de regantes, organizando también los primeros contactos y encuentros con los representantes 

de la Junta de Vigilancia del río Longaví, así como otras personas de interés para los trabajos que nos ocupan.  

En particular, estuvo a cargo de la organización del lanzamiento del proyecto, realizado el día jueves 18 de julio 

en la ciudad de Parral. 

En estas visitas se han iniciado contactos con autoridades del sector agrícola estatal, organizaciones ligadas al 

manejo del agua, productores agrícolas, etc., con la finalidad de recopilar información actual sobre la zona del 

proyecto, y recoger opiniones autorizadas o propuestas regionales en materias relativas al embalse.  Los 

alcances y conclusiones obtenidas de las visitas de terreno realizadas se han incluido en el presente Informe. 

También a mediados de julio se realizó una visita a terreno por parte del experto en presas Jorge Paciarotti de 

TYPSA, acompañado del ingeniero Carlos Mella Robles de TYPSA (coordinador del proyecto), Antonio Andrino 

(geólogo TYPSA), David Chuliá (geólogo TYPSA), Lisandro Farías (gerente Junta de Vigilancia del río Longaví), 

César Navarrete (coordinador de proyecto CNR) y Estanislao Godoy (Geólogo CNR). 

La primera actividad de esta visita, fue inspeccionar el Embalse Bullileo, con el fin de conocer la tipología y tipo 

de materiales utilizados. Se observa que la presa es de tipo escollera probablemente con núcleo arcilloso. 

 

Fotografía 3-4  Muro del Embalse Bullileo 

 

Se ha apreciado que la presa presenta filtraciones importantes aunque por su antigüedad parecen estabilizadas. 

El caudal en el momento de la visita se estimó del orden de 1 m3/s estando el embalse en un 80 % de su 

capacidad. 
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Fotografía 3-5  Canal con caudal de filtraciones Embalse Bullileo 

 

En la cámara de válvulas, se aprecia la existencia de 5 válvulas de descarga en muy buenas condiciones 

operativas. 

Los geólogos Antonio Andrino y David Chuliá, tuvieron oportunidad de inspeccionar los testigos almacenados 

en las bodegas, correspondientes a los sondajes desarrollados por EDIC en el 2001. 

 

 

Fotografía 3-6  Cajas con testigos de los sondajes realizados en el estudio EDIC (2001) 
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Fotografía 3-7    Río Longaví en la zona de La Balsa 

 

Posteriormente el grupo visitó la zona de Las Guardias, a través de la rura L-75 hacia el poniente. En el camino, 

a través de la ruta L-75 se observan dos zonas factibles para la construcción de muros, desde el punto de vista 

de JP (Ilustración 2, Alternativa 1 y Alternativa 2). En el camino, cerca del puente Bullileo, se unen al grupo los 

geólogos AA y DCh. Se observa la zona de Las Guardias desde la ruta L-75. Se visita la estación fluviométrica 

Río Longaví en la Quiriquina. 

Finalmente, Jorge Paciarotti y Carlos Mella, visitaron también la zona del Embalse Digua con el fin de determinar 

tipología y materiales utilizados. En el camino de acceso a la presa se ha podido observar el canal alimentador 

Longaví-Digua. 
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Fotografía 3-8  Canal alimentador Digua 

 

Se aprecia que el Embalse Digua está constituido por dos muros de tipo escollera probablemente con núcleo 

arcilloso, lo cual llama la atención por la aparente ausencia de este material en sus zonas más próximas. 

 

 

Fotografía 3-9  Embalse Digua 

 

 

 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

4. DIAGNÓSTICO PRELIMINAR  Pág. 4-1 

4.   DIAGNÓSTICO PRELIMINAR 

Tras realizar una primera caracterización de la zona desde los puntos de vista fisiográfico, hidrológico, 

agronómico, geológico y ambiental (ver los correspondientes volúmenes del presente Informe Final), cabe hacer 

el siguiente diagnóstico conceptual antes de plantear las alternativas posibles de embalse:  

 La naturaleza de los suelos de la zona regable admite claramente una gran mejora de la explotación 

agrícola, en caso de disponer de la suficiente seguridad de riego. 

 Existen recursos hídricos suficientes en el valle para aumentar la seguridad de riego hasta los niveles 

normales (85%), e incluso aumentar la zona regable, mediante la construcción de un embalse de 

regulación. Las infraestructuras de comunicación, las obras de riego y las técnicas de riego necesitan ser 

mejoradas.  

 Las organizaciones de regantes y los pobladores de la zona, en general, son favorables a la iniciativa de 

construir un embalse de regulación en la zona, aunque esa intención teórica ha sobrevolado siempre, y 

muchos de ellos son escépticos. 

 Existen diferentes soluciones técnicamente viables para el emplazamiento de un embalse en el río 

Longaví, a pesar de la aparente incompatibilidad de algunas alternativas del tramo superior del río, con 

los derechos no consuntivos para el aprovechamiento hidroeléctrico en ese tramo. 

 Los valores ambientales del valle del Longaví son muy notables, y exigen adoptar las medidas más 

respetuosas con el entorno natural. 
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5.   IDENTIFICACIÓN DE ALTERNATIVAS 

Después de haber estudiado las características topográficas y fisiográficas de la hoya del río Longaví, aguas 

arriba de la zona de riego, se realizaron varios reconocimientos del terreno por parte de los ingenieros y 

geólogos de TYPSA, identificando los lugares de posibles emplazamientos de embalse y recabando 

información de los propietarios, accesos, trabajos realizados en el sector, etc. 

 

Figura 5-1. Visita de terreno 

 

La primera visita fue realizada por el ingeniero Jefe de Proyecto José Antonio Olmedo, acompañado del 

ingeniero coordinador de TYPSA Carlos Mella, y guiados por el Gerente de la Junta de Vigilancia del Río 

Longaví, Lisandro Farías, el día 19 de junio de 2013. 

Más adelante se han desplazado a la zona los diferentes especialistas de TYPSA: ingeniero experto en 
presas Jorge Paciarotti y geólogos expertos Antonio Andrino y David Chuliá, quienes realizaron 
reconocimientos de terreno durante varias semanas, así como los especialistas en medio ambiente José 
Barboza y Verónica Uzón. 
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Figura 5-2. Alternativas de embalses identificadas 

 

Las alternativas de ubicación de posibles presas se encuentran entre la zona de Las Guardias por el 
poniente, hasta los esteros Matadero y Cieneguilla por el Oriente, cubriendo una longitud aproximada de 
unos 30 km entre las alternativas más extremas. Inicialmente se han planteado 11 posibles alternativas. En 
la Figura 5-2 se presenta la ubicación general de los emplazamientos identificados.  

En la Tabla 5-1 se detallan las características de cada uno de ellos. Cada posible eje de muro se ha definido 

mediante dos puntos, uno en cada margen del valle, que no definen obviamente los estribos del muro, 

cuya situación precisa dependerá de los siguientes estudios y de la altura de muro, aspecto aún no 

concretado en esta fase del estudio. 

Las cotas y longitudes de muro mostradas en la Tabla 5-1, son solo valores estimativos extraídos de un MDT 

a escala 1:50.000, y que en este etapa de los estudios sirven para reflejar su orden de magnitud. Se han 

obtenido para una altura máxima de muro estimada por emplazamiento. 
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Tabla 5-1. Alternativas de embalses y sus características principales. 

SITIO CAUCE 

COORDENADAS EJE PRESA 
WGS84, Huso 19S COTAS APROX 

(m s.n.m.) 

ALTURA 
MÁX 

MURO  

LONGITUD 
CORONA 

VOLUMEN 
MÁXIMO DE 
EMBALSE 

 MARGEN DER MARGEN IZQ 

X (m) Y (m) X (m) Y (m) FONDO CORONA (m) (m) (hm3) 

Las 
Guardias 

Río Longaví 279.679 5.988.380 279.083 5.987.479 470 545 75 1.055 300 

Los Laureles Río Longaví 284.212 5.988.110 284.567 5.987.258 525 645 120 1.425 300 

El Castillo Río Longaví 290.168 5.984.218 289.765 5.983.996 625 765 140 615 300 

Cuesta Lara Río Longaví 290.351 5.983.787 290.006 5.983.612 650 750 100 490 100 

El Mañío Río Longaví 290.552 5.983.115 290.187 5.982.702 660 780 120 590 150 

Los Cerrillos Río Longaví 291.583 5.981.853 292.045 5.981.485 700 780 80 560 90 

La Balsa Río Longaví 294.579 5.978.380 293.753 5.978.062 750 885 135 1.080 300 

Zapallar 
Estero 

Cieneguilla 
294.965 5.975.268 294.385 5.974.995 825 945 120 960 150 

Matadero 1 Río Matadero 295.996 5.975.010 295.999 5.974.399 850 1.045 195 880 250 

Matadero 2 Río Matadero 296.966 5.974.614 296.660 5.974.294 875 1.075 200 745 300 

Cieneguilla 
Estero 

Cieneguilla 
295.281 5.973.042 294.686 5.973.105 900 1.040 140 830 300 

Los Pangues Río Blanco 295.565 5.986.019 295.588 5.985.991 805 - - -  - 

Fuente: Elaboración propia 
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6.   DEFINICIÓN PRELIMINAR DE CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS 

En el presente apartado se determinan las características físicas principales de los 11 emplazamientos 

identificados a nivel preliminar, que reúnen aparentemente buenas condiciones de factibilidad desde los 

puntos de vista topográfico y geotécnico, así como de situación altimétrica y planimétrica respecto de la 

zona regable. 

La situación de la angostura o sitio de presa ha sido establecida de forma estimativa; después del estudio 

geológico, tras conocer los resultados de las campañas geotécnicas de terreno, será definida con mayor 

detalle. 

En esta fase del Estudio aún no se conoce el volumen de vaso necesario, que se determinará en función de 

las demandas agronómicas a obtener en las siguientes etapas, los caudales ecológicos a imponer y los 

recursos hídricos disponibles (naturales menos comprometidos) en cada emplazamiento. Sin embargo, se 

trata de determinar primero las condiciones que ofrece cada lugar, de forma suficientemente aproximada 

para realizar su análisis comparativo y seleccionar las mejores soluciones.  

Para estimar las dimensiones de cada alternativa, las curvas de embalse que relacionan la altura de muro 

con las superficies teóricas de inundación y los volúmenes de embalse correspondientes, se ha elaborado 

un modelo digital del terreno (MDT) o Modelo Digital de Elevación Satelital (MDE). Este modelo digital 

permite definir de forma preliminar la altura máxima de muro para cada emplazamiento, así como la 

cubicación aproximada de volúmenes y áreas mediante herramientas SIG, para su evaluación técnica en la 

presente fase. 

Los Modelos Digitales del área de estudio se han obtenido del servidor ASTER GDEM, proveedor de datos y 

productos derivados de sensores remotos dependiente de Earth Remote Sensing Data Analysis Center 

(ERSDAC), basado en el uso combinado de imágenes satelitales ópticas y sensores activos, con una 

resolución espacial (distancia entre puntos de la retícula) de 30 m x 30 m.  El MDT correspondiente a la 

zona analizada (código ASTGTM2_S37W072) fue procesado utilizando la herramienta 3D Analyst del 

Software ArcMap 9.3, de tal forma de generar curvas de nivel, las que posteriormente fueron exportadas a 

formado DWG.   

Una vez que las curvas de nivel se transformaron a este último formato CAD, las cubicaciones de los 

máximos volúmenes de embalse y volúmenes de muro se obtuvieron utilizando el software Civil 3D versión 

2012 de Autodesk. El procedimiento de cálculo de las curvas de embalse utilizando Civil 3D es el mismo que 

se realizaría mediante AutoCad (ambas son aplicaciones CAD de Autodesk) pero utilizando algoritmos más 

potentes que posee esta aplicación. En esta fase, cuyos cálculos estimativos tienen interés a nivel 

comparativo entre diferentes soluciones, el grado de aproximación requerido no tiene en cuenta aún el 

volumen de excavación, ni el volumen de muro situado bajo el terreno.  

Respecto a la zona inundable por el embalse, su principal interés es observar si existen potenciales 

problemas de afección al medio natural y a los poblados, asentamientos, explotaciones agrícolas y 

ganaderas, caminos e infraestructuras, sitios arqueológicos, áreas protegidas, etc. para realizar una primera 

valoración.  

A continuación se presentan las características de los emplazamientos planteados.  Después se presenta 

una tabla resumen con la superficie de cuenca de aportación que corresponde a cada una, y el volumen de 

agua anual que corresponde como promedio. 
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6.1.   P01-CIENEGUILLA 

6.1.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.1-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Cieneguilla 

 Coordenadas UTM (m), 

WGS84, Huso 19S:  

  Margen derecha: 

X=295.281 

Y=5.973.042 

 Margen izquierda: 

X=294.686 

Y=5.973.105 

Figura 6.1-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.1.3.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.1-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.1-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.1-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.1-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.1-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.2.   P02-MATADERO-2 

6.2.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.2-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Matadero 

Coordenadas UTM(m), 

WGS84, Huso 19S:  

  Margen derecha: 

X= 296.966 

Y= 5.974.614 

 Margen izquierda: 

X= 296.660 

Y= 5.974.294 

Figura 6.2-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.2.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.2-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.2-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.2-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.2-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.2-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.3.   P03-MATADERO-1 

6.3.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.3-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Matadero 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS84, Huso 19S 

  Margen derecha: 

X= 295.996 

Y= 5.975.010 

 Margen izquierda: 

X= 295.999 

Y= 5.974.399 

Figura 6.3-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

6. DEFINICIÓN PRELIMINAR DE CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS Pág. 6-11 

6.3.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.3-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.3-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.3-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.3-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.3-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.4.   P04-ZAPALLAR 

6.4.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.4-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Estero Cieneguilla 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS84, Huso 19S:  

  Margen derecha: 

X= 294.965 

Y= 5.975.268 

 Margen izquierda: 

X= 294.385 

Y= 5.974.995 

Figura 6.4-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.4.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.4-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.4-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.4-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

 

Figura 6.4-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.4-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.5.   P05-LA BALSA 

6.5.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.5-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS 84, Huso 19S:  

  Margen derecha: 

X= 294.579 

Y= 5.978.380 

 Margen izquierda: 

X= 293.753 

Y= 5.978.062 

Figura 6.5-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.5.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.5-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.5-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.5-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.5-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.5-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.6.   P06-CERRILLOS 

6.6.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.6-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS84, Huso 19S:  

  Margen derecha: 

X= 291.583 

Y= 5.981.853 

 Margen izquierda: 

X= 292.045 

Y= 5.981.485 

Figura 6.6-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.6.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.6-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.6-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.6-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.6-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.6-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.7.   P07-EL MAÑÍO 

6.7.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.7-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS 84, Huso 19 S:  

  Margen derecha: 

X=290.552 

Y=5.983.115 

 Margen izquierda: 

X=290.187 

Y=5.982.702 

Figura 6.7-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.7.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.7-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.7-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.7-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

 

Figura 6.7-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.7-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.8.   P08-CUESTA LARA 

6.8.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.8-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS 84, Huso 19 S:  

  Margen derecha: 

X= 290.351 

Y= 5.983.787 

 Margen izquierda: 

X= 290.006 

Y= 5.983.612 

Figura 6.8-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.8.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.8-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.8-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.8-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

 

Figura 6.8-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.8-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.9.   P09-EL CASTILLO 

6.9.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.9-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM(m), 

WGS 84, Huso 19 S:  

  Margen derecha: 

X= 290.168 

Y= 5.984.218 

 Margen izquierda: 

X= 289.765 

Y= 5.983.996 

Figura 6.9-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.9.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.9-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.9-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.9-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.9-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.9-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.10.   P10-LOS LAURELES 

6.10.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.10-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM (m), 

WGS 84, Huso 19 S:  

  Margen derecha: 

X= 284.212 

Y= 5.988.110 

 Margen izquierda: 

X= 284.567 

Y= 5.987.258 

Figura 6.10-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.10.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.10-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.10-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.10-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.10-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.10-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.11.   P11-LAS GUARDIAS 

6.11.1.   Datos geográficos  

 

Figura 6.11-1.- Emplazamiento dentro de la cuenca 

 

 Cauce: Río Longaví 

 Coordenadas UTM (m), 

WGS84,Huso 19 S:  

  Margen derecha: 

X= 279.679 

Y= 5.988.380 

 Margen izquierda: 

X= 279.083 

Y= 5.987.479 

Figura 6.11-2.- Imagen de la zona – Principales datos geográficos 
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6.11.2.   Curvas de Embalse 

 

 

Figura 6.11-3.- Curva de embalse 

 

 

Figura 6.11-4.- Curva de embalse - Superficie inundación 
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Figura 6.11-5.- Curva de embalse – Longitud de coronación 

 

 

Figura 6.11-6.- Curva de embalse – Altura Muro vs Volumen Muro 
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Figura 6.11-7.- Curva de embalse – Volumen Agua Embalsada vs Volumen Muro 
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6.12.   RESUMEN 

A continuación se presenta tablas resúmenes de los datos indicados en los puntos anteriores. 

 

Tabla 6.12-1. Características fisiográficas principales de los emplazamientos propuestos. 

PUNTO NOMBRE CAUCE 
SUPERFICIE 

CUENCA 
(km2) 

RECURSO 
MEDIO 
ANUAL 
(Hm3) 

DISTANCIA 
APROX. ZONA 

RIEGO 
(km) 

P01-CIE CIENEGUILLA Estero Cieneguilla 57,3 135 38,7 

P02-MA2 MATADERO 2 Río Matadero 129,4 304 38,7 

P03-MA1 MATADERO 1 Río Matadero 131,9 310 37,8 

P04-ZAP ZAPALLAR Estero Cieneguilla 193,6 455 36,4 

P05-BAL LA BALSA Río Longaví 251,6 591 33,0 

P06-CER LOS CERRILLOS Río Longaví 297,9 700 28,7 

P07-MAÑ EL MAÑÍO Río Longaví 303,9 714 26,4 

P08-LAR CUESTA LARA Río Longaví 308,2 724 25,2 

P09-CAS EL CASTILLO Río Longaví 465,6 1.094 24,4 

P10-LAU LOS LAURELES Río Longaví 529,0 1.243 17,2 

P11-GUA LAS GUARDIAS Río Longaví 668,8 1.465 11,0 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6.12-2. Características de los sitios propuestos para diferentes volúmenes de embalse. 

VOLUMEN 
EMBALSE 

PARÁMETRO 

ALTERNATIVA 

(Hm3) 
P01-
CIE 

P02-
MA2 

P03-
MA1 

P04-
ZAP 

P05-
BAL 

P06-
CER 

P07-
MAÑ 

P08-
LAR 

P09-
CAS 

P10-
LAU 

P11-GUA 

50 

ALTURA CERRADA (m) 61 105 111 82 65 64 76 82 77 59 27 

COTA CERRADA (m s.n.m.) 961 980 961 906 815 764 741 731 702 584 502 

LONGITUD CORONACIÓN 
(m) 

525 468 577 689 680 491 433 430 386 593 536 

ÁREA INUNDACIÓN (ha) 206 140 118 171 174 214 194 199 200 200 274 

VOLUMEN MURO (hm3) 1,9 4,7 5,3 3,3 2,6 1,6 2 2 1,6 2,2 0,3 

100 

ALTURA CERRADA (m) 82 133 142 105 88 - 95 103 97 78 41 

COTA CERRADA (m s.n.m.) 982 1.008 992 929 838 - 760 752 722 603 516 

LONGITUD CORONACIÓN 
(m) 

638 552 700 892 826 - 520 493 470 731 589 

ÁREA INUNDACIÓN (ha) 274 217 203 311 268 - 327 296 293 334 390 

VOLUMEN MURO (hm3) 3,7 8 8,7 6,7 5,7 - 3,4 3,4 3 4 0,5 

150 

ALTURA CERRADA (m) 99 154 163 120 104 - - - 111 92 52 

COTA CERRADA (m s.n.m.) 999 1.029 1.013 944 854 - - - 736 617 527 

LONGITUD CORONACIÓN 
(m) 

710 617 778 961 895 - - - 518 1.030 770 

ÁREA INUNDACIÓN (ha) 320 277 269 388 367 - - - 428 418 555 

VOLUMEN MURO (hm3) 6,2 12 12,9 9,3 7,9 - - - 4,1 7 1,6 

200 

ALTURA CERRADA (m) 114 171 180 - 116 - - - 121 102 60 

COTA CERRADA (m s.n.m.) 1.014 1.046 1.030 - 866 - - - 746 627 535 

LONGITUD CORONACIÓN 
(m) 

760 663 834 - 992 - - - 554 1249 980 

ÁREA INUNDACIÓN (ha) 353 322 325 - 422 - - - 505 511 670 

VOLUMEN MURO (hm3) 7,8 15,2 16,4 - 10,2 - - - 5,2 9,4 2,9 

250 

ALTURA CERRADA (m) 128 185 195 - 127 - - - 130 112 67 

COTA CERRADA (m s.n.m.) 1.028 1.060 1.045 - 877 - - - 755 637 542 

LONGITUD CORONACIÓN 
(m) 

799 702 876 - 1.050 - - - 583 1.341 1.026 

ÁREA INUNDACIÓN (ha) 385 373 365 - 486 - - - 650 573 749 

VOLUMEN MURO (hm3) 11,1 18,5 20,1 - 12,6 - - - 7,2 12 3,6 

300 

ALTURA CERRADA (m) 140 198 - - 137 - - - 137 120 74 

COTA CERRADA (m s.n.m.) 1.040 1.073 - - 887 - - - 762 645 549 

LONGITUD CORONACIÓN 
(m) 

827 738 - - 1.091 - - - 608 1424 1.054 

ÁREA INUNDACIÓN (ha) 410 418 - - 528 - - - 721 625 878 

VOLUMEN MURO (hm3) 13,1 22,5 - - 15 - - - 7,6 14,9 4,6 

Fuente: Elaboración propia. 
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7.   ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

Una vez definidos los parámetros topográficos de cada alternativa, se realiza un análisis desde los aspectos 

fundamentales que pueden condicionar la viabilidad técnico-económica de las obras, descartando aquellas 

alternativas que no cumplen los requerimientos mínimos de cada parámetro básico analizado. Los parámetros 

básicos que se plantean son: 

1) Estimación de demandas. 

2) Estimación de recursos hídricos disponibles. 

3) Estimación de la capacidad máxima de embalse. 

4) Balance hídrico simplificado. 

5) Características geológico-geotécnicas (cerrada y vaso), basada en los estudios realizados anteriormente 

(riesgo geológico, condiciones de estabilidad, permeabilidad, estanqueidad, etc.). 

6) Situación de los derechos de aguas. 

7) Ubicación respecto a la zona de regadío. 

8) Aspectos ambientales. Afecciones sobre el entorno derivadas de la creación del embalse. 

9) Tamaño presa. 

10) Tipología y disponibilidad de materiales en la zona, aptos para ser empleados en la construcción de la 

presa y en cantidades suficientes. 

Sobre las alternativas que superan esta selección previa, se realiza después un análisis comparativo, eliminando 

aquellas que son claramente peores que otras en todos los parámetros básicos. Finalmente, se hacen intervenir 

otros parámetros adicionales técnicos (situación respecto a la zona de riego, accesibilidad) y económicos (ratio 

volumen de presa / volumen de embalse, costo total por m3 de muro, costo total por m3 de agua embalsada). 

7.1.   ESTIMACIÓN DE DEMANDAS 

En esta fase preliminar del estudio no se había llegado a determinar las demandas, a través del correspondiente 

estudio agronómico, por lo cual no era posible de establecer el volumen de regulación necesario. Por tanto, se 

utilizaron antecedentes para estimar un orden de magnitud aproximado. 

En el río Achibueno, cuenca vecina a la del río Longaví ubicada al norte, se desarrolló por parte de TYPSA un 

estudio similar al del presente informe. En dicho estudio se calculó una demanda futura de riego de unos 350 

hm3/año asociada a una superficie de riego de 28.358 ha. Si se considera cierta semejanza entre la naturaleza y 

distribución de cultivos de ambas zonas, podemos utilizar la tasa de riego del primero para estimar la demanda 

futura del segundo.  

Si se considera que la superficie futura a regar por el sistema Longaví sería unas 47.000 ha, de las cuales 19.000 

ha ya son cubiertas por el embalse Bullileo, las 28.000 ha restantes demandarían unos 345 hm3/año. 

Tabla 7.1-1. Caudales de modulación adoptados 

 

Fuente: Estimación TYPSA para situación futura Estudio Achibueno 

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Qdda (m
3/s) 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 20,5 30,6 33,8 34,4 16,6 12,2 Prom

Qdda (Hm
3/mes) 7,97 0,0 0 0,0 0 0,0 15,8 48,5 72,43 79,8 81,3 39,2 345,0 Total

Qdd (%) 2% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 14% 21% 23% 24% 11% 100% Total

MES
Demanda
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7.2.   ESTIMACIÓN DE RECURSOS HÍDRICOS DISPONIBLES 

Respecto al análisis preliminar relativo a los recursos hídricos, las distintas alternativas planteadas, se pueden 

considerar válidas si tienen una superficie aportante capaz de aportar el recurso suficiente. Desde el punto de 

vista técnico otras soluciones son posibles, como construir el muro en un lugar con superficie aportante 

insuficiente pero alimentada con los recursos de otra hoya; o bien construir más de un muro, para disponer de 

varios embalses menores complementarios para satisfacer la demanda requerida. Pero siempre es preferible 

evitar estas soluciones si la cuenca dispone de cerradas aptas para la construcción de la presa, con vaso y 

recurso suficiente, sin condicionantes ambientales especialmente negativos y a una distancia de la superficie 

regable que no sea excesiva.  

