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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS
11 INTRODUCCION

Se pretende identificar sitios de microtranques de acumulacion estacional, que permitan otorgar seguridad
y aumentos de las superficies de riego en el area de estudio, esta es, secano en la region VI.

El area de estudio comprende las comunas de Navidad, La Estrella, Litueche, Pichilemu, Marchihue y
Paredones, que conforman la provincia de Cardenal Caro, y parte de Pumangue y Lolol perteneciente a la
provincia de Cachapoal, en la Regidn de O'Higgins.

La tipologia de obra a identificar corresponde a microtranques de acumulacion estacional (cuya finalidad
es acumular el recurso hidrico de aguas provenientes de lluvias) o tranques de acumulacién lateral (captan
el recurso hidrico a través de una bocatoma en un cauce natural y son conducidas hacia un tranque ubicado
lateralmente). En ambos casos, los muros no pueden superar los 5 m de altura y su capacidad de
acumulacion debe ser inferior a 50.000 m3,

El estudio efectuado contempld la elaboracion de un diagndstico de los potenciales sitios donde
materializar este tipo de obra, y un posterior ranking de los lugares con mejores posibilidades, para lograr
seguir estudios mas detallados. El diagnéstico y posterior ranking de alternativas, obedece a factores
topograficos, hidroldgicos, hidraulicos y agronémicos y su objetivo es definir la factibilidad de emplazar una
obra de regulacion en los predios de los beneficiarios del proyecto.

Logrado este objetivo se procedié al desarrollo de estudios, tanto administrativos como ingenieriles.

Finalmente, se desarrollaron las obras de ingenieria y se contempla la entrega de las carpetas técnico-
administrativas a cada beneficiario, con las cuales, en un futuro, podran participar en concursos de la Ley de
Fomento u a otra herramienta de apoyo a la pequefia agricultura, para financiar la construccion de los
proyectos.

12 OBJETIVOS DEL ESTUDIO
121 Objetivo General
El objetivo general del estudio es identificar y seleccionar sitios para obtener derechos de agua, para en una

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

122 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del estudio son:

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

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

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

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

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

- Preparar perfiles de proyectos de acumulacion.

- Determinar los costos estimados de construccion de cada proyecto considerando las tipologias
sefialadas anteriormente.

1.3. Area de Estudio

El &rea de estudio comprende las comunas de Navidad, La Estrella, Litueche, Pichilemu, Marchihue y
Paredones, que conforman la provincia de Cardenal Caro, y parte de Pumanqgue y Lolol perteneciente a la
provincia de Cachapoal, en la Regidn de O’Higgins. En la siguiente figura se muestra el &rea especifica de
intereés (limite color rojo).
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Fuente: Google Maps, 2018
Figura 1.3-1 Area de Estudio
2, PRINCIPALES RESULTADOS DEL ESTUDIO
2.1 Identificacion de Sitios

Para efectos de llevar a cabo las primeras visitas a terreno, y a traves de éstas seleccionar los primeros 80
sitios, se procedid a recopilar en gabinete informacion de posibles beneficiarios a traves de diferentes
fuentes, a saber:

a) Listado de sitios descartados del Estudio Basico Identificacion de Lugares para Micro Tranques en
las Areas PIRDT, de la Regién del Libertador Bernardo O Higgins, CNR, 2014. Este listado fue
entregado por la CNR, y correspondid a 84 sitios, de los cuales s6lo 22 estan incluidos dentro del
area de estudio.

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

c) Listado de agricultores obtenido del estudio denominado “Aumentar la Resiliencia Frente al Cambio
Climatico de la Pequena Agricultura en la Region de O'Higgins (Chile)”, Fondo de Naciones Unidas,
2015: 101 agricultores
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d) Listado entregado por Prodesal Paredones: 23 personas

e) Listado entregado por Prodesal Navidad: 2 personas

f) Listado entregado por Prodesal Pichilemu: 15 personas

g) Listado entregado por Prodesal Marchigue: 43 personas

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

De todo el universo de posibles beneficiarios, se ubicaron en Google Earth, y se analizé en dicha plataforma,
si pudiera ser factible la instalacion de un microtranque o bien un tranque lateral. Asi, se fue a terreno con
un listado de mas de 80 posibles sitios.

Establecidos estos criterios, y con el apoyo de los equipos locales de INDAP y PRODESAL, se visitaron un
total de 93 potenciales beneficiarios, de los cuales se obtuvieron los 80 sitios que cumplian con las
condiciones exigidas por la CNR.

2.2 SELECCION DE SITIOS

Para escoger los 60 sitios definitivos, se utilizo la siguiente informacion y criterios:

&

Coordenadas UTM WGS 84, Huso 19

Pendiente del lecho de la quebrada

Area de inundacion estimada

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

microtranque

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

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

g) Fotografias del sitio y alrededores

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

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

almacenar

REIRSIRC)

