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. INTRODUCCION

La Comision Nacional de Riego (CNR) ha desarrollado entre los anos 2004 y 2006
los estudios “Estudio e Implementaciéon de Modelos Hidroldgicos Acoplados a SIG
para el Manejo y Planificaciéon, Cuencas de Aconcagua y Maipo” y “Estudio e
Implementacion de Modelos Hidrolégicos Acoplados a SIG para el Manejo y
Pianificacién, Cuencas de Maule, Mataquito e ltata”.

Ambos trabajos permitieron el desarrollo de una interfaz SIG en ambiente
MapObject, que permite el ingreso de informacion, preparacién de los datos,
construccion de topologia y observacion de los resultados del modelo de simulacién
hidrolégico operacional, Modelo Genérico MAGIC desarrollado por la Direccion
General de Aguas (DGA).

El modelo MAGIC es un programa de simulacién de balances de agua para analisis
de la dinamica integrada de cuencas y acuiferos, que permite simular a través del
tiempo el comportamiento de los elementos superficiales que componen una cuenca
y relacionar dicho comportamiento con las variaciones de volumen experimentadas
por los acuiferos subyacentes a dicha cuenca.

Para la CNR, el fendmeno y la dinamica de los derrames y recuperaciones captados
y reutilizados en riego son de especial relevancia; primero por un aumento sostenido
en la cantidad de proyectos postulados a la Ley 18.450 en areas regadas por
sistemas hidroldgicos de recuperacion; y segundo, la complejidad de su medicion y
de la estimacion de los caudales probabilisticas de seguridad 85% que es requisito
exigible para el otorgamiento del subsidio.

Es en torno a esta problematica que surge el requerimiento de definir una
metodologia clara que permita cuantificar los caudales en las zonas de recuperacion,
mediante la interfaz SIG MAGIC (CNR — DGA - 2006) la que sera aplicada en las
cuencas de Maule, Mataquito y Rapel.

El objetivo principal de este estudio fue cuantificar los caudales en las zonas de
recuperacion como fuentes de recursos hidricos para el subsector riego, para las
cuencas, tanto controladas como no controladas, de Maule, Mataquito y Rapel,
usando SIG MAGIC (CNR — DGA - 2006).

Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes:

a) Recopilar y analizar todos los antecedentes de recursos basicos
existentes necesarios al estudio, tanto de fuentes externas como de
la informacién propia del SIIR de la CNR, para las cuencas de
Maule, Mataquito y Rapel.

b) Determinar las zonas de recuperacion en cada cuenca.
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c)

d)

9)

Estudiar, validar y mejorar (si un analisis critico asi lo estima) la
actual aplicacion Interfaz SIG-MAGIC (CNR - DGA - 2006)
desarrollada previamente por estudio CNR.

Crear nuevos objetos de modelacion, para el calculo de caudales en
las zonas de recuperacidn, en el modelo MAGIC ya implementado
para las cuencas de Maule, Mataquito y Rapel.

Determinar los caudales con seguridad de riego de 50% y 85% para
las zonas de recuperacién en las cuencas de Maule, Mataquito y
Rapel.

Utilizar los resultados obtenidos, en las zonas de recuperacién, para
comparar los caudales obtenidos por los postulantes a los proyectos
de la Ley 18.450 con otros métodos de estimacion.

Establecer una metodologia para el seguimiento y actualizacion del
modelo.

E! Informe Final del presente estudio estd compuesto de seis capitulos, que
corresponden a los siguientes:

A o e

Introduccion y Objetivos

Recopilacién y Analisis de Antecedentes Disponibles.

Analisis Critico y Proposicién de Mejoras a la Interfaz Sig-Magic.
Implementacion de la Aplicacidon en la Cuenca del Rio Maule.
Implementacidn de la Aplicacién en la Cuenca del Rio Mataquito.
Generacién de Informacidn para la Cuenca del Rio Rapel.
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i REVISION DE ANTECEDENTES Y ANALISIS DE SUFICIENCIA DE
LA INFORMACION EXISTENTE

Se efectu6 una recopilacion de los antecedentes disponibles que tienen relacién con los
parametros y tablas que considera el MAGIC y con los posibles datos que pudiesen
adicionarse con el tiempo. Particularmente se recopilaron antecedentes respecto a
estadisticas pluviométricas, fluviométricas y meteoroldgicas, coberturas bases (curvas
de nivel, hidrografia, caminos, etc.), caracteristicas de canales de riego, zonas de riego,
acuiferos, catastros de pozos, embalses, centrales hidroeléctricas, entre otras.