Atendiendo a los recursos hídricos disponibles, se podrían descartar las alternativas situadas en cabecera: 

Matadero 1 y 2, y Cieneguilla, excepto si se considera una solución compuesta de dos embalses. 

Para estimar los recursos hídricos disponibles en los distintos puntos de interés, se cuenta con dos estaciones 

fluviométricas en la zona de estudio: Río Longaví en el Castillo y Río Longaví en la Quiriquina. 

La estación Río Longaví en El Castillo controla las aguas de este río aguas abajo de su confluencia con el Río 

Blanco, sin que existan influencia antrópica en el caudal registrado en este punto. 

La estación Río Longaví en la Quiriquina, controla las aguas del río Longaví aguas abajo de su confluencia con el 

río Bullileo, el cual posee un control hidráulico de sus caudales a partir del Embalse Bullileo. Es por este motivo, 

que para poder llevar los registros de la estación fluviométrica Río Longaví en la Quiriquina, es necesario 

conocer los caudales asociados a la operación del Embalse. 

Tabla 7.2-1. Estaciones fluviométricas utilizadas 

PARÁMETRO 
RÍO LONGAVÍ EN EL 

CASTILLO 
RÍO LONGAVÍ EN LA 

QUIRIQUINA 

Código BNA 07350003-6 07350001-K 

UTM Este (m) 289.984 279.176 

UTM Norte (m) 5.985.077 5.987.645 

Altura (m s.n.m.) 598 449 

Fecha Inicio 01-03-1943 01-01-1966 

Estado Vigente Vigente 

Nota: Coordenadas UTM en Datum: WGS 84, huso 19 S 

Fuente: Información obtenida de la DGA 

7.2.1.   Análisis de la Información Fluviométrica 

7.2.1.1.   Tratamiento inicial de datos 

El primer paso consiste en determinar la homogeneidad de las series de datos disponibles, analizando la calidad 

de las mismas, desechando aquellos datos que no sean fiables. 

A partir de la estadística de caudales medios diarios, se analiza gráficamente las series y se descartan los valores 

poco confiables. 
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Figura 7.2-1. Ejemplo del filtrado de caudales medios diarios dudosos 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 7.2-1 superior, se observa una anomalía en los datos registrados por la estación Río Longaví en la 

Quiriquina en octubre de 1976, donde los valores se hacen casi cero. En la Figura 4.2-1 inferior, en el mes de 

noviembre de 1987 se observa una anomalía en los datos de la estación Río Longaví en el Castillo. Con los 

valores diarios filtrados, se obtienen las series de caudales medios mensuales aplicando el promedio de los 

caudales medios diarios registrados durante cada mes, teniendo como criterio considerar aquellos meses con 

un mínimo de 15 registros. 

Se realiza un segundo filtro, analizando la situación de aquellos meses en que el caudal en la estación Río 

Longaví en el Castillo es mayor al registrado en la estación Río Longaví en la Quiriquina. En cada caso se deja el 

valor más confiable. Con estas premisas se obtiene la serie de caudales medios mensuales en las estaciones 

consideradas. Los datos de aforos de la DGA y las tablas resultantes de su tratamiento realizado en el presente 

estudio se recopilan en el ANEXO HI02 (OH1291-IF-03-AX-02-Meteo_Hidro) del TOMO III del presente estudio y 

cuyo ejemplo se recoge en las tablas siguientes. 
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Pág. 7-4  7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

Tabla 7.2-2. Tratamiento de datos fluviométricos para la obtención de los caudales medios mensuales período 

1964/65-2012/13, estación Río Longaví en el Castillo, (m3/s). 

INI FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1964 1965     17,1 25,3 23,8 35,9 35,9 26,7 28,6 13,4 12,3 6,1 

1965 1966                     10,7 6,5 

1966 1967 11,7 8,5 71,9 76,8 32,2 33,0 52,2 54,1 71,6 31,6 15,7 8,3 

1967 1968 5,7 35,1   15,7  44,9     42,5 25,0 11,6 7,8 6,1 

1968 1969 4,9 4,1 4,8 7,9 16,2 16,6 17,3 22,6 17,6 11,9 6,4 4,7 

1969 1970 12,0 47,5 130,6 43,1     29,0   20,2 13,3 8,7 6,2 

1970 1971 4,7  13,6 41,9 40,6 44,8 34,4 45,9 44,4 40,4 18,6 10,9 6,5 

1971 1972 5,0  70,4       32,0 48,1 35,9       8,1 

1972 1973                         

1973 1974                         

1974 1975         34,3 34,1  45,2   24,6 13,8 21,3 6,8 

1975 1976 21,3  81,7 115,6    29,6 34,5 43,9 42,7 38,3 19,1 12,4   

1976 1977 4,9 7,7  78,4 26,3 24,9 32,9 59,2 48,6 24,7 14,6 8,9 5,9 

1977 1978 5,2    58,2 122,0 55,8 62,3 71,1 71,6 43,5 19,3 11,9 7,6 

1978 1979 5,4 25,4  45,2 160,9 33,7 62,0 109,0 73,4 34,0 17,6 10,3 6,4 

1979 1980 5,1 27,4 13,6 113,0 143,8 86,2 34,9 43,6 39,0 17,5 17,0 17,1 

1980 1981 109,9 122,5 130,1 75,9 48,2 24,1 25,4 22,1 20,5 12,8 8,4 7,0 

1981 1982 10,1 204,3 59,9 42,7 53,0 33,6 29,0 21,6 12,7 9,4 8,4 6,3 

1982 1983 6,2 49,2   154,5 62,9 105,3 64,7 49,0 42,5 27,2 16,5 8,9 

1983 1984 8,8 16,7 81,0 50,1 43,9 32,6 44,6 37,1 19,9 11,0 7,4 5,3 

1984 1985 5,2 27,9 35,3 87,3 34,0 69,1 82,4 62,3 50,7 29,2 13,8 8,6 

1985 1986 12,9 50,7 39,6 74,9 20,5 35,1 49,8 40,7 17,9 9,2 6,9 5,2 

1986 1987 23,9 123,6 211,1 42,2 55,6 25,1 29,8 57,3 29,4 14,1 9,4 7,2 

1987 1988 5,4                     6,0 

1988 1989 5,6 10,4 58,1 45,5 72,1 31,2 34,1 33,0 20,5 10,5 6,3 4,3 

1989 1990 3,6 3,7 19,5 23,2 51,2 33,6 31,9 28,7     5,0 10,0 

1990 1991 24,2 36,4 19,4 14,2 29,6 69,4 27,0 16,4 9,5 5,8 4,5 3,8 

1991 1992 7,6 187,8   50,4 23,9 55,5 41,6 27,7 26,4 15,5 7,6 8,8 

1992 1993 23,4 128,0 83,9 43,6 24,6 38,2 48,5 45,1   16,5 9,5 6,0 

1993 1994 10,5 61,9   43,9 68,3 34,6   27,6 23,4 13,0 7,9 5,8 

1994 1995 12,6 25,2 45,4 157,3 27,2 54,0 37,1 26,0 22,7 10,6 6,6 5,0 

1995 1996 16,7 9,9         47,4 40,8 25,2 11,7 7,5 6,0 

1996 1997 9,5 8,1 46,4 20,6 26,7 22,5 16,1 12,7 7,1 5,4 5,0 3,7 

1997 1998 35,5 39,1 135,0 71,3 79,5 84,9 71,2 46,6 31,9   10,8 7,6 

1998 1999 13,2 16,8 21,7 20,3 16,0 17,1 13,3 9,5 6,3 4,5 4,0 4,0 

1999 2000 2,9 11,3 41,3 26,8 50,7 78,5 41,7 32,5 17,7 9,3 19,5 22,6 

2000 2001 18,6 20,3 196,0 28,6 56,9 73,9 46,4 32,7 24,4 20,4 11,5   

2001 2002 6,2 90,0 85,3 162,4 103,5   26,3 21,6 18,0 10,4 9,8 31,1 

2002 2003 13,7 46,0 54,2 45,4 130,2     46,8 32,3 21,1 10,4 7,2 

2003 2004 3,7 8,4 123,2 36,7 17,9 28,8 30,1 23,3 12,0 7,6 5,3 4,4 

2004 2005 47,8 9,1     30,6 51,4 37,6 36,6         

2005 2006   53,5 123,3 91,9 114,8 42,4 30,4 33,3 26,7 18,5 11,5 6,4 

2006 2007 15,4 33,9 141,6 143,2 70,3 63,0 58,4 36,5 23,5 16,2 11,4 7,1 

2007 2008 6,3 5,1 10,2 52,4 20,9 31,9 39,2 28,9 14,0 7,3 4,7 3,0 

2008 2009 4,0 201,5     95,7 36,3 21,6 18,6 11,3 6,9 5,0 4,2 

2009 2010 4,1 35,5 50,2 61,1 68,0 61,9 44,9 30,6 18,4 11,7 7,3 6,6 

2010 2011 5,3 6,1 28,8 25,8 41,1 31,4 34,8 30,9 16,4 8,2 5,0 4,5 

2011 2012 14,2 14,1 49,0 37,7     48,1 36,7 21,8 11,0 9,2 6,7 

2012 2013   71,9 79,0       21,1 14,2 31,1 12,6 6,7   

  Sin Datos 
             Datos dudosos 

          Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7.2-3. Tratamiento de datos fluviométricos para la obtención de los caudales medios mensuales período 

1964/65-2012/13, estación Río Longaví en la Quiriquina, (m3/s). 

INI FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

1964 1965   6,2 19,3 30,1 30,4 43,1 40,4 30,8 30,7 21,5 22,7 13,7 

1965 1966 71,4 83,1 74,7 120,5 120,4 48,9 87,0 61,3 47,5 25,8     

1966 1967   29,8 91,8 108,6 54,2 61,9 66,9 60,1 86,6 36,9 26,0 23,4 

1967 1968     23,6 23,8 39,3 42,6 74,6 50,0 28,2 20,3 19,9 17,4 

1968 1969   5,9 6,3 9,1 17,6 17,0 18,3 23,5 18,9 14,5 14,1 6,4 

1969 1970 14,0 55,1 108,1 91,9 91,1 57,2 36,6 33,5 26,0 19,6 18,6 14,2 

1970 1971 5,5 12,6 45,5 51,8 72,2 44,6 51,7 47,4 42,0 24,3 22,8 17,7 

1971 1972 5,9 67,0 35,7 81,7 47,4 45,5 60,5 40,3 31,6 20,2 20,1 14,8 

1972 1973 8,4 172,9   52,9         81,7   21,6 20,0 

1973 1974       63,4   32,2 53,4       19,9   

1974 1975 4,8 26,9 69,5 57,1 41,9 36,8 40,8   39,7 18,0 26,8 19,1 

1975 1976 27,0 79,9 124,6 45,7 29,4 42,8 49,7 56,5 40,7 24,4 25,0 14,8 

1976 1977 12,8 8,4 77,2 31,6 30,1 24,9   55,2 26,6 18,7 19,8 13,9 

1977 1978 6,2 38,6 54,4 107,3 89,8 78,4 87,7 80,5 47,3 25,9 25,8 15,9 

1978 1979 7,7 24,8 46,6 186,8 41,9 76,0 59,6 85,8 39,6 23,1 23,3 16,1 

1979 1980 9,9 31,4 15,5 22,7 185,2 105,9 48,3 56,3 44,5 22,9 24,1 24,9 

1980 1981 97,1 137,1 159,7 106,6 67,6 30,7 30,3 24,2 22,7 17,8 20,0 11,7 

1981 1982 11,0 189,6 83,1 61,2   48,1 33,3 23,0 17,6 16,5 15,6 11,1 

1982 1983 7,7 50,2 124,1 221,0     122,8 56,4 43,9 28,1 24,4 16,9 

1983 1984 10,6 19,0 89,1 78,6 54,8 35,8 45,6 37,0 20,6 16,8 16,5 9,9 

1984 1985 7,1 34,8 47,7 132,1 43,9 89,6 91,6 68,7 52,3 30,9 24,4 19,8 

1985 1986 18,3 59,6 45,7 91,3 24,9 41,6 63,5 51,2 20,9 19,8 18,9 12,3 

1986 1987 30,1 104,1 226,6 64,5 82,7 37,4 38,3 76,0 36,4   22,7 12,6 

1987 1988 7,6 14,6 34,1 137,6 88,6 69,7     22,5 22,7 18,7 9,7 

1988 1989 7,8 12,6 60,6 55,2 100,3 47,1 43,8 38,9 25,8 22,9 19,1 8,5 

1989 1990 5,3   21,2 28,9 59,8 44,8 38,7 32,0 19,1 18,0 16,8 15,1 

1990 1991 25,2     18,6 34,3 82,0 37,5 22,3 16,4 16,3 13,9 7,6 

1991 1992 10,0 172,8 63,6 100,4 37,2 67,3 50,9 34,1 32,6 22,0 20,6 16,7 

1992 1993 33,3 156,7 122,6 79,0 33,4 51,3 61,8 46,9 29,5 23,1 21,1 15,4 

1993 1994 12,3 71,1   90,3 88,0 50,5 37,4 32,0 35,1 21,5 21,9 12,6 

1994 1995   31,2 66,3 137,8 43,5 65,4 47,1 31,4 26,6 20,8 17,3 12,0 

1995 1996   14,8 105,2 114,7 72,6 89,6 58,3 45,8 28,2 20,8 19,2 12,9 

1996 1997 13,0 12,4 48,4 23,5 30,5 26,4 18,4 14,4 12,7 12,8 12,4 6,1 

1997 1998 46,7 46,8 170,3 97,1 105,5 114,4 102,3 63,5 35,3 25,4 24,6 17,6 

1998 1999 13,8 17,6 23,6 21,4 16,7 18,4 13,6 9,3 9,4 9,6 9,5 5,2 

1999 2000 3,3 11,2 44,6 30,2 57,0 109,9 51,6 35,7 20,7 17,5 27,3 17,4 

2000 2001 11,1 12,6 164,1 123,9 73,6 121,5 58,6 37,9 27,4 27,3 23,2 15,3 

2001 2002 9,7 107,5 95,7 176,8 121,1 55,1 32,9 24,7 20,9 19,0 19,2 35,9 

2002 2003 16,4 53,5 85,6 56,5 265,0 75,7 109,8 61,1 41,1 29,6 25,0 18,8 

2003 2004 5,3 9,5 140,2 47,4 27,6 43,7 44,9 33,8 18,8 18,8 17,8 12,4 

2004 2005 58,9 14,5 51,8 61,2 45,5 73,3 51,3 49,2 26,5 20,8 19,5 15,7 

2005 2006 5,0 63,2 165,8 131,9 182,9 68,1 38,0 39,1     23,0 17,6 

2006 2007 18,1 36,5 160,9 194,4 112,9 89,4 77,9 43,2 28,1 23,8 21,6 21,3 

2007 2008 11,2 7,3 11,6  40,8 26,9 37,6 46,2 33,3 20,8 18,2 18,1 7,9 

2008 2009 6,0 210,5 73,0 64,3 127,9 59,5 34,1   20,4 17,4 16,2 5,1 

2009 2010 4,2 40,9 55,9 73,5 80,1 74,7 53,9 37,8 23,7 21,0 21,4 14,2 

2010 2011 6,5 7,4  27,1 28,4 39,5 34,4 37,8 33,8 20,3 21,2 16,0 9,6 

2011 2012 13,8 14,0 46,0 42,0 114,1 77,1 56,2 41,9 26,6 20,0 17,4 12,9 

2012 2013 4,7 54,6 81,5 50,5 32,2 27,0 26,6 18,2 38,0 23,6 23,6 16,0 

  Sin Datos 
             Datos dudosos 

          

Fuente: Elaboración propia 
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7.2.1.2.   Características de las series fluviométricas utilizadas 

Para el caso de estudio se considera que la serie de datos fluviométricos a analizar es la comprendida entre el 

periodo 1964/65 - 2012/13 (de años hidrológicos de abril a marzo), de las estaciones Río Longaví en el Castillo y 

Río Longaví en al Quiriquina. 

A partir de las series de caudales medios mensuales obtenidas, que se recogen en el ANEXO HI02 del Tomo III 

(OH1291-IF-03-AX-02-Meteo_Hidro) del presente documento, se observa que la serie de la estación Río Longaví 

en al Quiriquina está muy completa durante todo el periodo de estudio y son puntuales los registros sin dato, 

mientras que la serie de aforos de la estación Río Longaví en el Castillo presenta un porcentaje mayor de meses 

sin registro e incluso algunos años sin datos, siendo la peor época de registros la comprendida en el período 

1971/72 y 1974/75. Por ello es necesario completar los datos sin registro en la estación Río Longaví en el Castillo 

apoyándose en la relación estadística de caudales registrados en la estación Río Longaví en al Quiriquina. 

No obstante, tal y como se ha comentado anteriormente, la serie fluviométrica de la estación Río Longaví en el 

Castillo se encuentra en régimen natural mientras que serie de la estación Río Longaví en al Quiriquina está 

afectada por la regulación del embalse Bullileo, por lo que es necesario restituir ésta última a régimen natural 

previamente al análisis de las relaciones entre ambas estaciones. 

7.2.1.3.   Restitución a régimen natural 

Para realizar una correcta aplicación de la estadística entre estaciones es necesario que los periodos de las series 

sean concordantes, además de que el régimen sea natural. 

Desde el punto de vista conceptual, la restitución de caudales al régimen natural no ofrece dificultad alguna. En 

definitiva, la ecuación general a aplicar es la siguiente: 

N = A + T + B - V - Q - R + E ± S 

Donde: 

N = Caudal en régimen natural. 

A = Caudal aforado 

T = Caudal derivado o trasvasado por tomas aguas arriba. 

B = Caudal detraído por bombeo en acuíferos conectados. 

V = Caudal vertido por usos aguas arriba. 

Q = Caudal trasvasado de otras cuencas. 

R = Caudal aportado por recarga adicional en acuíferos. 

E = Caudal evaporado en embalses y masas de agua nuevas. 

S = Caudal almacenado o liberado por embalses. 

A partir de la información obtenida referente al funcionamiento del sistema hídrico en el ámbito de estudio se 

observa que el registro de la serie obtenida en la estación Río Longaví en al Quiriquina se encuentra alterado 

por los caudales entregados por el embalse Bullileo, de forma que la serie de caudales medios mensuales en 

régimen natural se obtendrán como: 

QQuiriquina_Nat= QQuiriquina_Observado-QSueltas_Bullileo 
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El embalse Bullileo regula las aguas del río del mismo nombre y efectúa desembalses principalmente durante 

los meses secos, con el fin de mejorar las dotaciones de riego. Durante los meses lluviosos ocurren desembalses 

ya sea para controlar el nivel, o cuando el máximo es alcanzado, a través del aliviadero de crecidas. 

La Junta de Vigilancia del río Longaví facilitó las planillas con los registros de operación del Embalse Bullileo, en 

las cuales se indican caudales de entrada, salida y volúmenes embalsados. 

Al analizar los valores de las tablas de operación se observan algunas incoherencias en los valores, tales como: 

 Aumentos en los volúmenes de embalse, sin registrarse caudales de entrada, y de órdenes muy 

superiores a los atribuibles a la precipitación directa sobre él. 

 Disminución en los volúmenes de embalse, en órdenes de magnitud muy superiores a los caudales de 

salida registrados, los cuales consideran tanto los volúmenes de infiltración, evaporación, desembalse y 

eventualmente vertedero. 

Para solucionar estos inconvenientes se siguen los siguientes pasos: 

a. Se calcula una Serie 1 a partir de la variación intermensual de volúmenes en el embalse. Esta serie 

reemplazará los valores en los meses que disminuye el volumen de embalse pero el caudal de 

salida registrado es cero o muy bajo. 

b. Los valores de la Serie 1 no son capaces de mostrar los valores de caudal de salida del embalse 

cuando sale agua por el vertedero, pues el nivel de agua en el embalse esta sobre el máximo 

posible de registrar. 

c. Se calcula una Serie 2 de caudales de salida con los registros de volúmenes de salida del 

embalse. Estos registros, tal como se señaló anteriormente, son deficientes y en algunos meses 

en que baja el nivel del embalse es nulo o muy bajo. 

d. Se calcula la serie de caudales de salida del embalse Bullileo, como el máximo entre los valores 

mensuales de la Serie 1 y la Serie 2. 

e. Los caudales de salida del embalse Bullileo faltantes se completan con la metodología de 

Autorrelleno, explicada más adelante en este informe. 

f. Para verificar la coherencia de los valores de entrega del Embalse Bullileo, se utiliza el valor de la 

diferencia de los caudales registrados entre la estación la Quiriquina y el Castillo. Cuando la 

diferencia entre ambos es menor que el caudal estimado de Bullileo, este valor se cambia por el 

90% de la diferencia. 

Tabla 7.2-4. Serie caudales de salida Embalse Bullileo, periodo 1964/65 – 2012/13, (m3/s) 

INICIO FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
ARB-
SEP 

OCT-
MAR 

ANUAL 

1964 1965 0,9 0,0 0,0 0,2 0,3 0,6 0,9 0,9 0,9 5,9 9,4 6,9 0,3 4,2 2,3 

1965 1966 0,1 0,4 4,6 21,0 19,5 9,7 11,7 4,0 2,3 1,6 11,0 10,4 9,2 6,9 8,0 

1966 1967 0,4 0,0 0,5 17,2 11,5 11,6 9,4 5,4 7,5 1,9 0,0 13,6 6,9 6,3 6,6 

1967 1968 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 6,3 4,3 0,7 6,4 10,3 6,3 0,9 5,7 3,3 

1968 1969 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 6,7 1,0 0,0 1,5 0,8 

1969 1970 0,0 0,0 2,4 18,1 20,9 12,5 6,8 3,9 0,8 5,3 8,9 7,4 9,0 5,5 7,3 

1970 1971 0,0 0,0 0,0 0,7 15,7 8,7 5,2 2,7 1,5 5,2 10,7 10,1 4,2 5,9 5,0 

1971 1972 0,0 0,0 0,1 6,3 16,1 9,4 9,4 4,2 3,3 7,3 11,4 6,0 5,3 6,9 6,1 

1972 1973 1,6 0,3 23,3 9,9 24,3 15,4 17,2 13,0 5,0 3,0 7,4 12,0 12,5 9,6 11,0 

1973 1974 4,0 0,0 0,5 5,9 9,8 5,2 7,3 4,0 0,7 7,2 11,9 6,5 4,2 6,3 5,2 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

Pág. 7-8  7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

INICIO FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
ARB-
SEP 

OCT-
MAR 

ANUAL 

1974 1975 1,0 0,2 0,0 18,8 6,9 2,4 8,4 3,7 0,4 3,8 4,9 11,6 4,9 5,5 5,2 

1975 1976 3,4 0,0 3,5 27,7 7,1 3,4 3,6 2,1 0,3 3,9 11,3 8,3 7,5 4,9 6,2 

1976 1977 0,1 0,0 0,0 0,0 1,3 5,3 10,5 6,0 1,4 3,7 9,8 7,2 1,1 6,4 3,8 

1977 1978 0,9 0,0 0,0 21,3 24,2 13,4 14,3 8,6 3,4 6,6 13,5 7,5 10,0 9,0 9,5 

1978 1979 1,0 0,0 0,0 23,3 7,4 12,7 16,4 11,6 3,7 3,9 10,6 9,4 7,4 9,2 8,3 

1979 1980 1,2 0,0 0,0 0,0 29,6 17,7 6,6 5,1 4,8 4,9 6,5 7,0 8,1 5,8 6,9 

1980 1981 1,7 0,0 28,2 26,9 15,9 6,0 4,2 1,9 2,0 4,5 10,5 4,3 13,1 4,6 8,8 

1981 1982 0,7 0,6 17,4 14,5 1,8 10,9 3,9 1,3 4,4 6,4 6,5 4,3 7,7 4,5 6,1 

1982 1983 0,1 0,0 6,4 41,5 17,6 21,5 9,9 0,1 0,2 0,5 7,1 7,1 14,5 4,2 9,3 

1983 1984 0,9 0,0 0,0 0,9 0,0 0,6 0,8 0,9 0,6 5,4 8,6 3,2 0,4 3,3 1,8 

1984 1985 0,1 0,0 0,0 0,9 0,9 1,0 0,9 0,3 0,0 1,5 10,5 10,9 0,5 4,0 2,2 

1985 1986 3,2 0,5 0,0 0,8 0,7 0,8 8,3 7,0 2,6 9,3 11,3 5,3 1,0 7,3 4,2 

1986 1987 1,1 0,3 13,9 13,6 17,9 8,3 7,5 9,6 4,9 8,6 13,1 4,4 9,2 8,0 8,6 

1987 1988 0,0 0,0 0,3 2,6 22,2 14,4 14,1 4,7 3,6 10,7 11,8 2,4 6,6 7,9 7,2 

1988 1989 0,0 0,0 0,2 0,8 20,7 10,6 6,6 4,2 3,1 9,8 11,1 3,2 5,4 6,3 5,9 

1989 1990 0,1 0,0 0,0 0,3 0,7 10,0 6,1 2,0 0,9 9,4 10,8 4,8 1,9 5,7 3,8 

1990 1991 0,0 0,0 0,2 0,3 0,5 4,7 8,6 4,7 5,6 9,5 9,1 3,5 1,0 6,8 3,9 

1991 1992 0,2 0,2 25,6 24,6 10,4 10,6 8,4 4,5 3,5 5,3 11,7 6,8 11,9 6,7 9,3 

1992 1993 2,4 0,2 0,6 12,4 7,9 11,8 12,0 1,7 3,2 6,2 11,3 7,9 5,9 7,1 6,5 

1993 1994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,3 10,5 3,9 7,2 6,8 12,4 5,6 2,4 7,7 5,1 