De acuerdo con lainformacion anterior, se seleccionaron los mejores 60 sitios dentro de los 80 inicialmente
seleccionados. En la siguiente tabla se incluye la lista de los 60 sitios seleccionados, mientras que en el
plano a continuacion se han ubicado los 60 sitios.
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Tabla 2.2-1 Sitios Definitivos
Coordenadas
SIRGAS
Microtranques Comuna Nombre Encuestado Telefono Nombre Propietario N E
Sitio 02 Litueche [Sergio Ponce Rosales 995253789 Sergio Ponce Rosales 6.224.986(251.480
Sitio 03 Litueche |Segismundo Soto Mein 995634325 Segismundo Soto Mein 6.222.540|251.587
Sitio 05 Litueche |Segismundo Soto Mein 995634325 Segismundo Soto Mein 6.227.250|255.265
Sitio 06 Litueche |Ernesto Venegas Prado 992203131 (E) Rosa Mireya Prado Pino 6.226.236(253.692
Sitio 09 Navidad [Aquiles Hernan Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.231.366|237.594
Sitio 14 Litueche |Damian Gonzélez 981894836 (E) Ricardo Piraino 6.211.828248.697
Sitio 16 Navidad |Aquiles Hernan Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.226.190|232.692
Sitio 17 Navidad |Arnoldo Carrefio 992295719 (E) José Joaquin Carrefio Castro 6.223.647|232.777
Sitio 22 Marchihue |Eusebio Lagos 997293252 (D) Alejandro Vargas Silva 6.206.304 |241.085
Sitio 23 Marchihue |Eusebio Lagos 997293252 (D) Alejandro Vargas Silva 6.206.748|241.465
Sitio 26 Pichilemu [Eugenio Rafael Lizana Becerra 963312989 Angel Miguel Lizana Cornejo 6.188.250(227.581
Sitio 27 Pichilemu |Eugenio Rafael Lizana Becerra 963312989 Miguel Eugenio Lizana Leyton 6.185.392|226.623
Sitio 75 Paredones |Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 977101460 (Maria Vargas Hija) |Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida 6.166.994 (225.369
Sitio 33 Pichilemu [José Benedicto Lizana Galaz 954914863 José Benedicto Lizana Galaz 6.188.170(226.802
Sitio 38 Pichilemu [José Daniel Pifia Pino 993793848 José Daniel Pifia Pino 6.176.526 (230.605
Sitio 39 Pichilemu |César Ignacio Marin Gonzélez 991308500 César Ignacio Marin Gonzalez 6.180.290|230.889
Sitio 40 Pichilemu [César Ignacio Marin Gonzdlez 991308500 César Ignacio Marin Gonzalez 6.179.856231.073
Sitio 41 Pichilemu [César Ignacio Marin Gonzélez 991308500 César Ignacio Marin Gonzalez 6.197.524|239.342
Sitio 85 Lolol Nancy Barros 975587745 Nancy Barros 6.143.395 (245.447
Sitio 47 Paredones |Gustavo José Mufioz Araya 981742146 Gustavo José Mufioz Araya 6.159.272231.810
Sitio 48 Paredones |Gustavo José Mufioz Araya 981742146 Gustavo José Mufioz Araya 6.156.680|231.090
Sitio 51 Paredones |Celin Antonio Pardo Valenzuela 989324068 Celin Antonio Pardo Valenzuela 6.153.062(229.188
Sitio 52 Paredones |Manuel Arsenio Farias Saldafia 988811189 Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.156.094[228.157
Sitio 53 Paredones |Manuel Arsenio Farias Saldafia 988811189 Manuel Arsenio Farias Saldafia 6.155.937[229.040
Sitio 54 Paredones [Sergio Enriquez Pardo Valenzuela 985526030 Sergio Enriquez Pardo Valenzuela 6.153.538229.201
Sitio 55 Paredones [Bernardita Rosa Venegas Gonzélez 989286692 Bernardita Rosa Venegas Gonzélez 6.151.600(228.962
Sitio 56 Paredones |Miriam Ester Hernandez Mufioz 988639819 Miriam Ester Herndndez Mufioz 6.150.848|230.036
Sitio 59 Paredones |Fernando Rojas Vives Fernando Rojas Vives 6.155.863|235.207
Sitio 61 Paredones |Felicindo Jesus Lopez Machuca 984750051 (Marcela) Felicindo Jesus Lopez Machuca 6.153.352(234.267
Sitio 62 Paredones |Rosa Lindoriza Mufioz Canales 945322111 (Hijo Osvaldo) Rosa Lindoriza Mufioz Canales 6.148.265 [236.499
Sitio 63 Paredones [Osvaldo Antonio Barros Céceres 945322111 (Hijo Osvaldo) Osvaldo Antonio Barros Caceres 6.148.634(236.539
Sitio 66 Paredones [Tito Duran Administrador 981951357 (A) Adriano Diaz Escandon 6.149.626 |240.696
Sitio 68 Paredones |Domingo Ignacio Reyes Fredes Domingo Ignacio Reyes Fredes 6.170.468228.575
Sitio 69 Paredones [Maria Lila Galarce Marambio 983221225-993274657 Maria Lila Galarce Marambio 6.169.189(232.424
Sitio 70 Paredones |Gustavo H. Valenzuela Leiva 961690216 Gustavo H. Valenzuela Leiva 6.169.330(228.033
Sitio 76 Paredones [Ricardo Antonio Pérez Pifia 999038961 Ricardo Antonio Pérez Pifia 6.170.329(228.122
Sitio 77 Paredones |Claudia Elisa Mayor Duarte 984259944 Claudia Elisa Mayor Duarte 6.168.051(225.057
Sitio 78 Paredones |Luis Ivan Maldonado Mufioz 996275485 Luis Ivdn Maldonado Mufioz 6.157.931|234.982
Sitio 79 Paredones [Pedro José Labarca Ahumada 959317844 Pedro José Labarca Ahumada 6.170.056 [229.809
Sitio 81 Litueche |Tulio del Carmen Osorio Cornejo 993668077 (Sra.Ventura) Tulio del Carmen Osorio Cornejo 6.214.129(249.448
Sitio 82 Litueche [Sergio Orlando Gonzalez Vidal 982082302 Sergio Orlando Gonzélez Vidal 6.213.118(250.149
Sitio 84 Pumanque |Pedro Zufiiga Gonzélez 968366291 Pedro Zufiiga Parraguez 6.164.669250.657
Sitio 86 Litueche |Marcelo Adrian Oyarzin Osorio 941585807 Leocolda del Carmen Osorio 6.213.319/251.223
Sitio 87 Litueche [Julio Herndn Céceres Osorio 993208681 Julio Hernén Caceres Osorio 6.213.891[251.231]
Sitio 90 Marchihue [Jaime Huerta 990885468 Hugo Huerta Vidal 6.204.742(242.965)
Sitio 91 Marchihue |Exequiel Huerta Vargas 989573486 Exequiel Huerta Vargas 6.204.223|242.390
Sitio 92 Marchihue |Exequiel Huerta Vargas 989573486 Exequiel Huerta Vargas 6.207.841| 240.305
Sitio 93 Marchihue |César Fernandez 981990668 (D); 993415709 (E) |lgnacio Gomez Bernales 6.165.266(227.997
Coordenadas
SIRGAS

Tranques Acumulacién
Lateral Comuna Nombre Encuestado Telefono Nombre Propietario N E
SITIO 20 La Estrella |Hugo Cabezas Pérez 722980801 Hugo Cabezas Pérez 6.203.778|246.193
SITIO 31 Pichilemu [Marcelo Jaramillo 997516625 (E) Renato Jaramillo 6.202.894(226.679
SITIO 42 Pichilemu [Miguel Angel Meléndez Cornejo 979146357 Miguel Angel Meléndez Cornejo 6.173.294|228.258
SITIO 45 La Estrella |Mauricio Antonio Gaete Diaz 952048284 José Santos Durdn Pino 6.201.475|246.502
SITIO 57 Paredones [Mauricio Antonio Gonzélez Araya 994206109 Mauricio Antonio Gonzélez Araya 6.157.130|235.857
SITIO 60 Paredones [Juan Fernando Parraguez Pavez 999014508 Juan Fernando Parraguez Pavez 6.154.139(234.927
SITIO 71 Paredones |Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Leiva (961690216 Rosa Pérez Pifia y Gustavo H. Valenzuela Leiva |6.169.677(227.823
SITIO 83 Pumanque |Jaqueline Marta Fuentes Burgos 983734055 Ana Maria Galaz 6.165.031|253.731
Sitio 88 Marchihue |Orlando del Carmen Cabezas Perez 988457944 Orlando del Carmen Cabezas Perez 6.203.845(244.724
Sitio 50 Paredones |Eduardo Esteban Moore Rodriguez 993288874 Eduardo Esteban Moore Rodriguez 6.167.826233.319
Sitio 08 Navidad |Aquiles Hernan Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.230.316237.376
Sitio 07 Navidad |Aquiles Hernan Pérez Romero 995429936 Aquiles Hernan Pérez Romero 6.231.658(237.432

Fuente: Elaboracion propia.
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3. ESTUDIOS DE TERRENO E HIDROLOGIA

3.1. MECANICA DE SUELOS

La campafia de exploracion considerd la excavacion de 2 calicatas en cada sitio. Una de estas
excavaciones fue ejecutada en las cercanias del muro o en sector de la bocatoma, dependiendo del tipo
de obra, y tuvo una profundidad de 3,0 m, mientras que la otra excavacién se ejecuté en la zona de
empréstitos y alcanzo6 una profundidad de 2,0 m.

Los ensayos ejecutados fueron los siguientes.

Tabla 3.1-1 Ensayos Ejecutados

Tipo de obra Clasificacion Proctor | Densidad insitu | Porchet
completa
Micro tranque 96 48 96 48
Tranque alimentacion lateral 24 12 24 12
TOTAL 120 60 120 60

En los Anexos 9.3-3, 10.1 y 13-1 del informe se puede consultar en detalle lo relativo a los trabajos de
mecanica de suelos que fueron efectuados.

3.2 Topografia

En cada uno de los sectores de potenciales beneficiarios se llevé a cabo un levantamiento topografico
de lazona de interés, esto es, el sector donde ird emplazado el muro, el vertedero y el area de inundacion
segun corresponda.

El levantamiento fue ejecutado de manera tal que se cumpla con los requerimientos indicados en el
Manual de Procedimientos Geodésicos y Topograficos de la CNR para la escala solicitada.

Para una mejor presentacion y visualizacion, los planos fueron presentados a escala 1:1.000 (algunos

1:500), con curvas de nivel cada 1 m. En cada una de las zonas cubiertas por los trabajos de topografia
efectuados se identificaron todos los elementos externos existentes, tales como caminos,
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construcciones, postes de alumbrado eléctrico, entre otros, y cada una de las singularidades existentes
para una correcta representacion del sector.

El procedimiento general adoptado consisti6, en primer lugar, en la construcciébn de 2 PR’s
correspondientes a monolitos de hormigdn construidos de acuerdo con la normativa de la CNR, siendo
estos intervisibles entre si.