Las 56 tablas de datos que utiliza el programa MAGIC para realizar la simulacion de
caudales, pueden ser agrupadas en 14 tipos principales segun lo indicado en el
Cuadro ll-1. Esta clasificacidn fue considerada como de referencia durante el anélisis
de los antecedentes disponibles, procurando identificar la informacion relevante para
cada grupo definido.

Los principales estudios analizados corresponden a modelos de simulacion de aguas
superficiales y subterraneas realizados en cada una de las cuencas de interés, los
cuales constituyen la base de la informacion analizada sobre la cual se desarrollara el
modelo MAGIC.

Con los antecedentes recopilados, se realizé6 un anlisis de suficiencia de informacién
con el propdsito de calificar el uso que se le daria durante el desarrollo del estudio y
determinar aquellos antecedentes que fue necesario actualizar, complementar y en
ciertos casos generar.

En los Cuadros 1I-2, I-3 y lI-4, muestran un resumen de la informacién contenida en
los estudios revisados de las Cuencas de los Rios Maule, Mataquito y Rapel,
respectivamente, s permitiendo visualizar los temas que resuitan deficitarios en la
confeccion de las bases de datos MAGIC y que por lo tanto se requieren generar o
complementar, de manera de lograr estimar los caudales de recuperacion en
sectores sin control fluviométrico.

GCF INGENIERQS LTDA. 3
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Cuadro Il - 1. Clasificacién Tablas MAGIC v2.0 por Areas Tematicas

N' | Elemento MAGIC TABLAS MAGIC
1 2 3 4
1 | Acuiferos
AC_PARAM AC_QzZS AC_Qzv AC_QZVE
30 31 32
2 | Pozos
PO_PARAM PO_Q PO_USOS
6 7 8 36
3 [ Canales
CA_DER CA_PARAM CA_TRAMOS SECCIONES
12 27 37 38 39 40 41 42 43 47 48 51
4 | Zonas de riego
CULT_TIPOS MR_TIPOS ZR_CULT_ETP | ZR_CULT_PAR | ZR_CULT_PEF ZR_RET ZR_AC_NnM | ZR_PARAM ZR_SR ZR_QPR | ZR_CULT_SC | ZR_ANC_NNM
5 C_entrales. 9 10
hidroeléctricas CH_PARAM cH.Q
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
6 | Embalses
EM_CA EM_DEMGE EM_FvV EM_NODOS EM_PARAM EM_QGENMAX EM_QV EM_SALIDAS | EM_SVH | EM_TASEV
7 Cuencas no 5 %
controladas AN_PARAM CL_PARAM
8 Descargas 13 4
puntuales DP_PARAM oP_Q
9 Caudales 33
ecolégicos QE_PARAM
28 29 34 35 46 50
10 | Topologia
NO_DIST NO_PARAM RI_PARAM RI_TRAMOS NO_DIST_Q EST_CALIB
25
11 | Fluviometrfa —
ESTAD_Q
24
12 | Pluviometria
ESTAD_PP
13 Captaciones n 44 45 i
Puntuales CP_PARAM CP_RETORNOS cP_Q
52 53 54 55 56 E o
14 | Sectores Urbanos -— - -
| i SU_AREAS ; SU_PARAM _J su_Q SU_QPR SU_RETORNOS
Fuente: Elaboracion propia
GCF INGENIEROS LTDA. 4
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I, ANALISIS CRITICO Y PROPOSICION DE MEJORAS A LA INTERFAZ
SIG-MAGIC

Del analisis critico del modelo o interfaz SIG-MAGIC, se definieron cuatro importantes
temas sobre los cuales se abordd el mejoramiento de la aplicacion en la presente
consultoria, que correspondieron a los siguientes:

o Mejoramiento de funcién verificacién de topologia. De acuerdo al analisis
realizado en la consultoria “Diagndstico de Caudales Disponibles en Cuencas
No Controladas de Recuperacion, Cuencas Aconcagua y Maipo” se
identificaron una serie de validaciones que deben ser incorporadas en la
interfaz SIG MAGIC de manera tal que no se produzcan errores inesperados
durante la ejecucion de MAGIC.