1994 1995 0,4 0,5 0,0 21,9 11,4 10,2 9,0 3,3 3,0 9,1 9,6 5,7 7,4 6,6 7,0 

1995 1996 0,4 0,0 0,0 19,2 19,0 15,7 7,8 4,0 1,5 7,2 10,3 6,1 9,1 6,1 7,6 

1996 1997 0,9 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 4,9 6,9 6,1 1,9 0,3 3,4 1,8 

1997 1998 0,1 0,0 6,6 18,9 17,3 16,3 16,9 3,7 3,1 5,5 11,6 8,2 9,9 8,2 9,0 

1998 1999 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,3 0,6 2,7 3,9 4,7 1,1 0,1 2,2 1,2 

1999 2000 0,1 0,0 0,0 0,4 0,5 0,8 0,8 0,8 2,3 7,9 6,6 7,7 0,3 4,3 2,3 

2000 2001 2,4 0,0 0,4 1,0 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 6,0 10,9 8,8 0,9 4,7 2,8 

2001 2002 2,0 2,0 9,4 5,1 0,8 0,8 0,7 0,7 1,3 7,7 8,5 2,2 3,4 3,5 3,4 

2002 2003 1,6 1,6 16,2 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4,7 11,3 10,1 3,6 4,7 4,2 

2003 2004 0,1 0,0 0,3 0,8 0,0 0,0 0,1 0,1 1,6 9,4 11,4 6,1 0,2 4,8 2,5 

2004 2005 0,0 0,6 0,2 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 9,6 11,7 6,4 0,5 5,0 2,7 

2005 2006 0,1 0,0 9,5 2,7 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 5,3 10,6 9,9 2,3 4,6 3,4 

2006 2007 0,1 0,0 9,1 11,0 7,3 0,6 0,6 0,6 0,6 7,4 9,5 12,8 4,7 5,2 5,0 

2007 2008 4,0 0,0 0,3 0,2 0,5 0,6 6,6 3,4 2,4 7,6 10,8 2,4 0,9 5,5 3,2 

2008 2009 0,0 0,2 5,3 11,0 11,6 10,0 8,9 5,0 4,6 8,6 9,5 0,8 6,4 6,2 6,3 

2009 2010 0,1 0,1 2,5 0,2 0,5 0,6 6,6 3,4 3,7 6,8 11,4 5,1 0,6 6,2 3,4 

2010 2011 0,3 0,0 0,0 0,6 1,4 2,4 2,7 2,7 2,8 9,7 8,8 3,6 0,8 5,1 2,9 

2011 2012 1,1 0,1 0,7 1,8 19,1 17,0 7,3 4,7 4,3 8,4 7,4 5,6 6,6 6,3 6,4 

2012 2013 0,0 0,1 1,0 3,2 2,5 4,7 4,9 3,8 4,8 8,1 14,3 7,9 1,9 7,3 4,6 

Promedio 0,9 0,2 3,9 8,4 8,3 6,9 6,4 3,4 2,6 6,2 9,7 6,5 4,7 5,8 5,3 

Máximo 4,0 2,0 28,2 41,5 29,6 21,5 17,2 13,0 7,5 10,7 14,3 13,6 21,1 12,7 16,9 

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,8 0,0 0,2 0,1 
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Fuente: Elaboración propia a partir de los registros operacionales del Embalse Bullileo por parte de la Junta de Vigilancia del 

río Longaví 

7.2.1.4.   Completado de las series de aportes 

1. Autocompletado de las series: 

Dado que las series de la estación Río Longaví en la Quiriquina así como los Caudales de Salida Embalse Bullileo 

están bastante completas, la metodología a seguir para el completado de los datos sin registro será la de 

autocompletado. 

Los datos sin registros se rellenan aplicando el siguiente algoritmo: 

12

12









n

ni

i
X

xX
x  

Donde: 

xi = aportación mensual a completar. 

i = mes cuyo dato se completa. 

∑X12-n =aportación total del año menos los meses sin valor. 

iX = media mensual de la serie 

∑ 12 nX  = suma de las medias mensuales de todo el año menos la suma de las medias de los meses en los 

que no hay registro. 

Tabla 7.2-5. Serie fluviométrica estación Río Longaví en la Quiriquina Régimen Natural, periodo 1964/65 – 

2012/13, (m3/s). 

INICIO FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
ABR-
SEP 

OCT-
MAR 

ANUAL 

1964 1965 6,6 6,2 19,3 30,0 30,1 42,5 39,6 29,9 29,7 15,5 13,3 6,7 22,4 22,5 22,5 

1965 1966 71,3 82,7 70,1 99,5 100,9 39,2 75,3 57,3 45,2 24,2 21,6 12,5 77,3 39,3 58,3 

1966 1967 16,5 29,8 91,2 91,4 42,7 50,3 57,6 54,7 79,2 35,0 26,0 9,8 53,6 43,7 48,7 

1967 1968 6,3 46,7 23,6 23,8 39,3 40,6 68,3 45,7 27,5 13,9 9,6 11,0 30,1 29,3 29,7 

1968 1969 6,5 5,9 6,3 9,1 17,6 17,0 18,3 23,5 18,9 13,2 7,4 5,4 10,4 14,4 12,4 

1969 1970 14,0 55,1 171,2 73,8 70,3 44,7 29,8 29,6 25,2 14,3 9,7 6,8 71,5 19,2 45,4 

1970 1971 5,5 12,6 45,5 51,1 56,5 35,9 46,5 44,7 40,5 19,2 12,1 7,6 34,5 28,4 31,5 

1971 1972 5,9 67,0 35,6 75,4 31,2 36,1 51,0 36,0 28,3 12,9 8,7 8,8 41,9 24,3 33,1 

1972 1973 6,8 172,6 95,7 43,0 94,5 85,0 71,3 57,1 76,7 32,9 14,2 7,9 82,9 43,3 63,1 

1973 1974 6,6 37,1 54,9 57,5 45,4 27,0 46,2 28,6 24,8 9,5 8,0 5,4 38,1 20,4 29,3 

1974 1975 3,8 26,7 69,5 38,3 35,0 34,3 32,3 29,0 39,3 14,2 21,9 7,5 34,6 24,0 29,3 

1975 1976 23,6 79,9 121,1 18,0 22,4 39,4 46,2 54,4 40,4 20,5 13,7 6,4 50,7 30,3 40,5 

1976 1977 12,8 8,4 77,2 31,6 28,8 36,9 68,3 49,2 25,2 15,0 10,0 6,7 32,6 29,1 30,8 

1977 1978 5,3 38,5 54,4 140,9 65,6 65,0 73,4 71,8 43,9 19,3 12,3 8,5 61,6 38,2 49,9 

1978 1979 6,7 24,7 46,6 163,5 34,5 63,4 128,6 74,3 35,9 19,2 12,7 6,7 56,6 46,2 51,4 
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INICIO FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
ABR-
SEP 

OCT-
MAR 

ANUAL 

1979 1980 8,7 31,4 15,4 150,3 155,5 88,2 41,8 51,3 39,7 18,0 17,7 17,9 74,9 31,1 53,0 

1980 1981 144,4 137,1 131,5 79,8 51,6 24,7 26,1 22,3 20,8 13,3 9,6 7,5 94,9 16,6 55,7 

1981 1982 10,3 271,1 65,7 46,7 53,2 37,2 29,4 21,7 13,2 10,1 9,2 6,7 80,7 15,1 47,9 

1982 1983 7,6 50,1 117,7 179,5 105,5 118,6 112,9 56,3 43,7 27,6 17,3 9,7 96,5 44,6 70,5 

1983 1984 9,7 19,0 89,1 77,7 54,8 35,2 44,8 36,1 20,0 11,3 7,9 6,8 47,6 21,1 34,4 

1984 1985 7,1 34,7 47,6 131,1 43,0 88,6 90,7 68,4 52,3 29,4 13,9 8,9 58,7 43,9 51,3 

1985 1986 15,1 59,1 45,7 90,5 24,2 40,8 55,1 44,1 18,3 10,4 7,7 7,0 45,9 23,8 34,8 

1986 1987 29,0 164,0 212,7 51,0 64,9 29,0 30,8 66,4 31,5 20,4 9,6 8,2 91,8 27,8 59,8 

1987 1988 7,5 14,6 33,8 135,1 66,5 55,3 37,4 36,2 18,9 12,1 6,8 7,3 52,1 19,8 36,0 

1988 1989 7,8 12,6 60,4 54,3 79,5 36,5 37,2 34,8 22,7 13,1 8,0 5,3 41,9 20,2 31,0 

1989 1990 5,2 29,5 21,2 28,6 59,2 34,8 32,6 30,0 18,2 8,7 6,0 10,3 29,7 17,6 23,7 

1990 1991 25,2 48,4 47,0 18,2 33,8 77,3 28,8 17,6 10,8 6,8 4,8 4,1 41,6 12,2 26,9 

1991 1992 9,8 172,6 38,1 75,8 26,8 56,7 42,5 29,6 29,1 16,7 8,9 9,9 63,3 22,8 43,0 

1992 1993 30,9 156,5 121,9 66,6 25,5 39,5 49,8 45,3 26,3 16,8 9,7 7,6 73,5 25,9 49,7 

1993 1994 12,3 71,1 73,0 90,3 88,0 36,2 26,8 28,1 28,0 14,7 9,5 7,0 61,8 19,0 40,4 

1994 1995 12,7 30,7 66,3 115,9 32,1 55,2 38,1 28,1 23,6 11,7 7,7 6,3 52,1 19,3 35,7 

1995 1996 21,9 14,8 105,2 95,5 53,6 73,9 50,5 41,8 26,7 13,6 8,9 6,8 60,8 24,7 42,8 

1996 1997 12,1 12,4 48,4 23,3 30,2 26,1 18,1 14,0 7,8 5,9 6,3 4,2 25,4 9,4 17,4 

1997 1998 46,6 46,8 163,8 78,2 88,2 98,1 85,4 59,8 32,3 19,9 13,0 9,4 86,9 36,6 61,8 

1998 1999 13,7 17,6 23,6 21,3 16,5 18,1 13,4 8,8 6,6 5,8 4,7 4,1 18,5 7,2 12,9 

1999 2000 3,2 11,1 44,6 29,9 56,5 109,1 50,8 34,9 18,4 9,6 20,7 9,7 42,4 24,0 33,2 

2000 2001 8,7 12,6 260,2 122,9 72,9 120,7 57,9 37,1 26,6 21,3 12,4 6,5 99,7 26,9 63,3 

2001 2002 7,6 105,6 86,3 171,7 120,3 54,3 32,1 24,0 19,6 11,3 10,7 33,7 91,0 21,9 56,4 

2002 2003 14,8 52,0 69,4 56,0 264,2 75,0 109,0 60,4 40,4 24,9 13,8 8,7 88,5 42,9 65,7 

2003 2004 5,2 9,5 139,9 46,6 27,6 43,7 44,9 33,7 17,2 9,5 6,4 6,2 45,4 19,6 32,5 

2004 2005 58,9 13,9 51,5 60,6 44,6 72,5 50,5 48,4 25,7 11,2 7,9 9,3 50,3 25,5 37,9 

2005 2006 4,9 63,2 156,4 129,2 182,2 67,4 37,4 38,5 49,9 27,6 12,4 7,7 100,6 28,9 64,7 

2006 2007 18,0 36,5 151,8 183,4 105,7 88,8 77,4 42,6 27,6 16,4 12,0 8,5 97,4 30,7 64,1 

2007 2008 7,2 7,3 11,4 69,5 26,4 37,0 39,6 29,8 18,3 10,6 7,3 5,5 26,5 18,5 22,5 

2008 2009 6,0 210,3 67,7 53,3 116,3 49,5 25,2 49,2 15,7 8,7 6,7 4,3 83,8 18,3 51,1 

2009 2010 4,1 40,8 53,4 73,3 79,6 74,1 47,3 34,3 20,0 14,1 10,0 9,1 54,2 22,5 38,3 

2010 2011 6,2 7,4 39,3 27,8 38,0 32,0 35,1 31,1 17,5 11,5 7,2 6,0 25,1 18,1 21,6 

2011 2012 12,7 13,9 45,4 40,2 95,1 60,1 48,9 37,2 22,3 11,6 10,0 7,3 44,5 22,9 33,7 

2012 2013 4,7 54,5 80,5 47,3 29,6 22,3 21,7 14,4 33,1 15,5 9,3 8,1 39,8 17,0 28,4 

Promedio 16,3 55,6 76,9 74,9 63,8 53,7 49,4 39,6 29,1 15,7 10,9 8,2 56,9 25,5 41,2 

Máximo 144,4 271,1 260,2 183,4 264,2 120,7 128,6 74,3 79,2 35,0 26,0 33,7 207,4 62,8 135,1 

Mínimo 3,2 5,9 6,3 9,1 16,5 17,0 13,4 8,8 6,6 5,8 4,7 4,1 9,7 7,2 8,4 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Correlación ortogonal con otras estaciones: 

Una vez realizado un primer autocompletado de las series de la estación Río Longaví en la Quiriquina y 

Caudales de Salida Embalse Bullileo se procede al completado de los registros de la estación Río Longaví en el 

Castillo a partir de la relación de ésta con la estación Río Longaví en la Quiriquina en Régimen Natural. Como se 

señaló anteriormente, para llevar a régimen natural la estadística fluviométrica registrada en la estación Río 

Longaví en la Quiriquina, se le resta los valores de Caudales de Salida Embalse Bullileo. Para obtener estimar los 

valores de caudal faltantes en la estación Río Longaví en el Castillo se determina correlaciones ortogonales 

entre esta estación y la estación Río Longaví en la Quiriquina en Régimen Natural siguiendo el siguiente 

procedimiento: 

 Se representan en abscisas (eje x) el caudal medio mensual de la estación Río Longaví en la Quiriquina 

Régimen Natural y en las ordenadas (eje y) el caudal medio mensual de la estación Río Longaví en el 

Castillo. 

 Se obtiene una nube de puntos formada por los pares de valores de caudales medios mensuales 

registrados. 

 Se realiza una correlación para cada mes por separado considerando todos los años del período que 

tengan información en ambas estaciones. 

El método de la correlación ortogonal permite igualmente la detección y corrección de errores sistemáticos en 

las estaciones o la detección de valores anómalos en las series de valores constituidas a partir de los pares de 

puntos de caudales de las dos estaciones a correlacionar. En las estaciones de aforo pueden darse errores en la 

lectura, mala calibración de las curvas de gasto, cambios en las secciones de control, etc. Estos cambios o 

alteraciones en muchas ocasiones no son anotados ni publicados, por lo que es muy recomendable realizar un 

análisis de los datos que permita contrastarlos y detectar errores sistemáticos. El sistema más habitual de 

contraste es el de las dobles masas o correlación ortogonal. Sobre los datos de las estaciones seleccionadas se 

procede a elaborar una correlación ortogonal, para cada mes del año, de manera que los datos aceptables se 

encuentren dentro de las bandas características, pudiéndose por tanto descartar como datos anómalos los 

correspondientes a los puntos que estén fuera de dichas bandas, tal y como se recoge en el ejemplo de la 

Figura 7.2-2. 
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Figura 7.2-2. Ejemplo de la aplicación de la correlación ortogonal para la detección de datos anómalos 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación se indican los principales parámetros estadísticos y la ecuación de regresión respectiva, 

correspondientes a la correlación ortogonal entre los datos de las estaciones: 
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Siendo: 

1  - raíz menor 

2  - raíz mayor 

12 
 - banda característica 

Realizándose este procedimiento de forma iterativa se pueden eliminar los datos anómalos o que no 

representen la correlación entre estaciones debido a fenómenos locales, de manera que se va mejorando el 

ajuste de las rectas de regresión. En el caso del presente estudio se han realizado hasta tres iteraciones, 

dependiendo de los ajustes de cada mes, descartando por tanto, los datos irregulares o anómalos para cada 

uno de los pares de estaciones. 

En el Anexo HI02 del TOMO III del presente estudio, se adjuntan tanto los gráficos correspondientes a las 

correlaciones mensuales realizados para el descarte de datos anómalos en ambas parejas de estaciones como 

los gráficos de las correlaciones mensuales, estacionales y anual finales obtenidas con los datos validados por el 

método. 

La Tabla 7.2-6 resume las características de las rectas de regresión obtenidas tras la aplicación del método de la 

correlación ortogonal entre las estaciones Río Longaví en la Quiriquina en régimen natural y Río Longaví en el 

Castillo. 
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Tabla 7.2-6. Características de la correlación entre las estaciones Río Longaví en la Quiriquina Régimen Natural 

(QLQN) y Río Longaví en el Castillo (QLC), 𝑄𝐿𝐶 = 𝑚 ∙ 𝑄𝐿𝑄𝑁 + 𝐶𝑡𝑒. 

MES m Cte R2 

ABR 0,7665 0,6236 0,9926 

MAY 0,7983 0,3055 0,9840 

JUN 0,8079 3,1376 0,9647 

JUL 0,8342 -2,3688 0,9410 

AGO 0,6287 9,9387 0,9653 

SEP 0,7549 4,7755 0,9333 

OCT 0,8092 3,9867 0,9639 

NOV 0,8804 1,2435 0,9371 

DIC 0,9385 -0,4519 0,9800 

ENE 0,9724 -0,9594 0,9743 

FEB 0,9189 -0,3222 0,9549 

MAR 0,9452 -0,6320 0,9836 

Fuente: Elaboración propia 

 

La correlación obtenida entre ambas estaciones fluviométricas es muy alta en todos los meses (con valores de 

R2 sobre 0,9), tal como es esperable de dos estaciones ubicadas en el mismo río y relativamente cercanas (hay 

una distancia de 13 km aproximadamente entre ellas). Otro factor que explica los altos valores de los 

coeficientes de correlación, es el hecho que el aporte antrópico del Embalse Bullileo cuenta con registros 

históricos. 

Las ecuaciones de regresión lineal, se utilizan en este caso para rellenar los datos de la estación fluviométrica, 

Río Longaví en el Castillo para el período 1964/65 a 2012/13. 

7.2.1.5.   Series de caudales en estación fluviométrica de referencia 

A continuación se representa la serie fluviométrica completadas de la estación Río Longaví en el Castillo la cual 

constituirá la serie de referencia para calcular los aportes medios en los diferentes puntos de interés, tal y como 

se describirá en los puntos siguientes. 

Tabla 7.2-7. Serie de caudales medios mensuales en la estación Río Longaví en el Castillo completada, periodo 

1964/65-2012/13, (m3/s). 

INICIO FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
ABR-
SEP 

OCT-
MAR 

ANUAL 

1964 1965 5,7 5,3 17,1 25,3 23,8 35,9 35,9 26,7 28,6 13,4 12,3 6,1 18,8 20,5 19,7 

1965 1966 55,3 66,3 59,8 80,6 73,4 34,3 64,9 51,7 42,0 22,5 17,6 10,8 61,6 34,9 48,3 

1966 1967 11,7 8,5 71,9 76,8 32,2 33,0 52,2 54,1 71,6 31,6 21,0 8,3 39,0 39,8 39,4 

1967 1968 5,7 35,1 22,2 15,7 34,7 35,4 59,2 42,5 25,0 11,6 7,8 9,5 24,8 25,9 25,4 

1968 1969 4,9 4,1 4,8 7,9 16,2 16,6 17,3 22,6 17,6 11,9 6,4 4,7 9,1 13,4 11,3 

1969 1970 12,0 47,5 130,6 43,1 54,1 38,5 29,0 27,3 20,2 13,3 8,7 6,2 54,3 17,5 35,9 

1970 1971 4,7 10,4 41,9 40,6 44,8 34,4 45,9 44,4 40,4 18,6 10,9 6,5 29,5 27,8 28,6 
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INICIO FIN ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 
ABR-
SEP 

OCT-
MAR 

ANUAL 

1971 1972 5,0 53,8 31,9 60,5 29,6 32,0 48,1 35,9 26,1 11,5 7,7 8,1 35,5 22,9 29,2 

1972 1973 5,8 138,1 80,5 33,5 69,4 69,0 61,7 51,5 71,5 31,0 12,7 6,9 66,0 39,2 52,6 

1973 1974 5,6 29,9 47,5 45,6 38,5 25,2 41,3 26,4 22,8 8,2 7,0 4,5 32,1 18,4 25,2 

1974 1975 3,6 21,6 59,3 29,6 34,3 34,1 30,2 26,7 35,0 13,8 21,3 6,8 30,4 22,3 26,4 

1975 1976 21,3 64,1 115,6 12,6 24,0 34,5 43,9 42,7 38,3 19,1 12,4 5,4 45,4 27,0 36,2 

1976 1977 4,9 7,7 65,5 26,3 24,9 32,9 59,2 48,6 24,7 14,6 8,9 5,9 27,0 27,0 27,0 

1977 1978 5,2 31,1 47,1 122,0 55,8 62,3 71,1 71,6 43,5 19,3 11,9 7,6 53,9 37,5 45,7 

1978 1979 5,4 20,1 45,2 160,9 33,7 62,0 109,0 73,4 34,0 17,6 10,3 6,4 54,5 41,8 48,2 

1979 1980 5,1 27,4 13,6 113,0 104,4 70,3 34,9 43,6 39,0 17,5 17,0 17,1 55,6 28,2 41,9 

1980 1981 109,9 122,5 130,1 75,9 48,2 24,1 25,4 22,1 20,5 12,8 8,4 7,0 85,1 16,0 50,6 

1981 1982 10,1 204,3 59,9 42,7 53,0 33,6 29,0 21,6 12,7 9,4 8,4 6,3 67,3 14,6 40,9 

1982 1983 6,2 49,2 98,2 154,5 76,6 105,3 90,1 49,0 42,5 27,2 16,5 8,9 81,7 39,0 60,3 

1983 1984 8,8 16,7 81,0 50,1 43,9 32,6 44,6 33,1 19,9 11,0 7,4 5,3 38,9 20,2 29,5 

1984 1985 5,2 27,9 35,3 87,3 34,0 69,1 82,4 62,3 50,7 29,2 13,8 8,6 43,1 41,2 42,1 

1985 1986 12,9 50,7 39,6 74,9 20,5 35,1 49,8 40,7 17,9 9,2 6,9 5,2 39,0 21,6 30,3 

1986 1987 23,9 123,6 180,2 42,2 55,6 25,1 29,8 57,3 29,4 18,3 9,4 7,2 75,1 25,2 50,2 

1987 1988 5,4 12,0 30,4 110,3 51,7 46,5 34,3 33,1 17,3 10,8 6,0 6,0 42,7 17,9 30,3 

1988 1989 5,6 10,4 58,1 45,5 72,1 31,2 34,1 33,0 20,5 10,5 6,3 4,3 37,1 18,1 27,6 

1989 1990 3,6 3,7 19,5 23,2 51,2 33,6 31,9 28,7 16,6 7,5 5,0 10,0 22,5 16,6 19,6 

1990 1991 24,2 36,4 19,4 14,2 29,6 69,4 27,0 16,4 9,5 5,8 4,5 3,8 32,2 11,2 21,7 

1991 1992 7,6 138,1 33,9 50,4 23,9 55,5 41,6 27,7 26,4 15,5 7,6 8,8 51,6 21,3 36,4 

1992 1993 23,4 128,0 83,9 43,6 24,6 38,2 48,5 45,1 24,2 16,5 9,5 6,0 57,0 25,0 41,0 

1993 1994 10,5 61,9 62,1 43,9 68,3 34,6 25,7 27,6 23,4 13,0 7,9 5,8 46,9 17,3 32,1 

1994 1995 12,6 25,2 45,4 94,3 27,2 54,0 37,1 26,0 22,7 10,6 6,6 5,0 43,1 18,0 30,6 

1995 1996 16,7 9,9 88,2 77,3 43,7 60,5 47,4 40,8 25,2 11,7 7,5 6,0 49,4 23,1 36,2 

1996 1997 9,5 8,1 46,4 20,6 26,7 22,5 16,1 12,7 7,1 5,4 5,0 3,7 22,3 8,4 15,3 

1997 1998 35,5 39,1 135,0 71,3 79,5 84,9 71,2 46,6 31,9 18,4 10,8 7,6 74,2 31,1 52,6 

1998 1999 13,2 16,8 21,7 20,3 16,0 17,1 13,3 9,0 6,3 4,5 4,0 4,0 17,5 6,8 12,2 

1999 2000 2,9 9,2 41,3 26,8 50,7 78,5 41,7 32,5 17,7 9,3 19,5 8,5 34,9 21,5 28,2 

2000 2001 7,3 10,3 196,0 96,7 56,9 93,9 46,4 32,7 24,4 20,4 11,5 5,5 76,8 23,5 50,2 

2001 2002 6,2 90,0 85,3 162,4 85,9 45,8 26,3 21,6 18,0 10,4 9,8 31,1 79,2 19,5 49,4 

2002 2003 13,7 46,0 54,2 45,4 168,5 61,4 92,2 46,8 32,3 21,1 10,4 7,2 64,9 35,0 49,9 

2003 2004 3,7 8,4 123,2 36,7 17,9 28,8 30,1 23,3 12,0 7,6 5,3 4,4 36,4 13,8 25,1 

2004 2005 47,8 9,1 44,8 48,2 30,6 51,4 37,6 36,6 23,6 9,9 6,9 8,2 38,6 20,5 29,6 

2005 2006 4,4 53,5 123,3 91,9 114,8 42,4 30,4 33,3 44,3 24,9 11,5 6,4 71,7 25,1 48,4 

2006 2007 15,4 33,9 141,6 143,2 70,3 63,0 58,4 36,5 23,5 16,2 11,4 7,1 77,9 25,5 51,7 

2007 2008 6,3 5,1 10,2 52,4 20,9 31,9 39,2 28,9 14,0 7,3 4,7 3,0 21,1 16,2 18,7 

2008 2009 4,0 174,1 57,8 42,1 95,7 36,3 21,6 43,8 11,3 6,9 5,0 4,2 68,3 15,5 41,9 

2009 2010 4,1 35,5 50,2 61,1 68,0 61,9 44,9 30,6 18,4 11,7 7,3 6,6 46,8 19,9 33,4 

2010 2011 5,3 6,1 28,8 25,8 33,8 31,4 34,8 30,9 16,4 8,2 5,0 4,5 21,9 16,6 19,2 

2011 2012 10,4 11,4 39,8 37,7 69,7 50,1 48,1 36,7 21,8 11,0 9,2 6,7 36,5 22,2 29,4 

2012 2013 4,2 43,8 79,0 37,1 28,6 21,6 21,1 14,2 31,1 12,6 6,7 7,0 35,7 15,4 25,6 

Promedio 13,1 44,7 65,3 60,1 50,1 45,3 44,0 36,1 26,8 14,3 9,6 7,2 46,4 23,0 34,7 

Máximo 109,9 204,3 196,0 162,4 168,5 105,3 109,0 73,4 71,6 31,6 21,3 31,1 157,7 56,4 107,0 

Mínimo 2,9 3,7 4,8 7,9 16,0 16,6 13,3 9,0 6,3 4,5 4,0 3,0 8,7 6,7 7,7 

Fuente: Elaboración propia 
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7.2.2.   Serie de Caudales en los Puntos de Interés 

7.2.2.1.   Series de caudales medios anuales 

Al inicio de este estudio se propuso una serie de 10 puntos de emplazamiento probables para muros de 

embalse. En los reconocimientos geológicos llevados a cabo a comienzos de septiembre de 2013 se incorporó 

un emplazamiento nuevo, denominado Cuesta Lara, ubicado en una cerrada, aguas abajo de El Mañío. Además 

se analiza el recurso disponible en el sector de Los Pangues, sobre el río Blanco, desde donde eventualmente se 

podría desviar agua hacia una solución aguas abajo (Anexo PRE01, archivo OH1291-IF-01-AX-01). 