Para llevar a cabo el proceso de georreferenciacion, en cada uno de los PR’s indicados se posesiond un
equipo GPS del tipo “Navegador GNSS” con precision de 3 m aprox. durante un tiempo determinado para
de esta manera obtener las coordenadas UTM de cada uno de ellos. Durante el proceso de calculo se fijé
como origen la coordenada X, Y, Z obtenida de uno de los dos PR’s y se calculé la coordenada del segundo
utilizando el azimut obtenido de la medicion GPS y la distancia medida directamente en terreno con
instrumental tradicional (Estacion Total). Estos 2 PR’s formaron la base de partida de la poligonal, desde
la cual se midieron todos los puntos necesarios para cubrir toda el rea de interés.

En el Anexo 10.2-1 del informe se puede consultar el detalle de los trabajos topograficos realizados.
3.3. Estudios Hidrolégicos

Los estudios hidrologicos fueron desarrollados con los siguientes objetivos especificos:

» Conocer la disponibilidad de recursos hidricos para ser embalsados en el microtranque (caudales
medios mensuales para distintas probabilidades de excedencia, en particular interesa el con 85%
probabilidad de excedencia). Ello servird ademas para efectos de validar la solicitud de derechos
de aguas superficiales, en caso de que el beneficiado no los disponga, y que no pueda acogerse al
articulo 10 o el articulo 2° transitorio del Codigo de Aguas.

» Calcular los caudales maximos instantaneos para efectos del disefio del vertedero de crecidas.

331 Caudales Medios Mensuales

Luego de efectuar un estudio pluvio y fluviométrico, recopilando y rellenando estadisticas actualizadas, se
llevo a cabo la generacion de caudales medios mensuales en las subcuencas aportantes de cada proyecto,
utilizando relaciones de precipitacion-escorrentia, estudiando las distintas relaciones existentes,
determinando que la mejor que aplica fue Pefiuelas.

Los principales resultados se incluyen en la siguiente tabla.
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Tabla 3.3-1 Resultados Caudales Medios Mensuales Generados (Microtranques)

Volumen 85% Volumen 10%
Prob. Exced. Prob. Exced.
ID (m3/afio) (m3/afio)
Sitio 02 33.176 242.386
Sitio 03 23.651
Sitio 05 29.928
Sitio 06 29.098
Sitio 09 135.116
Sitio 14 36.257
Sitio 16 42.085
Sitio 17 33.666
Sitio 22 19.613
Sitio 23 30.198
Sitio 26 37.352
Sitio 27 5.492 33.799
Sitio 75 4.538 27.926
Sitio 33 4.392 27.030
Sitio 38 15.947 98.139
Sitio 39 9.572 58.906
Sitio 40 31.596
Sitio 41 67.575
Sitio 85 54.270
Sitio 47 11.408 70.209
Sitio 48 7.170 44.127
Sitio 51 22.409
Sitio 52 13.020 80.127
Sitio 53 9.085 55.913
Sitio 54 6.263 38.543
Sitio 55 2.897 17.828
Sitio 56 22.400
Sitio 59 5.627 34.630
Sitio 61 14.489 89.168
Sitio 62 3.072 18.904
Sitio 63 3.587 22.077
Sitio 66 56.355
Sitio 68 51.623
Sitio 69 21.592
Sitio 70 21.467
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Volumen 85% Volumen 10%
Prob. Exced. Prob. Exced.
ID (m3/afio) (m3/afio)
Sitio 76 6.755 41.569
Sitio 77 113.621
Sitio 78 9.061 55.762
Sitio 79 34.373
Sitio 81 25.067
Sitio 82 10.440 74.713
Sitio 84 7.064 39.733
Sitio 86 4,178 30.523
Sitio 87 24.023
Sitio 90 97.850
Sitio 91 10.440 74.713
Sitio 92 94.561
Sitio 93 111.912

Tabla 3.3-2 Resultados Caudales Medios Mensuales Generados

Fuente: Elaboracion propia.

(Tranques con Alimentacion Lateral)

Volumen 85% Volumen 10%
Prob. Exced. Prob. Exced.
ID (m3) (m3)
Sitio 20 60.848
Sitio 31 16.194 99.660
Sitio 42 110.172
Sitio 45 11.484 82.184
Sitio 57 22.791 140.262
Sitio 60 85.486
Sitio 71 65.586
Sitio 83 27.549 154.959
Sitio 88 9.747.173
Sitio 50 294.471
Sitio 08 1.792.546

En los Anexos 10.3-1 al 10.3-6 del informe se puede consultar en detalle el estudio hidroldgico efectuado.
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33.2 Caudales Maximos

Se realizé un estudio de las crecidas en todos los puntos donde ird emplazado el muro del microtranque, o
bien la bocatoma donde se captara los recursos para el microtranque lateral, segun sea el caso.

Se utilizaron los métodos de la Férmula Racional, Racional Modificada, Verni King Modificado y Método
DGA-AC, llegando a la conclusion que el que mejor se ajusto fue la Férmula Racional. En la siguiente tabla
se incluyen los resultados obtenidos.

Tabla 3.3-3 Caudales Maximos

T (afios)
SITIO
100 150
SITIO 2 2,34 243
SITIO 3 3,20 333
SITIO 5 231 2,40
SITIO6 393 4,09
SITIO7 90,34 93,92
SITIO 8 93,50 97,21
SITIO9 951 9,89
SITIO 14 3,84 3,99
SITIO 16 2,88 2,99
SITIO 17 2,77 2,88
SITIO 20 6,05 6,29
SITIO 22 1,70 1,77
SITIO 23 243 252
SITIO 26 2,37 247
SITIO 27 0,76 0,79
SITIO 31 2,06 214
SITIO 33 054 0,56
SITIO 38 1,40 146
SITIO 39 132 152
SITIO 40 2,84 2,96
SITIO 41 751 7,80
SITIO 42 6,34 6,60
SITIO 45 1,73 1,80
SITIO 47 1,33 1,38
SITIO 48 1,08 112
SITIO 50 1321 13,74
SITIO 51 2,87 2,98
SITIO 52 1,35 141
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T (afios)
SITIO

100 150
SITIO 53 1,30 135
SITIO 54 1,05 122
SITIO 55 0,39 041
SITIO 56 241 251
SITIO 57 2,35 2,45
SITIO 59 0,71 0,74
SITIO 60 6,03 6,27
SITIO 61 2,08 2,16
SITIO 62 047 0,49
SITIO 63 0,57 0,59
SITIO 66 4,06 421
SITIO 68 3,39 352
SITIO 69 3,46 3,58
SITIO 70 1,73 179
SITIO 71 6,33 6,56
SITIO 72 3,52 3,65
SITIO 75 0,77 0,80
SITIO 76 0,73 0,76
SITIO 77 6,22 6,45
SITIO 78 114 118
SITIO 79 2,30 2,39
SITIO 81 310 322
SITIO 82 154 1,60
SITIO 84 0,82 0,85
SITIO 85 500 581
SITIO 86 0,60 0,70
SITIO 87 261 3,03
SITIO 88 25571 297,05
SITIO 90 6,88 7,99
SITIO 91 1,02 119
SITIO 92 8,70 10,10
SITIO 93 9,23 10,72

Fuente: Elaboracion propia.

Diagnostico de Microtranques en el
Secano Costero de la VI Region

En el Anexo 10.3-6 del informe se incluye el detalle de los célculos efectuados.
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4. SOLICITUD DERECHOS DE AGUA

Uno de los temas relevantes dentro de la presente Consultoria, radica en la factibilidad técnicay legal de la
utilizacién de las aguas superficiales para las obras de micro-embalses o tranques de acumulacion lateral.

Se llevaron a cabo las solicitudes de derechos de aguas superficiales para cada uno de los propietarios de
los 60 sitios. Las consideraciones tomadas en cuenta en los volimenes que fueron solicitados fueron las
siguientes.

