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L RESUMEN Y CONCLUSIONES
L1 INTRODUCCION

La funcién fundamental de la Comisién Nacional de Riego (CNR), es asegurar el
incremento y mejoramiento de la superficie regada del pais. Esto implica implementar, a niveles
nacional y regional, procesos encaminados al disefio de Politicas de Riego y Drenaje basadas en las
directrices expuestas por el Supremo Gobierno y, como consecuencia, generar la necesaria
coordinacidn interinstitucional de los organismos involucrados.

Este Rol de la CNR ha llevado al desarrollo de una concepcidén metodologica de
Estudios Integrales de Riego los cuales por definicion, tienen como base fisica una o varias cuencas
hidrograficas asociadas, entidades fisiograficas donde se integran componentes naturales,
econdmicos y humanos que, para efecto de los Planes de Desarrollo, deben analizarse de manera
desagregada.

Como secuencia logica de la utilizacion de los recursos, bajo la 6ptica del Desarrollo
Sustentable, el Estudio Integral considera el analisis del impacto ambiental derivado de este cambio
de uso. Un manejo inadecuado es causa de una serie de problemas ambientales, cuyas
consecuencias pueden llevar a la destruccion de la o las cuencas, con todo lo que ello acarrea a las
poblaciones que alli se desarrollan.

Finalmente, los Estudios Integrales concluyen en Programas de Desarrollo del Riego
que, considerando el uso multiple del agua, estan basados en sistemas de alternativas de obras
hidraulicas y proyectos agrondmicos, ademas de programas complementarios de extension,
capacitacion, transferencia tecnoldgica, etc. La evaluacién socioecondmica de estos sistemas
alternativos y la recomendacion de aquellos mas eficientes es el resultado final del Estudio Integral.

En este contexto, la CNR ha planteado el "ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO
PROYECTO APROVECHAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE PLANTA DE
TRATAMIENTO SANTIAGO-SUR REGION METROPOLITANA", entendiendo su importancia
para el pais, dado que se trata del primer proyecto que analiza el tema de la utilizacién de aguas
servidas tratadas en la agricultura de una zona de secano, en el valle del estero Puangue, ubicada en
las comunas de Curacavi y Maria Pinto en la Regién Metropolitana, de acuerdo a una delimitacion
cartogréfica definida por la CNR en los Términos de Referencia del estudio.

El estudio fue licitado piblicamente y otorgado mediante Resolucién CNR N°3 de
31-01-97, modificada por Resolucién CNR N° 52 de 31-10-97, a la Asociacién de Profesionales
Proyecto Santiago Sur. Esta Asociacién esta compuesta de las firrnas consultoras Ayala, Cabrera y
Asociados Ltda., Geofun Ltda. y Procivil Ingenieria Ltda.

En general, se trat6 de formular un Programa de Desarrollo basado en el uso racional
de los recursos provenientes de la Planta Santiago Sur, de EMOS, en la que se trataran los efluentes
de aguas servidas de la zona Sur de Santiago. Como estos recursos estan destinados al riego de una
zona de secano, fue necesario, entre otras actividades, la actualizacion, caracterizacion,
cuantificacién y evaluacion de todos los recursos insertos en la zona de estudio, relacionados con el
riego. Este programa consistié basicamente en una proposicion de esquemas de desarrollo a nivel
de factibilidad, incluyendo los programas agroeconémicos y de obras hidraulicas, ademas de las
instancias técnicas correspondientes, transferencia tecnoldgica, puesta en riego y evaluacion
ambiental.

Como resultado de la evaluacion técnico—econdmica realizada a las seis diferentes
alternativas consideradas en el estudio, se pudo concluir que el tnico esquema de obras que resulta
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socialmente rentable es el denominado Caso N° 4; el cual propone regar los sectores N° 1 y N° 4,
que corresponden a las zonas de Lo Prado - Miraflores y a Maria Pinto - La Patagiiilla,
respectivamente, las cuales se pueden observar en la Figura I.1-1 en donde se presenta la ubicacion
del érea de estudio. El area de riego considerada en esta alternativa es de 3.446 hectareas, de las
cuales 623 estan ubicadas en la zona de Lo Prado - Miraflores y 2. 823 hectéreas en Maria Pinto -
La Patagiiilla.

Esta alternativa tiene un VAN social de $ 55 millones y un TIR social de 12,1%, por
lo que se encuentra practicamente en el margen de la rentabilidad y es el tnico entre todos los casos
estudiados que presenta pardmetros econdomicos favorables seglin los estdndares de Mideplan. No
obstante lo anterior, este proyecto tiene una excelente rentabilidad agricola, pero un gran costo de
obras civiles y de puesta en riego, debido fundamentalmente a que se trata de area de laderas
empinadas, que por una parte, hace necesario el trazado de canales y la construccion de costosas
obras de arte en terrenos de fuerte pendiente transversal y, por otra, la implementacion de sistemas
de riego tecnificado de alto costo por hectarea.

Si las aguas tratadas no son utilizadas en el riego de zonas descontaminadas de la
cuenca del estero Puangue, es posible que sean descargadas al rio Mapocho, donde se mezclarian
con las aguas altamente contaminadas que escurren en dicho cauce natural. Actualmente, las zonas
de riego de la cuenca del rio Mapocho son regadas con recursos que tienen un alto porcentaje de
aguas provenientes de los alcantarillados de Santiago, razén por la cual, no es facil pensar en
utilizar las aguas depuradas en el riego de esos sectores, debido a que éstas se verian nuevamente
contaminadas, perdiéndose el objetivo basico y fundamental del programa de tratamiento de las
aguas en la Region Metropolitana. Cabe tener presente que este programa de tratamiento de aguas
servidas debe ser consecuente con el manejo integral de los recursos de la cuenca del rio Maipo,
razdn por la cual, este estudio especifico de aprovechamiento de las aguas de la Planta Santiago Sur
deberia ser parte integrante del Estudio Integral de Riego “Proyecto Maipo”, que la CNR iniciara a
partir del segundo semestre de 1998.

De acuerdo a lo anterior, se ha estimado conveniente recomendar esta altematlva, ya
que desde el punto de vista social, es muy importante que las aguas servidas tratadas en la primera
planta de tratamiento de la Regiéon Metropolitana sean destinadas al riego de una zona de secano, en
un sector donde tradicionalmente se ha regado con aguas del rio Mapocho, altamente contaminadas.
Esto permitiria una gran flexibilidad para modificar los actuales esquemas de cultivos en el valle
del Puangue, al facilitar el cambio paulatino de las fuentes de agua, destinando los recursos
descontaminados, al riego de cultivos de mayor rentabilidad destinados fundamentalmente a
exportacion, dejando los recursos contaminados para el riego de cultivos anuales de menor valor y
aquellas que no tienen restricciones ambientales.

Finalmente, es necesario destacar que un proyecto de esta indole, que utilizaria los
recursos depurados provenientes de una planta de tratamiento de aguas servidas, debiera tomar en
consideracion para la decision de construirse 0 no, otros aspectos que no son evaluados
técnicamente dadas las pautas de evaluacion tradicional de Mideplan. Entre estos aspectos se
encuentran una serie de externalidades que se pueden asociar al uso de aguas tratadas, como es el
desarrollo de la zona en donde estos recursos se utilizarian, en aspectos de salud publica, higiénicas,
ambientales, recreacionales, etc. Por lo tanto, se requiere de una estrategia global de tipo politico y
social que permita el desarrollo de estos proyectos destinados a la depuracién y uso de las aguas
servidas de las grandes y pequefias ciudades de nuestro pais, pudiendo aplicarse en este caso las
disposiciones del Articulo 5° del D.F.L. 1.123 de 1981, que faculta al Presidente de la Republica
para subvencionar parcial o totalmente el costo de las obras de riego construidas por el Estado.
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1.2 CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

12.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

1.2.1.1 Ubicacién del Area e Identificacion de los Sectores Relevantes

El area de estudio se encuentra ubicada en la Regién Metropolitana, provincia de

Melipilla y comunas de Curacavi y Maria Pinto. Ademaés incluye un pequefio sector de Mallarauco,
en la Comuna de Melipilla. El mapa de ubicacién del area se presenta a continuacién en la
Figural.2.1.1-1.

El 4rea especifica de estudio corresponde a suelos que se encuentran sobre la cota

del canal Las Mercedes y sus derivados y de canales del Estero Puangue. Especialmente, se trata de
las siguientes éreas:

Lo Prado - Miraflores: Esta 4rea empieza en la Cuesta Barriga en direccion a Curacavi y
termina mas al Norte de la Rinconada de Miraflores. El area especifica del estudio tiene su
limite inferior en el Canal de Las Mercedes y su limite superior en la cota 300 m.s.n.m.

Alhué de Curacavi: Esta drea comprende el curso superior del Estero Puangue y se sitda a
ambos lados del mismo, en los sectores de Curacavi, Cuyancavi, Alhué de Curacavi, Lepe y
otros. El limite inferior de esta drea es la parte baja del valle y el limite superior, la cota
300 m.s.n.m. Actualmente esta area se riega parcialmente en su parte plana con canales del
Estero Puangue, pozos y norias.

Los Rulos, Las Mercedes, Ibacache y Chorombo. Esta 4rea tiene su limite inferior en el
canal Las Mercedes en su trazado por el Norpomente del valle del Estero Puangue y, su
limite superior, en la cota 300 m.s.n.m.

La Patagiiilla - Maria Pinto: Este sector comienza por el Sur en la Cuesta Barriga y se sitia
hacia el Poniente comprendiendo hasta Maria Pinto y Baracaldo. El limite inferior
corresponde a los cotas del Canal La Pataguilla y de canales del Estero Puangue y, el limite
superior a la cota 250 m.s.n.m.

Mallarauco: Esta area comprende al valle de Mallarauco entre Bollenar y Punta Victoria. El
limite inferior, del 4rea estd dado por la cota del canal Mallarauco y, el limite superior, por
la cota 250 m.s.n.m.
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12.12 Delimitacién y Tamafio del Area

Las comunas donde se inserta el proyecto presentan los siguientes limites y
extension geografica:
Curacavi: Esta comuna limita al oriente con la Provincia de Chacabuco y de Santiago, al sur
con la Provincia de Talagante y comunas de Melipilla y Maria Pinto, y al norte y
poniente con la Region de Valparaiso. Tiene una extension de 691,2 .

Maria Pinto: Esta comuna deslinda al oriente y norte con la comuna de Curacavi, al sur con la
comuna de Melipilla y al poniente con la Regiéon de Valparaiso y tiene una
superficie de 393.,5 .

12.1.3 Estructura Politico Administrativa del Area de Estudio

De acuerdo a lo indicado anteriormente, el area de estudio se encuentra casi en su
totalidad en las comunas de Curacavi y Maria Pinto, las que forman parte de la Region
Metropolitana. Conforme a la legislaciéon vigente del pais, el Sisttma de Gobiemmo y
Administracién Regional se estructura a través del Gobierno Interior de la Region el cual
corresponde al Intendente en su calidad de representante del Presidente de la Republica.

Las funciones de administraciéon son apoyadas por las Secretarias Regionales
Ministeriales, organos desconcentrados de los ministerios, subordinados a nivel regional al
Intendente, destacando entre ellas la Secretaria Regional de Planificacién y Coordinacion.

A nivel provincial el Gobierno corresponde al Gobernador, subordinado al
Intendente. Su administracion también compete a aquél como o6rgano desconcentrado de la
Intendencia, en cuanto al ejecutivo del Gobierno Regional. Existe como instancia de representacién
consultiva el Concejo Econémico y Social Provincial, presidido por el Gobernador.

Finalmente, la Administracién Comunal corresponde a la Municipalidad, compuesta
por el Alcalde como autoridad superior y el Concejo, presidido por el Alcalde, como drgano
resolutivo, nominativo y fiscalizador, ambos de eleccidon popular cada 4 afios.

122 SISTEMA DE INFRAESTRUCTURA AGRICOLA
[.2.2.1 Infraestructura Regional

Las comunas de Curacavi y Maria Pinto, se encuentran dentro del radio de la
Regién Metropolitana, regién que presenta un complejo y amplio sistema de infraestructura
productiva agricola. Esta infraestructura se encuentra a distancias relativamente moderadas del 4rea
del proyecto y abarca una amplia gama de rubros agroindustriales, a saber: matanza de ganado y
procesamiento y conservacion de carnes; fabricacion de productos lacteos; envasado y conservacion
de frutas y legumbres; fabricacion de aceites y grasas vegetales y animales; productos de molineria;
elaboracidn de alimentos preparados para animales; bebidas malteadas y malta; industrias vinicolas;
curtidurias y talleres de acabado; y aserraderos, barracas y talleres para madera.
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1.22.2 Infraestructura Agricola v Pecuaria del Area de Estudio

La infraestructura agropecuaria existente en la zona del proyecto se relaciona con la
actividad agropecuaria de la misma y comprende fundamentalmente lo siguiente:

a) Centros de Acopio Lechero: en la comuna de Maria Pinto existen 6 centros de acopio
ubicados en las localidades de Baracaldo, Chorombo, Ibacache, Lo Ovalle, Las Mercedes y
Ranchillo.

b) Plantas de Embalaje de Frutas: de acuerdo al Directorio Agroindustrial Fruticola de Chile,
CIREN - CORFO, 1993, existen 6 plantas de embalajes que se concentran en su mayoria en
la comuna de Curacavi y tienen una capacidad de procesamiento por turno de 2.193
toneladas de fruta. De éstas, la Empresa Exportadora FRUTEX concentra el 96% de la
capacidad instalada de embalaje.

c) Plantas de Frio: Existen sélo dos plantas de frio que se encuentran ubicadas en la comuna
de Curacavi. El Fundo Campolindo presenta una camara de frio con una capacidad de 2.160
m’ y la empresa FRUTEC S.A. tiene una cédmara de prefrio con una capacidad de 3.456
cajas de uva (8,2 Kg) y tres camaras de frio con una capacidad total de 56.000 cajas de uva
(8,2 Kg).

Respecto del resto de la infraestructura agroindustrial, no se constata la existencia de
ella dentro del area de estudio. Sin embargo, tal como se indic6 anteriormente, en otras comunas de
la Regién Metropolitana existe una gran infraestructura agroindustrial tanto agricola, fruticola y
ganadera que incluyen plantas de embalaje de frutas y hortalizas, plantas de frio, plantas
deshidratadoras y de congelado de frutas y hortalizas, plantas lecheras, mataderos, ferias ganaderas,
molinos, etc..

1223 Infraestructura Basica Vial

El area de estudio presenta tres accesos viales de importancia:

- El més importante corresponde a la Ruta 68 Santiago - Vifia del Mar, via el tinel Lo Prado,
que cruza la comuna de Curacavi en una gran extension, siendo su estado muy bueno.

- Una segunda via de acceso corresponde a la antigua ruta Santiago - Vifia del Mar, via cuesta
Barriga hasta empalmar con la Ruta 68. Su estado es bueno.

- Finalmente, el tercer acceso y mas largo es a través de a Ruta 78 Santiago - San Antonio
hasta Melipilla y, desde ahi, por las Rutas G-74-F y G-76 via Bollenar hasta Maria Pinto.
También esta via se encuentra en buen estado de conservacion.

123 CARACTERIZACION FiSICA Y ECOLOGICA
1.2.3.1 Vegetacion

Los ecosistemas vegetacionales presentes en los espacios que el hombre no ha
transformado estdn compuestos fundamentalmente por dos formaciones vegetales: el matorral de
espino y el matorral arborescente.
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El primero de ellos conocido como "espinal” conforma un monte bajo donde el
espino (Acacia caven), especie dominante, se asocia con otros arbustos como huafiil (Proustia
pungens), molle (Schinus dependens; Schinis molle), chacay (Colletia spinosa), quillay (Quillaja
saponaria), boldo (Peumus boldus), colliguay (Colliguaya odorifera) y otros.

El matorral arborescente corresponde a los arbustos de la formacion anterior que en
condiciones de humedad o proteccion a la alta evaporacién pueden llegar a proporciones arbdreas.
Este tipo de asociacion es caracteristico de las quebradas y cerros con mayor influencia maritima.
Presenta una considerable variedad de especies entre las cuales destacan los siguientes tipos
arboreos y arbustivos: litre (Lithrea caustica), molle (Schinus latifolius), peumo (Cryptocaria
alba), boldo (Peumus boldus), quillay (Quillaja saponaria), maitén (Maytenus boaria), espino
(Acacia caven), maqui (Aristotelia chilensis) y otros.

Sin embargo, la progresiva degradacion por la accion del hombre ha sido
especialmente intensiva en el espinal para la produccion de carbdn y lefia, de tal manera que hoy
s6lo ocupan los espacios demasiado aridos para el cultivo, transformandose en una cubierta muy
rala, con predominio casi exclusivo del espino, pero con un tamafio reducido.

1.2.3.2 Agua

La disponibilidad de agua de riego proviene de dos fuentes. Una externa al valle,
que corresponde a agua del rio Mapocho, conducida a través del canal Las Mercedes y su canal
derivado La Patagiiilla. En el sector de Mallarauco, el agua también proviene del rio Mapocho a
través del canal Mallarauco Norte. La fuente propia del area corresponde a las aguas del Estero
Puangue.

El area bajo riego de la comuna de Curacavi se riega por el canal Las Mercedes y
por el canal La Patagiiilla, derivado del anterior. En tanto que la comuna de Maria Pinto, riega el
sector poniente del Valle del Puangue con el canal Las Mercedes y el sector oriente (localidades de
El Parrén, Ranchillo, Cancha de Piedra, Maria Pinto y Baracaldo) con aguas del Estero Puangue.

La comuna de Marfa Pinto cuenta ademds con varios tranques de acumulacién
invernal de aguas provenientes de quebradas. También existen numerosos pozos profundos y
norias.

1.2.3.3 Medio Ambiente

La fuente de contaminacion fundamental la constituye las aguas servidas
provenientes del rio Mapocho y de los canales Las Mercedes y La Patagiiilla. Este problema afecta
practicamente a la totalidad del 4rea regada de las comunas de Curacavi y Maria Pinto.

Las aguas de riego muestran un alto grado de contaminacidon bacterioldgica,
detectandose valores superiores a 10° col/100 ml, siendo el limite maximo de coliformes fecales
aceptados por la Norma NCh. 1.333, de 1.000 col/100 ml. Este problema limita seriamente las
posibilidades de desarrollo del rubro horticola y de una agricultura de exportacion.

124 USO DEL SUELO

Los antecedentes de uso del suelo a nivel comunal mas recientes corresponden a
informacion del afio 1985-1986 provienen del Plan de Desarrollo Comunal, 1985. Comuna de
Maria Pinto y de la Tesis de Grado "Andlisis del Nivel Tecnoldgico y de los Medios de
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Transferencia de Tecnologia a Nivel del Pequefio Agricultor del Valle de Curacavi”, de Verénica
Pefialoza, U.C. de Chile, Facultad de Agronomia, 1987.

De acuerdo a lo anterior, el uso del suelo para las comunas de Maria Pinto y
Curacavi en conjunto indica una preponderancia de las praderas naturales y artificiales degradadas
con un 27,8% y de otros suelos con un 38,7% de la superficie total, lo que representa 66,5%. Los
frutales y vifias solo ocupan un 1,9%, cereales, chacras y cultivos industriales un 7,2%, las
forrajeras anuales y praderas artificiales permanentes un 6%, y las hortalizas s6lo un 3,2%.