Para obtener la serie de caudales medios mensuales en 10 de los 11 puntos propuestos de emplazamiento de 

muros, así como en el sector de Los Pangues, se utilizó la serie de caudales medios mensuales obtenidos en la 

estación fluviométrica Río Longaví en el Castillo, equivalente al emplazamiento El Castillo (ex EDIC). Para 

obtener la serie de caudales medios mensuales del sitio propuesto en la zona de Las Guardias, se utilizó la 

estadística de la estación fluviométrica Río Longaví en la Quiriquina en Régimen Natural. 

Al aplicar el método de transposición de caudales por unidad de área, separando los rendimientos específicos 

de las componentes nival y pluvial, se obtienen los factores de transposición y caudales medios en dichos 

puntos que se recogen en la Tabla 7.2-8. 

Tabla 7.2-8. Ubicación de puntos de interés 

ID NOMBRE 

COORDENADAS UTM 

DESCRIPCIÓN ESTE 
(m) 

NORTE 
(m) 

P01-CIE CIENEGUILLA 294.984 5.973.074 Estero Cieneguilla aguas debajo de la quebrada Seca 

P02-MA2 MATADERO 2 296.813 5.974.454 Río Matadero 2,4 km aguas arriba confluencia con estero Cieneguilla 

P03-MA1 MATADERO 1 295.998 5.974.705 Río Matadero 1,2 km aguas arriba confluencia con estero Cieneguilla 

P04-ZAP ZAPALLAR 294.675 5.975.132 Río Cieneguilla aguas arriba de la quebrada Zapallar 

P05-BAL LA BALSA 294.166 5.978.221 
Río Longaví aguas abajo de la intersección de esteros Villalobos y 
Cieneguilla 

P06-CER 
LOS 
CERRILLOS 

291.814 5.981.669 Río Longaví aguas abajo de la quebrada Los Canelos 

P07-MAÑ EL MAÑÍO 290.370 5.982.909 Río Longaví en zona del Mañío 

P08-LAR CUESTA LARA 290.223 5.983.732 Río Longaví entre El Mañío y el río Blanco 

P09-CAS El CASTILLO 289.967 5.984.107 Río Longaví aguas abajo de la intersección con el río Blanco 

P10-LAU LAURELES 284.390 5.987.684 Río Longaví en zona Los Laureles 

P11-GUA 
LAS 
GUARDIAS 

279.381 5.987.930 Río Longaví en zona Las Guardias 

PAN LOS PANGUES 295.575 5.986.001 Río Blanco 

DATUM: WGS84, Huso 19S 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7.2-9. Caudales de aporte en los puntos propuestos de emplazamiento de muros obtenidos mediante 

transposición de caudales. 

PUNTO 
SALIDA 

AREAS (km2) 
f 

CAUDALES MEDIOS ANUALES (m3/s) VOLUMEN MEDIO ANUAL 
(Hm3) PLUVIAL NIVAL TOTAL PLUVIAL NIVAL TOTAL 

P01-CIE 6,79 50,55 57,34 0,12 0,5 3,8 4,3 135 

P02-MA2 8,76 120,61 129,37 0,28 0,7 9,0 9,6 304 

P03-MA1 9,99 121,88 131,86 0,28 0,7 9,1 9,8 310 

P04-ZAP 19,75 173,84 193,59 0,42 1,5 13,0 14,4 455 

P05-BAL 31,92 219,65 251,57 0,54 2,4 16,4 18,7 591 

P06-CER 47,58 250,30 297,87 0,64 3,5 18,7 22,2 700 

P07-MAÑ 53,31 250,58 303,89 0,65 4,0 18,7 22,6 714 

P08-LAR 57,20 251,00 308,20 0,66 4,3 18,7 23,0 724 

P09-CAS 80,80 384,80 465,60 1,00 6,0 28,7 34,7 1.094 

P10-LAU 80,80 448,24 529,04 1,14 6,0 33,4 39,4 1.243 

P11-GUA 179,49 489,29 668,78 - 11,1 30,1 41,2 1.299 

PAN 13,60 128,00 141,60 0,30 1,0 9,5 10,6 333 

34,7 (m3/s) Corresponde al caudal medio anual de estación Río Longaví en el Castillo, período 1964/65-2012-13 

41,2 (m3/s) 
Corresponde al caudal medio anual de la estación Río Longaví en la Quiriquina en Régimen Natural (no considera los Caudales de 
Salida del Embalse Bullileo), período 1964/65-2012-13 

f:Factor de transposición respecto el punto P08-CAS.  

Fuente: Elaboración propia 

 

De los valores mostrados en la Tabla 7.2-9 podemos decir: 

 

 Los recursos disponibles en P01-CIE (estero Cieneguilla) son muy limitados. 

 La diferencia de caudales entre P08-LAR (Cuesta Lara) y P09-CAS (El Castillo) corresponden a las 

aportaciones del río Blanco (380 m3/s). 

 En P11-GUA (Las Guardias) no se consideran las aportaciones provenientes desde el embalse Bullileo. 

 

En la Figura 7.2-3 se representan a nivel comparativo los recursos medios anuales, en régimen natural. A estos 

volúmenes medios anuales, habrá que detraer los derechos de aguas otorgados y los caudales ecológicos. 
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Figura 7.2-3 Comparación de recursos medios anuales en cada una de las alternativas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

A la vista de estas conclusiones preliminares, se deduce que las alternativas de embalse denominadas 

Cieneguilla, y Matadero 1 y 2 no reúnen las aportaciones necesarias para las demandas previstas. La alternativa 

El Zapallar es la primera que puede tener recursos suficientes, aunque se trata de una aportación promedio, y 

como se trata de un valor muy ajustado, probablemente necesitaría una capacidad de embalse mayor para 

realizar una regulación hiper-anual. El sitio de presa denominado Los Pangues, en el Río Blanco tiene una 

aportación muy significativa, mayor de 300 Hm3/año (superior a la de Zapallar), lo que resalta el interés de 

aprovechar sus caudales. 

7.2.2.2.   Series de caudales medios mensuales 

A partir de los supuestos del punto anterior, y utilizando los factores de transposición indicados en la Tabla 7.2-

10, se calculan los caudales medios mensuales para los diferentes puntos de emplazamiento de muros. 

Tabla 7.2-10. Caudales Medios Mensuales obtenidos mediante transposición de caudales. 

PUNTO 
SALIDA 

f 
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR 

P01-CIE 0,12 1,61 5,51 8,04 7,40 6,16 5,58 5,42 4,45 3,30 1,76 1,18 0,88 

P02-MA2 0,28 3,64 12,43 18,13 16,69 13,91 12,60 12,22 10,04 7,45 3,97 2,66 1,99 

P03-MA1 0,28 3,71 12,67 18,48 17,02 14,17 12,84 12,46 10,23 7,59 4,05 2,72 2,03 

P04-ZAP 0,42 5,45 18,60 27,14 24,98 20,81 18,85 18,29 15,03 11,15 5,94 3,99 2,98 

P05-BAL 0,54 7,08 24,17 35,26 32,46 27,04 24,50 23,77 19,53 14,49 7,72 5,18 3,87 

P06-CER 0,64 8,39 28,62 41,75 38,44 32,02 29,01 28,15 23,12 17,16 9,14 6,13 4,58 

P07-MAÑ 0,65 8,55 29,19 42,60 39,21 32,67 29,59 28,72 23,59 17,50 9,33 6,26 4,67 

P08-LAR 0,66 8,68 29,61 43,20 39,77 33,13 30,01 29,12 23,92 17,75 9,46 6,35 4,74 

P08-CAS 1,00 13,11 44,73 65,27 60,08 50,05 45,34 44,00 36,14 26,81 14,29 9,59 7,16 

P09-LAU 1,14 14,89 50,82 74,16 68,27 56,87 51,52 49,99 41,06 30,47 16,24 10,89 8,14 

P10-GUA - 16,29 55,64 76,90 74,86 63,81 53,74 49,44 39,63 29,05 15,69 10,92 8,23 

PAN 0,30 3,99 13,60 19,85 18,27 15,22 13,79 13,38 10,99 8,16 4,35 2,92 2,18 

Fuente: Elaboración propia 
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Los valores de la Tabla 7.2-10 se pueden ver gráficamente en la Figura 7.2-4. 

 

Figura 7.2-4. Variación de Caudales Medios Mensuales obtenidos mediante transposición de caudales. 

Fuente: Elaboración propia 

7.2.3.   Caudales Ecológicos a Considerar 

Según el Manual de normas y procedimientos para la administración de recursos hídricos de la Dirección 

General de Aguas (2008) se considera como caudal mínimo ecológico un determinado porcentaje del caudal del 

río, establecido en forma constante, utilizando para ello el siguiente criterio, que cumple con lo recogido en el 

artículo 129 bis 1 de la Ley 20.017 de 2005: Caudal ecológico igual al 50 % del caudal mínimo de estiaje del año 

95%. 

Por otra parte, de acuerdo a lo establecido en el artículo 129 bis 1 de la Ley 20.017 que modificó el Código de 

Aguas, al constituir los derechos de aprovechamiento de aguas, la Dirección General de Aguas deberá 

establecer un caudal ecológico mínimo, que “no podrá ser superior al veinte por ciento (20%) del caudal medio 

anual de la respectiva fuente superficial”. 

7.2.4.   Calificación Recursos Hídricos 

Se entrega a continuación una calificación de las aportaciones comparándolas con las demandas de riego 

calculadas en el punto 7.1: 

 Calificación Buena: Las aportaciones satisfacen holgadamente la demanda de riego. 

 Calificación Media: Las aportaciones son similares a las demandas de riego. 

 Calificación Mala: Las aportaciones no satisfacen las demandas de riego. 
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Tabla 7.2-11. Calificaciones de acuerdo a los Aportes Hídricos Promedio Anual 

 

 

7.3.   ESTIMACIÓN CAPACIDAD MÁXIMA DE EMBALSE 

A continuación se resumen las capacidades máximas aproximadas obtenidas en cada emplazamiento. Debe 

señalarse que estas capacidades han sido deducidas del Modelo Digital del Terreno, de escala muy general. La 

cubicación de alguna de ellas (Cuesta Lara, El Mañío) sobre la cartografía 1:10.000 de EDIC ha resultado ser 

bastante mayor, muy posiblemente debido a los relieves acusados de la zona, sobre todo en fondo de valle, 

que no son bien apreciados por el MDT. 

 

Tabla 7.3-1. Volumen máximo de embalse de las alternativas 

NOMBRE CAUCE 

ALTURA 
DE PRESA 

COTA  
SUPERFICIE 
INUNDADA VOLUMEN 

(Hm3) 
(m) (m s.n.m.) (ha) 

CIENEGUILLA Estero Cieneguilla 140 1.040 410 300 

MATADERO 2 Río Matadero 200 1.075 430 300 

MATADERO 1 Río Matadero 195 1.045 365 250 

ZAPALLAR Estero Cieneguilla 120 945 390 150 

LA BALSA Río Longaví 135 885 520 300 

LOS CERRILLOS Río Longaví 75 775 310 80 

MAÑÍO Río Longaví 100 765 360 150 

CUESTA LARA Río Longaví 100 750 280 100 

EL CASTILLO Río Longaví 140 765 735 300 

LOS LAURELES Río Longaví 120 645 625 300 

LAS GUARDIAS Río Longaví 75 550 915 300 

Fuente: Elaboración propia 

ALTERNATIVA
Q MED ANUAL

(Hm 3)
CALIFICACIÓN

Las Guardias 1.299 Buena

Los Laureles 1.243 Buena

El Castillo 1.094 Buena

Cuesta Lara 724 Buena

El Mañío 714 Buena

Cerrillos 700 Buena

La Balsa 591 Media

Zapallar 455 Media

Matadero 1 310 Mala

Matadero 2 304 Mala

Cienaguilla 135 Mala
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CALIFICACIÓN 

Se entrega a continuación una calificación de acuerdo a las capacidades de embalse, de acuerdo a los 

siguientes criterios: 

 Calificación Buena: Volumen sobre 200 Hm3. 

 Calificación Media: Volumen entre 100 y 200 Hm3. 

 Calificación Mala: Volumen menor a 100 Hm3. 

Tabla 7.3-2. Calificaciones de acuerdo a Volumen Máximo de Embalse 

 

7.4.   BALANCE SIMPLIFICADO 

Con los valores calculados en los puntos anteriores, y teniendo en cuenta que cada uno de ellos son las 

primeras aproximaciones a los valores requeridos, se realiza un balance para cada uno de los sitios propuestos 

con los siguientes criterios: 

 Período de balance entre abril 1964 y marzo de 2013 (49 años). 

 La superficie de riego tiene seguridad del 85% si utilizando las estadísticas hidrológicas se logra que el 

volumen de agua anual demandado es satisfecho en un 85% de las veces, es decir, la garantía de riego 

se determina como el porcentaje de años en que se satisface la demanda establecida, sin fallo. 

 Para determinar cuándo se considera un “año fallado”, se adopta el criterio de cálculo utilizado por la 

CNR, que establece año con fallo cuando:  

o en algún mes del año se entregue menos del 85% de la demanda mensual o cuando. 

o en 2 meses consecutivos se entregue menos del 90% de la demanda total de los dos meses. 

El modelo se utiliza para iterar valores de demanda, de tal forma que dados los aportes y volúmenes de 

embalse, se entregue el 85% de seguridad de riego para el período analizado. 

  

ALTERNATIVA VOLUMEN (Hm 3)
CALIFICACIÓN 

AMBIENTAL

CIENEGUILLA 300 Buena

MATADERO 2 300 Buena

LA BALSA 300 Buena

EL CASTILLO 300 Buena

LOS LAURELES 300 Buena

LAS GUARDIAS 300 Buena

MATADERO 1 250 Buena

ZAPALLAR 150 Media

MAÑÍO 150 Media

CUESTA LARA 100 Media

LOS CERRILLOS 80 Mala
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Tabla 7.4-1. Volumen máximo de embalse de las alternativas 

Sitio 

Altura 
Muro 
Máx (1) 

(m) 

Cota Corona 
Máx (2) 

(m s.n.m.) 

Aportes (3) 

(Hm3/año) 

Volumen Máximo 
Demanda Suplida con 85% de Seguridad 

Hm3 
Hm3 ha 

MDT (4) EDIC (5) MDT (7) EDIC (8) MDT (9) EDIC (10) 

P01-CIE 140 1.040 135 300 - 135  - 10.969 -  

P02-MA2 200 1.075 305 310 - 265  - 21.531 -  

P03-MA1 195 1.045 311 250 - 250  - 20.312 -  

P04-ZAP 120 945 457 150 - 230 -  18.687 -  

P05-BAL 135 885 594 290 - 385  - 31.281 -  

P06-CER 75 775 703 80 - 185  - 15.031 -  

P07-MAÑ 100 765 718 120 225 235 350 19.093 28.437 

P08-LAR 
Sin Collado 

90 740 726 70 150 175 260 12.187 21.125 

P08-LAR 
Con Collado 

100 750 726 100 190 215 310 17.468 25.187 

P09-CAS 140 765 1.099 310 440 500 640 40.624 51.999 

P10-LAU 120 645 1.249 300 - 510 -  41.437 -  

P11-GUA 75 550 1.305 310 - 530  - 43.062  - 

Fuente: Elaboración propia 

Donde: 

(1) Altura máxima de muro posible se emplazar en cada punto. 

(2) Cota asociada a la altura máxima (1). 

(3) Aportes medios anuales estimados para período 1964/65-2012/13. 

(4) Volumen de embalse máximo en cada lugar, estimado a partir del Modelo Digital de Terreno. 

(5) Volumen de embalse máximo en cada lugar, estimado a partir de la cartografía EDIC 2002, escala 

1:10.000. 

(6) Valor de la demanda máxima posible de ser suplida con una seguridad de 85% y los volúmenes 

máximos de embalse calculados con el MDT. 

(7) Valor de la demanda máxima posible de ser suplida con una seguridad de 85% y los volúmenes 

máximos de embalse calculados con cartografía 1:10.000. 

(8) Valor de la superficie de riego máxima posible de ser suplida con una seguridad de 85% y los 

volúmenes máximos de embalse calculados con el MDT. 

(9) Valor de la superficie de riego máxima posible de ser suplida con una seguridad de 85% y los 

volúmenes máximos de embalse calculados con cartografía 1:10.000. 

De los resultados del balance simplificado mostrado en la Tabla 7.4-1 podemos decir: 

 Los valores de embalse máximo calculados con el Modelo Digital de Terreno (escala 1:50.000), fueron 

contrastados con los valores calculados a partir de la cartografía 1:10.000 desarrollada por la empresa 

EDIC en el 2002, para una zona limitada de la actual área de estudio. Los resultados arrojan que los 

valores calculados con el MDT subestiman a los obtenidos mediantes la cartografía de mayor detalle. Lo 

anterior se explica por las grandes pendientes que se observan en la zona, situación que dada la escala 

del MDT no le es posible representar.  
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 Las alternativas que poseen mayor potencial en cuanto a superficie de riego son las que están más 

aguas abajo, es decir P09-CAS, P10-LAU y P11 GUA. 

 Aquellas con menor potencial de riego son P01-CIE, P06-CER y P08-LAR, esta última en todo caso 

puede ser mejorada con una interconexión con el río Blanco, la cual también podría colaborar con P07-

MAÑ. 

CALIFICACIÓN 

Se entrega a continuación una calificación de acuerdo a las magnitudes de las superficies cuya demanda de 

agua para riego es capaz de ser satisfecha en un 85% de acuerdo al modelo de balance 

 Calificación Buena: valor de la superficie en el tercio superior. 

 Calificación Media: valor de la superficie en el tercio medio. 

 Calificación Mala: valor de la superficie en el tercio inferior. 

Tabla 7.4-2. Calificaciones de acuerdo a Superficie a Regar según Modelo de Balance y Volúmenes de Embalse 

Calculados con MDT 

 

 

7.5.   CARACTERÍSITICAS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICAS 

7.5.1.   Consideraciones generales 

En este capítulo se presenta la caracterización geológico-geotécnica preliminar de las diferentes alternativas 

para emplazamientos de presa, seleccionados sobre la cartografía general, y visitados en los primeros 

reconocimientos de terreno realizados en el valle del río Longaví y sus afluentes. Sin duda, la primera de las 

características condicionantes para la viabilidad técnica y económica de la solución a adoptar es la aptitud 

geológico-geotécnica de los terrenos. Por ello, desde el primer momento se establece el objetivo de conseguir 

información fidedigna sobre las características del terreno en las zonas consideradas para ubicar las posibles 

alternativas de muro y embalse, con el fin de realizar una evaluación preliminar de la situación y plantear un 

Sitio

SUPERFICIE 

SEGÚN MDT

(ha)

CALIFICACIÓN

P11-GUA 43.062 Buena

P10-LAU 41.437 Buena

P09-CAS 40.624 Buena

P05-BAL 31.281 Buena

P02-MA2 21.531 Media

P03-MA1 20.312 Media

P07-MAÑ 19.093 Media

P04-ZAP 18.687 Media

P08-LAR-Con Collado 17.468 Media

P06-CER 15.031 Media

P08-LAR-Sin Collado 12.187 Mala

P01-CIE 10.969 Mala
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adecuado enfoque de los estudios posteriores, en el contexto de la problemática geológica asociada a los 

terrenos. Los trabajos de naturaleza geotécnica han sido: 

 Recopilación y análisis de: 

o Aspectos de relevancia geológico-geotécnica en la documentación de estudios previos realizados por la 

CNR y la DOH, además de otros organismos oficiales. 

o Datos geológicos y geotécnicos de obras realizadas en la zona. 

o Cartografía geológica disponible del Servicio Nacional de Geología y Minas, así como otras 

bibliografías. Se incluye la consulta de la Cartografía geológica oficial a escala 1:1.000.000. 

 Descripción geológica de la zona de estudio en el contexto del marco geológico regional, morfológico, 

litológico y tectónico. 

 Evaluación de las unidades geológicas existentes en los posibles emplazamientos, y con potencialidad de 

suministrar materiales para diferentes tipologías de represa, en áreas situadas a distancias razonables de la 

zona del proyecto, en base a la información geológica regional. 

 Caracterización geológico-geotécnica de los posibles emplazamientos de embalse. Tras analizar los 

antecedentes bibliográficos existentes y realizar el reconocimiento de terreno por parte de varios geólogos 

y técnicos de TYPSA, se ha elaborado el presente informe, que describe de forma preliminar cada una de las 

zonas alternativas propuestas. 

La información que proporciona esta caracterización preliminar de los emplazamientos (primera selección de las 

zonas de posible emplazamiento de presas) recoge las apreciaciones del estudio fotogeológico realizado sobre 

imágenes satelitales y de los reconocimientos en terreno, abarcando el ámbito de los posibles emplazamientos, 

así como las zonas de disponibilidad de materiales en un entorno de distancias razonables. El estudio 

fotogeológico de la zona (fotointerpretación), permite apreciar rasgos geológico-estructurales principales: red 

de fracturación del macizo rocoso, posible presencia de zonas inestables o potencialmente inestables, tanto en 

roca como en suelos. 

Esta información se ha utilizado para realizar una primera evaluación cualitativa de los emplazamientos 

problemáticos o aptos desde los puntos de vista de la permeabilidad-estanqueidad de los terrenos, resistencia 

del macizo rocoso (en función de la distribución de litologías), espesores de alteración y recubrimientos de 

suelos, disponibilidad de materiales para distintas tipologías de presa, impermeabilidad y estabilidad de laderas.  