o Incorporacién de tablas asciadas a sectores urbanos De acuerdo al analisis
realizado, las cinco tablas incorporadas en la Gltima version de MAGIC son
independientes de cualquier elemento existente en versiones anteriores.
Desde el punto de vista de la programacién, esto resulta favorable ya que no
sera necesario modificar el procedimiento de poblamiento de informacidén de
otros objetos, siendo posible trabajar el cédigo fuente de manera
independiente a lo existente previamente. El desarrollo de esta actividad se
realizé6 tomando en cuenta todos los procesos que se realizan con los otros
objetos, esto es agregar funcionalidades que van desde la creacion del shape
hasta la edicién de atributos en la base de datos magic, pasando por agregar
estos objetos al shape de objetos magic, revisién de la topologia, traspaso de
la informacion desde el shape a la base de datos, agregar los conectores,
formulario de edicién de atributos, y agregar o eliminar objetos manteniendo la
topologia de la malla en estudio, etc.

o Mejoramiento Continuo Interfaz SIG MAGIC. En esta actividad se corrigieron
algunos errores detectados durante la implementacion de la aplicacion en las
nuevas cuencas en estudio. Ademas se agregaron nuevas funciones en la
barra de herramientas.

GCF INGENIERQOS LTDA. 5
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v, IMPLEMENTACION DE LA APLICACION EN LA CUENCA DEL RIiO
MAULE.

La informacion utilizada para la aplicacion de MAGIC en esta cuenca, fue recopilada
principalmente del “Estudio e Implementacion de Modelos Hidrolégicos Acoplados a
SIG para el Manejo y Planificacion. Cuencas de Maule, Mataquito e Itata” , en
adelante ‘“estudio hidrolégico 2006” la cual fue complementada o corregida
principalmente en los siguientes puntos:

o Cuencas No Controladas: Para el presente estudio, se implementd una serie
de caudales aportantes por las cuencas no controladas, distinta a la del
estudio antes citado, con el fin de perfeccionar el proceso de calibracion,
considerando que una de las falencias principales del modelo desarrollado en
el estudio hidrolégico 2006 fue precisamente este item. Para esto, se utilizo la
serie de caudales generada por el estudio “Plan Director para la Gestion de
Recursos Hidricos. Cuenca del Rio Maule”, obtenida mediante el modelo
pluvial MPL implementado con parametros referentes al ultimo periodo de
modelacion (1980-2004).

o Canales: Se desarroli6 una revision de los antecedentes disponibles, y en
conjunto con una visita a terreno, se obtuvo informacién sobre canales que no
estan contemplados en las fuentes consultadas por el estudio hidrolégico
2006.

o Topologia: Se realizé un replanteo de la informacion topolégica, en particular
en lo que se refiere a la codificacion, de manera de estandarizarla y ordenaria
de acuerdo a otros modelos MAGIC realizados, y que posean una coherencia
fisica (orden de acuerdo al sentido de escurrimiento del flujo en la cuenca).

Luego de efectuado el llenado de las bases de datos para implementar el modelo de
la cuenca, se procedid a la calibracion correspondiente, la cual se basé en el ajuste
de una serie de variables segun sus valores medidos o estimados.

Sin embargo, la principal labor para este proceso de ajuste fue reproducir los
caudales en las estaciones con control fluviométrico y medidas histéricas confiables.

En tal sentido el ajuste para cada una de las cuencas se basd en los siguientes
puntos de control:

Rio Maule en Armerillo.

Rio Maule en Longitudinal.
Rio Perquilauquén en Quella.
Rio Loncomilla en Bodega.
Rio Loncomilla en Las Brisas.
Rio Claro en Camarico.

Rio Claro en Talca.

GCF INGENIEROS LTDA. 6
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e Rio Maule en Forel.

En las Figuras siguientes se entregan graficos que permiten visualizar el grado de
ajuste logrado al aplicar el modelo MAGIC en la cuenca del Maule, principalmente
para la estacion rio Maule en Forel, ubicada en la salida de la cuenca, por lo que es
representativa del comportamiento del modelo en la simulacién de los caudales.

GCF INGENIEROS LTDA. 7
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Figura IV — 1a. Ajuste Rio Maule en Forel (1970-1990)
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Figura IV — 1b. Ajuste Rio Maule en Forel (1990-2004)
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A través de la operacion del modelo de la cuenca del Maule, ya calibrado, se han
obtenido estadisticas de caudales medios mensuales de las recuperaciones
existentes en dicha cuenca. Ademas, se realizé un analisis de frecuencia de manera
de obtener los caudales asociados a la probabilidad de excedencia de 50% y 85%.