Para el analisis de la fruticultura en las comunas de Curacavi y Maria Pinto la
informacién mas actualizada corresponde al Catastro Fruticola Nacional de los afios 1995-96. La
superficie plantada con frutales asciende a 1.167,7 ha y 595,3 h4, respectivamente. Las especies
mas importantes corresponden al grupo de almendro, limonero, naranjo, palto y vid de mesa que
representan el 72,7% y 81,2% de la superficie, respectivamente.

125 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA
1.2.5.1 Poblacién v Empleo

De acuerdo al Censo de Poblacion del afio 1992, la poblacion total de las comunas
de Curacavi y Maria Pinto asciende 19.063 y 8.735 habitantes de las cuales el 62,2% y 13%
corresponde a poblacion urbana, respectivamente.

En relacion a la ocupacion por sector econémico en la comuna de Curacavi el 43%
se ocupa en el sector primario y el 40% en el terciario. En la comuna de Maria Pinto la cifras son
del 75% y 19%, respectivamente.

1.252 Distribucién de 1a Superficie por Estrato de Tamafio Predial

De acuerdo al Rol de Extracto Agricola de CIREN - CORFO el 54,3% de los
predios de la comuna de Curacavi concentra sélo el 5,3% de la superficie en HRB, en tanto que el
10,5% de los predios acumula el 48,6% de los suelos. En la comuna de Maria Pinto el 44,9% de los

predios acumula s6lo un 4,1% de la superficie, en tanto que, el 6,5% de los predios concentra el
42,1% de los suelos.

L3 ESTUDIOS BASICOS
1.3.1 BASE CARTOGRAFICA

Esta actividad consistid en llevar los planos disponibles del “Proyecto Maipo™ de la
Comision Nacional de Riego, 1979, a escala 1:10.000, a un sistema computarizado en ambiente
CAD. Para esto, se considerd solamente el area del proyecto, es decir, la que estd por sobre la cota
del canal Las Mercedes.

El trabajo comprendi6 la digitalizacion de 17 ldminas, las cuales sirvieron de base
para el trazado de las obras del proyecto.

Una vez cumplida la etapa de traspaso de las laminas 1:10.000 al sistema
computarizado, se procedié al proceso de reduccion a la escala 1:20.000, con los cambios
pertinentes para que esta reduccion quede legible. De este modo, se obtuvo dos juegos de laminas
en diskette, uno a escala 1:10.000 y el otro a escala 1:20.000, para que las diferentes unidades del
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estudio puedan desarrollar su correspondiente cartografia: agroclima, suelos, hidrologia, situacion
predial, etc.

1.32 CLIMA Y AGROCLIMA
1321 Introduccion

En este capitulo se estudio el recurso climéatico existente en el sector de la cuenca
del estero Puangue, ubicado entre las serranias de la Cordillera de la Costa, al oeste de la ciudad de
Santiago, aproximadamente en las coordenadas 33°30° latitud sur y los 71° longitud oeste. El
objetivo es caracterizarlo e identificar las restricciones y potencialidades que impone el clima al
desarrollo de la agricultura como consecuencia de la incorporacion de agua de riego.

Para tal efecto, se ha tomado como base el Estudio Agrocliméatico Proyecto Maipo
realizado por la CNR y la U. de Chile en 1987, pero se han considerado ademas los siguientes
estudios existentes para el area:

e Mapa Agroclimdtico de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de
Agricultura. 1989.

e Atlas Agroclimatico de Chile. F. Santibafiez y J. Uribe. Ministerio de Agricultura/Fondo de
Investigacion Agropecuaria/CORFO. 1993.

e Modelo de Diagnéstico Agroecolégico, Zonificacion Agroclimatica. CIREN. 1990.

e Regiones Ecolégicas de Chile. J. Papadakis. PNUD-FAO, 1973

Los estudios mencionados tuvieron como objetivo definir dreas con caracteristicas
homogéneas y relevantes para el comportamiento productivo de las especies cultivadas. Como ellos
se realizaron a escala regional (1:500.000), ha sido necesario considerar otras fuentes de informa-
cion para caracterizar, con mayor detalle, el area de estudio.

Los valores que caracterizan las areas identificadas se muestran en el Cuadro
1.3.2.1-1, que se encuentra en la Figura 1.3.2.1-1, que muestra a su vez la zonificacion
agroclimaética.
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ZONIFICACION AGROCLIMATICA

CUADRO 1.3.2.1-1
CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DE LAS ZONAS

PARAMETROS

Temper. maxima del mes mds calido (°C)
Temper. minima del mes mas frio (°C)
Fecha primera helada

Fecha dltima helada

Ndmero total de heladas al afio
Periodo libre de heladas (dias)

Suma térmica onual base 10(gmdos~d|'as)
Suma térmica onual base 5(grades-dias)
Hores de frio anual

Radiacion solar media de enero (Ly/dia)
Radiacidn solar media de julio (Ly/dia)
Precipitacion total anual (mm)
Evapotranspiracion total anual { mm)

Déticit hidrico anual ( mm)

ZONA 1 | ZONA 2
CURACAVI [MARIA PINTO
27,4 29,1
3,3 3,7
S de Mayo | 3 de Junio
25 de Sept 4 de Sept.
14 8
226 272
1627 1804
3058 3261
1284 1121
5653 561
163 168
379 371
1207 1212
982 981

OCEAND 4,
MAR cay ffo”””

ANTONIO

CROQUIS DE UBICACION
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1322 Caracterizacion Agroclimatica del Area

De acuerdo a la clasificacion climatica realizada por Fuenzalida (1971) en base al
sistema propuesto por Koppen, el area del proyecto se encuentra en la zona de transicién entre el
Clima Templado Calido con estacion seca prolongada y nublados abundantes en la costa y el Clima
Templado Calido con estacion seca prolongada y sequedad atmosférica en el interior.

De acuerdo a la clasificacion de Papadakis el area de estudio tiene una de las
subdivisiones de los climas Mediterrdneo Marino 6.2, semejante a San Francisco, EE.UU. Combina
un verano relativamente calido (tipo O: suficientemente calido para arroz pero no para algodon)
caracterizado por tener un promedio de las temperaturas maximas medias mensuales de los 6 meses
mas calidos superior a 25°C y un inviemno tipo Ci: suficientemente benigno para citrus pero las
heladas no se excluyen completamente. El régimen hidrico de tipo Me: mediterraneo seco, se
caracteriza por tener un indice hidrico anual entre 0,22 y 0,88 y los excedentes de Iluvia del
invierno son menores al 20% de la evapotranspiracion potencial anual.

De acuerdo a la distribucion espacial de los parametros agroclimaticos mostrados en
los trazados cartogréficos, a la topografia y a las imagenes termales del satélite NOAA, en este
estudio se han diferenciado dos zonas climaéticas dentro del area de estudio, como se indica en la
Figura 1.3.2.1-1. La primera zona abarca las partes altas del estero Puangue, desde Curacavi al
norte, incluyendo una delgada franja hacia el sur, que toma las laderas occidentales del cordén que
separa los valles de Maria Pinto y Mallarauco del Valle Central de Santiago. La segunda zona
comprende la parte baja de los esteros Puangue y La Higuera, abarcando las localidades de
Lolenco, Chorombo, Maria Pinto y Mallarauco.

Atn cuando se observa una gran similitud entre los parametros que caracterizan a
las dos zonas identificadas, éstas se han diferenciado debido a que la Zona 2; Maria Pinto, presenta
un verano bastante mas calido y un invierno mas benigno que la Zona 1; Curacavi. Efectivamente,
la temperatura maxima media mensual del mes maés célido en la Zona 1 es de 29,1 °C, mientras que
en la zona 2 es de 27,4 °C. La cantidad de heladas que se producen en Curacavi, Zona 1, es el doble
a las que se producen en la Zona 2, Maria Pinto. Del mismo modo, en esta Gltima zona existe un
periodo libre de heladas de 9 meses, mientras que en Curacavi es de un poco mas de 7 meses. En
todo caso, es importante resaltar que las aptitudes agricolas de las dos zonas en cuestiéon son muy
similares, produciéndose s6lo una mayor precocidad en la zona de Maria Pinto, producto de los
1800 grados-dias al afio, en contra de los 1600 en la otra zona.

La acumulacion de frio invernal en ambas zonas satisface completamente a todas las
especies exigentes, con una cantidad superior a los 1100 horas al afio.

Respecto a las heladas, efectivamente existe una diferencia entre las dos zonas, pero
esta diferencia es mayor al interior de cada zona, entre las laderas y las partes bajas y planas donde
se “apoza” el aire frio y denso. Este fendmeno es tan notorio en las imagenes termales, que se han
identificado las dreas con una linea punteada en el mapa correspondiente, para indicar que en esas
areas las heladas son mas intensas y con una frecuencia mayor que lo que indican los valores para
toda la zona. Considerando que no son é4reas de beneficio directo del proyecto y que la aptitud
agricola no cambia substancialmente, se ha preferido no diferenciarlas en otras zonas
agrocliméticas.

Respecto al régimen hidrico, ambas zonas son muy similares, caracterizadas por una
precipitacion anual de 370 mm una evapotranspiracion potencial anual de 1200 mm y un déficit
hidrico anual de 980 mm, lo que se traduce en la existencia de 7 meses secos.
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En general, ambas zonas son aptas para la mayoria de los cultivos de primavera-
verano exigentes en calor como el maiz, maravilla, tomate, cucurbiticeas, etc. y para las
leguminosas de invierno, hortalizas, forrajeras como la alfalfa, tréboles y muchas especies mas. En
cuanto a frutales la aptitud climatica de ciertos enclaves especificos como rinconadas y areas sobre
la cota del canal permite la explotacion de especies de hoja perenne como limoneros y paltos, asi
como también almendros y vid vinifera.

.33 SUELOS
1.3.3.1 Generalidades
a) Introduccién

Este proyecto considera el estudio de los suelos que se ubican sobre el canal Las
Mercedes y sus derivados, y la cota 400 m.s.n.m. para parte de las comunas de Curacavi, Maria
Pinto y Melipilla.

b) Material Cartogréfico

Se us6 como material cartografico las planchetas 1:20.000 del Estudio Maipo, de la
C.N.R. del afio 1981.

Ademas se usaron las fotografias aéreas infrarrojas en escala aproximada 1:20.000
del afio 1979 (S.A.F.), estas fueron proporcionadas por la C.N.R.

Finalmente el Estudio de Suelos se transfiri6 a planchetas en escala 1:10.000 que
llevan la misma numeracion de las en escala 1:20.000.
[.3.3.2 Suelos

Se han descrito 5 Series de Suelos con sus respectivas Variaciones y 2
miscelaneos.

- Serie Lo Vasquez (LVZ) - Franco arcilloso

Cap.Uso Cat. Riego  Cl Drenaje  Apt. Frutal |

Variaciones: LVZ1 Vile 6 5 E
LVZ2 IIIs 2t(2s) 5 C(B)
LVZ3 IVe(Ills) 3t(2s) 5 D(C)
LVZ4 Vlie(Ills) 5(2s) 5 D(C)
LVZ5 Vie(IIls) 6 (3s) 5 E(C)
LVZ6 Vile 6 5 E

- Serie Puangue (PG) - Franco

Cap.Uso Cat. Riego  Cl. Drenaje  Apt. Frutal
Variaciones: PGl I 1 5 A
PG2 [Iw 1 4 B
PG3 Iw 2w 3 D
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Serie Pudahuel (PD) - Franco arenoso fino

Cap.Uso Cat. Riego  Cl. Drenaje  Apt. Frutal
Variaciones: PD1 IVs 2t 5 D
PG2 IVs 3t 5 E
PG3 Vie 4t 5 E
Serie Santa Teresa (ST) - Franco arenoso
Cap.Uso Cat. Riego  Cl. Drenaje  Apt. Frutal
Variaciones: ST1 IIs 1 5 A
ST2 [Is(Ils) 2t(1) 5(5) B(A)
ST3 HIs(1Is) 2t(1) 5(5) CB)
ST4 IIs(Ils) 2s(2s) 5(5) C(B)
STS le(IIs) 2r(1) 5(5) C(B)
STé6 IIs(1ls) 3r(1) 5(5) C(B)
ST7 Iw 2w 3 D
ST8 IVs(Ills) 3r(2s) 5(5) D(C)
ST9 IVe(Ills) 2r(2s) 5(5) D(C)
ST10 VIs(IIIs) 6(2s) 5(5) E(C)
- Serie Ranchillo (RC) - Arcilloso
Cap.Uso Cat. Riego  Cl Drenaje  Apt. Frutal
Variaciones: RC1 IVw 3s 4 E
RC2 IVw 3s 3 E
- Miscelaneo Rio (MR)
Cap.Uso Cat. Riego  Cl. Drenaje  Apt. Frutal
Variaciones: MR VIII 6 6 E
- Misceldneo Quebrada (MQ)
Cap.Uso Cat. Riego  Cl. Drenaje  Apt. Frutal
Variaciones: MQ VIII 6 6 E

Para las unidades que presentan limitaciones, debido a su pendiente, se ha
establecido su clasificacion potencial considerando que pueden ser manejados con riego
tecnificado (goteo); esta situacion ha quedado identificada, entre paréntesis, a continuacion de la
clasificacion, correspondiente. (Situacién Actual).

Esta clasificacion potencial se estima que es un antecedente importante ya que al
usar estas técnicas de riego se ven modificadas las clasificaciones de Capacidad de Uso,
Categoria de Riego y Aptitud Frutal.

En ésta y en otras areas con similares caracteristicas topograficas y climaticas se
ha hecho uso de suelos con limitaciones de pendientes adaptandose un cultivo de alta
rentabilidad como son frutales tales como: paltos y citricos.
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1.4 RECURSOS HIDRICOS
1.4.1 PLUVIOMETRIA
14.1.1 Introduccion

La caracterizacién del régimen pluviométrico de la zona de estudio se realizd en
base a la informacidn disponible en el estudio Hidrolégico e Hidrogeoldgico del Proyecto Maipo,
Volumen II, Precipitaciones, realizado en 1984 por IPLA Ingenieros Consultores. Dado que en
este estudio se trabajo con el periodo comprendido entre 1941/42 y 1980/81, fue necesario
completar las estadisticas con la informacién disponible en el Banco Nacional de Aguas de la
Direccion General de Aguas del M.O.P y de la Direccion Meteoroldgica de Chile.

Se seleccionaron 7 estaciones para representar el area, para ello se traté que éstas
estaciones rodearan el drea de estudio definiendo un poligono exterior a ella y que contaran con
estadisticas con amplios periodos observados, de preferencia sobre 30 afios de estadisticas.

Las estaciones seleccionadas se detallan a continuacion:

- SANTIAGO (Quinta Normal)
- COLLIGUAY

- CURACAVI

- CERRILLOS DE LEYDA

. MELIPILLA

- CARMEN DE LAS ROSAS
- CASABLANCA

Para el periodo comprendido entre los afios 1950/51 y 1995/96, se analizaron,
corrigieron y ampliaron las estadisticas seleccionadas. Cabe sefialar que entre ellas, solo la
estadistica de la estacién Casablanca, present6 un periodo observado total inferior a 30 afios.

14.1.2 Plan de Estudio
a) Cilculo del Patrén de precipitaciones

Su calculo estuvo basado en las estadisticas pluviométricas méas largas y mejor
observadas durante el periodo 1950/51 - 1995/96.

b) Relleno de estadisticas

Las estadisticas fueron rellenadas utilizando dos métodos, dependiendo si el afio
estaba parcial o completamente sin informacion.

- En aquellos casos que el afio presentaba algunos meses sin informacion, se utiliz6 el
método de Mddulos Pluviométricos, (ver siguiente ecuacion), para lo cual fue necesario
seleccionar previamente las estadisticas disponibles cercanas.
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Ecuacion N° 1: Mddulos Pluviométricos.

P:
M:

1
n = M

i=n

—

i

donde:

Numero de estaciones cercanas

Precipitacion mensual de la estacion que se esté rellenando
Promedio anual de la estacién que se esta rellenando, considerando
como afios para tal promedio, todos aquellos que estén completos
Precipitacion mensual de la estacion “1”

Promedio anual de la estacion “i”, considerando como afios para tal

promedio, los mismos considerados para el calculo de M,

oB
”

o g

£

- Para los casos en que el afio completo no presentaba informacién a nivel mensual, se
efectuaron correlaciones. En este caso, el procedimiento fue el siguiente:

Se efectuaron correlaciones a nivel anual, semestral, trimestral y mensual de las
estadisticas de la estacion a rellenar y la estadistica de la estacidon Santiago en Quinta
Normal, relacionandolas recursivamente de tal forma de obtener, como datos mensuales
validos, aquellos que cumplieran con la condicién de que su sumatoria fuera igual al
resultado de la correlacion anual.

c) Correccién de Estadisticas

Con aquellas estaciones seleccionadas con mas de 15 afios de datos observados, se
procedié a compararlas con el Patrdon de Precipitaciones utilizando el método de las Curvas
Doble Acumuladas (CDA) para verificar su consistencia y homogeneidad. Esta comparacion se
realizd graficando las precipitaciones anuales acumuladas de cada estacion con las
grecipitaciones anuales acumuladas del patrén. En tal caso, el coeficiente de correccion queda

ado por:

Ecuacion N° 2 : Correceion C.D.A.:

tg ao
p=
g ai
donde:
B = Coeficiente de Correccion, para periodo “i”
tga, = Pendiente del periodo vélido de la CDA
tga, = Pendiente del periodo por corregir en la CDA
1413 Calculo del Patrén de Precipitaciones

Fue posible disponer de las estadisticas de las estaciones Cerrillos de Leyda,
Carmen de Las Rosas y Santiago en Quinta Normal, para componer el Patrén.
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Se determiné un Patrén Preliminar como el resultado del promedio de los totales
anuales de cada estacién componente.

1414 Andlisis, Relleno v Correccidon de las Estadisticas.

. Para las estaciones indicadas anteriormente, se realizé un proceso de relleno de la
estadistica faltante mediante el método de Médulos Pluviométricos. Posteriormente, se procedi6
a corregir la estadistica usando el método de la curva doble acumulada.

142 FLUVIOMETRIA
142.1 Introduccién

La caracterizacion del régimen fluviométrico de la zona de estudio se realiz6 sobre
la base de la informacion del estudio “Analisis Estadistico de Caudales en los Rios de Chile”,
realizado en 1992 por BF Ingenieros Civiles. Cabe mencionar que en este estudio se trabaj6é con
las estadisticas retraducidas como resultado de la revision de estadisticas realizadas por la D.G.A.
También fue necesario revisar el estudio “Nuevas Fuentes de Recursos para el Canal Ortuzano”,
realizado en 1993 por AC Ingenieros Consultores para la Direccion de Riego, donde se encuentra
informacién sobre los recursos propios del Zanj6n de la Aguada y su dindmica en el tiempo.

Fue necesario complementar la informaciéon contenida en los estudios
anteriormente mencionados, con los Gltimos datos de caudales obtenidos en el Banco Nacional
de Aguas de la Direccién General de Aguas del M.O.P.

Al igual que en el tema de la pluviometria, se eligié el periodo estadistico de
1950/51 a 1995/96. .