7.5.2.   Marco geológico 

Geológicamente, el valle del Longaví se emplaza, en su tramo superior, desde aproximadamente la confluencia 

de los ríos Matadero y Cieneguilla, y hasta el entorno de la zona de Las Cruces (confluencia del Estero Mellico), 

en rocas intrusivas, predominantemente granitos, granodioritas y dioritas, pertenecientes al batolito Santa 

Gertrudis-Bullileo, de edad Mioceno. Aguas abajo de esta zona, así como en los tramos de cabecera de los ríos 

Matadero y Cieneguilla, el substrato litológico está constituido por rocas volcánicas y sedimentarias a la 

Formación Cura-Mallín, de edad Oligoceno-Mioceno. 

Aguas arriba de la confluencia del Estero Molino con el Longaví, la margen derecha del valle está constituida 

por coladas basálticas y andesíticas de la Fm Cola de Zorro, de edad Plioceno Superior – Pleistoceno, que 

sobreyacen en discordancia, tanto al volcano-sedimentario de la Fm Cura Mallín, como al intrusivo del Batolito 

Santa Gertrudis - Bullileo. 
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Cubriendo parcialmente las diferentes unidades estratigráficas e intrusivas de la zona, aparecen depósitos 

pliocuaternarios y cuaternarios poco consolidados de gran potencia y extensión, de diferentes orígenes y 

composición: Rodados Multicolores o Formación La Montaña, depósitos de avalancha volcánica, materiales 

laháricos, terrazas fluviales, depósitos coluviales, conos de deyección y suelos residuales por alteración in situ 

del substrato litológico. 

7.5.3.   Formaciones afectadas 

Formación Cura-Mallín. Eoceno Superior –Mioceno Inferior. 

Fue inicialmente definida por González-Ferrán y Vergara en 1962, en el estero homónimo, como una sucesión 

de rocas sedimentarias clásticas, de origen continental, alternantes con diferentes materiales volcánicos. 

Inicialmente le asignaron una edad Jurásico Superior – Cretácico Inferior, en base a sus relaciones estratigráficas. 

Posteriormente datos paleontológicos y radiométricos permitieron corregir la datación asignándole una edad 

terciaria. 

Asimismo, estudios posteriores permitieron asignar la Formaciones Plan de los Yeuques y Abanico, definidas por 

los mismos autores, a los niveles basales y superiores de la Formación Cura-Mallín. 

Esta formación constituye el substrato litológico del valle desde el entorno de la zona de Las Cruces (confluencia 

del Estero Mellico) hacia aguas abajo (hacia el oeste). Está formada por areniscas y lutitas con intercalaciones de 

materiales volcánicos piroclásticos. De acuerdo con la cartografía geológica de la Hoja Laguna del Maule, 

también se localizan a lo largo del valle del Estero Villalobos. 

Rocas intrusivas. Batolito Santa Gertrudis – Bullileo  

Se trata de un extenso batolito, alargado en sentido Norte – Sur, que afecta extensamente al valle del Longaví, 

desde el sector de Las Cruces (confluencia del Estero Mellico) hacia aguas arriba, hasta el SE de la confluencia 

de los ríos Matadero y Cieneguilla, y a lo largo de estos dos valles. 

Incluye el Stock El Castillo (Gardeweg 1980), con el que existe total continuidad de afloramiento. 

El batolito Santa Gertrudis – Bullileo intruye a los materiales de la Fm Cura Mallín y a su vez es cubierto por los 

materiales lávicos cuaternarios (pleistocenos) de la Fm Cola de Zorro. 

La composición petrográfica incluye monzogranitos, granodioritas y dioritas. En todos los tipos petrográficos la 

textura es fanerítica, con presencia solo muy ocasional de variedades porfídicas. En los testigos de sondajes del 

Estudio de Factibilidad de EDIC, predominan las variedades de granitos leucocráticos. Por las dataciones 

radiométricas K-Ar, el evento intrusivo corresponde al Mioceno. 

Formación Cola de Zorro (Plioceno Temprano – Pleistoceno) 

Definida en el cajón del mismo nombre, sobreyace en discordancia angular a la Fm Cura-Mallín y a los 

granitoides del batolito Santa Gertrudis – Bullileo, ocupando los relieves de la margen derecha del valle en el 

entorno de La Balsa y aproximadamente hacia aguas abajo hasta el Estero Molino, y a lo largo de la margen 

izquierda del Estero Villalobos en el relieve del Cerro Las Mulas. 

Se trata de una serie volcánica andesítica – basáltica de actitud tectónica subhorizontal, que configura relieves 

en mesa fosilizando el antiguo relieve. A su vez está profundamente disectada por la acción glacial y fluvial, 

dando origen a escarpados acantilados. A su vez se encuentra afectada por fallamiento normal, dando lugar a 

una tectónica de bloques. 

Las coladas lávicas de la Fm Cola de Zorro que se localizan al sur del Nevado Longaví, afectando al valle de este 

río, proceden de un centro emisor correspondiente a un antiguo estratovolcán erosionado, localizado entre las 
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cabeceras de los esteros Villalobos y Belmar, al cual probablemente también se asocian las rocas de su localidad 

tipo (Cajón Cola de Zorro). 

En las andesitas la textura más frecuente es porfídica, siendo su mineral máfico más abundante el clinopiroxeno. 

En los basaltos los fenocristales de plagioclasa predominan sobre el olivino y sobre los piroxenos. Las andesitas 

basálticas también presentan generalmente textura porfídica. En menor proporción también pueden 

encontrarse otros litotipos como aglomerados y brechas volcánicas, tobas líticas y cristalinas, tobas arenosas y 

areniscas líticas. 

La Fm Cola de Zorro fue inicialmente datada como Plioceno-Pleistoceno por González-Ferrán y Vergara, 1962, 

esta asignación cronológica posteriormente fue ajustada por dataciones en el valle del Teno que confirman, en 

conjunto, una edad Plioceno temprano – Pleistoceno para esta formación. 

Depósitos de relleno cuaternario del valle (Pleistoceno – Holoceno)  

Se caracterizan por la heterogeneidad litológica y de tamaño de los fragmentos constituyentes. Se componen 

principalmente de clastos graníticos, volcánicos y sedimentarios angulosos a subangulosos, de tamaños 

centimétricos a métricos, en una matriz de arena y limo. Corresponden en parte a depósitos laháricos con 

matriz cinerítica, a depósitos polimícticos de avalancha volcánica, a depósitos morrénicos in situ o 

retransportados y ocasionalmente a niveles de antiguas terrazas aluviales. También se citan, en algún caso, 

depósitos lacustres de carácter limoso. 

El rasgo más destacable de estos depósitos es la existencia de un antiguo y profundo paleovalle, detectado en 

las perforaciones realizadas para el estudio de factibilidad de EDIC en la margen derecha del río Blanco, donde 

se citan secuencialmente depósitos laháricos desde superficie y en 100 a 150 m de espesor (reinterpretados por 

otros autores como materiales de avalancha volcánica), nivel de terraza aluvial antigua, de hasta 100 m de 

espesor, con gravas de clastos redondeados y matriz arenosa, y finalmente depósitos lacustres, interpretados a 

partir de materiales limosos perforados en los metros finales del sondaje SRL-5, los cuales no fueron 

recuperados, lo que permite mantener dudas sobre su posible asignación. 

El valle actual del río Longaví se habría encauzado por la margen izquierda del citado paleovalle después de su 

relleno con materiales de avalancha volcánica. El actual valle del Longaví, de origen glacial y perfil inicial en U 

también sufrió el relleno de materiales cuaternarios, configurando hombreras o mesetas en diferentes zonas del 

valle, y la incisión fluvial del cauce en el substrato rocoso, por donde discurre generalmente muy encañonado. 

Depósitos aluviales recientes (Holoceno) 

Comprenden los depósitos de fondo de valle asociados al cauce actual, en las zonas de valle abierto, ya que 

están ausentes en los tramos donde el cauce discurre encajado en el macizo rocoso. Dado que esta última 

situación es la más dominante en los tramos de valle reconocidos, se concluye que los depósitos aluviales de 

fondo de valle presentan escaso desarrollo en el área del estudio. 

Mayor desarrollo y extensión presentan las terrazas recientes asociadas a distintos niveles fluviales. Están 

constituidas por gravas de clastos rodados y bolonería, poligénicos y muy heterométricos, en matriz arenosa o 

areno-limosa. Presentan espesores importantes, hasta superiores a 40 m, y extensión superficial muy variable, 

dependiendo de las zonas y cotas donde aparecen. 

Destaca la terraza existente en la margen derecha de La Balsa, con un resalte morfológico de más de 40 m de 

altura y superficie en mesa de más de 500 m de anchura. 

En ocasiones presentan tramos superficiales de 1 a 2 m de espesor de materiales finos, bien limos de llanura de 

inundación, bien correspondientes a cenizas edafizadas coronando las superficies planas de las hombreras o 

mesetas constituidas por estos materiales. 
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Depósitos coluviales. (Holoceno) 

Corresponden a depósitos clásticos brechosos, con fragmentos subangulosos de tamaño heterogéneo, 

centimétricos a métricos con poca o escasa matriz de fina. Se localizan mayoritariamente en la base de los 

cerros, cubriendo la zona de transición entre los relieves rocosos del relieve con los sedimentos fluvioglaciares, 

de terrazas o fluviales. Destacan los conos de deyección en la salida al pié de los relieves de algunas quebradas, 

donde interviene una mezcla de mecanismos de transporte, hídrico y gravitacional, originando una cierta 

ordenación estratificada de los materiales coluvionados. 

7.5.4.   Características geológico-geotécnicas de las zonas para posibles embalses 

Los posibles emplazamientos seleccionados se sitúan en el cauce de los ríos Longaví, y sus afluentes Cieneguilla, 

Matadero (en su cabecera) y Río Blanco, (afluente por la margen derecha del río Longaví); en éste último se ha 

buscado un posible muro complementario para eventual derivación a un embalse en el río Longaví, aguas 

arriba de la confluencia con el Rio Blanco. 

7.5.4.1.   Emplazamiento Cieneguilla 

 

Figura 7.5-1 Sitio de presa Cieneguilla 
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Figura 7.5-2 Emplazamiento Cieneguilla. Perfil aproximado por el eje de presa, desde aguas abajo. 

Fuente: Google Earth 

En este emplazamiento se observan extensos afloramientos graníticos de roca sana, que afectan a las zonas 

medias de ambas laderas del valle. Ambos estribos del eje de presa considerado se sitúan sobre estos 

afloramientos de roca sana. 

Sin embargo se desconoce el tipo y entidad de recubrimientos que pueden presentarse, sobre el macizo 

rocoso, en las zonas cubiertas de la base de ambas laderas. 

También se desconoce el posible espesor del depósito aluvial de fondo de valle, aunque no presenta una plana 

aluvial muy extensa, lo que inclina a considerarlo de potencia limitada. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, y a la espera de conocer espesores de recubrimiento, sería compatible con 

tipología de presa de hormigón, y con más seguridad de materiales locales. Por la disponibilidad de materiales 

sería recomendable la tipología CFRD, de enrocado con pantalla de hormigón. 

Materiales 

En el entorno y en las laderas de la zona inundable afloran rocas graníticas sanas y duras, de grano fino, que 

podrían suministrar tanto materiales de enrocado como áridos para el hormigón. No se observan en cambio 

materiales granulares aluviales que pudieran abastecer una tipología CFGD. 

Margen 

derecha 

Margen 

izquierda 
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Fotografía 7.5-1 Emplazamiento Cieneguilla. Panorámica de la Emplazamiento desde aguas abajo. Se observan 

los afloramientos rocosos de la margen izquierda. 

 

Fotografía 7.5-2 Emplazamiento Cieneguilla. Vista desde el fondo del valle, aguas abajo de la Emplazamiento, 

hacia los afloramientos rocosos de la margen derecha 
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7.5.4.2.   Emplazamiento Matadero (Ejes 1 y 2) 

 

Figura 7.5-3 Sitio de presa Matadero 

 

Figura 7.5-4. Emplazamiento Matadero 1. Perfil aproximado por el eje de presa, desde aguas abajo 
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Figura 7.5-5. Emplazamiento Matadero 2. Perfil aproximado por el eje de presa, desde aguas abajo 

Fuente: Google Earth 

 

Se han tanteado dos posibles ubicaciones en el valle del río Matadero: 

a) El eje 1, aproximadamente a 1 km aguas arriba de la confluencia con el Cieneguilla, presenta una zona 

de fondo de valle, incluyendo la terraza inferior de la margen izquierda, de unos 300 m de anchura 

conjunta, con un depósito aluvial de gravas arenosas de espesor indeterminado, aunque dada la 

geometría general del valle no se considera que pueda ser excesivamente potente. 

b) El eje 2, situado unos 600 m aguas arriba del anterior, configura una cerrada más estrecha, y con un 

perfil de valle más en V, lo que implica menor extensión y espesor del depósito aluvial de fondo del 

valle. 

La roca, que aflora en ambas márgenes del valle, son predominantemente granitoides del complejo intrusivo 

Santa Gertrudis – Bullileo. En la margen derecha, en el paraje denominado Subida El Matadero, afloran 

leucogranitos sanos y de alta resistencia aunque con intensa fracturación, como puede observarse en la 

Fotografía 4.5-3. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, y a la espera de conocer espesores de recubrimiento, el Eje 2 sería compatible 

con tipología de presa de hormigón, y con más seguridad de materiales locales, mientras que la mayor anchura 

del valle en el Eje 1 apunta más hacia esta última tipología. Por la disponibilidad de materiales sería 

recomendable la tipología CFRD, de enrocado con pantalla de hormigón. 

Materiales 

En el entorno y en las laderas de la zona inundable afloran rocas graníticas sanas y duras, de grano fino, que 

podrían suministrar tanto materiales de enrocado como áridos para el hormigón. No se observan en cambio 

materiales granulares aluviales que pudieran abastecer una tipología CFGD. 

Margen 

derecha 

Margen 

izquierda 
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Fotografía 7.5-3 Emplazamiento Matadero-1. Vista hacia aguas arriba desde la margen derecha. 

 

Fotografía 7.5-4. Emplazamiento Matadero-2. Vista hacia la margen izquierda de la Emplazamiento. 

Eje - 2 

Eje - 1 
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Fotografía 7.5-5. Emplazamiento Matadero. Detalle de afloramientos rocosos (leucogranitos) en zona alta de la 

margen derecha. 

 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

Pág. 7-34  7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

7.5.4.3.   Emplazamiento Zapallar 

 

Figura 7.5-6. Sitio de presa de Zapallar 

 

Figura 7.5-7. Emplazamiento Zapallar. Perfil aproximado por el eje de presa, desde aguas abajo 

Fuente. Google Earth 
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El emplazamiento se localiza sobre el cauce del Estero Cieneguilla, aguas abajo de su confluencia con el Río 

Matadero. 

La roca, leucogranitos del Batolito Santa Gertrudis – Bullileo, aflora en el entrono del borde derecho del cauce 

fluvial y en el morro rocoso de la margen derecha, que constituye el borde SW del relieve denominado Cerrillos 

Blancos. Presenta buenas características geotécnicas, con escasa meteorización en los afloramientos 

observados. 

El depósito aluvial de cauce se considera de escasa entidad, limitado a pequeñas acumulaciones de gravas 

arenosas rodadas con grandes bolos, sobre el substrato rocoso aflorante. 

En la margen izquierda sin embargo, aparecen recubrimientos de materiales de terraza (rodados) y un marcado 

escarpe de unos 40 m de altura, donde se observan grandes bloques subangulosos, probablemente se trate de 

una acumulación de tipo morrénico o materiales de avalancha volcánica. 

Por detrás de este escarpe, que configura una estrecha meseta, se levanta el relieve rocoso de la margen 

izquierda del valle, con presencia de rocas graníticas. 

Las incertidumbres en este emplazamiento conciernen a la delimitación precisa de los recubrimientos 

cuaternarios existentes en su margen izquierda y la profundidad del substrato rocoso bajo los mismos. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, y a la espera de conocer espesores de recubrimiento, especialmente de la 

terraza de la margen izquierda, podría ser compatible con tipología de presa de hormigón, y con más seguridad 

de materiales locales. Por la disponibilidad de materiales sería recomendable la tipología CFRD, de enrocado 

con pantalla de hormigón. 

Materiales 

En el entorno y en las laderas de la zona inundable afloran rocas graníticas sanas y duras, de grano fino, que 

podrían suministrar tanto materiales de enrocado como áridos para el hormigón. Habría que investigar los 

materiales aluviales/terraza aguas arriba de la junta Matadero-Cieneguilla para conocer la posible disponibilidad 

de gravas para una tipología CFGD. 
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Fotografía 7.5-6. Emplazamiento Zapallar. Vista desde la margen izquierda hacia afloramientos rocosos en el 

morro de la margen derecha 

 

Fotografía 7.5-7. Emplazamiento Zapallar. Detalle de afloramientos rocosos en entorno de cauce y base de la 

margen derecha 
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Fotografía 7.5-8. Emplazamiento Zapallar. Relleno cuaternario con bloques subredondeados a subangulosos en 

la margen izquierda 

 

Fotografía 7.5-9. Emplazamiento Zapallar. Escarpe en zona media de la margen izquierda con materiales 

cuaternarios (bloques subredondeados a subangulosos en matriz areno-limosa) 
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7.5.4.4.   Emplazamiento La Balsa 

 

Figura 7.5-8. Sitio de presa de la Balsa 

 

Figura 7.5-9. Emplazamiento La Guardias. Perfil aproximado por el eje de presa, desde aguas abajo 

Fuente: Google Earth 
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Figura 7.5-10. Emplazamiento La Balsa, sobre la topografía del Estudio de factibilidad de EDIC 

 

El emplazamiento corresponde al punto de unión de los esteros Villalobos y Cieneguilla que dan lugar al río 

Longaví. 

La roca, afanítica de grano fino, de color gris oscuro, seguramente pertenece a inclusiones o diques en el 

intrusivo Santa Gertrudis-Bullileo, aflora en la margen izquierda del cauce, y en los taludes de la pista por esta 

margen, donde aparecen cubiertas por gravas redondeadas de terraza fluvial. 

Por la morfología de este relieve de la margen izquierda, no parece probable que estas gravas de terraza 

presenten gran continuidad superficial y espesor. 

No ocurre lo mismo en la margen derecha, donde, tras el cruce del cauce del estero Villalobos se localiza un 

marcado escarpe, con gravas de terraza rodadas en matriz areno-limosa, con probables monteras de cenizas 

edafizadas, y depósitos locales de avalancha volcánica, que en conjunto presentan un espesor del orden de los 

40 – 50 m, configurando una plana de terraza en su zona superior, con anchura del orden de los 450 m, a lo 

largo del posible eje de presa, hasta alcanzar los relieves de la margen derecha, previsiblemente constituidos 

por lavas andesíticas y basálticas de la Fm Cola de Zorro. 

El principal condicionante geológico para la factibilidad de este emplazamiento de presa es el desconocimiento 

de la profundidad del substrato rocoso bajo la extensa terraza de la margen derecha y el importante espesor 

observado de la misma. 
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Asimismo, hay que señalar el condicionante geológico que supone la gran carga de sólifdos que arrastra el 

estero Villalobos, cuya confluencia con el río Longaví se encuentra inmediatamente aguas arriba del eje de 

presa propuesto. Este cauce se encuentra en una fase temprana de su desarrollo geomorfológico presentando 

una gran capacidad de arrastre y por tanto lejos de alcanzar su perfil de equilibrio. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, de gran anchura y por el gran desarrollo, tanto en superficie como en espesor, 

de la terraza de la margen derecha, parece recomendable la tipología de materiales locales. Por la 

disponibilidad de materiales podría optarse, tanto a una tipología CFRD, de enrocado con pantalla de 

hormigón, como CFGD, de gravas compactadas, asimismo con pantalla de hormigón. 

Materiales 

En el entorno afloran materiales graníticos, y en los relieves de la margen derecha, coladas basálticas y 

andesíticas de la Fm Cola de Zorro. Ambas litologías podrían suministrar tanto materiales de enrocado como 

áridos para el hormigón. Los aluviales, especialmente del Estero Villalobos, y las gravas de terraza de la margen 

derecha, podrían suministrar materiales para una tipología CFGD. 

 

Fotografía 7.5-10. Emplazamiento la Balsa. Panorámica del relieve de la margen derecha, desde la plana superior 

de terraza de esta margen 
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Fotografía 7.5-11. Emplazamiento la Balsa. Talud de pista en materiales de terraza de la margen derecha. 

 

Fotografía 7.5-12. Emplazamiento la Balsa. Panorámica a los afloramientos rocosos de la margen izquierda 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7.5-13. Emplazamiento la Balsa. Panorámica desde el Puente la Balsa hacia la margen derecha de la 

Emplazamiento 
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Fotografía 7.5-14. Emplazamiento la Balsa. Afloramiento de rocas afaníticas de grano fino en la base de la 

margen izquierda, con gravas de terraza por encima 

 

En la zona alta de la margen izquierda se observan afloramientos sanos del mismo tipo de roca oscura, de 

grano fino, que parecería corresponder a diques en el intrusivo Santa Gertrudis-Bullileo, alternando con zonas 

con suelos de alteración de tonos ocres, que podrían corresponder a la roca granítica encajante. 

  

Fotografía 7.5-15. Emplazamiento la Balsa. Afloramiento de rocas oscuras de grano fino en la zona superior de 

la margen izquierda, a cota de coronamiento del posible muro 
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Fotografía 7.5-16. Emplazamiento la Balsa. Afloramiento de rocas oscuras de grano fino en la zona superior de 

la margen izquierda, a cota de coronamiento del posible muro 

 

7.5.4.5.   Emplazamiento los Cerrillos 

 

Figura 7.5-11. Sitio de presa de los Cerrillos 
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Figura 7.5-12. Emplazamiento Los Cerrillos. Perfil aproximado por el eje de presa, desde aguas abajo. 

Fuente: Google Earth 

 

Figura 7.5-13. Emplazamiento Los Cerrillos. Situación sobre la topografía del Estudio de factibilidad de EDIC 
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Este emplazamiento presenta buenas condiciones para el apoyo de la presa, ya que se ha detectado la 

presencia del substrato rocoso en superficie, tanto en el fondo del valle, donde el río discurre encajado en roca, 

como en la zona superior de ambas laderas del estrecho valle. 

Los granitos del batolito Santa Gertrudis – Bullileo afloran extensamente en la margen izquierda, en el relieve de 

Los Cerrillos (del que tomamos el nombre para el emplazamiento), así como en el fondo del valle, con el río 

muy encañonado, discurriendo en sentido NE-SW en un marcado quiebro, previsiblemente debido al 

encajamiento del cauce, en un sistema meandriforme impostado, heredado del encajamiento inicial en 

materiales de avalancha volcánica. Otra posible interpretación es que el encajamiento fluvial, de aspecto 

meandriforme, siga la orientación de sistemas de fracturas del macizo, de orientaciones sensiblemente 

ortogonales. 

En la zona superior de la margen derecha, en las estribaciones SW del relieve existente en la zona denominada 

Potrero Grande, también se han reconocido afloramientos dispersos del substrato granítico in situ, lo que 

permite estimar que los recubrimientos locales por materiales de avalancha volcánica, de estar presentes en 

alguna zona media de ladera de esta margen, serían de escasa entidad. 

Las incertidumbres sobre la factibilidad de este emplazamiento corresponden a la posible continuidad del 

paleovalle transversal al río Banco, detectado en el estudio de EDIC, que podría discurrir hacia aguas arriba por 

el norte del Potrero Grande y hacia el Estero Molino, comprometiendo la permeabilidad del embalse en su 

margen derecha. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, muy estrecha y con afloramientos graníticos en ambas márgenes, así como la 

ausencia de depósito aluvial de fondo de valle, la tipología de presa recomendable sería la de hormigón. 

Materiales 

En el entorno y en las laderas de la zona inundable afloran rocas graníticas sanas y duras, que podrían 

suministrar los áridos para el hormigón. 

 

Fotografía 7.5-17. Emplazamiento Los Cerrillos. Afloramientos del substrato granítico en zona superior del 

relieve en margen derecha 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

Pág. 7-46  7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

 

Fotografía 7.5-18. Emplazamiento Los Cerrillos. Afloramientos del substrato granítico en zona superior de ladera 

en margen derecha 

 

 

Fotografía 7.5-19. Emplazamiento Los Cerrillos. Afloramientos del substrato granítico en zona superior de ladera 

en margen izquierda y vista hacia margen derecha 
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Fotografía 7.5-20. Emplazamiento Los Cerrillos. Vista hacia el vaso desde la margen izquierda de la 

Emplazamiento 
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7.5.4.6.   Emplazamiento El Mañío 

 

Figura 7.5-14. Sitio de presa del Mañío 

 

Figura 7.5-15. Emplazamiento El Mañío. Perfil aproximado por el eje de presa. Vista desde aguas abajo 

Fuente: Google Earth 
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Figura 7.5-16. Emplazamiento El Mañío. Situación sobre la topografía del Estudio de factibilidad de EDIC 

La altura de presa está limitada a unos 100 - 110 m por las cotas del relieve de la margen derecha. La roca aflora 

en el entorno del cauce, en estado sano. Se trata de los granitos del Batolito Santa Gertrudis – Bullileo, 

afectados por diques. 