Desde el punto de vista de la presentacion de los resultados, se ha considerado las
recuperaciones en sus tres componentes: Recuperacion por Afloramiento,
Recuperacion por Afloramiento Especial y Recuperacion por Derrames de las Zonas
de Riego. Cada una de estas recuperaciones puede ser distribuida en mas de un
nodo, segun la distribucién espacial que posea.

Los afloramientos del acuifero corresponden al volumen de agua que no es capaz de
ser almacenado, ya que se ha superado el volumen maximo del acuifero y por lo
tanto, afloran hacia un cauce superficial.

Los afloramientos especiales se producen en la seccién de entrada de un acuifero
cuando el caudal subterraneo que llega al acuifero es mayor que es caudal maximo
admisible en la seccion de entrada. De esa manera, estos afloramientos se ubican
puntualmente en la cabecera del elemento acuifero correspondiente, siendo nulo
cuando el caudal maximo admisible en la seccion de entrada es mayor al caudal
subterraneo que liega y es igual a la diferencia entre estos valores en caso contrario.

Los derrames de riego se calculan como el volumen requerido para satisfacer la
necesidad bruta mensual de dicha area de riego multiplicado por el coeficiente de
derrame asociado al método de riego. Este coeficiente de Derrame corresponde a un
porcentaje del caudal utilizado en riego, que junto con la eficiencia de riego y el
coeficiente de percolacion deben sumar uno.

En el capitulo IV del Informe se entregan en detalle los caudales de recuperacion en
cada uno de los nodos ubicados en las zonas de recuperacion de la cuenca. Dicha
informacion se entrega en tablas y en graficos, agregada y desagregada por
componentes, de forma tal que se ve enormemente facilitada su utilizacion por parte
de la Comision Nacional de Riego al momento de evaluar los proyectos que postulan
a la Ley 18.450 o para otro fin.

Cabe senalar que la cuenca, para este efecto, fue dividida en 5 sistemas o zonas de
recuperacion: Maule Alto, Perquilauguén, Loncomilla, Claro y Maule Bajo. Las zonas
que aportan mayor caudal de recuperacion son el Perquilauquén y el Loncomilla, vy,
como era de esperarse debido a su ubicacién, la zona Maule Bajo es el que posee la
mayor proporcion relativa de caudales de recuperacion en sus aguas.

A continuacion, en las figuras siguientes se presentan las graficas de la distribucion
temporal de los caudales de recuperacion para cada sistema.

GCF INGENIEROS LTDA. ' g
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Figura IV — 2a. Caudales de recuperacion en la cuenca del Maule, por sistema.
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Figura IV - 2b. Caudales de recuperacion en la cuenca del Maule, por sistema.
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V. IMPLEMENTACION DE LA APLICACION EN LA CUENCA DEL RIO
MATAQUITO.

Para la implementacion de MAGIC en la cuenca del rio Mataquito se complemento la
informacién parcial generada por el estudio hidrologico 2006, de tal manera de
compatibilizarla con base de datos de 51 tablas con que opera MAGIC.

Como resultado del procedimiento anterior, la informacion generada se resume en lo
siguiente:

e Acuiferos: Se gener¢ la topologia de conectividad de afloramientos y acuiferos.
Los parametros elasticos, geométricos e hidrogeolégicos fueron recopilados
desde el estudio hidrolégico 2006.

e Pozos: Se gener¢ la topologia de conectividad de los pozos para uso de riego.

e Canales: Se definieron los valores de eficiencia de los canales, la distribucion
de los derechos, y la topologia de conectividad de la red primaria y secundaria
de canales definida para la implementaciéon del modelo.

e Zonas de Riego: Se actualizo la definicidn de las zonas de riego, su necesidad
neta mensual, la caracterizacién de los derrames y retornos, y la estimacion de
parametros de calibracion del MPL para ellas.

e Embalses: Del estudio hidrolégico 2006 quedd pendiente la complementacion
de la informacion referente al embalse Planchon.

e Cuencas No Controladas: Se desarrolld, calibré e implementdé un modelo
pluvial (MPL) para estimar el aporte de las cuencas pluviales, y a su vez, un
modelo nivopluvial para sintetizar el aporte de las cuencas nivopluviales.

e Captaciones Puntuales: Se identificaron las captaciones en la cuenca, con la
informaciéon de distribucion mensual de caudales y la caracterizacion del
sistema de conduccion de éstas.

e Topologia: Se defini6 la red topoldgica con se ha modelado la cuenca,
estableciendo las relaciones de conectividad necesarias.