Para cada serie definitiva, se calculé y obtuvo los parametros estadisticos mas
relevantes, como son: la variacion estacional, la duracion general para los caudales medios
mensuales, caudales medios anuales y los caudales estacionales.

Se consideraron las estadisticas de caudales de las siguientes estaciones
fluviométricas para determinar los recursos hidricos con que cuenta el sistema:

- ARRAYAN EN LA MONTOSA

- MAPOCHO EN LOS ALMENDROS

- PUANGUE EN BOQUERON. i
- MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU

1.4.2.2 Descripcion de las Estaciones Fluviométricas
a) Estero Arrayan en ]Ja Montosa

Estacion D.G.A. de tipo limnimétrico, sus antecedentes hidrométricos datan desde
el afio 1952. Esta estacién controla una subcuenca precordillerana, su régimen es representativo
de este tipo de cuencas, y se puede utilizar como base de generacion de informacién en cuencas
de caracteristicas similares. Sus recursos son aprovechados fundamentalmente en agua potable
del sector alto de Santiago y en riego.
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b) Rio Mapocho en Los Almendros

Estacién D.G.A., de tipo limnigrafico, sus antecedentes hidrométricos datan de
1948. Esta estacion controla todos los recursos cordilleranos de la cuenca del rio Mapocho, lo
cual permite el manejo y planificacién de sus recursos, que son fundamentalmente aprovechados
en agua potable para Santiago.

c) Estero Puangue en Boquerén

Estacion controlada por la D.G.A. desde 1950, de tipo limnigrafica, controla las
nacientes del estero Puangue cuya area afluente es de 149 km?, correspondiendo a su vez el Gnico
control de los recursos del Estero Puangue. Su régimen es representatlvo de las cuencas con
nacimiento en la cordillera de la Costa.

d) Rio Mapocho en Rinconada de Maipu

Esta estacion se encuentra ubicada aguas abajo de la confluencia del rio Mapocho
con el estero Lampa y controla una cuenca de 4.068 km?.

Sus caudales estan influenciados por las aguas del canal San Carlos, el Estero El
Arrayan, las extracciones del canal La Punta, los caudales de Santiago Norte a través del estero
Lampa y los caudales del Zanjon de La Aguada.

e) Recursos del Zanjén de la Aguada

Para evaluar los recursos actuales del Zanjon de la Aguada aguas arriba de la
bocatoma del Canal Ortuzano, se generd una serie de caudales medios mensuales de 40 afios en
el modelo de simulacion del Proyecto Maipo, correspondiente al nodo 28 de ese estudio. Para
ello se consideraron los flujos provenientes del rio Maipo (32 acciones), de los derrames de riego
de éreas adyacentes evaluados segin balances hidricos y los aportes de aguas servidas de los
colectores de la EMOS.

1423 Caracterizacion del Régimen Fluviométrico

El régimen fluviométrico que tiene mayor importancia para la zona de influencia
del proyecto corresponde a aquel punto del rio Mapocho que fue caracterizado por el nodo 28 del
Modelo de Simulacién del proyecto Maipo, CNR, 1982, ya que este punto se ubica aguas arriba
de la toma del canal las Mercedes, principal fuente de recursos para el riego superficial de las
comunas de Curacavi y Maria Pinto.

En el Cuadro 1.4.2.3-1 se entrega un resumen de los parametros estadisticos mas
relevantes obtenidos para el periodo 1940/41 a 1979/80 generado con el modelo del Proyecto
Maipo para el nodo 28.
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, CUADRO 1.4.2.3-1
RESUMEN DE PARAMETROS ESTADISTICOS EN EL NODO 28 - PROYECTO MAIPO

7,19
1,85
0,26
14,31
5,12

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PROM
CAUDAL PROMEDIO (m’/s) 636 59 74 6,37 655 636 606 734 887 9,05 8,06 7.87
DESV.STD. 127 126 6,46 1,49 197 1,65 099 087 083 1,59 1,93 . 191
COEF.VAR 020 021 0,87 0,23 030 026 016 012 009 0,18 0,24 0,24
CAUDAL MAX 1004 991 4638 1131 1501 138 1043 953 979 1079 1128 1348
CAUDAL MIN 445 428 45 435 448 428 467 529 654 6,61 5,89 6,09

Los caudales de aguas servidas que descargan en el Zanjon de la Aguada antes de
la bocatoma del Canal Ortuzano, segin estadistica correspondiente al afio 1987 alcanzan a
4.917,5 l/s. En el Cuadro 1.4.2.3-2 se incluyen los coeficientes de la distribucién mensual de las
aguas servidas.

] CUADRO1.4.2.3-2
DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS AGUAS SERVIDAS (%)

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
092 086 08 082 08 097 103 Lit 124 118 115 1,06

Los caudales medios mensuales de aporte de la lluvia sobre la cuenca del Zanjén
de la Aguada, fueron obtenidos por diferencia entre las estadisticas de caudales medios
mensuales en el Nodo 28 del Proyecto Maipo y la estadistica generada de los caudales medios
mensuales de aguas servidas.

Las variaciones porcentuales obtenidas son muy bajas, del orden maximo del
10%, por lo tanto, se aplicaron los mismos factores de frecuencia obtenidos en los estudios
mencionados como informacion base para lograr la variacion estacional y duracién general de
caudales medios anuales, estacionales y mensuales para las estaciones seleccionadas, utilizando
como medio de transformacion de informacion la probabilidad de excedencia 50%, segin sea el
caso.

1424 Canal Las Mercedes

Por fdltimo, digno de mencionar son algunos antecedentes del Canal Las
Mercedes. Este canal tiene una longitud de 91 km y corre desde la bocatoma del rio Mapocho en
Rinconada Lo Cerda de Maipu, dando agua de regadio a un area de 10.000 hé en los valles de
Curacavi y Maria Pinto. La Planta Hidroeléctrica Carena ubicada en el km 21 es la responsable
de su mantencioén entre la bocatoma y aguas abajo de la central hidroeléctrica hasta la caida de

Lo Prado.

En el Cuadro 1.4.2.4-1 se muestra los caudales medios mensuales del Canal Las
Mercedes que alimenta la Central Hidroeléctrica Carena.
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CUADRO1.4.2.4-1
CAUDALES MEDIOS MENSUALES CENTRAL CARENA

ANO E F M A M J J A S 0 N D |Prom.
1975 10,2l 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2] 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1976 10,2{ 10,2| 10,2 8,8 9,7 10,2{ 10,2 10,2 8,3 10,2} 10,2 10,2 99
1977 10,2 10,2 8,8 7,21 10,2 10,2 10,2 102 10,2 10,2 10,2 10,2 9,8
1978 10,2 10,2} 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,21 102 10,2 10,2 10,2 10,2[ 10,2
1979 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2} 102 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2
1980 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1981 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 102| 10,2 10,2{ 10,2 10,2 10,2
1982 10,2 10,2 10,2 92| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2f 10,2 10,2 101
1983 10,2| 10,2{ 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2{ 10,2} 10,2{ 10,2 10,2 10,2
1984 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 102§ 10,2] 10,2{ 10,2 10,2] 10,2
1985 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2{ 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 10,2
1986 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2} 10,2} 102| 10,2
1987 10,2] 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10.2{ 10,2 10,2 10,2 10,2 102
1988 10,2| 10,2 10,21 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2
1989 10,2 10,2 10,21 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2 10.2
1990 10.2] 10,2] 10,21 10,2| 10,2| 10,2 10,2 10,2} 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2
1991 10,2| 10,2] 10,21 10,2; 10,2 10,2 10,2 102} 10,2{f 10,2 10,2 10,2 10,2
1992 10,2 10,2] 10,2 10,2 10.2| 10,2 10,2 102 10,2 10,2} 10,2] 10,2 10,2
1993 10,2| 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 102 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2
1994 10,2 10,2y 10.2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1995 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 10,2
1996 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2

Promedio 10,2 10,2| 10,14] 9,955| 10,18 10,2| 10,2] 10,2| 10,11| 10,2 10,2| 10,2| 10,16

Maximo 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2| 10,2y 10,2 10,2 10,2 102| 10,2 10,2

Minimo 10,2| 10,2 88| 72 97/ 102| 102 10,2} 83| 10,2 102 10,2] 9,8
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14.3 HIDROGEOLOGIA
14.3.1 Introduccion

La zona de estudio se encuentra en la hoya hidrografica del estero Puangue,
ubicado en la provincia de Melipilla, Regién Metropolitana, que constituye una parte importante
de la llamada Hoya Inferior del rio Maipo. Esta se desarrolla en la Cordillera de la Costa entre
los 33° 05’ y los 33° 44’ de latitud sur y entre los 70° 59’ y 71° 29’ longitud oeste, siendo su area
total de 1.612 km®. El estero Puangue desemboca en el rio Maipo cerca de Huechtin Bajo.

La regién del proyecto forma parte de la cordillera de la Costa en la que el estero
Puangue posee un papel] de primera importancia en relacion a las caracteristicas geomorfologicas
regionales. En efecto, de acuerdo con Borde (1966) el valle del Puangue puede considerarse
como el limite natural entre dos subcordilleras que se constituyen en la region de la Cordillera de
la Costa. En efecto, el valle del estero Puangue deja hacia Santiago la Subcordillera Oriental
(Cerro del Manzano, Alto de Lipangui), mientras que hacia la costa delimita a la Subcordillera
Occidental cuyo punto culminante es el Cerro Mauco.

Por ofra parte, el estero Puangue es el afluente més importante del Rio Maipo
situado al norte y al poniente de la cuenca de Santiago. Estd formado por los esteros Providencia,
Los Arrayanes y Los Yuyos; més al sur, en el area de Colliguay, se le une por el poniente, el
estero Puangue.

En esta zona se puede observar que los cursos de agua y quebradas no son muy
importantes en relacion a la masa montafiosa y a los interfluvios. Las laderas de dichas
quebradas son generalmente abruptas, aun cuando la forma de los interfluvios tiende a ser
redondeada por efecto de la presencia de un substrato cristalino cubierto generosamente por
depdsitos coluviales (maicillo) proveniente de la meteorizacion de las rocas que lo constituyen.

1432 Caracteristicas de la Zona

De acuerdo con las condiciones geograficas, hidrologicas, geoldgicas e
hidrogeologicos de la cuenca se pueden distinguir tres zonas fundamentales:

- Zona del Puangue Superior
- Zona del Puangue Medio
- Zona del Puangue Inferior

Las caracteristicas de estas zonas son las siguientes:

a) Zona del Puangue Superior

Incluye el area comprendida entre el nacimiento del estero Puangue hasta su
confluencia con el estero Cuyuncavi, en el pueblo de Curacavi. Forma parte de este sistema las
sub-hoyas 2de los esteros Puangue, Carén, Zapata y Cuyuncavi. La superficie de esta cuenca es
de 535 km”.

El area de la zona, ubicada entre el nacimiento de la cuenca y la Estacion
Fluviométrica de Puangue en Boquerén es de 137 km?.
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Una parte reducida de esta zona se sirve con agua proveniente de la cuenca
mencionada, disponiendo de este recurso para riego, sin regular, durante los meses de Primavera
y escasamente en Verano.

b) Zona del Puangue Medio

Esta comprendida entre el término de la zona sugerior y el puente Chorombo,
sobre el estero Puangue. La superficie de esta cuenca es de 742 km".

Esta zona dispone de agua para riego el recurso proveniente del estero Puangue y
elSCanal de Las Mercedes, el cual deriva del rio Mapocho un caudal maximo del orden de 10
m’/s.

c) Zona del Puangue Inferior

Esta zona es la parte final de la cuenca. Es el tramo comprendido entre el término
de la zona anterior y la desembocadura del estero Puangue, en el rio Maipo. Incluye las sub-
hoyas de los ezbsteros de la Higuera (Mallarauco), Peralillo y Huechiin. La superfecie de la cuenca
es de 335 km".

Esta zona es actualmente regada mediante numerosos canales provenientes del rio
Mapocho y del rio Maipo. Se observa en el curso del estero Puangue un aumento de su caudal en
secciones de aguas abajo producido por recuperaciones del riego, las cuales provienen de la napa
subterranea.

1433 Geologia v Geomorfologia

Las rocas fundamentales existentes en el area del estudio son las que se consignan
en el Cuadro 1.4.3.3-1.
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CUADROI1.433-1
ROCAS FUNDAMENTALES DE LA REGION DE PUANGUE

ROCAS ESTRATIFICADAS [ROCAS INTRUSIVAS

CUATERNARIO Depésitos aluviales
Probable Discordancia
Formacion Las Chilcas: - Batolito Central :
Roca Volcanica y sedimentos| Principalmente granodiorita,
continentales. también tonalita y adamelita.

Formacion Veta Negra
Rocas volcanicas, andesitas
con intercalaciones de

areniscas.
Pardo rojizas.

CRETACICO Formacién Lo Prado : Rocas
volcéanicas silicicas.

Ignimbritas, lavas y lavas
brechosas con intercalacion de
areniscas y calizas marinas.
Discordancia

- Batolito de la Costa:
Principalmente tonalita,
también adamelita y
granodiorita.

PALEOZOICO - Formacion Quintay :

Discordancia Inferida ‘ Basamento metamorfésico.

Principalmente anfibolitas y

gneisses.

De acuerdo a la informacién disponible, se ha determinado el area del relleno
sedimentario en base al trazado del contacto entre éste y la roca fundamental. Para tal efecto, se
han considerado los diversos estudios hidrogeoldgicos realizados para las localidades rurales,
Instalaciones de Agua Potable Rural del ex SENDOS, Estudio del Proyecto Maipo y los nuevos
antecedentes recopilados en terreno.

Las areas de relleno sedimentario, por zonas del Puangue, se indican en el Cuadro
1.4.3.3-2.

La informacion relativa al Puangue Superior, que se indica en el cuadro
mencionado, se refiere al tramo comprendido entre el estero Puangue y Curacavi, donde existe el
relleno de mayor potencia de esta zona.
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, CUADRO 1.4.3.3-2
AREAS DE RELLENO SEDIMENTARIO

ZONA SUP. TOTAL | SUP. RELLENO % SUP.
Km. SEDIMENTARIO TOTAL
km
Puangue Superior 236 67 28
Puangue Medio 742 241 32
Puangue Inferior 335 168 50
1434 Uso Actual de las Aguas Subterraneas

De acuerdo a la informacién del catastro realizado en la zona con motivo de este
estudio, el niimero total de sondajes, se divide segn su uso, de la siguiente manera:

USO NUMERO PORCENTAIJE

Agua Potable 37 233
Industrial 14 8,8
Riego 78 49,1

" Riego y Potable 14 8.8
Sin Uso 5 3,1
Abandonados 7 4.4
Otros 4 2,5
TOTAL 159 100

El uso del recurso con fines de regadio, es claramente el mas intensivo. Le sigue en
importancia el uso potable, especialmente en las zonas rurales que se abastecen por medio de pozos
(Agua Potable Rural de la EMOS S.A.). Finalmente est4 el uso industrial en algunas empresas de la
zona, especialmente en empresas del rubro agroindustrial.

Cabe destacar ademas, que debido al cambio de uso del suelo netamente agricola en
terrenos que se han destinado a parcelas residenciales, la demanda por riego ha disminuido en
algunos sectores.

143.5 Formaciones Acuiferas

Los sondajes existentes a lo largo del valle principal y valles laterales maés
importantes de la cuenca del estero Puangue, permiten definir los distintos espesores del relleno
sedimentario y algunas de las caracteristicas que presentan las formaciones acuiferas en esta
cuenca.

En la zona del Puangue superior, ubicada aguas arriba de la desembocadura del
estero Cuyancavi , las méaximas potencias alcanzan en 2 sondajes ubicados al Norte de Curacavi,
63 y 67 m. Hacia aguas abajo de estos pozos, el relleno sedimentario muestra una tendencia a
aumentar en potencia, encontrandose profundidades de 180 m. Hacia el interior del valle del
estero Cuyancavi, la potencia méxima del relleno supera los 100 m.
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En la mayoria de los pozos del Puangue Superior se verifica la presencia de
acuiferos de importancia dentro de los primeros 20 m de profundidad. Estos materiales
conforman estratos de espesor variable que van desde unos pocos metros hasta unos 20 m como
maximo. Los materiales constitutivos de capas acuiferas son bolones, grava y arenas de variada
granulometria, que por alcanzar hasta la superficie del terreno o sus vecindades, o bien por estar
limitados superiormente por materiales de permeabilidad media, posibilitan la existencia de
napas libres o semiconfinadas. Esto ultimo ocurre cuando los sondajes atraviesan estratos
permeables mds profundos intercalados con materiales impermeables.

En la zona del Puangue Medio, comprendida entre la anterior y la desembocadura
de los esteros Amésticas y Mariposas, se caracteriza por potencias del relleno sedimentario que
sobrepasan los 90 m. En esta zona se puede distinguir basicamente 2 zonas acuiferas. La primera
mas superficial, hasta una profundidad de unos 40 m aproximadamente, y una segunda zona
ubicada por debajo de la anterior. En ambas zonas aparece como caracteristica la existencia de
intercalaciones de material permeable (grava, arena gruesa y fina) en matrices semipermeables o
francamente impermeables que originan napas de naturaleza confinada. Los estratos acuiferos
abarcan espesores que van desde unos pocos metros hasta los 5 a 10 m, aunque ocasionalmente
se observa estratos permeables con potencias algo mayores a los 15 m.

Al avanzar hacia el Sur-Poniente, siguiendo la direccién del valle principal e
internandose dentro del sector del Puangue Inferior, se constata una paulatina disminucién del
relleno sedimentario. También se observa una reduccion en la extension de las zonas acuiferas, lo
mismo que una disminucion en el rendimiento de los pozos.

En los valles laterales, particularmente en los més importantes, Mallarauco y la
rinconada de Ibacache la situacién no varia significativamente. En el primero de estos valles, los
pozos del sector permiten visualizar un relleno sedimentario que sobrepasa los 80 m.

14.3.6 Transmisibilidad y Almacenamiento

En esta cuenca se constata la existencia de dos_zonas de alta transmisibilidad
(mayor que 800 m?/dia) y permeabilidades entre 1 x 107y 3 x 10~ m/s, localizadas en el Puangue
Medio, aguas arriba de Maria Pinto y en el Puangue Superior, al Norte de la ciudad de Curacavi.

El segundo sector en importancia, correspondiente a transmisibilidades entre 400
y 800 m%dia, se extiende a lo largo del valle principal, comenzando en el sector bajo del Puangue
Superior a la altura del sector denominado Alhué, al Norte de Curacavi y terminando en un punto
ubicado unos 4 km al Sur Poniente de Maria Pinto. Este sector encierra en sus dos extremos el
drea de altas transmisibilidades descrito en el parrafo precedente. En este segundo sector las
formaciones acuiferas mas importantes pueden caracterizarse a través de coeficientes de
permeabilidad entre 2 x 1%y 1x 10° m/s, como maximo.

En el resto del Puangue Medio e Inferior, dominan ampliamente las areas de
isotransmisibilidad de 0 a 100 m%*dia y de 100 - 400 m%dia, asociadas a acuiferos cuya
permeabilidad varia entre 10° y 10* m/s. La primera de estas 4reas queda circunscrita a una
franja relativamente estrecha, limitada exteriormente por la linea de contacto roca-relleno e
interiormente por el contorno del area de isotransmisibilidad de 100 a 400 m?*/dia.