 

Fotografía 7.5-21. Emplazamiento El Mañío. Afloramientos rocosos en el entorno del cauce, aguas abajo del 

emplazamiento 
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Fotografía 7.5-22. Emplazamiento El Mañío. Detalle de la roca granítica con diques, aguas abajo del posible eje 

de presa 

 

Fotografía 7.5-23. Emplazamiento El Mañío. Vista del cauce, inmediatamente aguas arriba del emplazamiento. 

La roca granítica, de tonos amarillentos, se observa en el borde izquierdo del cauce 

En la margen izquierda, se localizan tres niveles aterrazados de variable entidad. 

Sobre el cortado del cauce una terraza aluvial constituida por clastos redondeados y bolos, de unos 20 -25 m 

de altura. 
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Fotografía 7.5-24. Emplazamiento El Mañío. Escarpe en gravas de terraza, en margen izquierda, sobre el cauce 

 

Por encima se localiza una segunda terraza con material rodado de origen aluvial, mezclado con algunos 

bloques angulosos andesíticos procedentes de depósitos de avalancha volcánica. En la base del escarpe se 

observan afloramientos de granito in situ. El espesor de terraza sobre el substrato es de unos 10 – 15 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7.5-25. Emplazamiento El Mañío. Escarpe de la segunda terraza y detalle de bolos y cantos rodados 
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Fotografía 7.5-26. Emplazamiento El Mañío. Plana morfológica de la segunda terraza 

Finalmente, se localiza un tercer escarpe, de unos 20 – 25 m de altura, que da lugar a una tercera zona llana 

superior, en el que se observan bloques subangulosos andesíticos seguramente procedentes de relleno del valle 

por avalancha volcánica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7.5-27. Emplazamiento El Mañío. Escarpe de la tercera terraza (marcado por la banda de arbolado 

verde) y detalle bloques andesíticos subangulosos 
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Fotografía 7.5-28. Emplazamiento El Mañío. Plana morfológica del tercer nivel aterrazado 

En el resto de ladera, por encima del cambio de pendiente de la plana morfológica superior, el substrato rocoso 

granítico aparece en superficie o con ligero recubrimiento coluvial. Su grado de alteración es muy variable, 

alternando tramos de roca sana con otros de mayor meteorización. 

 

Fotografía 7.5-29. Emplazamiento El Mañío. Afloramientos graníticos en la zona alta de la margen izquierda del 

emplazamiento 

Los mayores problemas de este emplazamiento, o bien hablando con mayor propiedad, las mayores 

incertidumbres, afectan a la margen derecha del emplazamiento. Pese a la existencia de un marcado relieve 

alomado subparalelo al cauce fluvial, que nace pensar en la presencia cercana del substrato granítico, no se han 

encontrado con claridad afloramientos in situ del mismo, excepto en los primeros metros sobre el cauce fluvial.  
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Fotografía 7.5-30. Emplazamiento El Mañío. Panorámica de la margen derecha 

 

Fotografía 7.5-31. Emplazamiento El Mañío. Vista del tramo inferior de la margen derecha, sobre el cauce fluvial 

Por encima, en una ladera de fuerte pendiente y densa vegetación de bosque muy cerrado, se observan 

algunos escarpes de derrumbes que parecen corresponder a materiales de cantos y bloques en matriz 

terrígena, como puede observarse en las imágenes adjuntas 
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Fotografía 7.5-32. Emplazamiento El Mañío. Vista del tramo inferior de la margen derecha, sobre el cauce fluvial 

En coronación del relieve de esta margen aparecen bloques subangulosos andesíticos dispersos, con ausencia 

de afloramientos del substrato intrusivo de la zona. 

 

Fotografía 7.5-33. Emplazamiento El Mañío. Relleno cuaternario (avalancha volcánica) con bloques 

subangulosos en la zona superior de la margen derecha 

Únicamente, en un punto de lectura del reconocimiento geológico de superficie (Punto nº 346), se ha 

observado un bloque granítico que pareciera estar in situ, en la zona superior del relieve, lo que no despeja las 

incertidumbres sobre la entidad de recubrimientos cuaternarios en la fuerte ladera de esta margen del valle. 
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Fotografía 7.5-34. Emplazamiento El Mañío. Posible afloramiento del substrato granítico en la zona superior del 

relieve. Puede tratarse de un bloque suelto 

La problemática del emplazamiento podría también asociarse a la posible existencia de materiales permeables, 

en cotas bajas, en su zona inundable, a unos 800 – 1.000 m aguas arriba del emplazamiento.  

En esta zona, sobre el cauce fluvial aparecen primeramente materiales de terraza fluvial con gravas 

redondeadas en matriz arenosa o areno-limosa, a las que sobreyacen depósitos de avalancha volcánica 

constituidos por bloques subangulosos de materiales volcánicos. Estos materiales cuaternarios resultan visibles 

tanto en superficie del relieve, como en algunos pequeños escarpes de una antigua senda que desciende hacia 

el fondo del valle. 

En todo caso el riesgo de permeabilidad del vaso, dependería de la continuidad de estas gravas fluviales, 

aspecto que por el momento se desconoce. 

El mayor espesor de los materiales cuaternarios de relleno del valle se localiza en un marcado escarpe de 

derrumbe localizado a unos 1.000 m aguas arriba del estribo derecho en el eje tentativo representado (ver 

fotografía adjunta). En este escarpe se pueden observar del orden de 40 m de relleno con bloques 

subangulosos. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, y a la espera de conocer espesores de recubrimiento en ambas márgenes, el 

emplazamiento podría ser compatible con tipología de presa de hormigón, y con más seguridad de materiales 

locales, mientras. Por la disponibilidad de materiales sería recomendable la tipología CFRD, de enrocado con 

pantalla de hormigón. 
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Materiales 

En el entorno afloran rocas graníticas sanas y duras, que podrían suministrar tanto materiales de enrocado 

como áridos para el hormigón. Deberán estudiarse las terrazas de la margen izquierda, para evaluar su 

capacidad de suministrar materiales granulares aluviales que pudieran abastecer una tipología CFGD. 

 

Fotografía 7.5-35. Emplazamiento El Mañío. Escarpe de derrumbe en la zona media de la margen derecha, a 

800 m aguas arriba del emplazamiento, mostrando del orden de 40 m de relleno cuaternario con bloques 

subangulosos 
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Fotografía 7.5-36. Emplazamiento El Mañío. Gravas de cantos rodados de terraza fluvial, en la base de la 

margen derecha, aguas arriba del emplazamiento 

7.5.4.7.   Emplazamiento Cuesta Lara 

 

Figura 7.5-17. Sitio de presa Cuesta Lara 
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Figura 7.5-18. Emplazamiento Cuesta Lara. Situación sobre la topografía del Estudio de factibilidad de EDIC 

 

El emplazamiento Cuesta Lara se ubica inmediatamente aguas arriba de la confluencia del río Blanco con el 

Longaví, aprovechando el fuerte relieve rocoso situado en la margen izquierda del río Blanco sobre su 

confluencia con el Longaví.  

Este relieve presenta una ladera norte de fuerte pendiente, en la que se observan afloramientos rocosos de 

granitoides sanos, que presentan cierta continuidad desde el fondo del cauce, situado a la cota 595 (de acuerdo 

con la topografía 1:10.000 del Estudio de Factibilidad realizado por EDIC), hasta la cumbre del relieve. 

La posible presa podría alcanzar una altura máxima del orden de 130 m, limitada por la cota del collado 

existente en la margen derecha, aguas arriba del sitio. La longitud de muro para esta altura máxima es de 450 

m. 
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Fotografía 7.5-37. Emplazamiento Cuesta Lara. Relieve de la margen derecha del emplazamiento, visto desde la 

margen izquierda 

 

Fotografía 7.5-38. Emplazamiento Cuesta Lara. Afloramientos graníticos en la zona alta de la margen derecha 
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Fotografía 7.5-39. Emplazamiento Cuesta Lara. Afloramientos graníticos en la base de la margen derecha, sobre 

el cauce fluvial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7.5-40. Emplazamiento Cuesta Lara. Afloramientos graníticos en la base de la margen derecha, sobre 

el cauce fluvial 

La margen izquierda presenta, en su zona inferior, un relieve en meseta que corresponde a recubrimiento de 

materiales de terraza y probablemente también de depósitos de avalancha volcánica del relleno cuaternario del 

valle, que no parecen superar los 20 a 25 m de espesor total sobre el substrato rocoso sano, que aflora en el 
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entorno de cauce. La zona de rellenos presenta una longitud del orden de 150 m a lo largo del posible eje de 

presa. 

 

Fotografía 7.5-41. Emplazamiento Cuesta Lara. Zona llana correspondiente a los recubrimientos locales de 

terraza/avalancha en el tramo inferior de la margen izquierda del emplazamiento 

 

Fotografía 7.5-42. Emplazamiento Cuesta Lara. Contacto inferior del relleno de terraza/avalancha, sobre el techo 

del afloramiento rocoso del cauce en la margen izquierda. Punto de lectura nº 442 
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Por encima de la zona en morfología de meseta, la fuerte pendiente de ladera del valle corresponde a la 

presencia del substrato rocoso granítico, en el que se emplazaría el estribo izquierdo de la presa. 

 

Fotografía 7.5-43. Emplazamiento Cuesta Lara. Afloramientos graníticos en ladera por encima de la zona 

aterrazada, en margen izquierda, aguas abajo del emplazamiento 

 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, muy estrecha y con afloramientos graníticos en ambas márgenes, así como la 

ausencia de depósito aluvial de fondo de valle, la tipología de presa recomendable sería la de hormigón. 

Únicamente, para el apoyo de la presa en el substrato rocoso, sería necesario excavar la terraza de la margen 

izquierda, de anchura y espesor limitados. 

Materiales 

En el entorno y en las laderas de la zona inundable afloran rocas graníticas sanas y duras, que podrían 

suministrar los áridos para el hormigón. La cantera debería instalarse en la zona baja, más cercana al cauce, 

donde aflora el substrato granítico más sano. 

Si se optara por el recrecimiento del collado existente en la margen derecha, donde sería necesario un dique de 

unos 20 m de altura y cerca de un kilómetro de longitud, podría estudiarse la matriz, de los depósitos laháricos, 

o de avalancha volcánica, muy abundantes en toda esta margen para construir el cuerpo del dique, bien con 

material mezclado, de tipo todo-uno, o bien zonado, con núcleo impermeable seleccionando las zonas de 

matriz más fina del depósito lahárico. 

En conclusión, el sitio de presa Cuesta Lara presenta buenas condiciones topográficas y geotécnicas. Tanto por 

geometría del valle como por la calidad del substrato granítico de apoyo, sería compatible con tipologías de 

presa de hormigón (vibrado o compactado), previa excavación de los materiales de terraza/avalancha, de la 

zona inferior de la margen izquierda, en unos 150 m de longitud y 20 – 25 m de profundidad máxima. 
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7.5.4.8.   Emplazamiento El Castillo 

 

Figura 7.5-19. Sitio de presa de El Castillo 

 

Figura 7.5-20. Emplazamiento El Castillo. Perfil aproximado por el eje de presa. Vista desde aguas abajo 

Fuente: Google Earth 

 

Margen 

derecha 

Margen 

izquierda 
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Figura 7.5-21. Emplazamiento El Castillo. Situación sobre la topografía del Estudio de factibilidad de EDIC 

Se trata del sitio de presa correspondiente al estudio de factibilidad realizado por EDIC, ampliamente 

comentado en el análisis de antecedentes. Se localiza aguas abajo de la junta del Río Blanco con el Longaví, y 

aguas arriba de la desembocadura del Estero El Castillo, que da nombre al emplazamiento. 

El cauce discurre encajado en rocas graníticas sanas de buena calidad geotécnica. 

Este mismo substrato granítico aflora en el relieve de la margen izquierda, con variable grado de alteración, 

apareciendo generalmente roca sana (grado de meteorización II-III) en la zona baja de ladera y aumentando 

progresivamente la alteración, hasta grado IV-V, a medida que se asciende por este relieve. Hacia la base de 

ladera, por encima de los afloramientos rocosos del cauce, se localizan gravas rodadas de terraza fluvial de 

limitado espesor, en torno a 4 – 5 m. 

En conjunto tanto el cauce como la margen izquierda, así como la zona inferior de la margen derecha parecen 

presentar buenas condiciones de resistencia e impermeabilidad para el emplazamiento de la presa. 

Los problemas se plantean en la margen derecha, donde los sondajes realizados para el estudio de factibilidad 

han mostrado la existencia, sobre los granitos que afloran en la zona inferior de ladera, de un potente relleno 

de materiales laháricos (quizás, de acuerdo con Naranjo y Godoy puedan definirse con mayor propiedad como 

de avalancha volcánica con episodios laháricos), que supera los 100 m de espesor, como puede observarse en el 

perfil adjunto, tomado del Estudio de Factibilidad realizado por EDIC. 

Este perfil, realizado por el borde superior de la margen derecha del río Blanco, siguiendo la línea de 

perforaciones del estudio, muestra la existencia de un amplio paleocauce, o más adecuadamente paleovalle, 
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dadas sus dimensiones, en el que a los depósitos laháricos (o de avalancha volcánica) subyace un potente nivel 

aluvial antiguo de alta permeabilidad, de casi 100 m de espesor. 

Aunque la geometría del paleovalle no ha quedado bien definida, dado que los reconocimientos con sondajes 

no han alcanzado el substrato rocoso en su zona profunda y no se han realizado exploraciones geofísicas con 

métodos capaces de alcanzar zonas profundas (reflexión), la propia existencia del paleovalle y su relleno con 

materiales aluviales permeables es lo que hace surgir dudas sobre la factibilidad del emplazamiento estudiado 

por EDIC. 

Pueden requerirse reconocimientos geotécnicos y estudios adicionales para descartar el emplazamiento o 

valorar las medidas necesarias para resolver los problemas de permeabilidad del paleovalle a partir lógicamente 

del conocimiento de su geometría real. 

 

Figura 7.5-22. Perfil geológico valle antiguo. Fuente: EDIC 

 

Figura 7.5-23. Planta de situación del perfil valle antiguo en la topografía de EDIC 

Tipología de presa 

Aunque por la geometría de la cerrada, parecería posible una tipología de presa de hormigón, la ausencia de 

apoyo en substrato rocoso en la zona media y alta de la margen derecha, donde los reconocimientos del 

Estudio de Factibilidad realizado por EDIC, han mostrado un espesor de unos 100 m de materiales laháricos o 

de avalancha volcánica, aconseja descartar esta opción, resultado más recomendable la tipología de materiales 

Perfil Transversal Valle Antiguo 

 

FIGURA 3.6.1
PBRrn. TRAN5VBRSAL VALLB ANTIGUO

......................................... .... *. .. ......................... ..
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locales. Por la disponibilidad de materiales podría optarse, tanto a una tipología CFRD, de enrocado con 

pantalla de hormigón, como CFGD, de gravas compactadas, asimismo con pantalla de hormigón. 

Materiales 

En el entorno afloran materiales graníticos, muy sanos en la zona inferior, cercana al cauce, de la zona 

inundable. Esta litología podrían suministrar, tanto materiales de enrocado como áridos para el hormigón. 

El estudio de materiales realizado en las terrazas del valle mediante calicatas, en el Estudio de Factibilidad, 

establece los volúmenes de gravas disponibles en cada uno de ellos, para la constitución de un cuerpo de presa 

de tipo CFGD. 

 

Fotografía 7.5-44. Emplazamiento El Castillo. Suelos de alteración del substrato granítico en la margen izquierda 
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Fotografía 7.5-45. Emplazamiento El Castillo. Substrato granítico poco meteorizado (G-III), con fracturación 

subvertical en la margen izquierda del valle 

 

Fotografía 7.5-46. Emplazamiento El Castillo. Detalle de la textura del granito, con meteorización de grado III 
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Fotografía 7.5-47. Emplazamiento El Castillo. Gravas de terraza en la zona inferior de la margen izquierda 

 

Fotografía 7.5-48. Emplazamiento El Castillo. Afloramientos de granito sano en el entorno del cauce 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

Pág. 7-70  7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

 

Fotografía 7.5-49. Emplazamiento El Castillo. Detalle escarpe en materiales del relleno cuaternario del valle, en 

margen derecha, inmediatamente aguas abajo del Emplazamiento 

 

Fotografía 7.5-50. Emplazamiento El Castillo. Vista desde la margen izquierda del valle del Longaví, hacia el valle 

del río Blanco, mostrando la morfología en mesa, del relleno de avalancha que cubre un profundo paleovalle 

por la margen derecha del Longaví 
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7.5.4.9.   Emplazamiento Los Laureles 

 

Figura 7.5-24. Sitio de presa de Los Laureles 

 

Figura 7.5-25. Emplazamiento Los Laureles. Perfil aproximado por el eje de presa. Vista desde aguas abajo 

Fuente: Google Earth 
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Se trata de una sección del valle relativamente abierta, con dos niveles aterrazados en su margen izquierda, que 

alcanzan en conjunto, una anchura del orden de 1 km. El substrato lo constituyen rocas duras, atribuidas a la Fm 

Cura Mallín, que afloran en el entorno del cauce fluvial. 

 

 

Fotografía 7.5-51. Emplazamiento Laureles. Afloramientos rocosos de la Fm Cura-Mallín en entorno del cauce. 

Vista desde el Puente Malcho hacia aguas arriba 

En la margen izquierda se localiza una primera plana aluvial constituida por gravas rodadas de terraza, visibles 

en el cortado sobre el cauce de esta misma margen, con una anchura de unos 200 – 300 m. 

 

Fotografía 7.5-52. Emplazamiento Laureles. Detalle terraza fluvial en borde izquierdo del cauce, junto a Puente 

Malcho 

Por encima se levanta un escarpe morfológico de unos 40 – 50 m de altura, que constituye el borde de relleno 

con bloques muy heterométricos, subangulosos a subredondeados en matriz limo-arenosa a cinerítica, 
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localmente cementada. Estos depósitos son de génesis compleja, previsiblemente predominando el mecanismo 

de avalancha volcánica, retrabajo de materiales morrénicos y episodios laháricos. La superficie de este segundo 

nivel aterrazado alcanza los 800 m de anchura. 

 

Fotografía 7.5-53. Emplazamiento Laureles. Vista del escarpe de terraza superior sobre plana aluvial en margen izquierda. La 

composición de esta terraza es de bloques subangulosos en matriz arenosa con cierto grado de cementación. 

Probablemente corresponden a depósito de avalancha volcánica 

 

 

Fotografía 7.5-54. Emplazamiento Laureles. Vista de la terraza superior en margen izquierda. Al fondo, relieves de la margen 

derecha 

La roca, en los relieves de la margen izquierda, por encima del segundo nivel de terraza corresponde a 

materiales de la Fm Cura Mallín, en las proximidades de su contacto con los granitos del batolito Santa 

Gertrudis – Bullileo. 
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Fotografía 7.5-55. Emplazamiento Laureles. Afloramientos rocosos en relieve de margen izquierda del valle 

En la margen derecha, la fuerte pendiente de ladera del Cerro Malcho, corresponde a afloramientos rocosos de 

predominio andesítico, correspondientes al substrato de la Fm Cura-Mallín, alternando con depósitos coluviales 

y recubrimientos locales de cenizas edafizadas. 

Estos afloramientos andesíticos de la margen derecha, aunque encuadrados, en la cartografía geológica 

regional dentro de la formación Cura-Mallín (Hoja Geológica Laguna del Maule), no parecen corresponder a los 

materiales típicos de la misma, de predominio sedimentario con intercalaciones volcanoclásticas, por lo que 

podrían interpretarse como formando parte de filones manto hipoabisales, intruidos, a baja profundidad, en 

esta formación. 

 

Fotografía 7.5-56. Emplazamiento Laureles. Afloramientos rocosos en ladera del Cerro Malcho, en la margen 

derecha del emplazamiento 

 

El sitio de presa Los Laureles presenta buenos apoyos en ambos estribos, donde el substrato rocoso aflora o se 

mantiene muy próximo a la superficie. La problemática principal de este emplazamiento, además de la gran 

longitud de muro, está en relación con el gran espesor de recubrimiento aterrazado en su margen izquierda, 
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cuya capacidad de soporte y permeabilidad deberán estudiarse para evaluar las condiciones de factibilidad del 

emplazamiento. 

Tipología de presa 

Por la geometría de la cerrada, de gran anchura y por el gran desarrollo, tanto en superficie como en espesor, 

de las terrazas de la margen izquierda, especialmente la terraza superior, de materiales de avalancha volcánica, 

parece recomendable la tipología de materiales locales. Por disponibilidad de materiales podría optarse, tanto a 

una tipología CFRD, de enrocado con pantalla de hormigón, como CFGD, de gravas compactadas, asimismo 

con pantalla de hormigón o bien, si se confirma la disponibilidad, en espesores, homogeneidad y volumen, de 

los materiales finos detectados en el sector Loma de Vasquez, así como la aptitud de los mismos 

(impermeables, con buena densidad de compactación y no-dispersivos), podría optarse a una presa zonada con 

núcleo impermeable de los citados materiales finos. 

Materiales 

En el entorno afloran materiales sedimentarios de la Fm Cura-Mallín, y en los relieves de ambas márgenes, a lo 

largo de la extensa zona inundable, materiales graníticos que, en estado sano, tal como afloran en la zona más 

cercana al cauce, podrían suministrar tanto materiales de enrocado como áridos para el hormigón.  

Las numerosas terrazas estudiadas por EDIC para la factibilidad de la presa en el emplazamiento El Castillo, 

quedarían dentro de la zona inundable y podrían suministrar los materiales para una tipología CFGD. 

 

7.5.4.10.   Emplazamiento Las Guardias 

 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE 

LONGAVÍ. REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

Pág. 7-76  7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

Figura 7.5-26. Sitio de presa de las Guardias 

 

Figura 7.5-27. Emplazamiento Las Guardias. Perfil aproximado por el eje de presa. Vista desde aguas abajo 

Fuente: Google Earth 

En los relieves de la margen izquierda afloran rocas de la Fm Cura Mallín, con buenas condiciones para el apoyo 

de la presa. 

 

Fotografía 7.5-57. Emplazamiento Las Guardias. Afloramiento rocoso, de la Fm Cura-Mallín, explotado en 

cantera, en la margen izquierda del valle, inmediatamente aguas abajo del posible eje de presa de Las Guardias 

 

En el pie de la margen izquierda se dispone una pequeña terraza, configurando una estrecha plana aluvial por 

donde discurre la pista existente. 

El cauce fluvial se encuentra excavado en rocas subhorizontales de la Fm Cura Mallín, de tonos rojizos, 

previsiblemente lutitas o areniscas de grano fino. 

 

Margen 

derecha 

Margen 

izquierda 
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Fotografía 7.5-58. Emplazamiento Las Guardias. Cauce y margen derecha 

 

Fotografía 7.5-59. Emplazamiento Las Guardias. Detalle roca en borde derecho del cauce 
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Fotografía 7.5-60. Emplazamiento Las Guardias. Cauce y margen izquierda 

 

En la margen derecha, por encima de los afloramientos rocosos del entorno del cauce, cuyo techo se encuentra 

situado a unos 15 – 20 m sobre el cauce, se levantan potentes acumulaciones de terraza fluvial y del relleno 

cuaternario del valle, distribuidos en al menos dos extensos niveles aterrazados que se extienden en amplias 

superficies hacia el norte, lo que complicaría enormemente la estanqueidad del emplazamiento de presa por 

esta margen. 

 

Fotografía 7.5-61. Emplazamiento Las Guardias. La terraza inferior presenta, sobre el substrato rocoso, gravas de 

clastos redondeados polimícticos y bolones de origen fluvial 

 

•CHILE



 

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD CONSTRUCCIÓN SISTEMA DE RIEGO EMBALSE LONGAVÍ. 

REGIÓN DEL MAULE 

TOMO I – ESTUDIOS PRELIMINARES  

 

7. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS Pág. 7-79 

 

Fotografía 7.5-62. Emplazamiento Las Guardias. La plana superior presenta materiales de relleno probablemente 

asociado a depósitos de avalancha volcánica, con tramos localmente cementados y presencia de clastos con 

disyunción en capas 
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Fotografía 7.5-63. Emplazamiento Las Guardias. La zona superior del relieve, en el sector de Loma de Vásquez, 

presenta un potente nivel limo-arcilloso (cenizas edafizadas?), con ausencia de clastos 

 

El reconocimiento del sitio realizado por E. Godoy en 2012 describe la presencia de seis niveles aterrazados en 

esta margen, ubicados a 1,6, 22, 32, 71 y 115 m sobre el nivel del río. Únicamente se observa afloramiento de 

roca meteorizada en el borde externo de la sexta terraza. Respecto a la génesis de estos materiales cuaternarios 

se indica que “es posible que las superficies aterrazadas indiquen únicamente repetidos eventos de erosión 

fluvial después de que el valle glacial fuera colmatado por depósitos de avalancha volcánica”. También se ha 

reconocido la presencia de gravas de matriz cinerítica, lo que puede representar “un retrabajo lahárico de los 

depósitos de avalancha” 

En conclusión, y de acuerdo con todos los reconocimientos realizados, debe descartarse este emplazamiento de 

presa por la imposibilidad de un cierre estanco en su margen derecha. 
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7.5.4.11.   Emplazamiento complementario Los Pangues en el Rio Blanco (Toma para trasvase) 

 

Figura 7.5-28. Sitio Los Pangues. Posible toma en el Rio Blanco, derivación para trasvase a embalse Cuesta Lara 

 

 

Figura 7.5-29. Sitio Los Pangues. El sitio Los Pangues sobre la topografía 1:10.000 del Estudio de Factibilidad de 

EDIC 

Este sitio, se localiza en un tramo del Rio Blanco en el que discurre muy encajado en las rocas graníticas del 

Batolito Santa Gertrudis- Bullileo. 
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Presenta excelentes condiciones geotécnicas para el emplazamiento de una obra de derivación para trasvase de 

recursos del Rio Blanco a un futuro embalse en el emplazamiento Cuesta Lara. 