» En cada una de las 60 solicitudes, se colocara como direccion de cada solicitante la de la Seremia
de Agricultura de la VI Region, calle Cuevas 480, Rancagua.
» Para efectos de los volimenes a ser solicitados, se ha contemplado los siguientes criterios:
- Para los microtranques que tienen menos de 10.000 m3 de volumen de acumulacion fisico, se solicitaran
derechos equivalentes a 18.000 m3/afio.
- Para los microtranques que tienen mas de 10.000 m3 de volumen de acumulacion fisico, se solicitaran
derechos equivalentes a un 50% mas del volumen fisico cubicado (volumen inicial real).
» Respecto a los derechos de agua para los tranques laterales, se solicitaran derechos equivalentes al
volumen del tranque lateral proyectado en m3/afio.

En las siguientes tablas se incluyen los principales datos de las solicitudes de derechos de aguas
superficiales efectuadas.
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Diagnostico de Microtranques en el
Comision Nacional de Riego Secano Costero de la VI Region

Tabla 3.3-1 Solicitudes de Derechos de Agua Superficial. Microtranques

Coordenadas Area Inundacién| Coordenadas Muro Volumen a

ID NOMBRE PROPIETARIO PROVINCIA COMUNA ESTERO/QUEBRADA NORTE (m) ESTE (m) [NORTE (m)| ESTE (m)| Solicitar (m3/afio)
1 |Sitio 02 [Sergio Ponce Rosales Cardenal Caro Litueche [Quebrada Sin Nombre 6.224.876 251.331 6.224.983 | 251.498 35.000
2 |Sitio 03 |Segismundo Soto Mein Cardenal Caro Litueche |Quebrada La Palma 6.222.563 251.625 6.222.562 | 251.545 18.000
3 [Sitio 05 |Segismundo Soto Mein Cardenal Caro Litueche [Quebrada Sin Nombre 6.227.088 255.172 6.227.193 | 255.227 18.000
4 |Sitio 06 |Rosa Mireya Prado Pino Cardenal Caro Litueche |Quebrada Sin Nombre 6.226.201 253.753 6.226.255 | 253.642 23.000
5 |Sitio 09 |Lilian Marjorie Pérez Romero Cardenal Caro Navidad |Quebrada Las Cafias 6.231.248 237.840 |6.231.332237.643 22.000
6 |Sitio 14 [Ricardo Carlos Piraino Sepulveda [Cardenal Caro Litueche [Estero El Ganso 6.211.844 248.884 |6.211.739 | 248.734 23.000
7 |Sitio 16 |Lilian Marjorie Pérez Romero Cardenal Caro Navidad |Quebrada Sin Nombre 6.226.204 232.812 |6.226.186 | 232.682 25.000
8 |Sitio 17 |José Joaquin Carrefio Castro Cardenal Caro Navidad |Quebrada Sin Nombre 6.223.693 232.884 |6.223.692 |232.803 18.000
9 |Sitio 22 |Jorge Enrique Huerta Vidal Cardenal Caro [ Marchigue |Quebrada Sin Nombre 6.206.342 241.088 |6.206.274 |241.102 18.000
10 |Sitio 23 |Luis Alejandro Vargas Silva Cardenal Caro | Marchigue |Quebrada Sin Nombre 6.206.752 241.409 |6.206.753 | 241.461 18.000
11 |Sitio 26 |Eugenio Rafael Lizana Becerra Cardenal Caro [ Pichilemu |Quebrada Sin Nombre 6.188.176 227.551 |6.188.283 |227.570 18.000
12 |Sitio 27 |Eugenio Rafael Lizana Becerra Cardenal Caro | Pichilemu |Quebrada Sin Nombre 6.185.356 226.629 |6.185.405 [226.619 18.000
13 |Sitio 75 |Maria Del Pilar Vidal Fuenzalida Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.166.964 225336 |6.166.994 | 225.369 18.000
14 |Sitio 33 |José Benedicto Lizana Galaz Cardenal Caro [ Pichilemu |Quebrada Sin Nombre 6.188.105 226.773 |6.188.169 | 226.796 18.000
15 |Sitio 38 |José Daniel Pifia Pino Cardenal Caro | Pichilemu |Quebrada Sin Nombre 6.176.629 230.575 6.176.568 | 230.581 18.000
16 |Sitio 39 |César Ignacio Marin Gonzalez Cardenal Caro | Pichilemu |Quebrada Sin Nombre 6.180.314 230.927 6.180.313 | 230.888 18.000
17 |Sitio 40 |César Ignacio Marin Gonzalez Cardenal Caro | Pichilemu |Quebrada Guanaco 6.179.877 231.135 |6.179.835[231.076 18.000
18 |Sitio 41 [César Ignacio Marin Gonzalez Cardenal Caro | Pichilemu |Quebrada Sin Nombre 6.197.496 239.450 |[6.197.525 [239.345 18.000
19 |Sitio 85 |Nancy Uberlinda Barros Nufiez Colchagua Lolol Quebrada Sin Nombre 6.143.495 245.412 6.143.396 | 245.445 18.000
20 [Sitio 47 |Gustavo José Mufioz Araya Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.159.258 231.754 |6.159.307 [231.828 18.000
21 |Sitio 48 |Gustavo José Mufioz Araya Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.156.618 231.032 6.156.687 | 231.096 18.000
22 |Sitio 51 |Celin Antonio Pardo Valenzuela Cardenal Caro [ Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.153.108 229.176 | 6.153.057 | 229.184 18.000
23 |Sitio 52 [Manuel Arsenio Farias Saldafia Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.156.031 228.267 6.156.079 |228.142 18.000
24 |Sitio 53 |Manuel Arsenio Farias Saldafia Cardenal Caro | Paredones |Q. de La Barranca del Diablo 6.155.919 229.100 |6.155.967 |229.037 18.000
25 |Sitio 54 [Sergio Enrique Pardo Valenzuela Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.153.589 229.180 |6.153.532[229.206 18.000
26 |Sitio 55 |Bernardita Rosa Venegas Gonzalez |Cardenal Caro | Paredones [Quebrada Sin Nombre 6.151.623 229.009 |6.151.598 [228.958 18.000
27 |Sitio 56 |[Miriam Ester Fernandez Mufioz Cardenal Caro [ Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.150.862 230.032 [6.150.919 | 230.091 18.000
28 |Sitio 59 [Luis Fernando Rojas Vives Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.155.889 235.071 |6.155.866 [231.158 18.000
29 |Sitio 61 [Felicindo JesUs Lopez Machuca Cardenal Caro | Paredones |Quebrada de Santiago 6.153.328 234.168 |6.153.353 | 234.258 18.000
30 |Sitio 62 |Rosa Lindoriza Mufioz Canales Cardenal Caro [ Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.148.354 236.506 |6.148.240 | 236.489 18.000
31 |Sitio 63 [Osvaldo Antonio Barros Caceres Cardenal Caro [ Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.148.680 236.601 |[6.148.646 | 236.543 18.000
32 |Sitio 66 |Adriano Diaz Escandon Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.149.846 240.596 |6.149.658 | 240.676 23.000
33 |Sitio 68 |Domingo Ignacio Reyes Fredes Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.170.356 228.615 6.170.498 | 228.608 18.000
34 |Sitio 69 |Maria Lila Galarce Marambio Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.169.211 232.478 |6.169.199 | 232.401 18.000
35 |Sitio 70 [Gustavo Humberto Valenzuela Leiva [Cardenal Caro | Paredones [Quebrada Sin Nombre 6.169.258 228.051 |6.169.319 | 228.045 18.000
36 |Sitio 76 [Ricardo Antonio Pérez Pifia Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.170.263 228.205 6.170.338 [ 228.126 18.000
37 [Sitio 77 |Claudia Elisa Mayor Duarte Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.167.956 224.953 6.168.056 | 225.025 18.000
38 |Sitio 78 [Luis Ivan Maldonado Mufioz Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.157.868 234920 6.157.928 | 234.996 18.000
39 |Sitio 79 |Pedro José Labarca Ahumada Cardenal Caro [ Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.169.973 229.704 |6.170.057 | 229.778 18.000
40 |Sitio 81 [Tulio del Carmen Osorio Cornejo Cardenal Caro Litueche |Quebrada Sin Nombre 6.214.125 249.351 6.214.145 | 249.448 18.000
41 |Sitio 82 |Sergio Orlando Gonzalez Videla Cardenal Caro Litueche [Quebrada Sin Nombre 6.213.078 250.150 |6.213.032 |250.129 18.000
42 [Sitio 84 [Pedro Nolasco Zufiiga Parraguez Colchagua Pumanque [Quebrada Sin Nombre 6.164.501 250.716 6.164.648 | 250.654 18.000
43 |Sitio 86 |Leocolda del Carmen Osorio Cardenal Caro [ La Estrella |Quebrada Sin Nombre 6.213.237 251.228 |6.213.313 | 251.219 18.000
44 (Sitio 87 |Julio Hernan Caceres Osorio Cardenal Caro Litueche [Quebrada Sin Nombre 6.214.003 251.202 6.213.894 | 251.214 18.000
45 [Sitio 90 [Hugo Fernando Huerta Vidal Cardenal Caro [ Marchigue |Quebrada Sin Nombre 6.204.616 242.856 |6.204.720 | 242.964 18.000
46 [Sitio 91 [Exequiel Huerta Vargas Cardenal Caro | Marchigue |Quebrada Sin Nombre 6.204.177 242352 |6.204.225 | 242.416 18.000
47 [Sitio 92 [Exequiel Huerta Vargas Cardenal Caro [ Marchigue |Quebrada Sin Nombre 6.207.908 240.433 |6.207.886 | 240.298 18.000
48 [Sitio 93 |lgnacio Gomez Bernales Cardenal Caro | Paredones |Quebrada Sin Nombre 6.165.456 228.083 6.165.290 | 228.027 47.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.3-2 Solicitudes de Derechos de Agua Superficial. Tranques Laterales