En el Puangue Superior, aguas arriba de Alhué no existe informacién que
posibilite el célculo de valores de la transmisibilidad asignables a este sector. Sin embargo, la
naturaleza estrecha del valle y la tendencia a la disminucion que muestra la potencia del relleno
sedimentario aguas arriba de Curacavi permiten inferir que el rango de isotransmisibilidad
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correspondera al inferior, vale decir, entre Oy 100 m?/dia. En esta zona la permeabilidad de los
acuiferos puede estimarse en 0,5 x 10°a 5 x 10° mys.

144 SINTESIS DE CAUDALES EN CUENCAS NO CONTROLADAS
1441 Introduccion

La evaluacion de los recursos en el valle implica la necesidad de estimar los
posibles aportes de las cuencas sin control fluviométrico, de modo que, para evaluar sus recursos
hidricos resulta necesario recurrir a métodos sintéticos.

Considerando la ubicacion y caracteristicas hidrologicas de estas cuencas de
interés, se decidio aplicar un modelo de simulacién hidrolégica mensual para cuencas de régimen
pluvial, herramienta que permite contar con los posibles caudales medios mensuales para el
periodo estadistico que se requiere.

Se aplicé el modelo de generacién de caudales medios mensuales en cuencas
pluviales (MPL) desarrollado por el Ingeniero Pablo Isensee M. Este modelo es conceptualmente
equivalente al desarrollado por CICA en “Estudio Integral de Riego de los valles Aconcagua,
Putaendo, Ligua y Petorca” encomendado por la CNR, modelo con el cual CICA generd los
caudales de todas las cuencas laterales y de otras cuencas sin control, necesarias para el proceso
de su modelo de operacion del sistema.

El modelo pluvial MPL se proceso con los datos pluviométricos recopilados de la
estacion Curacavi, que es representativa de la pluviometria de las cuencas sin control, y con los
parametros resultantes de la calibracion con los caudales de la cuenca del embalse Lliu - Lliu,
ubicada en la parte alta del estero Limache del valle del rio Aconcagua, vecina al valle del estero
Puangue de Curacavi.

La cuenca de Lliu Lliu tiene un régimen pluvial, no posee influencia de riego y
cuenta con la informacién minima para el proceso de calibracién, su cubierta vegetal corresponde
a arbustos y matorrales y es la misma que presentan las cuencas sin control que son de interés en
este caso.

La precipitacion media sobre cada cuenca pluvial se obtuvo del plano de isoyetas
medias anuales, mientras que los datos de evaporacidn seran los del estudio agroclimatico.

1.4.4.2 Modelo Pluvial MPL

Para la generacion sintética de caudales se utilizé el modelo pluvial MPL ya
mencionado, el cual se ha aplicado con resultados satisfactorios en varias cuencas del pais, previa
calibracion con datos existentes.

Este modelo requiere como informacién de entrada los datos de las lluvias
mensuales de una estacion indice, datos de evaporaciéon mensual, el 4rea de la cuenca y los
valores de 10 parametros que deben ser calibrados.

El modelo resuelve, para intervalos de tiempo de un mes, la ecuacion diferencial
de continuidad para un volumen de control correspondiente a una superficie unitaria de suelo,
ecuacion diferencial en la cual todas las variables endogenas se han expresado en funcién del
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grado de saturacion del suelo. La ecuacién de continuidad se integra por el método de diferencias
finitas considerando un intervalo de tiempo de un dia y el mes subdividido en 30 dias.

1.4.4.3 Calibracion del Modelo

El modelo se calibr6 con los caudales medios mensuales, lluvias mensuales y
evaporaciones de bandeja mensuales promedio de la cuenca del embalse Lliu Lliu, datos
obtenidos de la memoria del Ingeniero Emesto Brown F. “Simulacion Matematica del Régimen
de Escorrentia en una Cuenca Pluvial”. Universidad de Chile, diciembre de 1968.

Para el proceso de calibracién, el modelo incluye el algoritmo de Rosenbrock
como método de buisqueda sistematico del minimo de la funcién objetivo planteada. Es decir, los
parametros se varian sistematicamente en la forma prescrita por el algoritmo, dentro de sus
rangos de validez propios, hasta que no sea posible disminuir mds la funcién objetivo, la cual en
este caso consiste en la suma de las desviaciones cuadraticas de los caudales medios mensuales
simulados y medidos, dividida por el valor medio de los caudales medidos en el niimero de
meses del periodo de calibracion.

No obstante, como_se trata de funciones complejas con minimos locales, es
necesario efectuar varias series de optimizaciones comenzando con diferentes valores de partida
de los parametros, con el fin de asegurar el caracter global del 6ptimo encontrado.

14.4.4 Aplicacion del Modelo

Utilizando la combinacion de parametros obtenida del proceso de calibracion, se
generaron los caudales de las cuencas sin control de Los Mayos, Las Mariposas, Améstica,
Curacavi y Miraflores.

145 CALIDAD DE AGUAS

14.5.1 Introduccién

La calidad requerida para el agua depende de los fines para lo cual se la destine.
Asi, se tiene una gran variacion de requerimientos en agua, ya sea bebida, uso industrial o riego.
Como criterio de calidad, deben especificarse medidas de constituyentes quimicos, fisicos y
bacterioldgicos. Limites recomendados para la calidad del agua (Normas) pueden ser utilizados
como guia para una adecuada proteccion y desarrollo de los embalses de agua subterranea.

1452 Calidad para Regadio de los Recursos de Agua en Cuenca del Puangue

Las aguas presentes en la hoya del Puangue, corresponden tanto a recursos
propios de la cuenca como a los importados desde la hoya del rio Mapocho a través del canal Las
Mercedes, las cuales también presentan fracciones de aguas provenientes de la cuenca del Maipo
alto debido los trasvases via Canal San Carlos - Zanjén de la Aguada, aguas servidas de Santiago
- Interceptor Zanjon de la Aguada, ante lo cual su calidad fisico-quimica esta condicionada por la
calidad de sus fuentes. En este capitulo se analizaron y caracterizaron las aguas considerando los
aspectos mencionados.
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En Chile, para evaluar la calidad fisico-quimica del agua para uso en riego, se
aplica la Norma Oficial Chilena N° 1333 Of. 78 modificada en 1987 “Requisitos de Calidad de
Agua para Diferentes Usos” y la Norma NCh 1333/2. “Requisitos de Calidad del Agua para
Diferentes Usos, Parte 2 Riego”.

Para el andlisis de calidad de aguas se contdé con informacién generada por la
Direccion General de Aguas, la Direccion de Obras Hidraulicas (ex Direccion de Riego) del
MOP, y la correspondiente al presente estudio. La informacién de la Direccién General de Aguas
se refiere a muestreos de aguas del rio Mapocho en Pudahuel, Rinconada de Maipu, estero
Puangue en Boqueron, estero Puangue en Maria Pinto y estero Puangue en Ruta 78, abarcando el
periodo entre 1966 y 1988. En el segundo caso, se dispuso de resultados de muestreos realizados
por la Direccién de Obras Hidraulicas (ex Riego) en el canal Las Mercedes para los meses de
Mayo y Junio de 1997. Por ultimo, durante el presente trabajo se colectaron y analizaron aguas
en distintos puntos del estero Puangue, en B.T. canal Las Mercedes y en varios pozos del valle
del estero Puangue, para los meses de Agosto y Septiembre de 1997.

a) Total de Sdlidos Disueltos y Conductividad Eléctrica

A continuacion, se efectia la caracterizacion de la calidad fisico-quimica del agua
en la zona de estudio principalmente sobre la base de la conductividad eléctrica y del total de
s6lidos disueltos.

Antiguas mediciones realizadas en Noviembre y Diciembre de 1970, respecto de
la C.E. del agua superficial del Puangue indican un aumento paulatino de su concentracion,
teniendo un minimo de 150 pmhos/cm unos 5 km al Norte del cruce del Puangue en camino del
Fdo. Lepe al Fdo. Crucero. Avanzando hacia el Sur, (sentido de escurrimiento del Puangue) la
concentracién va aumentando gradualmente siendo de 225 pmhos/cm en el cruce Lepe-Crucero,
280 pmhos/cm bajo el puente de carretera Santiago-Valparaiso, para llegar a 300 umhos/cm en el
cruce del camino de Las Rosas que queda ubicado aguas arriba de la canoa del Canal de Las
Mercedes que cruza el Puangue. Toda la zona anteriormente descrita no tiene aportes
superficiales de esteros afluentes al Puangue en la época en que se hicieron las mediciones.

La calidad del agua representativa de las caracteristicas basales del estero Puangue
puede apreciarse a partir de la informacion tomada por la DGA en el sector alto del estero
(Puangue en Boquer6n), como se muestra en el Cuadro 1.4.5.2-1. La C.E. es del orden de entre
160 pmhos/cm y 380 pmhos/cm.
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CUADRO 1.4.5.2-1
CALIDAD DEL AGUA DEL ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

VALORES ESTADISTICOS DEL PERIODO 1969 A 1984

Parametro Unidad NCh 1333] PROMEDIO(X} DESVSTL] X-DSTD] X+DSTD,

pH 5,5-9.0 7.4 0.4 7.3 8.¢
Temperatura [°C] (1) 16.8 3.7 13.1 20.6
Calcio [m_g/L Ca]) 1) 30.7 9.4 21.3 40.1
Cloruros [mg/L Cl] 200 11.1 9.1 2.0 20.2
Conductividad uS/cm a 25°C (2) 267.5 111.0 156.4 378.5
Hierro [mg/L Fe] 5 0.1 0.0 0.0 0.1
[Magnesio [mg/L Mg] (1) 11.5 6.3 5.2 17.8
Sulfato [mg/L SO4] 250 27.6 27.0 0.7 54.6
Carbonatos [mg/L CaCO3] 1.4 3.4 0.0 6.8
Bicarbonatos [mg/L HCO3] 120.0 32.3 87.7 152.3
Sodio [mg/L Na] 10.1 4.3 5.8 14.4
Potasio [mg/L K} 0.8 0.6 0.2 1.4

FUENTE: Direccién General de Aguas

Las mediciones existentes respecto a la cantidad de solidos disueltos del agua
superficial del Puangue permiten visualizar un aumento paulatino de su concentracion, variando
entre cerca de 200 mg/1 en el cruce del Puangue con la ruta Stgo.-Valparaiso, del orden de entre
370 mg/l y 440 mg/1 en el sector del valle donde se ubica Maria Pinto y de mas de 560 mg/1 poco
antes de la confluencia con el estero La Higuera. Lo anterior sobre la base de la informacion
tomada en los meses de Agosto y Septiembre de 1997.

Aguas abajo del cruce de la canoa, el agua del canal de Las Mercedes empieza a
regar los terrenos bajo canal. Esta agua, proveniente del rio Mapocho, venia con una
concentracion de alrededor de 800 umhos/cm durante el muestreo de 1970. Valores medios de
2000 pmhos/cm se registraron en gran parte del canal en los andlisis de calidad de las aguas del
canal Las Mercedes del mes de Mayo de 1997, bajando a valores menores de 1700 pmhos/cm
para el mes de Junio del mismo afio, producto del efecto de dilucién ocasionado por la
escorrentia superficial generada por las abundantes precipitaciones registradas en el afio
mencionado. De esta forma, los derrames provenientes de regadio van a incrementar el agua del
Puangue, haciendo subir bruscamente su conductividad. Lo anterior, unido a la constante
descarga de la napa subterranea durante la temporada de riego, y al agregado de nuevos
materiales a lo largo de su escurrimiento superficial hace que el contenido de sélidos disueltos
siga aumentando. No obstante lo anterior, en general se estima que una conductividad inferior a
1.000 pmhos/cm, el caso del estero Puangue, es apta para todo uso, por lo cual en este escenario
el agua superficial del Puangue no presenta restricciones por contenidos de sélidos disueltos o
C.E. para su uso en riego.

En el Cuadro 1.4.5.2-2 se entregan indicadores estadisticos para las caracteristicas
de las aguas del rio Mapocho en Rinconada de Maipu, segin los controles de 1a DGA.
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CUADRO 1.4.5.2-2

CALIDAD DEL AGUA DEL RiO MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU
VALORES ESTADISTICOS DEL PERIODO 1966 A 1989

Parametro Unidad NCh 1333 | PROMEDIO(X)} DESVSTD| X-DSTD | X+DSTD
pH 5,5-9,0 7.4 0.3 7.0 7.7
Temperatura [°C] (1) 14.7 3.1 11.5 17.8
Arsénico [mg/L As] 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Boro [mg/L B] 0.75 0.8 0.7 0.1 1.5
Calcio [mg/L Ca] (1) 123.1 31.1 92.0 154.2
Cloruros [mg/L Cl] 200 144.6 57.3 87.3 202.0
Cobre [mg/L Cu] 0.2 0.6 1.0 0.0 1.6
Conductividad uS/cm a 25°C 2) 1132.1 367.5 764.6 1499.6
Hierro [mg/L Fe] 5 5.5 7.1 0.0 12.6
Magnesio [mg/L Mg] (1) 22.7 9.8 12.9 324
Sulfato [mg/L SO4] 250 2448 724 1724] 3172
Carbonatos [mg/L CaCO3] 0.5 2.7 0.0 3.1
Bicarbonatos [mQL HCO3] 159.8 48.9 110.9 208.7
Sodio [mg/L Naj 90.6 37.7 52.9 128.3
Potasio [mg/L K] 6.8 3.6 3.1 10.4
Oxigeno dis. [mg/L O2] 5.6 2.6 2.9 8.2
Nitrato [m_é/l N/NO3] 3.1 3.7 0.0 6.8

FUENTE: Direccién General de Aguas

Cabe destacar ademas, que las aguas del canal Las Mercedes experimentan un
paulatino aumento de la salinidad (aumento de la C.E.). Lo anterior debido a las recuperaciones
de riego, evaporacion, etc. Este efecto es notorio cuando las aguas captadas en el rio Mapocho
vienen en cierta forma diluidas, lo que comenzo a ocurrir a partir de Junio de 1997. En este caso,
la variacién experimentada por las aguas del canal es de entre 380 umhos/cm y 1700 pmhos/cm,
entre la B.T. y el sector de Maria Pinto.

En mediciones efectuadas durante 1997 para determinar la calidad del agua de
pozos profundos, se observa que varian en general, dentro de un rango parecido a las aguas
superficiales. Asi, en la zona del Puangue Superior se tienen medidas que van desde 225
pmhos/cm en el Pozo 3310-7100 C3, en la region norte de la zona, hasta 360 umhos/cm en el
Pozo 3320-7100 A12 y 370 pmhos/cm en el pozo A39 (Shell Ruta 78), frente a la localidad de
Curacavi. Unos 5 km aguas abajo de Curacavi se registran 600 pmhos/cm (pozo B1). Siguiendo
unos 7 km aguas abajo se registran unos 1600 umhos/cm (pozo D15, Fundo El Sauce) y de 1700
pmhos/cm (pozo C2, al noreste de Maria Pinto), valores que se mantienen altos a lo largo del
valle hasta su desembocadura en el Maipo.

De acuerdo a los resultados de la conductividad especifica del agua subterrdnea
medida, se manifiesta un sostenido incremento de la salinidad a lo largo del flujo subterrdneo
superpuesto el efecto atribuible a la recarga con aguas riego provenientes del transvase del canal
Las Mercedes, el cual se comienza a apreciar unos 6 a 7 km aguas arriba de Maria Pinto. Aun
cuando, no es el alcance de este capitulo dar limites precisos de las concentraciones de salinidad
tolerables ya que estas varian ampliamente segun las diferentes plantas, la conductividad de las
aguas estudiadas por sobre los 1.000 pmho/cm, indican que se tendria alguna limitacién para su
uso en riego desde el punto de vista de la salinidad tolerable por los cultivos.

El tipo de drenaje también es importante en la relacion existente entre el cultivo y
la calidad del agua. De esta manera, en un suelo con buen drenaje y manejo del recurso se puede
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regar con agua de gran salinidad en forma satisfactoria. A la inversa, con agua de buena calidad y
drenaje deficiente habra una posibilidad de una concentracién de sales que puede inutilizar el
suelo.

Todas las aguas subterraneas de la zona de estudio no presentarian mayores
problemas de salinizacion de los suelos (relacionada con la reduccion de su permeabilidad) ya
que el RAS <4 en todos los casos. ‘

Para el caso de las aguas del estero Puangue y canal Las Mercedes se tiene la

misma situacion, es decir, algunos riesgos de salinidad para los cultivos sensibles (alta C.E.),
pero sin problema respecto del riesgo por sodio en el suelo.

b) Constituyentes Fisico - Quimicos Principales

De acuerdo con el andlisis de los constituyentes fisicos y quimicos que tienen
injerencia en el agua para su uso agricola, se observan los siguientes hechos generales:

e Las aguas del rio Mapocho en las cercanias de la captacion del canal Las Mercedes presentan
contenidos que sobrepasan los limites maximos segin la norma de riego para los elementos:
C.E. entre 760 pmhos/cm y 1.500 pmhos/cm, los Clorures, con méximos cerca del limite
maximo de 200 mg/l, los Sulfates, con valores sobre 250 mg/l hasta maximos del orden de
320 mg/l, y el Boro con valores superiores a 0,75 mg/l y hasta del orden de 1,5 mg/l. Todo lo
anterior, segiin los registros histdricos de la DGA entre 1966 y 1989.

o Las aguas del canal Las Mercedes presentan valores excedidos para los mismos elementos
antes mencionados, ademas del Hierro y Manganeso.

e Las aguas del estero Puangue antes de la influencia del canal Las Mercedes, cumplen con la
norma de riego. Aguas abajo de Curacavi se observa que sélo se excede el Molibdeno. Cabe
consignar que lo anterior se basa en los muestreos de Agosto y septiembre de 1997, afio
bastante lluvioso y, por ende, con una componente de dilucion muy importante.

e Las aguas subterraneas del valle del Puangue exceden los limites para los Cloruros (leve), el
Manganeso, el Hierro y el Molibdeno.

Respecto del alto contenido de Boro en el canal Las Mercedes asociado al rio
Mapocho, cabe mencionar que ain cuando es fundamental para el crecimiento de las plantas su
exceso puede ser nocivo ya que produce efectos fitotdxicos en algunos cultivos. Los cultivos mas
sensibles al Boro son las manzanas, uvas, cerezas, damascos, alcachofas y los citricos.

El Cloruro, elemento comtn en las aguas naturales es un buen indicador de la
salinidad y est4 asociado al i6n Sodio. Debido a esta relacion es que su abundancia puede limitar
el uso del agua en riego. Es un elemento estable que no se altera por efectos de intercambio
16nico, adsorcion o actividad bioldgica.

El Sulfato atin cuando es limitado por la norma de riego a un maximo de 250
mg/l, actualmente se le considera dafiino para el riego por su aporte a la salinidad general.
Combinado con el Magnesio puede producir efectos laxantes en las personas.