 

Fotografía 7.5-64. Sitio Los Pangues. Vista, hacia aguas abajo, del tramo encañonado en el río Blanco 

7.5.5.   Disponibilidad de materiales 

Los préstamos y canteras posibles para la obtención de los materiales necesarios para las distintas tipologías de 

presa planteadas, constituyen un punto importante para el estudio de las alternativas.  

En el entorno de los valles del río Longaví, así como de los ríos Cieneguilla, Matadero y Blanco, se localizan 

terrazas fluviales con materiales de muy buena calidad, gravas, bolones y bloques de composición andesítica y 

granodiorítica, siempre en estado fresco y de elevada dureza, que a priori son favorables para los 

requerimientos de las distintas tipologías de presas, de materiales locales, de enrocado o de hormigón (las 

gravas aluviales son idóneas para el suministro, mediante chancado, de los agregados necesarios para la 

fabricación del hormigón).  

Materiales para enrocado pueden obtenerse en cantera, tanto de rocas de la Fm Cura Mallín, como de los 

granitos y granodioritas del Batolito Santa Gertrudis-Bullileo, con amplia representación en la zona de estudio, 

así como de los basaltos y andesitas que constituyen las coladas lávicas de la Fm Cola de Zorro, que afloran en 

los relieves existentes entre los esteros Molino y Villalobos, hacia el este de La Balsa. 
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Fotografía 7.5-65. Gravas de terraza fluvial en el valle del Longaví 

 

Fotografía 7.5-66. Gravas de terraza fluvial en el valle del Longaví 

 

Fotografía 7.5-67. Gravas del aluvial de fondo de valle en el río Cieneguilla 

 

También podrá estudiarse la posibilidad de utilizar los numerosos bloques andesíticos incluidos en depósitos de 

avalancha volcánica en varios tramos del valle. 
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Fotografía 7.5-68. Bloques andesíticos en la margen izquierda del valle del Cieneguilla 

 

 

Fotografía 7.5-69. Explotación en cantera de rocas de la Fm Cura-Mallín, en la margen izquierda del valle del 

Longaví, a la altura de Las Guardias 
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Fotografía 7.5-70. Leucogranitos sanos en el valle del rio Matadero 

 

Fotografía 7.5-71. Materiales graníticos en la margen izquierda del Longaví 

Mayor incertidumbre se mantiene respecto a la disponibilidad de materiales de tipo arcillo-limoso que pudieran 

requerirse para la construcción de núcleos impermeables. Se ha observado, en el paraje denominado Loma de 

Vásquez, la presencia de una capa homogénea de composición limo-arcillosa (probablemente cenizas 
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edafizadas), que coronan el relieve con un espesor estimado de unos 8 a 10 m. Estos materiales serán objeto de 

reconocimientos, cubicaciones y ensayos, para evaluar su posible empleo como núcleo impermeable de presa.  

 

Fotografía 7.5-72. Talud en materiales limo-arcillosos en talud de pista en Loma de Vásquez 

 

Fotografía 7.5-73. Detalles de los materiales finos de la fotografía anterior 

 

7.5.6.   Calificación Geológica 

Los resultados de la caracterización geológico-geotécnica se exponen en la Tabla adjunta para todas las 

cerradas, por orden de preferencia desde el punto de vista exclusivamente geológico - geotécnico. 
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Tabla 7.5-1. Resumen calificación geológica-geotécnica de los sitios propuestos 

Nº PUNTO 

MARGEN IZQUIERDO CENTRO MARGEN DERECHO 
TÍPOLOGÍA DE 

PRESA 
COMPATIBLE 

OBSERVACIONES CALIFICACIÓN 
ESTRIBO 

FONDO DE 
VALLE 

FONDO DE 
CAUCE 

ESTRIBO 
FONDO DE 

VALLE 

1 
Cuesta 
Lara 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Depósito de 
terraza de unos 
20 m de 
espesor sobre 
granitoides. 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Presa de hormigón. 
Geometría y 
calidad substrato 
apoyo favorables.  

Limitación de altura de muro, 
por collados en margen 
derecha, a cota 730 m s.n.m. 
Posible ampliación con dique 
de tierras de 1 km de 
longitud, hasta cota 760 m 
.s.n.m 

BUENA 

2 
Los 
Cerrillos 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-Bullileo) 

Depósitos de 
avalancha 
volcánica 

Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis con 
pequeños 
recubrimientos 
locales de 
avalancha 
volcánica 

Presa de hormigón. 
Geometría y 
calidad substrato 
apoyo favorables.  

Incertidumbre estanqueidad 
del vaso por proximidad 
paleovalle 

BUENA 

3 
Matadero 
1-2 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Depósitos de 
terraza 

Aluvial estimado de 
pequeño espesor, 
sobre granitoides. 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Posibilidad de 
Presa de hormigón, 
en función de 
espesor de aluvial. 
Geometría 
favorable 

  BUENA 

4 El Mañío 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Tres niveles 
escalonados de 
terrazas, de 
unos 15 - 20 m 
de espesor 
cada uno 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-Bullileo) 

Depósitos de 
avalancha 
volcánica sobre 
granitoides 

Depósitos de 
avalancha 
volcánica sobre 
granitoides 

Incertidumbre 
apoyo estribo 
derecho para 
elección de 
tipología de presa 

Incertidumbre de la margen 
derecha. Incertidumbre 
estanqueidad del vaso por 
proximidad paleovalle 

BUENA 

5 
Los 
Laureles 

Roca calidad 
media (andesitas 
Fm Cura-Mallín) 

Depósitos de 
terraza y de 
avalancha 
volcánica de 40 
- 50 m de 
espesor sobre 
rocas de la Fm 
Cura-Mallín 

Roca calidad media 
(andesitas Fm 
Cura-Mallín) 

Roca calidad 
media 
(andesitas Fm 
Cura-Mallín) 

Roca calidad 
media 
(andesitas Fm 
Cura-Mallín) 

Presa de 
materiales locales.  

Valle muy abierto. Muro de 
unos 1.500 m de longitud. 
Excavación y tratamiento de 
terrazas margen izquierda. 

MEDIA 
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Nº PUNTO 

MARGEN IZQUIERDO CENTRO MARGEN DERECHO 
TÍPOLOGÍA DE 

PRESA 
COMPATIBLE 

OBSERVACIONES CALIFICACIÓN 
ESTRIBO 

FONDO DE 
VALLE 

FONDO DE 
CAUCE 

ESTRIBO 
FONDO DE 

VALLE 

6 El Castillo 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Depósitos de 
terraza 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-Bullileo) 

Lahares y 
depósitos de 
avalancha 
volcánica 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Presa de 
materiales locales.  

Posible paleovalle con 
materiales permeables en el 
vaso. Riesgo permeabilidad 
margen derecha Rio Blanco  

MEDIA 

7 Cieneguilla 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Depósitos de 
avalancha 
volcánica 

Aluvial estimado de 
pequeño espesor, 
sobre granitoides. 

Depósitos de 
avalancha 
volcánica 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Presa de 
materiales locales.  

  MEDIA 

8 Zapallar 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Depósitos de 
terraza y 
avalancha 
volcánica de 
hasta 40 - 50 m 
de espesor 

Aluvial estimado de 
espesor medio, 
sobre granitoides. 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Presa de 
materiales locales.  

Cierre muy asimétrico. 
Excavación y tratamiento de 
nivel de avalancha volcánica 
en margen izquierda. 

MEDIA 

9 La Balsa 

Roca calidad alta 
(Diques y 
Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca. Diques 
en batolito 
Santa 
Gertrudis-
Bullileo con 
pequeño nivel 
de terraza. 

Aluvial estimado de 
espesor medio, 
sobre granitoides. 

Depósitos de 
terraza y 
avalancha 
volcánica 
formando un 
relieve en mesa 
de unos 40 - 50 
m de espesor y 
unos 450 m de 
anchura. 

Roca calidad 
alta (Basaltos y 
andesitas de la 
Fm Cola de 
Zorro) 

Presa de 
materiales locales.  

Cierre muy asimétrico en 
valle de gran anchura. Muro 
de unos 1.000 m de longitud 

BAJA 

10 
Las 
Guardias 

Roca calidad 
media (andesitas 
Fm Cura-Mallín) 

Depósitos de 
terraza sobre 
rocas de la Fm 
Cura-Mallín 

Roca calidad media 
(andesitas Fm 
Cura-Mallín) 

Depósitos de 
terraza sobre 
rocas de la Fm 
Cura-Mallín 

Depósitos 
avalancha 
volcánica 

Presa de 
materiales locales.  

Valle ancho con grandes 
espesores de rellenos. 
Problemática de apoyo y 
estanqueidad en margen 
derecha 

BAJA 

11 
Los 
Pangues* 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Roca calidad 
alta 
(Granitoides 
batolito Santa 
Gertrudis-
Bullileo) 

Toma para 
derivación en 
hormigón. Altura en 
función de cota 
embalse destino. 

Situación fondo de valle a 
cota aproximada 750 m 
s.n.m. Canal de 6 - 7 km de 
longitud 

- 

* Emplazamiento complementario en el Río Blanco, para posible derivación de canal de trasvase a embalse de Cuesta Lara o El Mañío 
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7.6.   DERECHOS DE AGUA 

Una variable a considerar al evaluar la disponibilidad real del recurso, para cualquier alternativa de embalse, 

es la magnitud del caudal comprometido por derechos de agua. Si son derechos de uso consuntivo, deben 

restarse del caudal del río en régimen natural en el punto de cada alternativa evaluada aquellos situados 

aguas arriba, junto con el caudal ecológico. En caso de ser derechos no consuntivos, debe determinarse el 

punto de entrega. Para realizar este análisis se utilizó el Listado de Derechos Concedidos para la Región del 

Maule, actualizado al 04/09/2013 y disponible en la página web de la Dirección General de Aguas. 

Tabla 7.6-1. Derechos comprometidos por Alternativa, Caudales Promedio Anual 

PUNTO 
Derechos No Consuntivos (l/s) Derechos Consuntivos (l/s) 

PC EC PD ED PC ED 

P01-CIE 0 0 0 890 0 0 

P02-MA2 0 0 0 0 0 0 

P03-MA1 1.982 4.925 0 0 0 0 

P04-ZAP 2.860 7.892 0 0 0 0 

P05-BAL 0 0 0 0 0 0 

P06-CER 17.716 0 0 6.292 0 0 

P07-MAÑ 17.716 0 0 6.292 0 0 

P08-LAR 17.716 0 0 6.292 0 0 

P09-CAS 0 0 0 0 0 2 

P10-LAU 0 0 2.042 10.075 108 83 

P11-GUA 0 0 0 0 108 83 

PAN 0 0 0 0 0 0 

PC=Permanente y Continuo; EC=Eventual y Continuo; PD=Permanente y Discontinuo; ED=Eventual y Discontinuo. 

Fuente: Elaboración propia a partir del Listado de Derechos Concedidos para la Región del Maule, DGA (Fecha 04/09/2013) 

En la Tabla 7.6-1 se observa la magnitud de los diferentes tipos de derechos otorgados aguas arriba de cada 

emplazamiento. En el caso de los derechos consuntivos, se indica la suma de todas las captaciones aguas 

arriba. En el caso de los derechos no consuntivos, se indica la suma de aquellos derechos que son captados 

aguas arriba del punto y son restituidos aguas abajo del muro. Aquellos derechos que son captados y 

restituidos aguas arriba del punto propuesto, no son detallados. Los valores que indica la Tabla 7.4-1 son una 

aproximación que se entrega con los valores promedio anuales de los derechos otorgados. Se observa que 7 

emplazamientos están en la situación que el ejercicio de derechos no consuntivos captan aguas arriba, y 

restituyen aguas abajo de las posiciones propuestas: 

 Cieneguilla: Posee un total de 890 l/s de derechos (promedio anual) no consuntivos eventuales y 

discontinuos, de propiedad del particular Carlos Patricio Benavente Cuevas. 

 Matadero-1: Tiene comprometidos 1.982 l/s permanentes y continuos, 4.925 l/s eventuales y 

continuos (ambos promedio anual), estos derechos son captados en el río Matadero y están inscritos 

a nombre de RP GLOBAL CHILE ENERGIAS RENOVABLES S.A. 

 Zapallar: además de los mismos derechos comprometidos en P03-MA1, tiene comprometidos 878 

(l/s) permanentes y continuos, 2.967 (l/s) eventuales y continuos (ambos promedio anual). Estos 

últimos derechos están asignados en el estero Cieneguilla y al igual que los recursos en el río 

Matadero, estos derechos están inscritos a nombre de RP GLOBAL CHILE ENERGIAS RENOVABLES 

S.A. 

 Los Cerrillos, El Mañío y Cuesta Lara: Tienen comprometidos derechos no consuntivos (expresados 

en promedio anual) de 17.716 l/s permanentes y continuos y 6.292 l/s eventuales y discontinuos, 

ambos valores inscritos a nombre de la sociedad AGUAS DEL LONGAVI LTDA. 
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 Laureles: Aguas arriba de Los Laureles hay varias captaciones de agua con derechos del tipo 

Consuntivo, aunque en volumen son poco importantes, con menos de 200 l/s otorgados. 

En cuanto a los derechos no consuntivos, la SOCIEDAD ADMIN. DE RECURSOS HIDRICOS AGUAS 

DEL LONGAVI LTDA. tiene una asignación de 2.000 l/s permanentes y discontinuos y 8.958 l/s 

eventuales y discontinuos. Existen otros derechos no consuntivos, inscritos a nombre de MARIA 

PAULINA JENSEN MAINO los que consisten en 42 l/s permanentes y continuos y 1.117 l/s eventuales 

y discontinuos. 

Considerando que la SOCIEDAD ADMIN. DE RECURSOS HIDRICOS AGUAS DEL LONGAVI LTDA es una de las 

interesadas en la materialización del proyecto del embalse, las alternativas que tienen algún grado de 

afección con respecto a la existencia de derechos no consuntivos con bocatomas guas arriba y punto de 

reposición aguas abajo son, Cieneguilla, Matadero 1 y Zapallar. En etapas posteriores, y estimada en forma 

más precisas las superficies de inundación, es necesario determinar el grado de afección a las captaciones y 

puntos de restitución del resto de los derechos constituidos. La propiedad del agua es un tema complejo y 

dinámico, por lo que dependiendo de la fuente de información de los derechos, este análisis puede presentar 

variaciones. En este sentido, existen antecedentes de solicitudes de derecho de aguas en el río Longaví por 

grande valores, los que en el caso ROCK TARUD están siendo sometidos a procesos judiciales para 

determinar su validez. Estos derechos en el caso de ROCK TARUD son de tipo no consuntivo y corresponden 

a 14.833 l/s permanentes y continuos y 44.500 l/s eventuales y continuos, promedio anual. El punto de 

captación de estos derechos se encuentra en la intersección del río Longaví con el estero El Castillo, aguas 

abajo del emplazamiento propuesto en El Castillo. El punto de reposición de estos derechos se encuentra 

aguas arriba del punto propuesto denominado Los Laureles. La toma y punto de reposición de estos 

derechos serían inundados para las alternativas Los Laureles y Las Guardias. Es necesario determinar el 

estado de las causas judiciales en este tipo de casos. 

CALIFICACIÓN 

A continuación se entrega una tabla con calificaciones de acuerdo a la situación de los emplazamientos con 

respecto a los derechos de aprovechamiento otorgados, aplicando los siguientes criterios: 

 Calificación Buena: No se identifica problemática relativa a derechos otorgados. 

 Calificación Media: Se identifica problemática relativa a derechos otorgados, pero no imposibilita 

construcción. 

 Calificación Mala: Se identifica problemática relativa a derechos otorgados, que imposibilita 

construcción. 

Tabla 7.6-2. Calificaciones de acuerdo a Derechos Otorgados 

 

ALTERNATIVA CALIFICACIÓN

Cieneguilla Media

Matadero 2 Buena

Matadero 1 Media

Zapallar Media

La Balsa Buena

Cerrillos Buena

El Mañío Buena

Cuesta Lara Buena

El Castillo Buena

Los Laureles Media

Las Guardias Media
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7.7.   UBICACIÓN RESPECTO A LA ZONA DE RIEGO 

En la Tabla 7.7-1 se recoge la ubicación de las distintas alternativas de cerrada propuestas donde se indica la 

distancia aproximada a la zona de regadío (y a los núcleos urbanos). Cabe señalar que a mayor distancia se 

encarece la construcción de las obras, se dificulta la accesibilidad, y se aumentan las pérdidas por transporte 

del agua regulada hasta la zona de riego. 

Tabla 7.7-1. Ubicación de las Propuestas de Cerradas 

PUNTO DENOMINACIÓN CAUCE 

MARGEN DER MARGEN IZQ DISTANCIA 
APROX ZONA 
RIEGO (km) 

E 
(m) 

N 
(m) 

E 
(m) 

N 
(m) 

P01-CIE Cieneguilla Estero Cieneguilla 295.281 5.973.042 294.686 5.973.105 38,7 

P02-MA2 Matadero 2 Río Matadero 296.966 5.974.614 296.660 5.974.294 38,7 

P03-MA1 Matadero 1 Río Matadero 295.996 5.975.010 295.999 5.974.399 37,8 

P04-ZAP Zapallar Estero Cieneguilla 294.965 5.975.268 294.385 5.974.995 36,4 

P05-BAL La Balsa Río Longaví 294.579 5.978.380 293.753 5.978.062 33,0 

P06-CER Cerrillos Río Longaví 291.583 5.981.853 292.045 5.981.485 28,7 

P07-MAÑ El Mañío Río Longaví 290.552 5.983.115 290.187 5.982.702 26,4 

P08-LAR Cuesta Lara Río Longaví 290.351 5.983.787 290.006 5.983.612 25,2 

P09-CAS El Castillo Río Longaví 290.168 5.984.218 289.765 5.983.996 24,4 

P10-LAU Los Laureles Río Longaví 284.212 5.988.110 284.567 5.987.258 17,2 

P11-GUA Las Guardias Río Longaví 279.679 5.988.380 279.083 5.987.479 11,0 

Coordenadas UTM, Datum WGS84, Huso 19 S 

Fuente: Elaboración propia 

CALIFICACIÓN 

A continuación se entrega una tabla con calificaciones respecto a la distancia hasta la zona de riego, 

aplicando los siguientes criterios: 

 Calificación Buena: Menos de 20 km. 

 Calificación Media: Entre 20 y 30 km. 

 Calificación Mala: Más de 30 km. 

Tabla 7.7-2. Calificaciones de acuerdo a Derechos Otorgados 

 

PUNTO

DISTANCIA 

APROX ZONA 

RIEGO

CALIFICACIÓN

P01-CIE 38,7 Mala

P02-MA2 38,7 Mala

P03-MA1 37,8 Mala

P04-ZAP 36,4 Mala

P05-BAL 33,0 Mala

P06-CER 28,7 Media

P07-MAÑ 26,4 Media

P08-LAR 25,2 Media

P09-CAS 24,4 Media

P10-LAU 17,2 Buena

P11-GUA 11,0 Buena
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7.8.   ASPECTOS AMBIENTALES 

En el presente capítulo se han valorado las posibles repercusiones sobre el medio afectado, que pueden 

marcar diferencias entre las distintas alternativas, y que por tanto pueden valorarse y tenerse en cuenta para 

la selección de las mejores soluciones. Sólo se han desarrollado a nivel preliminar, y no se señalan 

características que resultan comunes a todos los emplazamientos.  

También se ha obtenido una primera aproximación del valor del caudal ecológico requerido en las distintas 

alternativas de embalse, que influye en la obtención del volumen de embalse necesario. 

7.8.1.   Las Guardias 

Esta alternativa se sitúa sobre el río Longaví, y es la más próxima a la ciudad de Parral. Se sitúa al oriente del 

embalse Digua y hacia el Norte del embalse Bullileo. Corresponde a un paisaje bastante intervenido, en el 

cual las terrazas fluviales se presentan con uso agropecuario. Los sectores con topografía plana corresponden 

a terrazas fluviales, y se presentan con uso silvopecuario. Las plantaciones forestales están presentes en 

laderas, observándose sobre la ribera izquierda del Longaví un extenso paño de plantaciones recientemente 

cosechado. Si bien se aprecia apotreramientos, el uso agrícola parece ser irrelevante.  

El valle del Longaví se presenta bastante abierto, con suaves laderas fluviales. El cauce del río exhibe material 

rocoso proveniente de aguas arriba y de los aportes de laderas. En este tramo del río, dichos aportes no 

presenta grandes dimensiones.  

Esta alternativa tiene la ventaja de la proximidad al valle del Longaví que se extiende en la depresión 

intermedia; sin embargo, la ocupación humana del territorio es alta, debido a la proximidad con la depresión 

intermedia. Esto último implica que serán inundadas superficies con uso agropecuario. 

 

 

Fotografía 7.8-1 Apotreramiento para uso pecuario zona de Las Guardias 

En este tramo, el río valle del Longaví se presenta bastante intervenido, por lo que se estima un impacto 

social de relevancia. Se visualizan praderas y cultivos que serán inundados. A una distancia aproximada de 1,5 

km hacia el oriente del muro, en torno a la ruta L-535, se sitúa un caserío relevante que será seguramente 

afectado por el proyecto. 
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7.8.2.   Los Laureles 

Esta alternativa se sitúa sobre el río Longaví, situándose a unos 32 km aproximadamente del valle de la 

depresión intermedia. Se sitúa al norte del embalse Bullileo.  

Corresponde a un paisaje bastante menos intervenido, en donde la agricultura está prácticamente ausente. 

La ocupación humana está representada fundamentalmente por la explotación agropecuaria en praderas. Las 

comunidades forestales corresponden fundamentalmente al cortejo florístico del bosque esclerófilo, aunque 

están presentes también las especies del tipi forestal Roble-Hualo. 

En este tramo la rivera derecha del valle del Longaví se presenta con topografía marcadamente más abrupta 

que la rivera izquierda. Esta última exhibe topografía de plataforma que puede ser perfectamente una terraza 

antigua.  

Esta alternativa tiene la ventaja de ofrecer un muro natural que corresponde al cordón montañoso que 

delimita el río Longaví por el Norte.  

Dentro de las desventajas, cabe mencionar que se identificó una interesante explotación agrícola de 

Arándanos con riego sobre la terraza superior de la ribera izquierda, al costado L-75. La terraza inferior en 

este tramo está sometida al pastoreo. Cabe mencionar que se identificó una comunidad de Loro Tricahue en 

este tramo, cuyas loreras se sitúan en el talud fluvial del meandro del río Longaví. 

Otra desventaja que ofrece esta alternativa es que se extiende sobre los dominios del Sitio Prioritario 

Bosques Nativos de Digua y Bullileo, que presenta bosques maulinos de la Cordillera. Cabe mencionar que el 

embalse Bullileo está completamente inserto dentro de los dominios de este Sitio Prioritario.  

 

Fotografía 7.8-2 Renoval de Radal en asociación con Ciprés de la Cordillera en zona de Los Laureles 
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Esta alternativa afecta a la comunidad del sector La Balsa y un caserío situado a en torno a la ruta L-75, que 

exhibe apotreramientos y cultivos. La afectación implicará probablemente relocalización de sectores 

poblados. 

7.8.3.   El Castillo 

Esta alternativa se sitúa también sobre el río Longaví, al oriente del embalse Bullileo, aguas arriba de la 

alternativa anterior. Recibe el aporte del río Blanco. 

Exhibe un paisaje silvopecuario, en donde las plantaciones forestales corresponden al principal uso del suelo 

hacia el oriente del área. El lecho fluvial exhibe materiales pétreos de mayores diámetros que las alternativas 

anteriores.  

El valle se presenta bastante abierto, con laderas cuyo relieve es cercano a 30%. El lecho fluvial presenta, sin 

embargo, con características de torrente. La cobertura de uso del suelo se compone principalmente de 

bosque nativo.  

La ventaja de esta alternativa es que sus laderas no se aprecian prácticamente signos de uso humano 

intensivo del espacio. En tanto que la desventaja reside en su interesante cobertura de vegetación arbórea 

nativa, la que constituye sin dudas el hábitat de la fauna nativa propia de la zona centro sur del país. En 

fondo de valle se aprecian comunidades de arrayán y Radal, siendo esta última una especie indicadora de 

comunidades alteradas de bosque esclerófilo. En laderas se extiende el tipo forestal Roble – Hualo.  