COORDENADAS CAPTACION Volumen a
ID NOMBRE PROPIETARIO PROVINCIA | COMUNA DIRECCION ESTERO/QUEBRADA NORTE (m) SUR (m) Solicitar (m3/afio)
1 [Sitio 20 |Hugo Cabezas Pérez Cardenal Caro | La Estrella |Pailimo S/N Quebrada Sin Nombre 6.203.778 246.193 50.000
2 |Sitio 31 [Renato José Jaramillo Arriagada Cardenal Caro | Pichilemu |Lote 3 Fundo Ménaco, Panilonco |Quebrada Sin Nombre 6.202.894 226.679 40.000
3 |Sitio 42 |Miguel Angel Meléndez Cornejo Cardenal Caro | Pichilemu |La Palmilla, Hijuelas 1 Quebrada Sin Nombre 6.173.294 228.258 34.000
4 |[Sitio 45 |Maria Vitalia Yafiez Cabezas Cardenal Caro | La Estrella |Pailimo Lote 51 Quebrada Sin Nombre 6.201.475 246.502 40.000
5 |Sitio 57 [Mauricio Antonio Gonzélez Araya Cardenal Caro | Paredones |La Poblacién S/N, Lote 1 Quebrada Sin Nombre 6.157.130 235.857 24.000
6 |Sitio 60 [Juan Fernando Parraguez Pavez Cardenal Caro | Paredones [La Poblacién S/N Quebrada de Santiago 6.154.139 234.927 40.000
7 |Sitio 71 [Gustavo Humberto Valenzuela Leiva Cardenal Caro | Paredones |El Quillay S/N Quebrada Los Quilos 6.169.677 227.823 32.000
8 |Sitio 83 [Ana Maria Galaz Gonzalez Colchagua Pumanque [La ex Hacienda S/N Quebrada Sin Nombre 6.165.031 253.731 23.000
9 [Sitio 88 |Orlando del Carmen Cabezas Perez Cardenal Caro |Marchigiie|Pailimo S/N Estero Pailimo 6.203.845 244.724 36.000
10|Sitio 50 |Ismael Eduardo Moore Valdes Cardenal Caro | Paredones |Querelema S/N Estero El Calvario 6.167.826 233.319 14.000
11|Sitio 08 [Lilian Marjorie Pérez Romero Cardenal Caro| Navidad |Punta Alta S/N Estero Pupuya 6.230.424 237.349 31.000
12 [Sitio 07 |Lilian Marjorie Pérez Romero Cardenal Caro| Navidad |Pupuya S/N Estero Pupuya 6.231.536 237.464 21.000

Fuente: Elaboracidn propia.

Se presentaron las 60 solicitudes de derechos de aprovechamiento de aguas, tanto en las oficinas de la
gobernacion de Cachapoal como de Cardenal Caro. Se recibieron 12 oposiciones por parte de Enel,
aduciendo que el punto donde se solicito el derecho, estaba dentro de la cuenca del rio Rapel, zona donde
Enel tiene todos los derechos de las aguas que drenan esa cuenca. Se hizo ingreso a la DGA de Rancagua un
“Téngase Presente”, sefialando que dichos 12 puntos estaban fuera de la cuenca del Rapel. Se realizo el
seguimiento de las solicitudes a lo largo del estudio.

Enel Anexo 11.4-1 del informe se puede consultar las solicitudes ingresadas a las 2 gobernaciones, mientras
que en Anexo 11.5-1 se incluyen las publicaciones, diario y radio, de cada una de las 60 solicitudes de los

derechos de agua superficiales.

En las siguientes 2 tablas se presenta el listado de solicitudes y su estado al cierre de este estudio.
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Tabla 3.3-3 Situacién (Abril de 2020) de los Derechos de Agua Solicitadas (Microtranques)

Sitio Comuna |Céd. Expediente Ingreso SO.ICitUd P::tli:fgc;:::s FEestt)?::o Fecha Ingreso Oposicion Estado Abril

Gobernaciones Gobernaciones 2020 DGA 2020
Sitio 85 Lolol ND-0602-5896 Realizado Realizado Pendiente [ 08-08-2019 No Pendiente
Sitio 84 [ Pumanque | ND-0602-5898 Realizado Realizado Pendiente [ 08-08-2019 No Pendiente
Sitio 33 [ Pichilemu | ND-0603-5141 Realizado Realizado Pendiente [ 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 70 | Paredones | ND-0603-5142 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 75 | Paredones | ND-0603-5143 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 51 | Paredones | ND-0603-5144 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 52 | Paredones | ND-0603-5145 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 53 | Paredones | ND-0603-5146 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 54 | Paredones | ND-0603-5147 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 55 | Paredones | ND-0603-5148 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 09 | Navidad | ND-0603-5149 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
Sitio 91 |Marchihue [ ND-0603-5151 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
Sitio 47 | Paredones | ND-0603-5152 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 92 |Marchihue [ ND-0603-5155 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 39 | Pichilemu | ND-0603-5156 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 40 | Pichilemu [ ND-0603-5157 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 38 | Pichilemu | ND-0603-5158 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 77 | Paredones | ND-0603-5160 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 02 | Litueche | ND-0603-5161 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 14 | Litueche | ND-0603-5163 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
Sitio 16 | Navidad | ND-0603-5164 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 90 |Marchihue [ ND-0603-5165 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
Sitio 22 |Marchihue [ ND-0603-5167 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
Sitio 76 | Paredones | ND-0603-5169 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 41 | Pichilemu | ND-0603-5171 Realizado Realizado Pendiente [ 08-10-2019 No Pendiente
Sitio 26 | Pichilemu | ND-0603-5174 Realizado Realizado Pendiente [ 08-10-2019 - Pendiente
Sitio 82 | Litueche | ND-0603-5175 Realizado Realizado Desistida | 15-10-2019 Si Desistida
Sitio 81 | Litueche | ND-0603-5176 Realizado Realizado Pendiente | 08-10-2019 Si Pendiente
Sitio 23 |Marchihue | ND-0603-5177 Realizado Realizado Pendiente | 08-10-2019 Si Pendiente
Sitio 86 | Litueche | ND-0603-5178 Realizado Realizado Pendiente | 08-10-2019 Si Pendiente
Sitio 03 | Litueche | ND-0603-5179 Realizado Realizado Pendiente | 08-10-2019 No Pendiente
Sitio 05 | Litueche | ND-0603-5180 Realizado Realizado Pendiente | 08-10-2019 No Pendiente
Sitio 06 | Litueche | ND-0603-5181 Realizado Realizado Pendiente | 08-10-2019 No Pendiente
Sitio 69 | Paredones | ND-0603-5182 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 66 | Paredones | ND-0603-5184 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 68 | Paredones | ND-0603-5185 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 61 | Paredones | ND-0603-5188 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 27 | Pichilemu [ ND-0603-5189 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 - Pendiente
Sitio 79 | Paredones | ND-0603-5190 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 63 | Paredones | ND-0603-5191 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 93 |Marchihue [ ND-0603-5192 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 - Pendiente
Sitio 62 | Paredones | ND-0603-5193 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 17 | Navidad | ND-0603-5194 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 48 | Paredones | ND-0603-5196 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 87 | Litueche | ND-0603-5198 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 Si Pendiente
Sitio 56 | Paredones | ND-0603-5205 Realizado Realizado Pendiente | 19-12-2019 No Pendiente
Sitio 59 | Paredones | ND-0603-5208 Realizado Realizado Pendiente | 19-12-2019 No Pendiente
Sitio 78 | Paredones | ND-0603-5209 Realizado Realizado Pendiente | 19-12-2019 No Pendiente
Sitio 82 | Litueche s/i Realizado Realizado - -