El Hierro es esencial para el hombre en bajas concentraciones. En exceso produce
problemas de olor, color y sabor en el agua. Puede contribuir a la acidez del suelo, reducir la
disponibilidad del Fosforo y del Molibdeno para las plantas y cuando se aplica por aspersion
puede producir depésitos en las hojas. Normalmente se encuentra en las aguas subterraneas con
pH entre 6 y 8 y cuando la concentracion del Bicarbonato es baja.
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El Manganeso presenta una geoquimica muy similar a la del Hierro. En aguas
naturales la concentracién del Mn suele ser menos de la mitad de la del Fe. Aunque el Mn es
esencial para el desarrollo de las plantas, puede ser toxico en suelos acidos a niveles sobre varias
décimas de mg/l hasta unidades de mg/l. En condiciones normales la fuente principal de este
elemento es el suelo mismo por procesos de descomposicidon metedrica.

Por ultimo, el Molibdeno que se encuentra en pequeiias cantidades en las aguas
naturales (generalmente < 0,1 mg/l), es esencial para el crecimiento de las plantas cuando se
presenta en baja cantidad. Su exceso reduce el crecimiento y provoca acumulaciones indeseables
en los tejidos. También se ha comprobado que se fija y acumula irreversiblemente en el suelo.
No siendo téxico para las plantas si lo puede ser para el ganado alimentado con pastos cultivados
en suelos con alto contenido de Mo.

<) Calidad Bacteriolégica

La calidad bacteriolégica de las agua subterrdaneas es buena al menos en las
captaciones de napas profundas, no asi en las captaciones de napas mas superficiales, las que se
encuentran fuertemente influenciadas por fuentes de contaminacién biolégica.

Las aguas del canal Las Mercedes contienen muy altos contenidos de Coliformes
(>100.000 NMP) debido a las aguas servidas que colecta el rio Mapocho, situacién que se ird
revirtiendo a medida que se construyan las plantas de tratamiento previstas. Para el estero
Puangue se detectaron valores altos (de entre 1.000 y 10.000 NMP) pero mucho menores que el
canal en el mes de agosto, bajando a cifras inferiores a 1.000 NMP en Septiembre.

Sin duda que la deficiente calidad bacteriolégica de las aguas del valle del
Puangue se debe al trasvase de aguas contaminadas del rio Mapocho, situaciéon que se revertira
una vez en marcha los programas de tratamiento contemplados para el Gran Santiago.

1.4.6 DERECHOS DE AGUA

14.6.1 Situacion Juridica de las Aguas Depuradas

La Ley N° 18.777 autorizd al Estado para desarrollar actividades empresariales en
materia de agua potable y alcantarillado y dispone, en lo que interesa, la constitucion de la Empresa
Metropolitana S.A. (EMOS S.A.), continuadora legal de la Empresa Metropolitana de Obras
Sanitarias, cuyo objeto, segin su articulo 2°, "serd producir y distribuir agua potable; recolectar,
tratar y evacuar las aguas servidas y realizar las demas prestaciones relacionadas con dichas
actlividades, en la forma y condiciones que establezcan esta ley y las demés normas que les sean
aplicables".

De esta forma, corresponde a EMOS S.A., por disposicion legal, la concesion del
tratamiento de las aguas servidas dentro de su éarea territorial, de lo cual emana su obligacion de
cumplir con dicho tratamiento.

A este respecto, cabe agregar que en la parte final del articulo 3° del D.F.L. N° 382,
de 1989, del Ministerio de Obras Publicas, que contiene la Ley General de Servicios Sanitarios, se
dispone que: "Se entiende por disposicién de aguas servidas, la evacuacion de éstas en cuerpos
receptores, en las condiciones técnicas y sanitarias establecidas en las normas respectivas, o en
sistemas de tratamiento".
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En estas condiciones, por constituir el tratamiento de las aguas servidas uno de los
aspectos que comprende la concesion sanitaria, EMOS S.A. se encuentra facultada para cobrar en
sus tarifas un valor por dicho concepto.

Por tal razén, en el Decreto N° 64, de 1995, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion que, actualmente, aprueba las férmulas tarifarias para obtener los precios unitarios
y cargos fijos aplicables al suministro de agua potable y al servicio de alcantarillado entregados por
EMOS S.A., en su punto 2.6, se establece la normativa que regula el incremento de la variable CV8
(cargo variable por disposicion de aguas servidas) por tratamiento de aguas servidas para la cuenca.

EMOS S.A. es titular de diversos derechos de aprovechamiento, tanto de aguas
superficiales como subterraneas, con los cuales sirve la funcién de producir agua potable, que luego
distribuye a los usuarios y que una vez usadas por éstos son conducidas por los colectores hasta los
lugares en que se realiza la entrega para los efectos de su disposicion y, en todas esas fases, las
aguas se encuentran bajo la potestad juridica de la Empresa, teniendo la facultad de usar y gozar de
las mismas en los términos que establece el articulo 6° del Cédigo de Aguas.

En cuanto a la disposicion de las aguas servidas, debe destacarse que el articulo 61
del D.F.L. N° 382, de 1982, del Ministerio de Obras Piblicas, ya referido, norma esta situacion,
estableciendo que para los efectos de lo dispuesto en el Titulo V del Cédigo de Aguas - que trata de
los derrames y drenajes de aguas -, "entiéndese que los prestadores de servicios sanitarios
abandonan las aguas servidas cuando éstas se evacuan en las redes o instalaciones de otro prestador
o se confunden con las aguas de un cauce natural o artificial, salvo que exista derecho para conducir
dichas aguas por tales cauces, redes o instalaciones".

De esta suerte, mientras no se produzca una entrega efectiva de las aguas servidas en
un cauce natural o artificial, red o instalacion de otro prestador, dichos recursos siguen siendo, en
este caso, de propiedad de EMOS S.A. y no existe obligacion legal alguna de abandonar las aguas
servidas - tratadas o no - en un determinado punto fisico, pudiendo asi decidir libremente sobre la
oportunidad, condiciones y el lugar de su descarga.

Si bien, en la actualidad, ocurre que tales aguas servidas - que constituyen
juridicamente derrames - son evacuadas hacia algunos cauces naturales incrementando su caudal,
esto debe entenderse como una mera liberalidad de EMOS S.A., que no otorga derecho alguno a los
terceros que podrian beneficiarse con la existencia de dichos recursos, atin cuando esta situacion se
haya mantenido por largo tiempo, aplicando al respecto las normas de los articulos 54 y 55 del
Caodigo de Aguas. Por lo demads, no cabe dudas que dicha situacién, se ird modificando en el
tiempo, con la construccion de plantas de tratamiento.

Por este motivo, y, en lo particular, como a EMOS S.A. le asiste la obligacion legal
de tratar las aguas servidas, no existe inconveniente alguno para que una vez producido ello, - etapa
en la cual aun es duefia de las aguas -, la Empresa pueda disponer soberanamente de las aguas
depuradas, pudiendo optar por ofrecerlas a terceros para su reuso o evacuarlas a las redes o
instalaciones de otro prestador o a un cauce natural o artificial.

En el evento de que EMOS S.A. decida ofrecerlas a terceros, para su empleo en
regadio o en otros usos distintos del consumo humano, la Empresa podra fijar un precio de venta o
entrar en negociaciones con interesados titulares de derechos de aprovechamiento, para lograr
objetivos tales como una venta o la permuta de esos derechos por determinados volumenes de
aguas tratadas, solucién ésta Gltima que resultard conveniente para los usuarios considerando que la
produccion de aguas depuradas constituye un caudal permanente y constante.
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Respecto del precio que pudiera cobrar EMOS S.A. por las aguas tratadas, no cabe
dudas, que como éste no lo fijard la Autoridad, su determinacion tendra que observar las variantes
existentes en el mercado de las aguas, debiendo tenerse en consideracién que los posibles
interesados en la utilizacién de dichas aguas se veran enfrentados a decisiones relacionadas con una
adecuada asignacion de los recursos de que disponen; de manera que seré el mercado el que en
definitiva condicionard u orientara la determinacion del precio del agua tratada, al interactuar
libremente en él los distintos agentes econdmicos interesados en tal recurso.

Con todo, si en las tarifas que cobre EMOS S.A., en la fecha en que decidiera
comercializar las aguas tratadas, existiera un valor de recargo representativo de ese tratamiento en
la cuenca a que se refiere este Estudio, corresponderia que ese factor sea eliminado o rebajado
proporcionalmente, segun el caso, respecto de los usuarios a quienes les afectare cobro por dicho
concepto.

1462 Sistema de Mercado de Aguas en Chile.

La normativa legal que, en el tiempo, ha regulado la concesion u asignacion del
recurso agua, ha sido cambiante, partiendo desde un sistema relativamente descentralizado, como lo
es el Cdodigo de Aguas de 1951 (Ley 9.909), a otro centralizado ( D.F.L. 162, de 1969, que fijé el
texto sistematizado del Cddigo de Aguas modificado por la Ley 16.640, de 1967, sobre Reforma
Agraria), hasta culminar en el actual Codigo de Aguas (D.F.L. N° 1.122, de 1981, del Ministerio de
Justicia), que entr6 en vigencia con fecha 29 de Octubre de 1981, que contiene una marcada
inspiracién dmglda a establecer una libre transaccion de los derechos de aprovechamiento,
posibilitando asi la creacién de un mercado de aguas, buscando un objetivo central, cual es, lograr
una adecuada reasignacion de los derechos.

La norma constitucional concuerda con la nueva institucionalidad que plantea que
los derechos de propiedad deben ser claramente definidos como privados, exclusivos y enajenables,
para que sus duefios puedan intercambiarlos libremente a través de mecanismos de mercado.

La actual legislacion de aguas consagra una total libertad para el uso del agua a que
se tiene derecho, pudiendo los particulares destinar las aguas a las finalidades o tipos de usos que
deseen. Y esta libertad es permanente. No es necesario que al solicitar los derechos los interesados
justifiquen uso futuro alguno. Tampoco es necesario que en las transferencias de derechos de aguas
se respeten los usos anteriores, y libremente las aguas pueden cambiar su destino, por ejemplo, de
riego a consumo humano, como resulta frecuente en el ultimo tiempo a raiz del proceso de
urbanizacién o de cambio del destino de los suelos, de agricolas a habitacionales.

La tinica limitacién dice relacion con la cantidad de agua que se puede extraer desde
la fuente natural, exigiéndose el respeto de la condicién del derecho; asi, si el derecho es consuntivo
es posible el consumo total del agua captada; o sélo es posible su mero uso si es un derecho no
consuntivo.

Asi, los titulares de derechos libremente usaran o no las aguas, y esperaran también
libremente, de acuerdo a las condiciones de mercado, el momento apropiado para usarlas, o para
ena_]enarlas a quien desee usarlas. Todo esto apunta al principio general de la autonomia pnvada en
el manejo y planificacion del recurso.

En suma, los derechos se adquieren del Estado gratuitamente, sin pagar tarifas ni
impuestos. Si existe disponibilidad del recurso, la Direccién General de Aguas conforme al articulo
141, inciso final del Cédigo de Aguas, debe otorgar el derecho, terminando asi con el
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procedimiento contenido en la legislacién anterior, de otorgar derechos provisionales y hacerlos
definitivos s6lo después de construidas las obras necesarias para su uso.

Con todo, y no obstante el deseo del legislador y que los usuarios valoran la
posibilidad de comprar y vender derechos de aguas libremente, y de cambiar sus destinos y modos
de usos, existen algunos obstaculos o vacios de orden legal, cultural y econdémicos que perturban o
dificultan el funcionamiento de un mercado de aguas, lo que explica la razén por la cual, en la
préctica, las transacciones efectuadas han sido bastante limitadas.

Al efecto, como inconveniente se ha observado que existen en Chile no sélo
derechos de aguas inscritos en el Registro especial de Propiedad de Aguas, a cargo de los
Conservadores de Bienes Raices, al que se refieren los articulos 112 y siguientes del Cédigo de
Aguas, sino que también existen una gran cantidad de usos consuetudinarios y efectivos de aguas,
cuyos titulos no estan inscritos.

Ello, genera problemas de certeza en cuanto a los titulos, pues el sistema de
inscripciones y de archivos no es completo, de lo que se sigue, que la existencia de muchos
derechos de aguas no inscritos, que son consuetudinarios, que no estan regularizados, y que no es
obligatorio para sus titulares o usuarios registrar, cuyo valor y eficacia resulta dificil de constatar,
impiden un funcionamiento efectivo de un mercado, precisamente, por falta de esa certeza juridica.

Por otra parte, el Catastro Publico de Aguas que debe llevar la Direcciéon General de
Aguas por mandato del articulo 122 del Cddigo del ramo, como es obvio, sélo registra los derechos
de aprovechamiento que en el tiempo ha otorgado la Autoridad, pero no contiene datos respecto de
los adquiridos por otras vias - por ejemplo de aquéllos que se regularizan o determinan conforme a
los articulos 1°, 2° y 5° transitorios del Codigo de Aguas - y tampoco sobre la transferencia que de
los mismos pudieran haberse producido una vez constituidos.

Del mismo modo, las organizaciones de usuarios suelen tener registros de sus
propios miembros y sus derechos, los que en la practica, a menudo son los mas adecuados y
actualizados, pero estos no sirven como titulos legales, como lo son los Registros de la Direccién
General de Aguas.

Por otra parte, se han apreciado obstaculos administrativos que dificultan el ejercicio
de los derechos de aguas una vez transferidos, el traspaso de ellos, usualmente requiere de la
utilizaciéon de una infraestructura fisica distinta en su lugar de aprovechamiento, tales como:
diferentes canales, obras de captacidn, o alteracion, en su caso, de marcos partidores y otras obras
de ingenieria, cuyos costos deben ser asumidos por el adquirente del derecho.

Ello implicara que el adquirente de los derechos, antes de poder utilizar las aguas,
debera realizar gestiones administrativas, primero ante la Direccion General de Aguas, y en su caso,
ante la organizacién de usuarios respectiva, para obtener autorizaciones, que posibiliten su empleo
en el punto en que se desean utilizar, lo que afectara la oportunidad y flexibilidad necesarias que
debieran tener esas transacciones, generando un costo de tiempo u oportunidad de uso para el
comprador.

Al efecto, el articulo 163 del Codigo de Aguas establece que todo traslado del
ejercicio de los derechos de aprovechamiento en cauces naturales debera efectuarse mediante una
autorizacion del Director General de Aguas, la que debe tramitarse como cualquier solicitud de
derechos de aprovechamiento, esto es, mediante presentacion ante el 6rgano administrativo
competente, con las formalidades legales, y efectuandose las publicaciones legales correspondientes
(Arts. 130 y siguientes del Codigo de Aguas); peticion que puede originar oposicion de terceros que
sientan afectados sus derechos y significar todo ello una larga tramitacién en la Direccién General
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de Aguas, Contraloria General de la Republica y ain, los Tribunales de Justicia que, eventualmente,
pudieran llegar a conocer del asunto por la via del recurso de reclamacién contemplado en el
articulo 137 del Codigo de Aguas.

Luego de obtenerse tal autorizacion, en ocasiones, deberd efectuarse ante la misma
Direccion General de Aguas y siguiendo el mismo procedimiento (Solicitud, publicaciones, etc), un
tramite posterior que contemplan los articulos 151 y siguientes del Codigo de Aguas, referente a la
construccion, modificacién, cambio y unificacién de bocatomas, al que deberan acompafiarse
planos, memorias y otros antecedentes técnicos justificativos.

En conclusion, para que pueda operar con mayor fluidez un mercado de aguas,
incentivando la realizacion de transacciones que tiendan a una mejor asignacion del recurso, desde
el punto de vista juridico, se hace necesario, como se ha expresado, remediar mediante su
regulacion legislativa, algunas deficiencias que afectan, por una parte, la certeza de los derechos,
que se logrard mediante la inscripcion en los Registros pertinentes de los titulos no inscritos y por
otra, modificar las rigideces administrativas que demoran el ejercicio efectivo de los derechos
transados.

Aparte de los impedimentos al mercado de aguas ya descritos, se aprecia una cierta
resistencia cultural a la plena comercializacion del agua, debido a tradiciones y mentalidades bien
arraigadas en Chile. Pese al intento claro del Cédigo de Aguas, son muchos los agricultores que aun
no piensan que el agua debiera ser tratada como cualquier bien comerciable, ni tampoco conciben
que debiera ser separada de la tierra.

Por dltimo, existen factores netamente econémicos que afectan al mercado de aguas,
los que también influyen en la cuestion de la eficiencia del uso del agua de riego, haciendo que la
relacion entre valor y precio del agua sea poco clara y hasta un tanto contradictoria. Al respecto,
existe una idea bastante generalizada en cuanto a que el valor del agua es mucho mayor que su
precio, significando ello que el agua vale mas para sus duefios actuales que la compensacion
monetaria ofrecida por los potenciales compradores.

Y lo anterior, ya que para los agricultores, en general, incluso con las nuevas
tecnologias que mejoran la eficiencia del uso del agua, no resulta atractivo vender la parte sobrante
de que pudieran disponer, ya que esos recursos funcionan como un seguro para enfrentar épocas de
sequia y tal reserva no tiene para ellos costo alguno.

1463 Derechos de Agua Subterrdnea Constituidos

El andlisis de la situacion de los derechos de aguas subterraneas en el area de
estudio se ha basado en el censo de captaciones efectuado en toda el area de interés y en la
informacién disponible en los registros existentes en la Direccion General de Aguas del
Ministerio de Obras Publicas.

La revision se efectu6 hasta Diciembre de 1996, procurando identificar aquellos
derechos constituidos a la fecha.

Segun los antecedentes recopilados en la Direccion General de Aguas, en el area
existen 27 derechos de agua subterrdanea constituidos que tienen asociados un caudal total de
1167 Vs.

~ Cabe sefialar que entre ellos se encuentran 7 derechos constituidos por un afio; con
un caudal involucrado de 472 U/s, los cuales no estarian vigentes a la fecha. En esta situacion se
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encuentran los derechos constituidos a través de las resoluciones N° 824 del afio 1959, N° 2425
del afio 1961 y N° 870 del afio 1964, en favor de los sefiores: Enrique Budge Zaiiartu, Victor
Braun Page y Guillermo Barros Hurtado, respectivamente.

En el cuadro 1.4.6.3-1 se resume la situacion de los derechos constituidos en el
area de estudio, segun tipo de uso. A través de su andlisis, se puede advertir que la comuna de
Curacavi presenta derechos constituidos con un uso predominantemente potable, en cambio en la
comuna de Maria Pinto el uso de los derechos constituidos a la fecha son tinicamente para su uso
en riego.

CUADRO 1.4.6.3-1 ,
RESUMEN DE DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA CONSTITUIDOS, SEGUN TIPO

DE USO
TIPO DE USO CURACAVI MARIA PINTO
CANT. DERECHOS | Q ASOCIADO (I/s) | CANT. DERECHOS | Q ASOCIADO (I/s)

POTABLE ) 6 132,8 0 0

RIEGO R 0 (3% 200,0* 10 (139 506,3 (778,3%
INDUSTRIAL | 3 41,9 0 0
POT.-RIEGO  P-R 1 14 0 0

SIN USO Su 1* o™
TOTAL PROVINCIA 10 (139 188,7 (388,7%) 10 (14%) 506,3 (778,3*

*  Cifras que consideran los derechos constituidos por 1 afio, que a la fecha estarian obsoletos.
** No se especifica el caudal a extraer a través de esta captacion, ya que el derecho fue constituido formando parte
de un grupo de captaciones con un caudal de extraccién global.