La desventaja de esta alternativa es que, al igual que la alternativa Los Laureles, se extiende sobre los 

dominios del Sitio Prioritario Bosques Nativos de Digua y Bullileo.  

 

Fotografía 7.8-3 Renoval Mañío en zona de El Castillo 
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7.8.4.   Cuesta Lara 

Esta alternativa se sitúa también sobre el río Longaví, al oriente del embalse Bullileo, a unos 42 km de 

distancia del valle del Longaví en la Depresión intermedia. La ribera derecha del río Longaví continúa 

exhibiendo relieve más pronunciado que la ribera izquierda.  

Esta alternativa presenta dos variantes, las que se diferencian en la presencia de un muro de contención para 

un Collado ubicado en la parte alta del lado derecho. 

Las características generales de esta alternativa son las mismas que las de El Mañío (están a 1,2 km de 

separación una de la otra). 

Esta alternativa se extiende a lo largo del río Longaví y podría afectar en su cola a la comunidad humana de 

La Balsa, por lo que se podría tener un impacto social.  

7.8.5.   El Mañío 

Esta alternativa se sitúa también sobre el río Longaví, al oriente del embalse Bullileo, a unos 43 km de 

distancia del valle del Longaví en la Depresión intermedia. La ribera derecha del río Longaví continúa 

exhibiendo relieve más pronunciado que la ribera izquierda.  

La cobertura de uso del suelo es mayoritariamente silvopecuaria, observándose extensas superficies con 

cobertura de bosque nativo. La ladera de exposición oriental del río Longaví en este tramo exhibe 

plantaciones forestales recientes a lo largo de los primeros 600 metros de recorrido.  

Están presentes comunidades vegetales del tipo forestal esclerófilo y especies del tipo forestal Roble - Hualo. 

Se observan especie aisladas de Ciprés de la Cordillera. Se observan especie aisladas de Ciprés de la 

Cordillera. Las laderas de alta montaña sobre la ribera izquierda corresponden al Sitio Prioritario Bosques 

Nativos de Digua y Bullileo, afectando parcialmente el área a inundar. 

 

Fotografía 7.8-4 Empastada sobre terreno plano, zona El Mañío 

Esta alternativa es muy similar a la anterior (Cuesta Lara). Al extenderse aún más hacia el sur, afecta aún más 

el área conformada por la comunidad La Balsa. 
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7.8.6.   Los Cerrillos 

La alternativa se sitúa también sobre el río Longaví, al sur oriente del embalse Bullileo.  

Como ya se observó en la alternativa El Mañío, esta alternativa exhibe también ocupación de las terrazas 

situadas sobre la ribera izquierda. Sin embargo, llama la atención que en este tramo se aprecia 

asentamientos humanos situados al costado de la ruta L-75, coincidentes con los apotreramientos 

visualizados en las terrazas fluviales.  

La cobertura de suelos es esencialmente forestal, con cobertura de bosque nativo. No se observan 

plantaciones forestales. La gran desventaja de esta alternativa reside en la extensión de su cobertura de 

vegetación nativa. Las laderas de alta montaña sobre la ribera izquierda corresponden al Sitio Prioritario 

Bosques Nativos de Digua y Bullileo, afectando parcialmente el área a inundar. 

 

Fotografía 7.8-5 Laderas con cobertura de Hualo, matorral esclerófilo en fondo de valle, zona Los Cerrillos 

Esta alternativa afectará el caserío situado sobre la ruta L-75, ribera izquierda del río Longaví, y también a la 

comunidad La Balsa, lo que implica la probable erradicación de sectores poblados. 

7.8.7.   La Balsa 

La alternativa se sitúa también sobre el río Longaví, en territorio de montaña, con altitudes que superan los 

700 m s.n.m. El valle del Longaví presenta también diferencias de altitud y relieve en ambas riberas, siendo la 

ribera izquierda la más abrupta  

Esta alternativa no exhibe usos agropecuarios de suelo. La cobertura de vegetación es 100% forestal, cuyas 

diferencias se explican por las variaciones de fisonomía, yendo desde la fisonomía de matorral abierto en 

fondo de valle hasta el bosque denso adulto en laderas. La comunidad florística corresponde al tipo forestal 

Roble – Hualo. Las laderas de alta montaña sobre la ribera izquierda corresponden al Sitio Prioritario Bosques 

Nativos de Digua y Bullileo, afectando parcialmente el área a inundar. 

La ruta L-75 se extiende hasta el puente La Balsa, dando paso a partir de ese punto a una serie de huellas y 

senderos.  
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Fotografía 7.8-6 Laderas con cobertura de Hualo, zona La Balsa 

La ocupación humana es bastante intensa en este sector, observándose numerosas viviendas, muchas de las 

cuales no son de pobladores, sino que constituyen viviendas de segunda residencia. Es justamente esta 

característica de poblamiento lo que constituye la principal desventaja de esta alternativa.  

 

Fotografía 7.8-7 Asentamientos humanos, zona La Balsa 

El muro de esta alternativa se sitúa en el seno de la comunidad La Balsa, lo que implica un impacto social 

relevante sobre dicha comunidad. Aguas abajo del muro de esta alternativa se verán afectada también esta 

comunidad, dada la proximidad del muro. 

7.8.8.   Zapallar 

Esta alternativa se sitúa sobre el estero Cieneguilla, en la alta cuenca del río Longaví, con altitudes que 

superan los 800 m s.n.m. El valle se presenta bastante abierto, en tanto que el cauce del río exhibe material 

pétreo de grandes dimensiones. 
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El uso del suelo es 100% forestal; no se aprecia presencia de empastadas para pastoreo. Si bien la vegetación 

es predominantemente forestal, la fisonomía es bastante rala en algunos sectores. No se aprecia 

infraestructura caminera ni tampoco asentamientos humanos. Las laderas de alta montaña sobre la ribera 

izquierda corresponden al Sitio Prioritario Bosques Nativos de Digua y Bullileo, afectando parcialmente el 

área a inundar. 

La ventaja de esta alternativa reside en su posición en alta montaña, con ausencia de asentamientos 

humanos. La desventaja reside también en esta característica, debido a que los costos de traslado del agua 

hacia los usuarios se encarecerán. 

7.8.9.   Matadero 

La alternativa Matadero 1 se sitúa sobre el estero Matadero, afluente del Longaví en la parte alta de la 

cuenca. El valle se presenta amplio. Las laderas adyacentes presentan pendientes aproximadas de 35% en 

promedio. El estero Matadero presenta gran pedregosidad y bancos de piedras y ripios. 

El uso del suelo es 100% forestal, con ausencia de empastadas para actividad ganadera. Las laderas se 

presentan cobertura vegetal densa, aunque la vegetación es bastante rala en fondo de valle. No se aprecia 

infraestructura caminera ni tampoco asentamientos humanos. 

La ventaja de esta alternativa reside también en su posición en alta montaña, con ausencia de asentamientos 

humanos. La desventaja reside también en esta característica, debido a que los costos de traslado del agua 

hacia los usuarios se encarecerán. 

La alternativa Matadero-2 es muy semejante a la anterior desde el punto de vista ambiental, situándose 

también sobre el estero Matadero, aguas arriba de la anterior. El uso del suelo es 100% forestal, con ausencia 

de empastadas para actividad ganadera. Las laderas presentan cobertura vegetal densa, aunque la 

vegetación es bastante rala en fondo de valle. No se aprecia infraestructura caminera ni tampoco 

asentamientos humanos. 

La ventaja de esta alternativa respecto de la anterior posición en el estero Matadero reside en la rectitud del 

cauce. La desventaja reside también en esta característica, debido a que los costos de traslado del agua hacia 

los usuarios se encarecerán. 

7.8.10.   Cieneguilla 

Esta alternativa se sitúa sobre el estero Cienaguilla, en la alta cuenca del río Longaví. El valle se presenta en 

forma de U, flanqueado por cordones montañosos con cobertura de vegetación rala. El fondo de valle se 

presenta aplanado y con cobertura forestal bastante densa. Hay ausencia de emplazamientos humanos e 

infraestructura vial. Las laderas de alta montaña sobre la ribera izquierda corresponden al Sitio Prioritario 

Bosques Nativos de Digua y Bullileo, afectando parcialmente el área a inundar. 

La ventaja de este emplazamiento reside en el perfil en forma de U, flanqueado en ambas riberas por 

cordones montañosos, y la ausencia de emplazamientos humanos. La desventaja es su lejanía respecto de los 

usuarios. Esta alternativa se sitúa a unos 6,5 km de la alternativa La Balsa. 
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7.8.11.   Calificación Ambiental 

Como resumen de los aspectos ambientales antes detallados, se presenta la Tabla 7.8-1, con la siguiente 

escala de calificación: 

 Calificación Buena: No afecta en forma negativa el aspecto considerado. 

 Calificación Media: Afecta en una medida baja el aspecto considerado. 

 Calificación Mala: Afecta en gran medida el aspecto considerado. 

Tabla 7.8-1. Calificación de las Propuestas de Cerradas por Ámbito 

 

Fuente: Elaboración propia 

Con el propósito de ordenar cualitativamente las alternativas de cerradas, cada una de las valorizaciones de 

impactos es calificada con el valor 3=Buena; 2=Medio y 1=Baja. Las alternativas ordenadas de mayor a menor 

impacto ambiental se presentan en la tabla siguiente. 

Tabla 7.8-2. Calificación de las Propuestas de Cerradas 

 
Fuente: Elaboración propia 

Los antecedentes recabados en terreno permitieron constatar el fuerte arraigo territorial de la comunidad La 

Balsa, por lo que se estima que las alternativas que afectan su territorio encontrarán fuerte oposición social. 

ALTERNATIVA
MEDIO 

HUMANO

MEDIO 

BIÓTICO

MEDIO 

CONSTRUÍDO

Las Guardias Mala Media Mala

Los Laureles Mala Mala Mala

El Castillo Mala Mala Media

Cuesta Lara Mala Mala Media

El Mañío Media Mala Media

Cerrillos Mala Mala Media

La Balsa Mala Mala Media

Zapallar Buena Media Buena

Matadero 1 Buena Media Buena

Matadero 2 Buena Mala Buena

Cienaguilla Buena Mala Buena

ALTERNATIVA
CALIFICACIÓN 

AMBIENTAL

Los Laureles Mala

Las Guardias Mala

El Castillo Mala

Cuesta Lara Mala

Cerrillos Mala

La Balsa Mala

El Mañío Mala

Matadero 2 Media

Cienaguilla Media

Zapallar Buena

Matadero 1 Buena
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7.9.   TAMANO MURO Y PRECIO 

Con el fin de tener un orden de magnitud con respecto a los tamaños de los muros necesarios en cada uno 

de los emplazamientos, y sin considerar todavía la tipología más adecuada para cada uno de ellos, se asumió 

una geometría similar para todos los emplazamientos, de tipo CFRD. El volumen para cada alternativa se 

calculó cubicando una geometría como la indicada en la Figura 4.9-1, variando la altura de muro máxima, 

longitud de coronación y base. Para el cálculo se utilizó el software Autodesk Civil 3D.  

En la Figura 4.9-1 se muestran diferentes vistas de la geometría supuesta de presa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.9-1 Figura esquemática de tipología de presa supuesta 

 

En la Tabla 7.9-1 se muestran los valores obtenidos de volumen de presa considerando las alturas máximas 

de presa para cada uno de los emplazamientos, además de una estimación económica de las mismas. 

 

 

VISTA FRONTAL

e

ALTURA
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BASE
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Tabla 7.9-1. Estimación de Tamaño de Muro por Cerrada 

N° Alternativa 

Altura 
Muro 

Cota Corona Long. 
Coronación 

Base 
Ancho 

Camino 
Superior 

V.Muro 

Máx Máx 

    (m) (m s.n.m.) (m) (m) (m) (Hm
3) 

1 CIENEGUILLA 140 1.040 830 200 10 13,1 

2 MATADERO - 2 200 1.075 745 150 10 22,5 

3 MATADERO - 1 195 1.045 880 50 10 20,1 

4 ZAPALLAR 120 945 960 100 10 9,3 

5 LA BALSA 135 885 1.080 200 10 14,8 

6 LOS CERRILLOS 75 775 555 50 10 2,4 

7 EL MANÍO 100 765 540 70 10 3,8 

8 CUESTA LARA 90 740 450 50 10 2,5 

9 EL CASTILLO 140 765 615 50 10 7,7 

10 LAURELES 120 645 1.420 220 10 14,9 

11 LAS GUARDIAS 75 550 1.050 200 10 4,7 

Fuente: Elaboración propia 

Para estimar el precio del muro, y al no contar con cubicaciones de sus diferentes componentes, se utiliza 

antecedentes del consultor, basados en estudios similares en cuencas cercanas. 

Para estimar los costos de un muro tipo CFRD, se consideran los precios unitarios de las diferentes partidas 

generales que componen un muro de esta tipología, detallados en la Tabla siguiente. 

Tabla 7.9-2. Precios Unitarios Muro CFRD 

Muro CFRD Unidad  P unitario ($) 

Hormigón H-30, incluso juntas  m³ 64.125 

Encofrado deslizante m² 20.250 

Acero en armaduras kg 743 

Junta vertical m 40.500 

Hormigón H-30 en plinto m³ 64.125 

Acero en armaduras en plinto kg 743 

Encofrado m² 16.875 

Parapeto Hormigón H-30  m 1.417.500 

Fuente: Elaboración propia 
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Tomando como referencia un muro proyectado en la cuenca del río Teno (La Jaula 2), donde se calculan los 

precios para diferentes volúmenes de cuerpo de presa, se obtiene una recta interpolada cuyos coeficientes se 

muestran en la Tabla 7.9-3.  

Tabla 7.9-3. Volumen Cuerpo de Presa Tipo CFRD versus Costos 

Vol Muro 
(Hm3) 

Costo 
(MM$) 

11,6 75.682 

9,4 64.363 

8,6 60.217 

7,0 51.997 

5,6 44.330 

m 5.193 

C 15.470 

Nota: Se obtiene ecuación lineal: Costo(MM$) = m*Vol.Muro(Hm3) + C 

Fuente: Elaboración propia 

La ecuación de la recta obtenida de los valores de la Tabla 7.9-3, se utiliza para estimar los costos de los 

cuerpos de presa proyectados en este estudio, tal como se muestra en la Tabla 7.9-4. 

Tabla 7.9-4. Estimación de Precios por Alternativa 

Alternativa 
V.Muro 
(Hm3) 

Precio(1) 
Cuerpo de 

Presa 
(MM$) 

Precios Obras Civiles(2) (MM$) 

PRECIO 
TOTAL 
(MM$) 

Auscultación 
y elementos 
de control 

(0,2%) 

Aliviadero 
(5,3%) 

Desagüe de 
fondo 
(1,2%) 

Obra de 
toma 
(0,6%) 

Instalaciones 
eléctricas 

(0,3) 

Construcción 
de caminos 

(1,1%) 

Cieneguilla 13,1 83.500 130 4.455 962 507 219 909 90.681 

Matadero 2 22,5 132.315 205 7.060 1.524 803 347 1.441 143.694 

Matadero 1 20,1 119.851 186 6.395 1.380 727 314 1.305 130.159 

Zapallar 9,3 63.766 99 3.402 734 387 167 694 69.250 

La Balsa 14,8 92.328 143 4.926 1.063 560 242 1.005 100.268 

Cerrillos 2,4 27.933 43 1.490 322 170 73 304 30.336 

El Mañío 3,8 35.204 55 1.878 405 214 92 383 38.231 

Cuesta Lara 2,5 28.453 44 1.518 328 173 75 310 30.900 

El Castillo 7,7 55.457 86 2.959 639 337 145 604 60.226 

Los Laureles 14,9 92.847 144 4.954 1.069 563 243 1.011 100.832 

Las 
Guardias 

4,7 39.878 62 2.128 459 242 105 434 43.307 

Notas: 

(1)Precio calculado con la relación Costo (MM$) = 5.193 * Vol.Muro (Hm3) + 15.470, obtenida de la Tabla 7.9-3 

(2)En paréntesis se indica la razón estimada en porcentaje, entre el costo de la partida correspondiente y el costo del cuerpo de presa. 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla siguiente se calcula la relación entre los costos estimados totales de construcción de muros y los 

el volumen de muro y el volumen de agua embalsada. 

Tabla 7.9-5. Calculo de Ratios Económicos 

Alternativa 
Precio Total 

PT 
(MM$) 

Vol. Muro 
VM 

(Hm3) 

Vol. Agua 
Embalsada  

VAE 
(Hm3) 

RATIOS (MM$/Hm3) 

PT/VM PT/VAE 

Cieneguilla 90.681 13,1 300 6.922 302 

Matadero 2 143.694 22,5 310 6.386 464 

Matadero 1 130.159 20,1 250 6.476 521 

Zapallar 69.250 9,3 150 7.446 462 

La Balsa 100.268 14,8 290 6.775 346 

Cerrillos 30.336 2,4 80 12.640 379 

El Mañío 38.231 3,8 120 10.061 319 

Cuesta Lara 30.900 2,5 70 12.360 441 

El Castillo 60.226 7,7 310 7.822 194 

Los Laureles 100.832 14,9 300 6.767 336 

Las Guardias 43.307 4,7 310 9.214 140 

Fuente: Elaboración propia 

CALIFICACIÓN 

 

A partir de la combinación de características geométricas de cada emplazamiento (altura, coronamiento, 

base) se obtienen los volúmenes indicados en la Tabla 7.9-1. Estos volúmenes de muro son calificados de 

acuerdo a los siguientes criterios. 

 Calificación Buena: volumen menor a 5 Hm3. 

 Calificación Media: volumen entre 5 y 15 Hm3. 

 Calificación Mala: volumen mayor a 15 Hm3. 

Tabla 7.9-6. Calificaciones de acuerdo a Volumen estimado de muro 

 

ALTERNATIVA
V. MURO

(Hm 3)
CALIFICACIÓN

MATADERO - 2 22,5 Mala

MATADERO - 1 20,1 Mala

LAURELES 14,9 Media

LA BALSA 14,8 Media

CIENEGUILLA 13,1 Media

ZAPALLAR 9,3 Media

EL CASTILLO 7,7 Media

LAS GUARDIAS 4,7 Buena

EL MANÍO 3,8 Buena

CUESTA LARA-Con Collado 3,3 Buena

CUESTA LARA- Sin Collado 2,5 Buena

LOS CERRILLOS 2,4 Buena
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7.10.   INTERFERENCIA CON INFRAESTRUCTURAS 

Se realiza un análisis preliminar de la infraestructura que pudiese ser afectada por las alternativas. Este análisis 

de complementará en la etapa 3 y 4 de trabajos en terreno. 

a. Caminos 

1. Las Guardias, esta alternativa inundará tramos de la ruta L-75 en la ribera izquierda del río 

Longaví.  

2. Los Laureles. Esta alternativa inundará tramos de las rutas L-733 (ribera derecha del río Longaví) 

y L-75 (ribera izquierda del río Longaví). La ruta L-733 será inundada en un tramo de unos 8 km 

aproximadamente. La ruta L-75 será inundada en un tramo de 3 km aproximadamente en las 

proximidades del muro. Un tramo de 0,5 km aproximadamente será inundado en el sector La 

Balsa. El análisis detallado del área permite identificar además una serie de caminos y huellas que 

serán afectadas, los que se identificarán en terreno.  

3. La Balsa, inundará parte del camino L-75 en la ribera izquierda del río Longaví. 

4. El resto de las alternativas no intervendrán mayormente en la vialidad del sector, afectando a 

huellas en la mayoría de los casos. 

 

b. Líneas de alta, baja o media tensión. 

Este aspecto se verificará en las identificaciones de terreno de las etapas 3 y 4. 

 

c. Canales de regadío. 

Aunque en forma preliminar no se identifica afectación de canales de regadío en la zona, este 

aspecto se verificará en las identificaciones de terreno de las etapas 3 y 4. 

 

d. Puentes y pasarelas. 

Se identificó los puentes Bullileo, La Balsa y Malcho.  

 Puente Bullileo: afectado por alternativas Las Guardias 

 Puentes La Balsa: afectado por alternativas Laureles, El Castillo, Cuesta Lara, Mañío, Cerrillos. 

 Puente Malcho: afectado por alternativa Las Guardias y probablemente Laureles, debido a la 

proximidad del muro. 

 

e. Otros. 

 Tanto Las Guardias como Los Laureles, inundaría la estación fluviométrica y de control de 

calidad del agua, Río Longaví en El Castillo. 

 

CALIFICACIÓN 

Se califica la interferencia con infraestructura de acuerdo a los siguientes criterios: 

 

 Calificación Buena: no interfiere con infraestructura. 

 Calificación Media: interfiere en un grado mínimo con la infraestructura. 

 Calificación Mala: interfiere con la infraestructura. 
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Tabla 7.10-1. Calificaciones de acuerdo a Grado de Interferencia con Infraestructura 

 
Fuente: Elaboración propia 

7.11.   RESUMEN COMPARATIVO 

En la tabla siguiente se hace un resumen de las calificaciones de los diferentes aspectos analizados. Debe 

señalarse que estas calificaciones son solamente referenciales y a nivel comparativo. La selección no puede 

hacerse por simple suma de las puntuaciones que podrían hacerse corresponder a la calificación (3=Buena; 

2=Media; 1=Baja), pues ello requeriría ponderar debidamente cada aspecto, lo cual resulta complejo y 

subjetivo), y antes aún de ello, habría que eliminar de la comparación aquellas alternativas que no resultan 

viables o no son recomendables por no cumplir mínimamente alguno de los condicionantes. 

Tabla 7.11-1. Calificaciones de las Propuestas de Cerradas 

 

Fuente: Elaboración propia 

ALTERNATIVA CALIFICACIÓN

P01-CIE Buena

P02-MA2 Buena

P03-MA1 Buena

P04-ZAP Buena

P05-BAL Mala

P06-CER Mala

P07-MAÑ Media

P08-LAR Media

P09-CAS Buena

P10-LAU Mala

P11-GUA Mala

Alternativa
Rec. Hid. 

Disp.

Vol. Máx. 

Embalse
Balance

Geolo.

Geotec.
Derechos

Ubic. c/r a 

Zona Riego

Asp. 

Amb.

Tamaño 

Presa

Int. 

Infra
Suma

Cieneguilla Mala Buena Mala Media Media Mala Media Media Buena 8

Matadero 2 Mala Buena Media Buena Buena Mala Media Mala Buena 10

Matadero 1 Mala Buena Media Buena Media Mala Buena Mala Buena 10

Zapallar Media Media Media Media Media Mala Buena Media Buena 10

La Balsa Media Buena Buena Mala Buena Mala Mala Media Mala 8

Cerrillos Buena Mala Media Buena Buena Media Mala Buena Mala 10

El Mañío Buena Media Media Buena Buena Media Mala Buena Media 12

Cuesta Lara

Sin Collado
Buena Mala Mala Buena Buena Media Mala Buena Media 10

Cuesta Lara

Con Collado
Buena Media Media Buena Buena Media Mala Buena Media 13

El Castillo Buena Buena Buena Media Buena Media Mala Media Buena 13

Los Laureles Buena Buena Buena Media Media Buena Mala Media Mala 11

Las Guardias Buena Buena Buena Mala Media Buena Mala Buena Mala 11
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Por motivos geológicos, se descartan las alternativas de Las Guardias y La Balsa. Ésta última presenta además 

un altísimo impacto ambiental y social, y un enorme tamaño del dique de presa. 

 (que además . Por falta de recursos hídricos, se descarta Cieneguilla y Matadero 1 y 2. La alternativa Los 

Cerrillos se descarta por falta de volumen de embalse mínimo. 

En el caso del emplazamiento El Castillo, esta Consultora considera que con los datos existentes (o incluso 

con los resultados de las investigaciones que podrían desarrollarse en el presente Estudio de Prefactibilidad) 

no es posible determinar su viabilidad, pero tampoco su inviabilidad (como concluyen los estudios 

antecedentes de EDIC-2002). Los trabajos necesarios para establecer finalmente la naturaleza y dimensiones 

del paleovalle detectado sobrepasan muy ampliamente los recursos que pueden ponerse a disposición, tanto 

en esta fase de prefactibilidad como incluso en fase de factibilidad. Sólo estaría justificado avanzar con esta 

solución, con un elevadísimo coste, si no existiera ninguna otra posibilidad viable de embalse, lo cual no es el 

caso. Por tanto, esta consultora considera que esta alternativa debe ser descartada para las siguientes fases 

del Estudio, por las grandes incertidumbres que genera. 

La alternativa de El Zapallar puede ser viable, aunque tiene grandes incertidumbres. En cualquier caso, 

presenta excesivos volúmenes de tierra a remover antes de construir la presa, y comparativamente con el 

resto, no presenta ventajas; por ello, también se descarta su selección. 

Los Pangues, como ya hemos señalado, no constituye una alternativa, sino un posible recurso de aportación 

adicional a las alternativas de Cuesta Lara y El Mañío.  

Por tanto, las soluciones que presentan aparente viabilidad, y que constituyen la propuesta de TYPSA son: 

1) Los Laureles. 

2) Cuesta Lara. 

3) El Mañío. 
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