Luego de efectuado el llenado de la informacion anterior en las bases de datos para
implementar el modelo de la cuenca, se procedid a la calibracion correspondiente, la
cual se basé en el ajuste de una serie de variables segin sus valores medidos o
estimados.

Sin embargo, la principal labor para este proceso de ajuste fue reproducir los
caudales en las estaciones con control fluviométrico y medidas histéricas confiables.

GCF INGENIEROS LTDA. S BEE
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En tal sentido el ajuste para cada una de las cuencas se baso en los siguientes
puntos de control:

Rio Teno bajo Quebrada Infiernillo.

Rio Teno en Los Quenes.

Rio Teno después de Junta con Rio Claro.
Rio Colorado en Junta con Rio Palos.

Rio Palos en Junta con Rio Colorado.

Rio Mataquito en Licantén.

En las Figuras siguientes se entregan graficos que permiten visualizar el grado de
ajuste logrado al aplicar el modelo MAGIC en la cuenca del Maule, principalmente
para la estacidn rio Mataquito en Licantén, ubicada cerca de la salida de la cuenca,

por lo que es representativa del comportamiento del modelo en la simulacién de los
caudales.

GCF INGENIEROS LTDA. 12
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Figura V — 1a. Ajuste Rio Maule en Licantén (1970-1990)
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Figura V — 1b. Ajuste Rio Maule en Licantén (1990-2004)
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Al igual que en la cuenca del Maule, fueron generados, una vez calibrado el modelo,
los caudales de recuperacion asociados a probabilidades de excedencia 50% y 85%.

Dichas recuperaciones provienen de afloramientos desde los acuiferos y retornos de
las zona de riego.

Cabe sefalar, al igual que para la cuenca del Maule, que en el capitulo V del Informe
se entregan en detalle los caudales de recuperacion en cada uno de los nodos
ubicados en las zonas de recuperacion de la cuenca. Dicha informacion se entrega
en tablas y en graficos, agregada y desagregada por componentes, de forma tal que
se ve enormemente facilitada su utilizacién por parte de la Comisién Nacional de

Riego al momento de evaluar los proyectos que postulan a la Ley 18.450 o para otro
fin.

Para efectos de presentacion de resultados, la cuenca fue dividida en 3 sistemas:
Teno, Lontué y Mataquito. En las figuras siguientes se presentan los resultados
graficos de las recuperaciones obtenidas para seguridad 50% y 85%.

Figura V — 2a. Caudales de recuperacion en la cuenca del Mataquito, por sistema.
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Figura V — 2a. Caudales de recuperacién en la cuenca del Mataquito, por sistema.
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VL. GENERACION DE INFORMACION PARA LA CUENCA DEL RIiO
RAPEL.

Para la generaciéon de informacién necesaria para una futura implementaciéon de
MAGIC en la cuenca del Rio Rapel, se considerd el analisis de suficiencia de
informacién explicado en el punto Il del presente resumen ejecutivo. Dicho analisis se
ha especificado los antecedentes que son de utilidad para el estudio, ya sea de
manera directa o a través de modificaciones, procediendo a organizar y procesar la
informacién existente, tal que cumpla con los requerimientos para la implementacion
del MAGIC a través de la Interfaz SIG-MAGIC.

Los principales estudios utilizados como referencia para la generacion de informacion
en la cuenca del Rio Rapel, corresponden a lo siguientes:

- Estudio de Prefactibiidad Hoya del Rio Rapel, AGROIPLA Ingenieros
Consultores, 1978.

- Estimaciones de Demandas de Aguas y Proyecciones Futuras, MOP-DGA,
2007.

- Evaluacién de los Recursos Subterraneos de la VI Regidn, Modelacién
Hidrogeolbgica de los Valles de Alhué, Cachapoal y Tinguiririca. Departamento
de Evaluacién de Recursos Hidricos, S.D.T.209, DICTUC-MOP-DGA, 2005.

- Evaluacion de la Explotaciéon Maxima Sustentable de los Acuiferos de la Vi
Regién. Athué, Cachapoal y Tinguiririca. S.D.T.229, DGA, 2006.

- Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua Segun Objetivos
de Calidad. Cuenca del Rio Rapel, MOP-DGA, 2006.

Los anteriores estudios, sumados a las otras fuentes de informacion identificados, se
consideraron como el punto partida en la preparacién de los datos, a partir de los
cuales se han procesado aquellos antecedentes resultan compatibles con la Interfaz
SIG MAGIC. De igual manera, este informe incorpora recomendaciones respecto a la
necesidad de verificar, actualizar, complementar o levantar desde terreno informacion
que es insuficiente para los fines ya mencionados.