Cabe observar en este ltimo cuadro, la importancia de los derechos constituidos
obsoletos, cuya presencia en la comuna de Curacavi representa un 51% del total y un 100% del
uso en riego y, en el caso de la comuna Maria Pinto, representa un 35% del total y el mismo
porcentaje en el tipo de uso en riego.

14.6.4 Derechos de Aguas Superficiales del Canal las Mercedes

El canal Las Mercedes constituye una de las fuentes principales de recursos de
aguas superficiales en la zona de estudio. Este canal se origina en la ribera derecha del rio
Mapocho, a unos 800 m aguas abajo del puente sobre este rio del camino que llega a Rinconada
de Maipu.

La obra de captacion consiste en una barrera de concreto de unos 50 m de longitud
que encauza las aguas hacia el canal. En la entrada del canal se ubica la compuerta de admisiéon
de marco metalico y hoja de madera con mecanismo de tornillo.

Aguas abajo de la compuerta se ubica la seccidén de control que consiste en un
limnimetro, en seccion regular, adosado a la pared derecha del canal.

La distribucién de los recursos del canal Las Mercedes se realiza mediante
entregas directas a través de sus derivados, los cuales poseen marcos y compuertas.
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El canal Las Mercedes estd organizado legalmente por medio de la Asociacion
Canal de Las Mercedes.

Los derechos de aguas en el cauce o fuente natural estan constituidos por:

- 400 regadores de 15 U/s cada uno. Segin merced concedida en 1854 por la gobernacion
del Departamento de la Victoria a don Domingo Matte y otros, concesién confirmada el
31 de Julio de 1856.

- 200 regadores que la Sucesién Domingo Matte transfirio a la Comunidad Canal Las
Mercedes, segun escritura de 6 de Julio de 1883 ante el Notario Alvarez.

Los derechos estan inscritos a Fs. 11 N° 12 de 1922 en el registro de Aguas del
Conservador de Bienes Raices de Santiago.

La fecha de escritura de constitucion de la Asociacion es el 22 de Julio de 1899
ante el Notario Reyes Lacalle.

La Asociacion Canal Las Mercedes tiene sus estatutos aprobados por resolucion
del Juez del 4° Juzgado de Letras de Santiago el 9 de Marzo de 1922. La personalidad juridica se
concedié por Decreto N° 443 del Ministerio de Industrias y Obras Publicas del 26 de Abril de
1922.

Los derechos del canal se dividen en 400 acciones.

El canal Las Mercedes tiene 19 derivados, cuyas caracteristicas principales se
consignan en el Cuadro 1.4.6.4-1.
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, CUADRO 1.4.6.4-1
CARACTERISTICAS CANAL LAS MERCEDES Y SUS DERIVADOS

NOMBRE SUPERFICI NUMERO DE
E REGANTES
REGADA
(ha)
CANAL LAS MERCECES 3806.77 539
DERIVADO EL PARRON 518.33 73
SUB-DERIVADO TRANQUE 80.70 26
DERIVADO PATAGUILLA 156.72 37
DERIVADO SAN JUAN 112.55 47
DERIVADO UNION CHILENA 181.10 37
DERIVADO MIARAFLORES 333.73 51
DERIVADO SAN JOAQUIN 424.95 44
DERIVADO UNION MIRAFLORES 210.60 47
DERIVADO ESCUDO CHILENO 111.40 22
DERIVADO EL REDIL 133.00 40
DERIVADO EL ROSARIO 235.05 61
SUB-DERIVADO EL BOSQUE 119.80 19
DERIVADO HARAS MARIA PINTO 140.60 21
DERIVADO EL LUCHADOR 257.80 48
DERIVADO EL QUILLAY 154.70 19
DERIVADO SOCIEDAD AGRICOLA 168.78 59
DERIVADO ESPERANZA LOLEO 134.44 47
DERIVADO RESERVA CASONA 169.05 45
DERIVADO LOS QUILLAYES 282.10 32

1.4.6.5 Derechos de Agua Central Carena

Los recursos que alimentan la planta generadora de energia eléctrica de la Central
Carena son transportados por el Canal de Las Mercedes.

En efecto, la Asociacién de Canalistas de Las Mercedes es duefia de los derechos
de agua del canal. Un acuerdo firmado entre CMPC S.A. y los Canalistas, que data de 1937,
otorgé a CMPC S.A. un derecho no-consuntivo para usar 9 metros de columna de agua. En las
consiguientes transferencias de activos, 50% de los derechos fueron cedidos a Polpaico, los que
hoy son propiedad de la empresa Electro. A cambio por estos derechos de agua CMPC y Electro
pagan a los Canalistas un monto proporcional a la capacidad promedio anual de la central.

Los derechos de agua estan vigentes hasta el afio 2027. Esto se debe al hecho de
que CMPC vy Electro son duefios de un segundo tipo de derechos de agua; este es el derecho a
usar el desnivel existente en Carena para generacion de electricidad. Este derecho, que proviene
de la ley N°2068 de 1907, fue adquirido en 1937 a la Sociedad Electro Quimica e Industrial
Carena. Es importante sefialar que la propiedad de CMPC y Electro de estos derechos impide
que otros tengan la posibilidad de construir una segunda planta que use el mismo desnivel con las
aguas del canal.
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L5 MODELO DE SIMULACION CANAL SANTIAGO - CURACAVI

1.5.1 INTRODUCCION

Con el fin de poder efectuar un balance entre los recursos de aguas que producird
la futura Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de Emos S.A. y las necesidades de las
potenciales areas de riego ubicadas sobre cota del canal de Las Mercedes y bajo cota del nuevo
canal, que se ha denominado canal Santiago - Curacavi, el cual aprovecharia los recursos de la
planta de tratamiento, se ha construido un modelo matematico de operacidn de este sistema de
recursos hidricos.

El modelo se planted en términos suficientemente generales como para permitir el
analisis de diferentes alternativas de aprovechamiento de los caudales disponibles y determinar
también la mayor superficie que se puede abastecer con 85 % de seguridad en los diferentes
sectores de riego que integran este sistema. Ademds, el modelo incluye las dos posibles centrales
hidroeléctricas que utilizarian los caudales y alturas de caida disponibles en el nuevo canal matriz
y en el primer derivado los canales, 100 m de caida la primera y 50 m de caida la segunda.

En la Figura 1.5.1-1 se presenta un esquema del sistema con los elementos
necesarios para el planteamiento matematico del modelo.

Los elementos son la planta de tratamiento, el canal matriz Santiago - Curacavi,
con su bocatoma, sus cuatro tramos y cuatro entregas, los cuatro sectores de riego con sus cuatro
derivados y las dos centrales hidroeléctricas.
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FIGURA 1.5.1-1
CANAL SANTIAGO - CURACAVI
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En cada tramo del canal matriz se considera una eficiencia de conduccion con el
objeto de representar las pérdidas por conduccién y permitir asi cuantificar el efecto de revestir o
no el canal matriz.

Para cada sector se ha considerado la existencia de un canal derivado, también con
su propia eficiencia de conduccion, que distribuiré el recurso a las areas de riego del sector.

El modelo calcula las demandas de los sectores de riego a nivel predial y luego en
bocatoma del derivado, a partir de los datos de necesidades netas prediales del sector, la
eficiencia de aplicacion media equivalente y la eficiencia de conduccién en el derivado.

: Conocido el caudal demandado mes a mes por cada derivado, el modelo calcula el

caudal requerido en cada entrega del canal matriz, caudal que se compone de la demanda del
derivado en esa entrega, mas el caudal que debe dejarse pasar hacia aguas abajo, para satisfacer
el caudal requerido por las demaés entregas, habida consideracion de las pérdidas por conduccion
del canal matriz.

Los caudales requeridos en las entregas del canal matriz se utilizan para calcular
mes a mes los porcentajes de distribucion en cada entrega. Naturalmente, esto también permite
conocer la demanda del canal matriz en bocatoma y, por lo tanto, lo que pide a la planta de
tratamiento.

Los antecedentes de las areas potenciales de riego, las superficies cubiertas por
cada tipo de cultivo, los coeficientes de cultivos, la evapotranspiracién del cultivo de referencia,
y precipitacion en la zona son los determinados en los estudios agrondémicos y con ellos se
calcularon las necesidades netas de los cultivos, y luego las tasas de riego por cultivo
considerando las eficiencias de riego recomendadas para los diferentes métodos de riego
sugeridos para los cultivos propuestos.

Las eficiencias de conduccidn en los tramos del canal matriz y en los derivados se
calculan en el modelo aplicando la férmula de Moritz con los coeficientes C recomendados en la
bibliografia de la FAO y una velocidad de escurrimiento normal tipo 0,5 m, valor adecuado para
este tipo de canal.

Con los antecedentes elaborados, que se detallan en lo que sigue, se procesé el
modelo llegando a determinar que los recursos disponibles permitirian regar 5.288 ha con 85 %
de seguridad, superficie que comprende las areas sobre y bajo cota del canal Santiago - Curacavi,
formada por el 100% del 4rea potencial en los sectores S04 y SO1, es decir, 2.985 hi y 924 ha,
respectivamente y 1.380 ha o 51 % de su potencial en el sector S02.

1.5.2 CARACTERISTICAS DEL MODELO

El Modelo se escribid utilizando el software Excel, versiéon 7.0, bajo ambiente
Windows 95, disefidndolo como un libro Excel compuesto por diferentes hojas de calculo
vinculadas o ligadas entre si, forma de desarrollo que permitié dotar al modelo de un manejo
muy flexible y amigable, ya que mediante la modificacién de unos pocos datos es posible obtener
los efectos del cambio muy rapidamente generandose todas las hojas de resultados tras grabar los
cambios realizados y con la inmediata posibilidad de visualizar cualquiera de ellas con sélo
seleccionarla.

El modelo incluye una primera hoja de calculo, denominada “Dat”, donde se
deben ingresar los datos del caso a analizar.
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La segunda hoja contiene la matriz con los caudales medios mensuales que
produciria la Planta de Tratamiento de aguas servidas en el periodo 2004 a 2038.

Las demas hojas de calculo se obtienen, para el periodo indicado y para cada
sector de riego:

- Los caudales entregados a cada uno

- Los caudales netos

- Los porcentajes de satisfaccion de la demanda
- Los caudales excedentes

- Los caudales de derrame y percolacién

- Los caudales de retorno

Ademas se generan las hojas de resultados con:

- El caudal no utilizado o sobrante en la bocatoma del canal matriz

- El caudal en la bocatoma y cada una de las entregas del canal matriz
- El caudal generado por cada planta hidroeléctrica

- El caudal entregado al derivado del sector S04

- El caudal sobrante de la planta Hidroeléctrica N° 2

153 USO DEL MODELO

De acuerdo con la estructura del modelo, los datos de entrada son:

e las areas de los sectores de riego

o las eficiencias prediales .

¢ las necesidades netas mensuales de cada sector

e los caudales demandados por las dos centrales hidroeléctricas

o las longitudes que definen la eficiencia de conduccién en los tramos
e los coeficientes de Moritz asociado a cada tramo de conduccion

¢ la velocidad de escurrimiento en cada tramo de conducciéon

Una vez que el usuario introduce los datos de entrada deseados, obtendrd, casi en
forma simultidnea los resultados a través de 40 matrices aproximadamente, que contendran
informacién a nivel mensual para el periodo comprendido entre los afios 1999 y 2038.

En la misma hoja de célculo de entrada de datos se incluyen los resultados de las
demandas a nivel mensual en diversos puntos de interés del trazado del Canal Santiago -
Curacavi.

En las demas hojas de calculo, se encuentran el resto de las matrices de resultados.

1.5.4 APLICACIONES DEL MODELO

Con €l Modelo de Simulacidén se analizaron los siguientes casos. El primer
proceso buscd determinar la seguridad de riego de los sectores, considerando el esquema de
cultivo futuro y toda el area potencial del area.
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En el segundo caso se determiné la maxima superficie a regar con seguridad 85%
en los 4 sectores.

Se concluye que el recurso disponible es insuficiente para regar toda el éarea
potenc1al de las 11.302 ha con la seguridad exigida ya que se producen fallas todos los afios, pero
si es posible regar 5.288 ha con 85% de seguridad, superficie que comprende el 100% del area
potencial de los sectores S04 y SO1, es decir, 2.984,7 ha y 923,6 ha, respectivamente y 1.380 ha o
51% del area potencial del sector S02 y nada en el sector S03.

De los analisis efectuados se pudo concluir también que las demandas de las
centrales hidroeléctricas no condicionan las demandas de riego para poder alcanzar la seguridad
de 85% en la superficie de 5.288 ha. Si las centrales se plantean con demandas adicionales, no es
necesario reducir el area de riego para alcanzar la seguridad deseada.

En las condiciones sefialadas para las 5.288 hd y demas condiciones establemdas
para el proceso, el caudal del canal matriz en bocatoma deberia ser del orden de 6,0 m* y seria del
orden de 13,7 m’ para las 11.302 ha.

Se advierte también que las eficiencias prediales ponderadas estan entre 0,59 y
0,63.

Las pérdidas por conduccidn en el canal matriz para el caso N° 2 son tipo 5% en el
primer tramo que va con todo el caudal, tipo 13% en el segundo y tipo 25% en el tercero, es
decir, relativamente bajas, toda vez que se han considerado terrenos arcillosos con 10% de roca.
Para el caso N° 1 los porcentajes de pérdidas son menores pues se conducen mayores caudales.

L6 SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
L.6.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se efectda el estudio de la situacion actual agropecuaria, que
es la alternativa de referencia que se utiliza para evaluar las diferentes alternativas de proyecto que
se planteen.

El estudio de la situacién actual agropecuaria que se incluye en el Informe Etapa 2
del Estudio Integral se refiere a los siguientes aspectos :

- Identificacion y caracterizacion predial y estructura de la propiedad rural
- Determinacion de unidades territoriales
- Caracterizacion productiva de la situacion sin proyecto
- Caracterizacién econdmica de la situacién sin proyecto
En la identificacién y caracterizaciéon predial y estructura de la propiedad rural se
han obtenido antecedentes especificos del area de estudio por medio de la aplicacion y analisis de
una encuesta censal a los agricultores de ella. Estos antecedentes se refieren a predios incluidos

parcial o totalmente en el area de estudio. Cabe indicar que los antecedentes utilizados han sido
proporcionados en su totalidad por los agricultores del area.
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_ En la determinacion de unidades territoriales se han efectuado las siguientes labores:
planimetria de propiedades y suelos, determinacion preliminar de grupos de predios y predios tipos

En la caracterizacién productiva y econémica del area de estudio se presenta el uso
del suelo y los resultados econdmicos de la actividad agropecuaria en situacion actual.

162 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION PREDIAL Y ESTRUCTURA DE
LA PROPIEDAD RURAL
[.6.2.1 Elaboracion de la Ficha Censal

La caracterizacion de la situacion actual agricola requiere establecer una serie de
atributos fisicos y econoémicos, asociados a los distintos sectores y tipos de predios existentes en el
area del estudio.

Para poder establecer estos atributos se confeccioné una ficha predial que se aplicd
a la totalidad de los posibles beneficiarios del proyecto. Lo anterior permitié obtener una adecuada
vision de la realidad actual que enfrentan los agricultores de la zona y de esta forma tener una base
para el andlisis de las posteriores actividades del presente proyecto.

Para la realizacion de la ficha predial se elaboré un formato simple pero preciso, de
facil comprension, que contuviera en lo posible la mayor cantidad de informacion.

162.2 Sectorizacién del Area

Para poder aplicar la ficha predial a cada uno de los agricultores incluidos al interior
del area del proyecto, se ha procedido primeramente a subdividir el area total del proyecto en cinco
sectores. Estos se han determinado de acuerdo a las caracteristicas propias de cada uno de ellos, de
tal forma que cada sector sea una unidad independiente y con limites geograficos definidos.

De esta manera se han definido para la aplicacién de la ficha predial, los siguientes
sectores de estudio:

Sector 1: Lo Prado - Miraflores: Este sector comienza en la Cuesta Barriga en direccion hacia
Curacavi y termina inmediatamente después de la rinconada de Miraflores. Este
ultimo punto es coincidente con la vuelta del canal Las Mercedes hacia el centro del
valle del Estero Puangue.

Sector 2:  Valle de Alhué - Curacavi: Este sector comprende el valle de Alhué - Curacavi hasta
su limite norte en el sector denominado Lepe. Ademas incluye la rinconada del
Estero Cuyuncavi, Estero Zapata hasta el sector Sta. Julia y diversas quebradas al
poniente de la ciudad de Curacavi.

Sector 3:  Los Rulos, Las Mercedes, Ibacache y Chorombo: Este sector incluye las localidades
mencionadas tal como el mismo nombre lo indica. El limite norte de este sector
corresponde a la localidad de los Rulos, el cual coincide con la vuelta del canal Las
Mercedes que se interna al centro del valle del Estero Puangue. El limite sur
corresponde a la interseccién del camino que va a Chorombo con el que se dirige
hacia Melipilla.
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Sector4:  La Pataguilla - Maria Pinto: Este sector comienza en la Cuesta Barriga en direccion
hacia Maria Pinto y termina en el sector de Baracaldo, cuyo camino continua a la

ciudad de Melipilla.
Sector 5:  Mallarauco: Corresponde al sector incluido entre Bollenar y la puntilla de Sta.
Victoria.
1.623 Aplicacion de la Ficha Predial Censal en Terreno

Las principales dificultades encontradas durante el proceso de la aplicacion de la
encuesta se sefialan a continuacion:

- Dificultad para obtener informacién sobre algunas preguntas del formulario, principalmente
en lo referente a derechos de aguas y acciones y en cuanto a datos de rendimientos de los
cultivos.

- Imposibilidad de encontrar a la persona que tuviera la informacién requerida. Por lo general,
las personas que no estaban encargadas directamente de la explotacion, como por ejemplo
las duefias de casa, no se atrevian a contestar en reemplazo del responsable.

- Algunas explotaciones se encontraban abandonadas. Esta situacion se presenté sélo en
propiedades de poca superficie.

- Dificultad de acceso en algunas ocasiones por el mal estado de los caminos.

1624 Resuitados del Procesamiento de las Fichas por Sectores

A continuacidn se presenta un resumen de los principales aspectos de la informacion
recopilada y analizada relacionados con la descripcion de la realidad actual del area en estudio.