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.3-4 Situacién (Abril de 2020) de los Derechos de Agua Solicitadas
(Tranques con Alimentacién Lateral)

i Publicaciones Estado .
Sitio Comuna |Cdd. Expediente Ingreso SO,ICItUd Entergadas Febrero Fecha Ingreso Oposicion Estado Abril
Gobernaciones Gobernaciones 2020 DGA 2020

SITIO 20| La Estrella | ND-0603-5166 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
SITIO 31| Pichilemu | ND-0603-5195 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
SITIO 42| Pichilemu | ND-0603-5197 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
SITIO 45| La Estrella | ND-0603-5168 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
SITIO 57 | Paredones | ND-0603-5140 Realizado Realizado Pendiente | 10-09-2019 No Pendiente
SITIO 60| Paredones | ND-0603-5154 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
SITIO 71| Paredones | ND-0603-5183 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 No Pendiente
Sitio 83 [ Pumanque | ND-0602-5897 Realizado Realizado Pendiente | 08-08-2019 No Pendiente
Sitio 88 [Marchihue [ ND-0603-5150 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 Si Pendiente
Sitio 50 [ Paredones | ND-0603-5153 Realizado Realizado Pendiente | 25-09-2019 No Pendiente
Sitio 08 [ Navidad | ND-0603-5186 Realizado Realizado Pendiente | 16-10-2019 No Pendiente
Sitio07 | Navidad | ND-0603-5187 Realizado Realizado Pendiente | 17-10-2019 - Pendiente

Fuente: Elaboracién propia.

CARACTERIZACION AGROPECUARIA DE LOS SITIOS

Con el objetivo de identificar y caracterizar el area de riego predial, se utilizo la siguiente metodologia:

Identificacion de puntos de ubicacion de los microtranques: con esta informacién en formato Kmz
se procedio a ubicar las posibles zonas de riego en Google Earth.

Se verificaron las propiedades beneficiadas utilizando informacién georreferenciada de
propiedades obtenidas de Ciren.

En Google Earth se procedio a identificar los suelos adyacentes en donde podria desarrollarse el
riego. Para lo anterior se utilizo informacidn georreferenciada de suelos obtenida de Ciren.

En terreno se contacto con los propietarios o representantes de éstos y se solicitdé permiso para
ingresar a los predios. En esta ocasion se consulto a los interesados por el &rea puntual dentro de las
propiedades en donde estan interesados en implementar el riego.

Se efectuaron uno mas barrenasos en los suelos seleccionados y se compard los perfiles modales
descritos en los informes disponibles versus lo visualizado en terreno. Al respecto, en terreno se
obtuvo informacion de profundidad, textura, estructura del suelo, posible presencia de estratas
impermeables, presencia de napa freatica, pendiente, moteados y pedregosidad, entre otros
parametros. Ademas, se verifico la salinidad de los suelos con aplicacion de acido muritico.
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Para cada uno de los sesenta sitios, se presento una ficha donde se caracterizaron los suelos, clima y su
potencialidad. Adicionalmente, se identificaron las areas donde se podria implementar el riego.

En el Anexo 12-1 se incluyen las series de suelo mientras que en Anexo 12-2 se pueden consultar las Fichas
de Suelo generadas.

6. DISENO DE MICROTRANQUES Y TRANQUES DE ALIMENTACION LATERAL

6.1. Criterios de Disefio

En funcién de los antecedentes de los materiales de fundacion exploradas a través de los estudios de
mecanica de suelos, de la disponibilidad de recursos hidricos superficiales afluentes, del analisis de crecidas
efectuado, y de los levantamientos topogréaficos de cada sitio, se ha definido la posicién del eje del muro de
la presa, en funcion de los siguientes objetivos especificos:

&

Optimizacion de la relacion Agua/Muro

Maxima capacidad de almacenamiento

Cercania con los sectores de riego a abastecer

Presencia de zona adecuada para el control de la crecida de disefio
Minimizar el volumen de excavacion y de relleno

Altura del muro inferiora5m

Volumen de almacenamiento menor a 50.000 m3

Que el area de inundacion no afecte a terceros

oeog

ze>

Definido el eje de presa, se efectud el andlisis de estabilidad del muro, para condiciones estaticas y
dindmicas. Como escenarios de célculo, se analizo la presa llena y vacia. El objetivo de este andlisis fue la
obtencion de los parametros de seguridad de la presa, para distintas condiciones de uso.

En los disefios de los microtranques se considero lo siguiente:
» \Vertedero o Evacuador de Crecidas
» Cotade Nivel de Aguas Muertas

» Ancho de Coronamiento
» Estructura de Entrega para Riego
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En los disefios de los tranques de alimentacion lateral se considero lo siguiente:

VV YV YV VY

Bocatoma rustica tipo Pata de cabra
Canal de acceso (gravitacional)
Camara decantadora
Vertedero de descarga al rio

Camara de carga donde se instala el chupador
Sistema de impermeabilizacion del fondo y taludes con geomembrana de HDPE de e=2 mm

Las principales caracteristicas de los microtranques y tranques de alimentacién lateral disefiados se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6.1-1 Principales Caracteristicas Microtranques
y Tranques de Alimentacion Lateral

Volumen (m3) | Altura Taludes (H:V)
Sitio Comuna Provincia Proyecto Max. Util “?::)o :f:;: ﬁil;?:
Sitio 02 | Litueche Cardenal Caro | Microtranque 18.793 | 18.785 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 03 | Litueche Cardenal Caro | Microtranque 13.203 | 12.892 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 05 | Litueche Cardenal Caro | Microtranque 8.986 | 8.808 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 06 | Litueche Cardenal Caro | Microtranque 10.020 | 9.944 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 07 | Navidad Cardenal Caro | Tranque Acumulacion Lateral | 13.019 | 12.484 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 08 | Navidad Cardenal Caro | Tranque Acumulacion Lateral | 3.577 | 3.522 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 09 | Navidad Cardenal Caro | Microtranque 10.075 | 9.974 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 14 | Litueche Cardenal Caro | Microtranque 12.440 | 12.424 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 16 | Navidad Cardenal Caro | Microtranque 11.724 | 11.385 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 17 | Navidad Cardenal Caro | Microtranque 8.712 | 8.542 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 20 | La Estrella | Cardenal Caro | Tranque Acumulacion Lateral | 31.235 | 29.799 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 22 | Marchihue | Cardenal Caro | Microtranque 7.609 | 7.329 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 23 | Marchihue | Cardenal Caro | Microtranque 1.853 | 1.754 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 26 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 6.975 | 6.865 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 27 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 5.225 | 5.117 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 31 | Pichilemu | Cardenal Caro | Tranque Acumulacién Lateral | 3.300 | 3.236 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 33 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 2.932 | 2.895 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 38 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 11.449 |11.118 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 39 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 2.125 | 2.098 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 40 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 4,350 | 4.215 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 41 | Pichilemu | Cardenal Caro | Microtranque 5.418 | 5.330 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 42 | Pichilemu | Cardenal Caro | Tranque Acumulacién Lateral | 9.860 | 9.616 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 45 | La Estrella | Cardenal Caro | Tranque Acumulacién Lateral | 22.845 | 21.812 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 47 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 4,978 | 4.888 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 48 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 5.157 | 5.064 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 50 | Paredones | Cardenal Caro | Tranque Acumulacién Lateral | 5.429 | 5.284 5 2,5:1 2,5:1
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Volumen (m3) | Altura Taludes (H:V)
Sitio Comuna Provincia Proyecto Max. util Iv(l:qr)o :f::’: ﬁil:‘?:

Sitio 51 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 1.425 | 1.407 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 52 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 9.154 | 8.990 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 53 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 1.839 | 1.834 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 54 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 4,125 | 4.053 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 55 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 2.295 | 2.270 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 56 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 8.188 | 8.006 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 57 | Paredones | Cardenal Caro | Tranque Acumulacion Lateral | 7.291 | 7.130 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 59 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 5.727 | 5.642 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 60 | Paredones | Cardenal Caro | Tranque Acumulacion Lateral | 4.972 | 4.885 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 61 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 7.263 | 7.127 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 62 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 7.885 | 7.712 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 63 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 3.371 | 3.326 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 66 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 13.524 | 13.519 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 68 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 13.284 | 12.983 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 69 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 7.243 | 7.142 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 70 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 7.417 | 7.227 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 71 | Paredones | Cardenal Caro | Tranque Acumulacién Lateral | 8.971 | 8.705 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 75 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 2.668 | 2.624 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 76 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 4901 | 4.821 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 77 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 3.816 | 3.772 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 78 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 9.591 | 9.346 5 2,5:1 2,01
Sitio 79 | Paredones | Cardenal Caro | Microtranque 8.656 | 8.482 5 2,5:1 2,01
Sitio 81 | Litueche | Cardenal Caro | Microtranque 7.415 | 7.274 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 82 | Litueche | Cardenal Caro | Microtranque 3.755 | 3.677 5 2,5:1 2,01
Sitio 83 | Pumanque | Colchagua Tranque Acumulacién Lateral | 13.84913.321 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 84 | Pumanque | Colchagua Microtranque 7.565 | 7.467 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 85 | Lolol Cardenal Caro | Microtranque 3.349 | 3.234 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 86 | Litueche | Cardenal Caro | Microtranque 9.028 | 8.841 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 87 | Litueche Cardenal Caro | Microtranque 7.969 | 7.792 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 88 | Marchihue | Cardenal Caro | Tranque Acumulacién Lateral | 7.453 | 7.239 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 90 | Marchihue | Cardenal Caro | Microtranque 7.952 | 7.842 5 2,5:1 2,0:1
Sitio 91 | Marchihue | Cardenal Caro | Microtranque 3.870 | 3.830 5 2,5:1 2,01
Sitio 92 | Marchihue | Cardenal Caro | Microtranque 8.768 | 8.331 5 2,5:1 2,5:1
Sitio 93 | Marchihue | Cardenal Caro | Microtranque 22.603 | 22.562 5 2,5:1 2,0:1

Fuente: Elaboracion propia.

En el archivo denominado “Carpetas”, en su Anexo 8.12.2 se pueden consultar los planos (3 por obra)
generados.
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6.2. Necesidad de Bombeo Hacia Area de Riego
Una vez definido el caudal de disefio segun el estudio agrondmico, se analizé si desde el microtranque y/o
tranque con alimentacion lateral es necesario incorporar un sistema para elevar mecanicamente el recurso

hidrico hacia el area de nuevo riego.

Del total de los 48 microtranques disefiados, 11 requirieron obras de bombeo, mientras que en todos los
tranques laterales (12) se contemplo el disefio de obras de bombeo.

En todos aquellos casos en que se necesita elevacion mecanica para llegar al area de riego, se disefié una
planta de bombeo y un sistema de generacion eléctrica fotovoltaica que alimenta dicha la planta.

En el Anexo 16-1 se puede consultar el disefio de las plantas de bombeo.

6.3. Criterios de Disefio Estructural

Como criterio general que se aplica al disefio estructural de las obras anexas, se tiene lo siguiente:

&

Cuantia= 80 kg de Fe/m3 de hormigdn
Espesores muros=20cm

Recubrimiento minimo=4 cm

Hormigén H-25

Emplantillado Hormig6n H-5, 5 cm de espesor
Acero A63 42H

faeg

R

6.4. Costo de las Obras

Los presupuestos en detalle de cada sitio se presentan en el Anexo 20-2 del presente informe. Se considera
un 5% para gastos generales, un 12% para Utilidades y un 2% para imprevistos.

En la siguiente tabla se incluyen los costos de cada obra.
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Tabla 6.4-1 Resumen Costos Microtranques y Tranques Laterales