El procesamiento de la informacion compatible con la implementacion de MAGIC, se
ha realizado considerando la base de datos de MAGIC v2.0.

A continuacion, en el cuadro V-1, se presenta un resumen de la informacién para la
implementacién de MAGIC en esta cuenca.

GCF INGENIEROS LTDA. 1
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Cuadro V-1: Resumen Preliminar Estado De La Informacién Para Implementacion De Magic En
Cuenca Del Rio Rapel.

N’ | Elemento MAGIC

Informacién Existente

Informacién Pendiente

0 | Antecedentes
Basicos

Cartografia Base.
MDE.
Red Hidrica Topolégica.

1 | Acuiferos

Caracteristicas Geométricas.

Parametros Elasticos.

Topologia de Conectividades de acuiferos
y afloramientos.

- Actualizacion de coeficientes de permeabilidad y
almacenamiento a partir de informacién levantada en terreno.
- Antecedentes generales de Afloramientos.

2 | Pozos

Derechos subterraneos georeferenciados

con caudal y uso.

Catastro de captaciones con demanda reales.
Topologia de conectividades de pozos

para riego.

3 | Canales

Capacidades de canales matrices.
Unifilares y distribuciéon de derechos de
canales.

Eficiencia de conduccién de canales.
Topologia de conectividades de canales.

4 | Zonas de riego

ldentificacidn y distribucion de tipos de cultivos.
Identificacién de Métodos de Riego aplicados.
Definicion de sectores de riego.

Calculo de Necesidades Netas Mensuales (NNM).

Definicion de Kc y ETP por ZR identificadas.
Identificacién de distribucion de texturas en
area de estudio.

Calculo de PP efectiva (PP50%).
Identificacién cualitativa de sectores de
afloramientos

5 | Centrales
Hidroeléctricas

- Altura de caida, caudal de disefio, potencia, propietario,
ano, caudal medio anual.
- Distribucién mensual de los caudales.

6 | Embalses

- Tasas de evaporacién mensuales para todos los embalses.

GCH INGENIEROS LTDA,
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Cuadro V-1: Resumen Preliminar Estado De La Informacién Para Implementacién De Magic En
Cuenca Del Rio Rapel.

N

Elemento MAGIC

Informacién Existente

Informacion Pendiente

- Curva volumen embalsado v/s cota para todos los embalses.

Curva espejo de agua v/s cota para todos los embalses.
Curva filtracién v/s volumen para todos los embalses.
Curva Q méx v/s volumen para todos los embalses.
Informacion relacionada con volumenes embalsados,
caudales de aduccién, caudales generados y filtraciones.

Cuencas
no controladas

- Identificacion de cuencas con control fluviometrico.
- ldentificacién del tipo de cuenca y régimen de precipitaciones.

- Calibracién de MPL y desarrolio de modelo Nivopluvial.
- Generacién de caudales en cuencas sin control fluviometrico.

8 | Descargas - ldentificar descargas puntuales a los cauces, tales como
puntuales PTAS, Riles u otras.
- Informacién de distribucién mensual de caudales de
descargas puntuales
g | Caudales - Caudal ecologico determinado en estudios - Recopilar en expedientes de derechos de la DGA regional,
ecologicos anteriores para las cuencas de interés. antecedentes de caudales ecoldgicos.
10| Topologia - Distribucién porcentual de derechos existentes (permanentes
y eventuales) para canales de riego.
- Identificacion y caracterizacién de tramos de rios.
11 | Fluviometria - Recopilacion de estadistica de caudales - Recopilacién de estadistica de caudales solicitada a
existente en estudios. CIRH de la DGA. ]
12 | Pluviometria - Recopilacion de estadistica de precipitacion - Recopilacién de estadistica de precipitacion solicitada a
existente en estudios. CIRH de la DGA.
13 | Captaciones - ldentificacién de captaciones superficiales - ldentificar captaciones superficiales, ya sea de
Puntuales mediante bocatomas. agua potable, industrias u otras.
- Informacién de distribucion mensual de caudales de
captaciones puntuales.
- Caracterizar sistema de conduccién de las captaciones
existentes (eficiencias, capacidades, etc).
14 | Sectores Urbanos - Informacion referente a parametros geométricos, geograficos,

hidroldgicos, percolacién y retornos.
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