Estos aspectos se refieren a los siguientes puntos:

- Identificacion de la propiedad del area incluida al interior del proyecto

- Tenencia y Titulo de la propiedad

- Superficie regada y situacion legal de derechos de agua en 4rea incluida al interior del
proyecto (Agua superficial y Agua subterranea)

- Uso actual del suelo en riego y secano y los métodos de riego utilizados

- Sistemas de produccién

a) Identificacién de la Propiedad del Area Incluida al Interior del Proyecto

En este item correspondié determinar por medio de la encuesta censal la superficie
total del conjunto de predios que se benefician con este proyecto al interior del drea de estudio. Es
decir solo aquella superficie que se encuentra dentro de los limites de la envolvente del proyecto.
Lo anterior significa que la superficie resultante y que se presenta en el Cuadro 1.6.2.4-1 por sector
y para el total del area, no incluye areas que en la actualidad se encuentran regadas
gravitacionalmente con aguas servidas de los canales Las Mercedes, La Pataguilla y el Estero
Puangue. No obstante lo anterior, en la actualidad, dentro del area de proyecto se presenta riego
con aguas servidas, cuya captacién corresponde a elevaciones mecanicas.
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RESULTADOS DE ENCUESTA CENSAL
IDENTIFICACION DE LA PROPIEDAD DEL AREA INCLUIDA AL INTERIOR DEL PROYECTO

SECTOR N° 1
CONDICION DE USO DEL SUELO[ PLANO LOMAJE CERRO TOTAL
ha ha ha ha

Riego Permanete 50,0 51,0 0,0 101,0
Riego Eventual 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Riego 50,0 51,0 0,0 101,0
Secano Cultivable 915,0 400,0 0,0 1.315,0
Cerros 0,0 0,0 1.066.0 1.066,0
ﬂrgs Usos 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 965.0 451,0 1.066,0 2.482.0

SECTOR N° 2
CONDICION DE USO DEL SUELO] PLANO LOMAJE CERRO TOTAL

ha ha ha ha
ﬁiego Permanete 840,0 3,0 0,0 843,0
Riego Eventual 55,0 0,0 0,0 55,0
Total Riego 895,0 3,0 0,0 898,0
Secano Cultivable 1.J5'21,0 1.322,0 0,0 2.8430
Cerros 0,0 0,0 3.108,0 3.108,0
Otros Usos 30,0 0,0 0,0 30,0
[TOTAL 2.446,0 1.325,0 3.108,0 6.879,0]

SECTORN?S _ ____ _ _ -
CONDICION DE USO DEL SUELO[ PLANO | LOMAJE | CERRO | TOTAL

ha ha ha ha
Riego Permanete 880,0 0,0 0,0 880,0
Riego Eventual 0,0 0,0 0,0 0,0
Total Riego 880,0 0,0 0,0 880,0
Secano Cultivabie 1.743,7 13376] 0,0 3.081,3
Cerros 0,0 0,0 4.738,0 47380
Otros Usos 0,0 0,0 39,0 39,0
lTOTAL 2.623,7 1.337,6 4.777,0 8.738,3
SECTOR N° 4 —
CONDICION DE USO DEL SUELO] PLANO LOMAJE CERRO TOTAL
ha ha ha ha
Riego Permanete 1.007,0 10,0 0,0 1.017,0
Riego Eventual 20,0 0,0 0,0 20,0
Total Riego 1.027,0 10,0 0,0 1.037,0
Secano Cultivable 1.890,0 552,0 0,0 2.442,0
Cerros 0,0 0,0 9420 942,0
Otros Usos 3,0 2,0 0,0 50
[TOTAL 2.920,0 564,0 942.0 4.426,0
TOTAL AREA
CONDICION DE USO DEL SUELO] PLANO LOMAJE CERRO TOTAL
ha ha ha ha
Riego Permanete 2.777,0 64,0 0,0 2.841,0
Riego Eventual 75,0 0,0 0,0 75,0
Total Riego 2.852,0 64,0 0,0 2.916,0
Secano Cultivable 6.069,7 3.611,6 0,0 9.681,3
Cerros 0,0 0,0 9.854,0 9.854,0
Otros Usos 33,0 2,0 39,0 74,0
[TOTAL 8.954,7 3677,6]  9.893,0 22.525,3

Nota: Se incluye sectores 1 a 4 y se excluye sector 5 "Mallarauco”
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Considerando los antecedentes recopilados, se puede apreciar que el sector
que presenta una mayor cantidad de suelo de uso agricola (plano y lomaje), corresponde al sector 2,
seguido en orden de importancia por los sectores 3, 4 y 1 respectivamente. En el sector 1 la
superficie beneficiada corresponde en gran cantidad solo a cerros.

En cuanto a la superficie actualmente regada, el sector 4 es el que presenta en mayor
cantidad esta condicién (1.037 ha). Le sigue en importancia el sector 2 y 3 con 898 ha y 880 ha
respectivamente. El sector 1 en cambio, presenta una muy baja relevancia en cuanto a superficie
actualmente regada (101 ha).

En resumen se puede decir que el conjunto de propiedades con superficies al interior
del 4rea de proyecto asciende a 22.525,3 ha, de las cuales un 44% corresponde a cerros, y una gran
proporcion (56%) a superficie potencialmente regable. Cabe mencionar que esta superficie ha sido
declarada por parte de los agricultores y constituye sélo un antecedente referencial. La superficie
que realmente se caracteriza en situacién actual y futura corresponde a la obtenida por planimetria
de los planos de propiedades y suelos.

b) Tenencia y Titulo de la Propiedad

Los antecedentes sobre la tenencia de la propiedad indican que la mayoria de los
agricultores son duefios de sus explotaciones (72,7%) y las condiciones de arrendamiento y
sucesion no superan la cifra de un 10%.

9] Superficie Regada v Situacién Legal de Derechos de Agua en Area Incluida al
Interior del Proyvecto (Agua superficial y Agua subterrdnea)

En general los agricultores opinan que en la actualidad la dotacién de agua
superficial que poseen es deficitaria para los objetivos agropecuarios de sus explotaciones. Por
otro lado, se debe considerar que una parte de los agricultores no expresan conocimientos de que
los derechos de agua estén o no inscritos.

En resumen se puede indicar que el total del area incluida al interior del proyecto,
segtin informacién de los propios agricultores, posee en la actualidad un riego de 1.806 ha con
aguas superficiales, las cuales son captadas principalmente por elevacién mecanica.

En cuanto a las aguas subterraneas, las que son captadas totalmente por elevacion
mecanica, se puede sefialar que en la actualidad existe una superficie regada de 1.110 ha, de las
cuales 1.012 corresponden a aguas de pozos profundos y 98 a aguas de norias. A nivel de sector,
cabe sefialar que un 63,4% de la superficie regada por aguas subterraneas esta en el sector 2
“Valle de Alhué - Curacavi”. Lo anterior es debido a que este valle por ubicacion geografica esta
lejos del canal Las Mercedes y por lo tanto no hay presencia de aguas servidas. Por lo mismo el
sector 2 posee una ubicacion privilegiada para el cultivo de especies prohibidas con agua
contaminadas al poseer recursos subterraneos.

En cuanto a aguas subterraneas, los agricultores opinan que en la actualidad la
dotacién que poseen es suficiente para los objetivos agropecuarios de sus explotaciones. Lo
anterior esta dado por el hecho que las explotaciones que usan este recurso lo aprovechan al
méximo mediante el uso de métodos de riego tecnificado, principalmente aspersién, goteo y
pivote. Por otro lado, se debe considerar que la mayor parte de los agricultores no han inscrito
estas aguas por ser de pozos.
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d) Uso Actual del Suelo en Riego v Secano y los Métodos de Riego Utilizados

En relacion al uso del suelo por condicion de riego y secano para cada sector
(excluido el sector 5 “Mallarauco”), como se indicd anteriormente el sector 4 es el que presenta
en mayor cantidad esta condicién (1.037 hd). Le sigue en importancia el sector 2 y 3 con 898 h4,
y 880 ha respectivamente. El sector 1 en cambio, presenta una muy baja relevancia en cuanto a
superficie actualmente regada (101 ha).

En cuanto a la tecnificacién del riego, se puede observar que el sector que
presenta una mayor proporcion de riego tecnificado es el 1 “Lo Prado - Miraflores” con un 87%
del total de superficie regada, en cambio el sector que presenta una menor cantidad de riego
tecnificado al interior de la superficie total regada es el 3 “Los Rulos, Las Mercedes, Ibacache y
Chorombo” con un 31,5%.

Dentro de la superficie regada se puede decir que el sector 1 “Lo Prado -
Miraflores” es el que presenta una mayor cantidad de frutales con un 89,6% de sus superficie, lo
cual coincide con la mayor tecnificacion de riego presentada. El sector 3 “Los Rulos, Las
Mercedes, Ibacache y Chorombo” en cambio presenta la menor superficie de frutales con un
13,4% del total regado, intensificandose en cambio en cultivos horticolas , chacras y cereales con
un 56,2%.

El sector 4 “La Pataguilla - Maria Pinto”, es el sector que posee dentro de su
superficie total regada la mayor cantidad de cultivos horticolas , chacras y cereales con un 66,6%
de su superficie. A la vez, este mismo sector presenta una muy baja cantidad de praderas regadas
(10%), equivalente a lo sucedido en el sector 1 “Lo Prado - Miraflores” con un 9,9% de praderas
regadas dentro del total de superficie bajo esta condicién hidrica.

El sector 2, correspondiente a “Valle de Alhué - Curacavi”, es dentro del area total
del proyecto, quien presenta la estructura de cultivos mas balanceada con un 33,8% de frutales y
vifias, 44,4% de cultivos anuales y un 21,8% de praderas.

El 4rea de secano en general esta ocupada por praderas naturales, cuya actividad
principal es el pastoreo de ganado bovino en forma extensiva. La excepcion a este uso del suelo
en secano, lo constituye la tuna y la vid vinifera, pero en una muy baja superficie.

e) Sistemas de Produccién

La importancia de los sistemas de produccion se ha presentado en el uso del suelo
en el punto anterior. A nivel del total del drea se puede apreciar un amplio dominio de los
cultivos de tipo anual (hortalizas, chacras y cereales). A nivel de sector, solamente en el sector 1
“Lo Prado - Miraflores” predomina la actividad fruticola en los suelos regados.

También se debe considerar la presencia de explotaciones de tipo ganadero. Entre
éstas se encuentran en el &rea de estudio importantes empresas ganaderas con niveles de
produccion y competitividad altos. Es el caso, por ejemplo, del fundo Alhué en el sector 2 “Valle
de Alhué - .Curacavi” y la Hacienda Chorombo de las empresas Carozzi en el sector 3 “Los
Rulos, Las Mercedes, Ibacache y Chorombo™.

Otro tipo de sistemas de produccion, ampliamente difundidas en toda el area,
corresponde a la crianza y engorda de broillers, como es el caso de las empresas Ariztia, Don
Pollo y Pollos King.
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Dentro de los sistemas de produccion presentes en el area de proyecto, se debe
considerar el autoconsumo predial. Este sistema corresponde principalmente a la actividad
desarrollada por los pequefios parceleros y duefios de sitios. Estos, al carecer de un suficiente
capital, utilizan como fuente de ingresos el trabajo remunerado. Por lo anterior, la utilidad de
estos predios es solo de habitacién con pequefias huertas y quintas para consumo predial. Muchas
de estas propiedades, también son destinadas al agrado, cuyos duefios trabajan y habitan
permanentemente en Santiago, Vifia del Mar o en el mismo predio. Estas explotaciones no tienen
ningun uso agricola.

) Identificacién de Tipos de Predios por Sector

Mediante un andlisis preliminar de las explotaciones censadas, se ha podido
determinar la presencia de distintos tipos de predios al interior del area de estudio. Esta distincion
se ha basado principalmente en el nivel de la explotacion y del propietario, en conjunto con el
sistema productivo actual de la propiedad.

En base a lo anterior se han determinado 18 tipologias de explotaciones a las
cuales se les ha asignado un cédigo dado por una letra. Estos tipos de explotaciones se presentan
a continuacion:

Parcelas de agrado en condominio

Sitios habitacional - agricola

Agricultor campesino con parcela agricola abandonada

Agricultor campesino con parcela mvel tecnolégico bajo

Agricultor campesino con parcela nivel tecnologico medio-alto

Agricultor empresarial con parcela agricola abandonada

Agricultor empresarial con parcela nivel tecnolégico bajo

Agricultor empresarial con parcela nivel tecnolégico medio-alto

Agricultor empresarial con parcela de agrado individual

Agricultor campesino con predio de mayor tamafio abandonado

Agricultor campesino con predio de mayor tamafio nivel tecnoldgico bajo
Agricultor campesino con predio de mayor tamafio nivel tecnologico medio-alto
Agricultor empresarial con predio de mayor tamafio abandonado

Agricultor empresarial con predio de mayor tamaiio nivel tecnologico bajo
Agricultor empresarial con predio de mayor tamaifio nivel tecnolégico medio-alto
Predio de mayor tamafio ganadero

Haciendas

Fundos de agrado - agricola

ROBOZZrR=—TmaQTmouawy

En un analisis por sector se constata que el sector 1 “Lo Prado - Miraflores” es el
que presenta una mayor cantidad de propiedades con destino de agrado (45%). Lo anterior es
debido a la excelente ubicacidén que presenta este sector, al estar inserta en €l la carretera 68
Santiago a Vifia del Mar. En el Cuadro 1.6.2.4-2 se presentan los resultados de la encuesta censal.

CUADRO1.6.2.4-2
IDENTIFICACION DE TIPOS DE PREDIOS POR SECTOR

{PRIVADO TIPOS DE PREDIO
{PRVADO |A|BJCIDIEIF|IG]JH]| I [J]|K[LIMINIO[P|Q]|RJTOTAL
1 3 2 2 3 2| 4] 2 4 22
2 15| 4] 13| 19} 6 7| 6| 22| 14 71 12 1 3 129
3 1 8 1 7 6 4 5 2 2l 4 9 21 1| 10 62
4 11 3] 2| 4 1] 3} 2 6 2 1 11 31 7 36
TOTAL 20| 15 16] 32| 7] 12| 14| 32| 24| Of 3{ O] 3} 16| 32| 5 14 17 249
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En cuanto a las explotaciones de tipo ganaderas (P), grandes explotaciones
(haciendas - Q), predios de nivel medio-alto pertenecientes a agricultores de nivel bajo (E) y
predios de diferentes niveles pertenecientes a agricultores de nivel bajo (J, K, L y M) son de relativa
poca relevancia para el presente estudio, debido a que la cantidad presente de dichas explotaciones
al interior del area del proyecto es baja, siendo el total de este conjunto de propiedades un nimero
de 19 (7,6% del total de explotaciones).

En general la zona presenta un predominio de explotaciones tipo D, H y O,
excluyendo las explotaciones con fines de agrado, que tal como se sefialo anteriormente son de
considerable importancia dentro del area del proyecto.

1.6.3 DETERMINACION DE UNIDADES TERRITORIALES
1.6.3.1 Planimetria de Propiedades y Suelos

Primeramente se obtuvo el 4rea del proyecto a través de una cartografia base,
correspondiente a planos a escala 1:10.000 del estudio denominado "Proyecto Maipo", el cual fué
realizado en el afio 1981 por la Comisién Nacional de Riego.

Posteriormente se ha traspasado la envolvente del proyecto desde los planos base a
escala 1:10.000, hacia Ortofotos con informacion de propiedades a escala 1:20.000 de CIREN-
CORFO.

Luego, se realiz6 la identificacion sobre las ortofotos de propiedades de CIREN-
CORFO, escala 1:20.000, de todas las propiedades presentes al interior del area en estudio, la que
se complementé con informacién del Rol Extracto Agricola del Servicio de Impuestos Internos y
con antecedentes recogidos en terreno en la encuesta censal.

De la manera sefialada anteriormente se elaboré el listado de propietarios del
presente proyecto.

El 4rea de estudio se encuentra en las comunas de Curacavi, Maria Pinto y
Melipilla, Regién Metropolitana. Esta corresponde a los sectores 1 “Lo Prado - Miraflores”, 2
“Valle de Alhué - Curacavi”, 3 “Los Rulos, Las Mercedes, Ibacache y Chorombo”, 4 “La Pataguilla
- Maria Pinto” y 5 “Mallarauco”. Cabe sefialar que el sector 5 “Mallarauco” no se ha considerado
dentro del drea de proyecto por estar conformado principalmente por suelos de cerro.

Por planimetria de planos de suelos y propiedades a escala 1:10.000 se ha
determinado en un total de 22.581,0 hectireas brutas la superficie del area de estudio. Esta
corresponde a suelos bajo cota de los canales proyectados ya terrenos potencialmente regables
sobre cota. De éstos bajo cota de canales se encuentran 1.985,1 ha en el sector 1; 6.268,3 ha en el
sector 2 ; 9.403,7 ha en el sector 3 y 3.952,8 ha en el sector 4. Sobre cota de canales la superficie es
de 310,4 para el sector 1 ; 393,7 ha en el sector 2 ; 97,0 hé en el sector 3 y 170,0 ha en el sector 4.
Se debe indicar, que del total de superficie del area del proyecto 10.244,3 ha corresponden a suelos
no agricolas (suelos VII y VIII de Capacidad de Uso, tranques y urbano).

Combinando los antecedentes sefialados anteriormente se han obtenido la superficie
de cada sector y para el total del area de proyecto por Clases de Capacidad de Uso de los Suelos.
Est4 informacion se presenta en el Cuadro 1.6.3.1-1



CUADRO L.6.3.1-1

SUPERFICIE DE SECTORES POR CLASES DE CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS (1)

SECTORES SUPERFICIE POR CAPACIDAD DE USO DEL SUELO
DE ESTUDIO 1 s ww | lisis)] Niegitsy | w | Vs fivsus)| ve(itis) | Ivw [Vis(iis)] Vie | vie(llls) | SUBTOTAL | Vile VIl |SUBTOTAL{TRANQUE| URBANO| TOTAL

CULTIVABLE
TOTAL SECTOR 00| 1825] 00| 1300| 2325| 00| 00| 884| 2377} 00| 820| 00| 1517 1104,8 | 9900 0,0 990,0 0,0 2007 | 2.2955
Bajo Cota 00{ 1825] 00| 740] 2250| 00| o00] 18| 1584} 00| 00| 00| 1427 794,4 | 990,0 0.0 990,0 0,0 200,7 | 1.985,1
Sobre Cota 0.0 00| 00| 560 75| 00| 00| 768 793| 00| 80| 00 9,0 310,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 310,4
iTOTAL SECTOR 00(1.163.9| 003590 6592 00| 00| 651| 1257| 00| 235] 00| 6965 3.002,9 (23549 | 1.126,8 3.481,7 0,0 87,4 | -6.662,0
Bajo Cota 00l11639] 00| 3325| e21,7]| 00| 00! 266 1257| co| 00| 00| 4288 26992 | 23549 | 1.126,8| 34817 0.0 87.4| . 6.2683
Sobre Cota 0,0 00| 00| 265 375{ 00| 00| 385 00| 00| 235] o0 2677 393,7 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0+ ,393,7
TOTAL SECTOR 0011.8004] 00| 3027] 7020)|950]101.4] 1592| 4399| 00| o00]1239]| 1.251,7 49762 | 4.441,0 185| 4.4595 65,0 0,0 95007
Bajo Cota 00]1781,4] 00| 3027| e6955]|950]| 389 1557 | 4344| 00| 00]1239] 12517 48792 | 4.441,0 185| 4.4595 65,0 00| 9.4037
Sobre Cota 00| 190] 00| 00 65| 00| 625| 35 55({ 00| o0] o0 0,0 97,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 97,0
TOTAL SECTOR || 51,5|1.0730| 233] 1537| 3455 00| 75.1| 3846 | 1270|2082 708] 730] 5771 3.162,8 | 8904 62,1 952,5 0,0 75| 41228
Bajo Cota 51510730 23,3 | 1422 3095| 00| 751 3351 | 1270]2082| 708 00| s77.1 2.992,8 | 8904 62,1 952,5 0.0 75| 3.9528
Sobre Cota 0,0 00| 00| 115 360] 00| 00| 495 00| oo| o0} 730 0,0 170,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 170,0
TOTAL 51,5] 42198 | 233 | 9454 19332 { 950 /1765 ] 697,3] 930,3 (2082 1763 |196,9 | 2.677.0 12.336,7 | 8.676,3 | 1.207,4| 9.8837 65,0 295,6 | 22.581,0

(1) No se incluye sector 5 "Mallarauco”.