Costos (Enero 2019, $) Volumen
Sitio Proyecto Directo Total Maximo (m3) $/m3
Sitio 02 | Microtranque 58.948.280| 70.148.453 18.793 3.733
Sitio 03 | Microtranque 41.792.433 | 49.732.995 13.203 3.767
Sitio 05 | Microtranque 46.045.268 | 54.793.869 8.986 6.098
Sitio 06 | Microtranque 48.376.481 | 57.568.013 10.020 5.745
Sitio 07 | Tranque Acumulacion Lateral 82.115.974 | 97.718.009 13.019 7.506
Sitio 08 | Tranque Acumulacion Lateral 57.512.159 | 68.439.469 3.577 19.132
Sitio 09 | Microtranque 55.139.132 | 65.615.567 10.075 6.513
Sitio 14 | Microtranque 76.462.605| 90.990.500 12.440 7.314
Sitio 16 | Microtranque 67.821.069 | 80.707.072 11.724 6.884
Sitio 17 | Microtranque 73.180.479 | 87.084.770 8.712 9.996
Sitio 20 | Tranque Acumulacién Lateral | 169.867.355 | 202.142.153 31.235 6.472
Sitio 22 | Microtranque 30.233.275| 35.977.597 7.609 4.728
Sitio 23 | Microtranque 37.289.335| 44.374.309 1.853 23.947
Sitio 26 | Microtranque 28.722.158 | 34.179.368 6.975 4.900
Sitio 27 | Microtranque 31.790.044 | 37.830.152 5.225 7.240
Sitio 31 | Tranque Acumulacion Lateral 60.076.534 | 71.491.075 3.300 21.664
Sitio 33 | Microtranque 28.100.301| 33.439.358 2.932 11.405
Sitio 38 | Microtranque 54.441.521| 64.785.410 11.449 5.659
Sitio 39 | Microtranque 32.132.011| 38.237.093 2.125 17.994
Sitio 40 | Microtranque 36.619.308 | 43.576.977 4.350 10.018
Sitio 41 | Microtranque 37.332.813 | 44.426.048 5.418 8.200
Sitio 42 | Tranque Acumulacion Lateral 83.622.639 | 99.510.941 9.860 10.092
Sitio 45 | Tranque Acumulacion Lateral | 149.454.348 | 177.850.674 22.845 7.785
Sitio 47 | Microtranque 29.787.503 | 35.447.129 4.978 7.121
Sitio 48 | Microtranque 44.659.038 | 53.144.255 5.157 10.305
Sitio 50 | Tranque Acumulacion Lateral 76.429.132 | 90.950.668 5.429 16.753
Sitio 51 | Microtranque 28.879.450| 34.366.545 1.425 24.117
Sitio 52 | Microtranque 39.565.211| 47.082.601 9.154 5.143
Sitio 53 | Microtranque 26.511.981| 31.549.258 1.839 17.156
Sitio 54 | Microtranque 31.627.941| 37.637.250 4.125 9.124
Sitio 55 | Microtranque 24.131.954 | 28.717.025 2.295 12.513
Sitio 56 | Microtranque 38.721.409 | 46.078.476 8.188 5.628
Sitio 57 | Tranque Acumulacion Lateral 95.901.440 | 114.122.714 7.291 15.653
Sitio 59 | Microtranque 37.078.157 | 44.123.006 5.727 7.704
Sitio 60 | Tranque Acumulacion Lateral 68.773.688 | 81.840.688 4.972 16.460
Sitio 61 | Microtranque 34.485.639| 41.037.911 7.263 5.650
Sitio 62 | Microtranque 27.275.436 | 32.457.768 7.885 4.116
Sitio 63 | Microtranque 25.715.328 | 30.601.240 3.371 9.078
Sitio 66 | Microtranque 42.564.519 | 50.651.777 13.524 3.745
Sitio 68 | Microtranque 47.630.256 | 56.680.005 13.284 4.267
Sitio 69 | Microtranque 50.173.982 | 59.707.038 7.243 8.243
Sitio 70 | Microtranque 39.721.355| 47.268.413 7.417 6.373
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El detalle de los presupuestos se muestra en el Anexo 20-2.
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Costos (Enero 2019, $) Volumen
Sitio Proyecto Directo Total Maximo (m3) $/m3
Sitio 71 | Tranque Acumulacién Lateral | 76.647.655| 91.210.709 8.971 10.168
Sitio 75 | Microtranque 28.638.494 | 34.079.808 2.668 12.774
Sitio 76 | Microtranque 29.838.620 | 35.507.958 4901 7.245
Sitio 77 | Microtranque 54.168.327 | 64.460.310 3.816 16.892
Sitio 78 | Microtranque 35.533.829 | 42.285.257 9.591 4.409
Sitio 79 | Microtranque 50.711.480 | 60.346.662 8.656 6.972
Sitio 81 | Microtranque 44.285.609| 52.699.875 7.415 7.107
Sitio 82 | Microtranque 36.103.483 | 42.963.145 3.755 11.442
Sitio 83 | Tranque Acumulacién Lateral | 94.732.446 | 112.731.611 13.849 8.140
Sitio 84 | Microtranque 25.446.238 | 30.281.024 7.565 4.003
Sitio 85 | Microtranque 30.716.735| 36.552.915 3.349 10.915
Sitio 86 | Microtranque 50.468.763 | 60.057.828 9.028 6.652
Sitio 87 | Microtranque 41.921.300| 49.886.347 7.969 6.260
Sitio 88 | Tranque Acumulacién Lateral | 80.413.499 | 95.692.064 7.453 12.840
Sitio 90 | Microtranque 42.113.064 | 50.114.546 7.952 6.302
Sitio 91 | Microtranque 22.478.196 | 26.749.054 3.870 6.912
Sitio 92 | Microtranque 88.236.744 | 105.001.725 8.768 11.976
Sitio 93 [ Microtranque 74.671.644 | 88.859.257 22.603 3.931
Maximo 202.142.153 24.117
Minimo 26.749.054 3.733
Promedio 61.559.395 9.348

Fuente: Elaboracidn propia.
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7. CEREMONIA DE ENTREGA

Producto de la pandemia Covid-19 que esta ocurriendo en el pais, no ha sido posible realizar una
ceremonia de entrega de las carpetas de los proyectos a cada uno de los 60 beneficiarios.

De acuerdo con lo anterior, se programo para el dia 22 de septiembre de 2020 una reunion via
Zoom con autoridades del Ministerio de Agricultura y del Gore, entre otras, la cual, debido a la baja
convocatoria, hubo que postergarla para el mes de octubre de 2020. En ese mismo contexto,
durante el mes de octubre de 2020 se hara entrega en forma presencial simbdlica a un grupo de
beneficiarios de las carpetas de los proyectos. A su vez, el Ministerio de Agricultura a traves de la
CNR VI Region, programara la entrega del resto de las carpetas de los proyectos a cada uno de los
beneficiarios que correspondan.

En el Anexo 22-1 se incluye la charla que se dara en la reunion de octubre de 2020, mientras que
a continuacion se muestra 1 fotografia de la reunion de baja convocatoria realizada el 22/9/20.

Fotografia 7-1 Reunion 22/09/20

e 0| & WIBE hipsymeetgooglecom/inc-eico-pi - ymooenaomesa =
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Gobierno de Chile

Las principales conclusiones y recomendaciones que se pueden extraer del estudio desarrollado
se presentan a continuacion:

a)

b)

d)

9)

h)

Los antecedentes técnicos y legales generados durante el desarrollo del estudio permitiran
a cada uno de los 60 beneficiarios acceder a beneficios del estado, a través de la postulacion
a concursos de la Ley 18.450, Indap, etc.

Las solicitudes de derechos de aguas superficiales ingresadas y publicadas quedaron
encaminadas para ser constituidos, permitiendo con ello que cada beneficiario aumente la
seguridad del acceso al agua de regadio, asi como también le permitird presentarse a
diferentes instancias de subsidios del estado para la construccién de las obras, ya que los
derechos de agua son un requisito para dichas postulaciones.

Con el objetivo de no generar falsas expectativas a los beneficiarios de este tipo de
proyectos, respecto a los alcances de estos estudios, se recomienda que, en futuras
iniciativas como esta, existan instancias de Participacién Ciudadana, que logren explicar en
forma sencilla y clara cuales son los reales alcances de estos estudios, y cuales son las
actividades futuras que deben desarrollar para que el proyecto llegue a buen término y logren
construirlo.

Relacionado con lo sefialado en el parrafo anterior, hay que dejar en claro a los beneficiaros
gue los proyectos entregados a cada uno de ellos son disefios a nivel de perfil, y que para
postular a algiin concurso de subsidio, requieren ser mejorados por algin consultor de la ley.

Para futuros estudios similares, y pensando en la seleccion de sitios para el disefio de este
tipo de obras, es conveniente encontrar una metodologia para la determinacion preliminar,
antes de los trabajos topograficos, del volumen de acumulacion maximo. Una alternativa es
usar distancidmetros portétiles y altimetros de precision, de modo que en terreno se tenga
una estimacion cercana a la realidad de los volumenes factibles de acumular en el sitio que
se haya preseleccionado.

Otro aspecto importante en este tipo de estudios tiene que ver con la forma que el agricultor
llevara las aguas del microtranque a la zona de riego. En efecto, se recomienda que uno de
los aspectos a considerar en la eleccion del sitio, sea que las aguas puedan ser trasladadas
a la zona de riego en forma gravitacional, de modo de no aumentar los costos de las obras,
respecto a la necesidad de bombear las aguas.

El tema legal de los sitios que ocuparan las obras y el area de inundacion es importante, y
se debiera evitar seleccionar sitios que no tengan todos sus papeles al dia, o sitios cuyos
duefios sean sucesiones que no estén completamente legalizadas.

Otro aspecto que se debe considerar y tomar en cuenta son los altos costos de los vertederos
de crecida, en las obras de microtranques, costos que llegan a ser un porcentaje importante
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del costo total de las obras, entorno al 30% del costo total de las obras. En ese sentido, otro
aspecto que se debe tener en cuenta en la eleccion de sitios es que la cuenca aportante al
microtranque no sea de una magnitud importante, para que asi el costo del vertedero de
crecidas no sea muy elevado.

i) Finalmente, es necesario destacar que, de acuerdo con todos los estudios de terreno y
entrevistas a los beneficiarios efectuadas, se puede sefialar que en general el tipo de
agricultor del secano de la VI region, en la mayoria de los casos, es de escasos recursos.
Por otro lado, las obras tanto de microtranques como los tranques laterales son de un costo
no menor. Lo sefalado significa que cuando postulen a subsidios para la construccion de las
obras de acumulacion, es recomendable que pudieran ser a través de concursos especiales,
cuyos montos a subsidiar sean por lo menos sobre el 90%, de lo contrario, seran muy pocos
los beneficiarios que podran optar a la construccion de los embalses.
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