(2) Se ha indicado entre parentesis la clase y subclase de Capacidad de Uso potencial de suelos con pendiente, en el caso de regarse con riego tecnificado.
FUENTE: Planimetria de planos de suelos y ortofotos de propiedades.

€51
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1.6.3.2 Determinacion de grupos de Predios

Para representar adecuadamente las posibilidades de desarrollo de las diversas
alternativas que se planteen a futuro se realizo la caracterizacion agropecuaria, tanto actual como
futura, a partir de la determinacion de predios tipo.

Los predios tipo corresponden a explotaciones de tamafio parecido a la media, con
un cierto grado de especializacion, que los hacen representativos de un grupo de propiedades dentro
de un determinado sector. En resumen, un predio tipo es una unidad de diagnéstico y desarrollo de
un sector en base a su propia tipologia.

Los criterios basicos de identificacion de los predios tipo estan orientados a la
obtencion de unidades de diagndstico lo més representativas de la o las realidades actuales y del
potencial factible de lograr con la introduccién de nuevos elementos a través del presente proyecto.

Para la obtencién de los Predios Tipo primeramente es necesario determinar los
Grupos de Predios. Para esto, mediante planimetria se obtuvo la superficie para cada una de las
explotaciones y suelos presentes dentro del area en estudio.

Una vez realizada la planimetria se anex6 esta informacion, obtenida por
explotacién y suelos a la base de datos de 1a encuesta censal que contiene la identificacion de las
explotaciones con el Rol del Servicio de Impuestos Internos, nombre del propietario, nombre de la
propiedad , sector y tipo de explotacion. Paralelamente se analizé la informacion de cantidad de
suelos regados, nivel técnico y el uso del suelo predial.

Con la informacién mencionada precedentemente se elaboraron cuadros de trabajo
con todos los antecedentes recopilados y se procedié a obtener los posibles Grupos de Predios para
la posterior obtencidn de los predios tipos preliminares al interior de cada grupo de predios.

En el Cuadro 1.6.3.2-1 se presenta la distribucién de superficie sobre y bajo cota de
canales para el total de cada sector y para el total del area.

CUADRO 1.6.3.2-1
SUPERFICIE BAJO COTA Y SOBRE COTA POR SECTORES (ha)

BAJO COTA SOBRE COTA TOTAL
Sector 1 794,4 310,4 1.104,8
Sector 2 2.699,2 393,7 3.092,9
Sector 3 4.879,2 97,0 4.976,2
Sector 4 2.992.8 170.0 3.162,8
Total Area 11.365.6 971.1 12.336.7
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1.63.3 Determinacién de predios Tipos

Tal como se ha sefialado anteriormente, para el presente proyecto las unidades de
trabajo y andlisis son los predios tipo. Para esto, se han obtenido Predios Tipo representativos
dentro de cada Grupo de Predios. Lo anterior se ha realizado en base a la obtencién de un predio
tipo de tamafio similar al promedio del Grupo de Predios y posteriormente se ha considerado la
informacion de distribucion de las Clases de Capacidad de Uso de los Suelos y la estructura
porcentual de uso del suelo.

La seleccion de los predios tipo en base a su representatividad en cuanto al tamafio
de la propiedad , distribucién de suelos y estructura de uso de los mismos, se ha considerado con el
fin de obtener una expansioén de los resultados lo més fidedigna posible de la realidad actual del
area y de la factibilidad futura del proyecto. Se determinaron 27 predios tipo representativos para el
total del 4rea conformada por 20 Grupos de Predios: La informacién de ellos se ha utilizado con
fines de caracterizacion y analisis.

1.6.34 Elaboracion de Etandares o Patrones Productivos v Econdmicos por Rubros

Se han elaborado patrones o estandares productivos y econdémicos para cada rubro
identificado en el area del proyecto a través de la ficha censal. Estos se han realizado considerando
las variables tecnoldgicas y climaticas utilizando informacion de la encuesta y de antecedentes
bibliograficos.

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada patron:

- Mano de Obra

- Maquinaria

- Traccién animal

- “Insumos fisicos

- Fletes y empaques
- Imprevistos

- Rendimientos

- Costos Fijos

- Margen Bruto

Posteriormente se han valorizado los estandares o patrones con informacion del
estudio de "Mercados, Comercializacién y Precios" y tambien antecedentes obtenidos de la
encuesta agropecuaria. Una vez valorizados los estandares se obtienen los patrones productivos y
econdmicos que incluyen informacion sobre ingreso bruto, costos directos, gastos generales, fijos y
margen bruto por hectarea.

Los patrones elaborados inicialmente a precios de mercado se ajustan de acuerdo a
las normas impartidas por MIDEPLAN para calcular asi los patrones a precios sociales.
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1.63.5 Sintesis de la Caracterizacién Productiva de la Situacién sin Proyecto

La caracterizacion productiva de la situacién agropecuaria del area de estudio se
refiere a la determinacion del uso del suelo respectivo.

El uso del suelo en situacion sin proyecto se debe separar para dos areas diferentes,
una bajo cota de los canales, realizada por sector, grupos de predios y para el total del area y el uso
del suelo para e] 4rea sobre cota de canales realizada por sector.

Para el area sobre cota de los canales el uso del suelo esta constituido en un 100%
por pastos naturales y vegetacion nativa.

N En cuanto al uso del suelo para el 4rea bajo cota de los canales esta se determind
utilizando el siguiente procedimiento:

Se consider6 el area subdividida en los veinte grupos de predios a que se hizo
referencia anteriormente. Para cada grupo de predios se conoce la superficie por unidades de
manejo obtenida de la planimetria respectiva.

Se ampli6 la base de datos con informacién de superficie por Clases de Capacidad
de Uso de los suelos, con los antecedentes de uso del suelo respectivos obtenidos de la encuesta
censal, para el 4rea incluida al interior de la envolvente del proyecto. Cabe sefialar que se debid
ajustar la estructura productiva declarada por los agricultores, para poder cuadrar el uso del suelo a
la superficie planimetreada y obtenida del estudio de suelos realizado para el presente proyecto.
Este ajuste ha consistido principalmente en descartar en el rubro praderas naturales el excedente de
superficie indicada por la encuesta. De esta forma, la estructura productiva asi determinada queda
referida solo al 4rea del estudio.

Por medio de la suma de la informacion predial se ha obtenido el uso del suelo a
nivel de cada uno de los grupos de predios determinados y para el total de cada sector. Esta
informacion se presenta en los Cuadros 1.6.3.5-1 al 1.6.3.5-4. Para el total del area la informacién
se indica en el Cuadro 1.6.3.5-5.

Cabe indicar que para la determinacion del uso del suelo por grupos de predios se ha
seguido el procedimiento mencionado debido a la existencia de informacion predial, determinada
por la encuesta censal. Sin perjuicio de esto se ha determinado también la informacién de uso del
suelo de la encuesta por predio tipo, con el objeto de realizar el andlisis financiero y la
determinacion de la recuperacién de costos.



CUADRO 1.6.3.5-1

SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectéreas)

SECTORN° 1
GRUPOS DE PREDIOS
ESPECIE GPh.1 GP. 2 GP.5 GP.6 GP.7 GP.8 G.P. 9 G.F.10 GP. 11

RIEGO|SECAN ||RIEGO[SECAN RIEGO[SECAN [IRIEGO[SECAN JRIEGO|SECAN |RIEGO[SECAN |RIEGO[SECAN |RIEGO[SECAN [RIEGO
DURAZNO Y NECTARINO 00] 00| 0.0 0.0l 0.0 0,0] 00 0.0 o,ql 0.0 00 00 0.0
ALMENDRO 00| 00| 00 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0.0 0,0 00 0,0
NOGAL 0.0 o&l 0,0 o,oﬂ 0.0 o,oﬂ 0.0 0,0 0,0] 0.0 0,0 00 0,0
LIMONERO 0,2 00] 00 00 0,0 0,0] 0.0 0,0 00 00 0,0 0.0 28.1
PALTO 00 00| 00] 00| 0,0 0.0 00 0,0 00f 00 0.0 0.0 7.0
ViD DE MESA 0,0 O%’ 0,0 00| 0.0 o,oil 0,0 0,0 00 00 0.0 0.0 0.0
OTROS FRUTALES 06 000 00 o.qﬂ 0,0 0.0 0,0 0.0 00| 00 0,0 0.0 0.0
TUNA 00{ G0 00 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BERRIES 0.0 o,o" 0,0 0.0 00f 00 0,0 00f 00 0,0] 00 0.0
ViD VINIFERA 0,0 00 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0.0 00 00 0,0
TRIGO 0,0 o,dﬂ 0.0 0,0 0,08 0,0 0.0 0 oﬂ 0.0 o,oﬂ 0,0 6,0
MAIZ SILO 0.0 0.0] _ 0,0 0,0 0.0] 0.0 0,0 00| 0.0 0.0 00 0,0
MAIZ CONSUMO 0.0 00 00 60 . 00| 00 0.0 0.0 00 o,o" 0.0 0,0
OTROS CEREALES 0.0 00| 0.0 0,0 0.0f 0,0 0,0 00| 0.0 0.0 0.0 0.0
POROTOS 0.0 00| 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,00 0.0 o,oﬂ 0.0 0.0
PAPAS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 0.0 0.0 00[ 0.0 0.0 00 0,0
OTRAS CHACRAS 05 00§ 15 0.0 00f 0.0 0,0 0,6" 0,0 00 00 0,0
NVERNADERSOS 0.0 0.0f 00 0.0 0.0f 0.0 0.0 0.0 0.0 o,o" 0.0 0.0
HORTALIZA INVIERNO 00| _00] 00 0.0 6,0] 0.0 0,0 0.0] 0.0 6.0 0.0 0,0
HORTALIZA PRIMAVERA 0,0 00f 00 0,0 0,0 0.0 0,0 o.oi 0.0 0.0 0.0 0.0
HORTALIZA VERANO 0,0 GO 00 0,0 008 00 0.0 00f 00 00 0.0 00| 0.0
HORTALIZA MULTIANUAL 0.0 0.0f 00 0,0 0,&' 0,0 0.0 00 0.0 0,6“ 0.0 0,0] 00
ALFALFA 0,0 0.0f 00 0.0 0.0] 00 0.0 0.0] 00 0.0 0.0 %“ 0.0
TREBOL 0.0 00f 00 0,0 00§ 0,0 0,0 00§ 0.0 o,6|| 0,0 00| 0.0
PRADERA MIXTA 0.0 0.0] 00 0,0 o,o{ 6.0 0,0 0,00 0.0 00 0.0 00| 00
PRADERA NATURAL 00 5520 00 0.0 0,00 0.0 0.0 00f 00 00| 0.0 0.0] 0.0
OTROS FORRAJES 0.0 00 00 0,0 o,oil 0,0 0.0 00 00 0.0 00 00| 00
SIN ASIGNACION 00 142,3] 0,1 0,0 00f 0.0 0.0 o,c%l 0,0 o,g“ 0.0 0,9} K
TOTAL 13] 19750 1.6 0,0 o,(% 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0f 37.0
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USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectéreas)

CUADRO1.6.3.5-1 (Conﬁnuaci()n)
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA

SECTORN®° 1
TOTALES
ESPECIE GP 14 GP. 15 GP. 16 GP 17 GP.18 SUBTOTAL
RIEGO[SECAN JRIEGO[SECAN JRIEGO[GECAN RIEGOFECAN RIEGOJSECAN RIEGO [SECANO|| TOTAL
DURAZNO Y NECTARINO o o0l 00| 00f o0 ool 00] ool 00
ALMENDRO 00 oo 00| _00f 00 0,0
NGGAL 00| 00§ 00l 00 00 0.0
(IMONERO 00| _00f 00| 00§ 00 0.0
PALTO 00| __00f 00| 00§ 00 0,0
VID DE MESA 0,0 Tl 00] 00 00 0.0
OTROS FRUTALES 0.0 00| 00 00 0.0
TUNA 0.0 0,0 0.0
BERRIES 0.0 0.0 0.0
VID VINIFERA 0.0 0.0 0,0
TRIGO 0.0 0,0 0,0
MAIZ SILO 0,0 0,0 0,0
[MATZ CONSUMO 0,0 0.0 0.0
OTROS CEREALES 0,0 0,0 0.0
FOROTOS 0,0 0.0 0.0
FAPAS 0.0 0,0 0.0
GTRAS CHACRAS 0,0 0.0 0.0
NVERNADERSOS 0.0 0,0 0.0
[HORTALIZA INVIERNO 0.0 0,0 0.0
HORTALIZA PRIMAVERA 0.0 0.0 0.0
HORTALIZA VERANO 0.0 0.0 0.0
HORTALIZA MULTIANUAL 0.0 0,0 0.0
ALFALFA 0.0 0.0 5,0 _
TREBOL 0.0 0.0 5.0 )
PRADERA MIXTA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0]
PRADERA NATURAL 0.0 0.0 0.0 O] 572.6]  572.6]
OTROS FORRAJES 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,04
SIN ASIGNAGION 0,0 0,0 5.0 32.6] 16950 1721
TOTAL 0.0 0.0 0.0 00 524 742.1]  794.4
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CUADRO1.6.3.5-2
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectireas)

SECTOR N°2
GRUPOS DE PREDIOS
ESPECIE GP. 1 G.P. 2 GP 3 GP. 4 GP.5 GP.6 GP. 7 G.P. 8 G.P.9 G.P. 10 GP 11

RIEGOJSECAN ||RIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN [|RIEGO]JSECAN J|RIEGOJSECAN [RIEGO|SECAN JRIEGOJSECAN |RIEGOJSECAN RIEGOJSECAN |RIEGOISECAN |RIEGO] SECANO
DURAZNO Y NECTARINO 5.0 0,0 0,0) 0.0 0.0 0,0 00 15 0.0f 0.0 00f 00 00f 00 0,0
ALMENDRO 46 0,0 0, 0.0 0,0 0.0 0,0] 585 00f 00 0.0f 00 0,0] 16,0 0.0
NOGAL 34 0,0 0,0 5.0 0.0 0.0 o,oH 0.0 6,0 00 004 2.0 0.0
LIMONERO 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0f 0.0 G0y 00 000 7.1 0.0
PALTO 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00] 00 00] 00 00f 16,0 0,0
VID OE MESA 0.0 6,0 [0} 0.0 0,0 0,0 0,0] 264 0.0] 00 0,0 200 0.0
OTROS FRUTALES 0,0 0,0 0.,0) 0.5 0,0 05 00§ 00 0.0f 00 0.0 14,0 5.0
TUNA 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 00f 08 03] 00 00f 80 0,0
BERRIES 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 00] 00 00] 00 0.0
VID VINIFERA 0,0 0.0 40 0,0 0,0 0.0 0.0] 00 00] 00 0,0
TRIGO 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 00§ 00 00f 00 0.0
MAIZ SILO 0,0 0,0 0.0] 0,0 0.0 0.0 00§ 00 0.0
MAIZ CONSUMO 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 2.3 0.0f 00 0,0
OTROS CEREALES 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 00f 00 0.0
POROTOS 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
PAPAS 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.3 00| 00 0.0
OTRAS CHACRAS 0.0 0.0 0.0 2.8 0,0 49 0 o‘ﬂ 2.0 00] 00 0.0
NVERNADERSOS 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 00 00 00l 00 0,0
HORTALIZA INVIERNO 0.0 0,0 0.0 3.0 3.0 0.0 00] 00 o,oL 0,0 0,0
HORTALIZA PRIMAVERA 0,0 0.0 6.0 2.0 0,0 0.0 00§ 39 00f 00 0,0
HORTALIZA VERANO 0.0 0,0 0.0) 5.0 0.0 0,0 00§ 4.0 0.0f 0.0 0.0
HORTALIZA MULTIANUAL 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,08 45 0.0] 00 0.0
ALFALFA 0,0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0 7.8 00| 00 0.0
TREBOL 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0f 00 0.0 00 0.0
PRADERA MIXTA 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0f 00 0,0 00 16,0
PRADERA NATURAL 0,0 00| 331 2.1 6.2 00| 205] 0.0 2764 00 657.6
OTROS FORRAJES 0.0 0.0 0.0] ] . 0,0 0.0 0,0 0.0] 0.0 ] , 00f 00 ] 0,0
SIN ASIGNACION 0.0 0,0 200 28 63] 14 0.6 0.5 11 6.3 11 16] 1468 00 0.0 139 357
TOTAL 13.0 0,0] 3911 56.7] 126.0l===27=,8 11,8 10,4 21,6’#= 1255] 22,8f 31.8] 291.5§ 00 o,o% 277.0 714.3

65-1



USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectéreas)

CUADRO 1.6.3.5-2 (Continuacién)
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA

09-1

SECTORN°2
TOTALES
ESPECIE G.P. 12 G.P. 13 G.P. 14 G.P. 15 G.P. 16 G.pP. 17 G.P. 18 G.P. 19 G.P. 20 SUBTOTAL
RIEGO[SECAN [[RIEGOJSECAN |[RIEGOISECAN fIRIEGO[SECAN [[RIEGO[SECAN [|RIEGO|SECAN [IRIEGO|SECAN [[RIEGO|SECAN JRIEGO|SECAN [f RIEGO [SECANC]l TOTAL

IDURAZNO Y NECTARINO 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0.0 11,5 Ta[ 11,5
ALMENDRO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0} 0,0 0,0 82,6 3,0“ 85,6
NOGAL 0,0 0.0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 0,0 10.9]
LIMONERO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0.0 26,6 mﬂ
PALTO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,08 0,0 O,Gﬂ 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 27,0
VID DE MESA 0,0 0,0 0,0 0,0i 0,0 0,0 0,0 O,QI 0,0 0,0 0,0 0,0 46,4 46,4‘H
OTRQOS FRUTALES 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0i 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 21,5 26,5|
TUNA 0.0 0.0 0,0 0,0_I 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 13,8

BERRIES 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 57

VID VINIFERA 0.0 0.0] 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0] 0,5

TRIGO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0

MAIZ SILO 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0.0 69,1

MAIZ CONSUMO 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0 12,8

OTROS CEREALES 0,0 0,0 0,0 0,0 °00 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0

POROTOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0, 0,0 0, 0'“ 1,5

PAPAS 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 6,0 0,0 56,3

OTRAS CHACRAS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6

NVERNADERSOS 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0

HORTALIZA INVIERNO 0,0 0,% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 355

HORTALIZA PRIMAVERA 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 28,4

HORTALIZA VERANO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53,1

HORTALIZA MULTIANUAL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5

ALFALFA 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 00 119,6

TREBOL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0] 0,0 0,0 0,0

PRADERA MIXTA 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0

PRADERA NATURAL 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0* 31,3

OTROS FORRAJES 0,0 0.0 0,0 0.0] 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0

SIN ASIGNACION 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 38,4

TOTAL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,5‘7 0.0 00 7785




CUADRO1.63.5-3

SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectareas)

SECTOR N°3
GRUPOS DE PREDIOS
ESPECIE GP1 GP. 2 GP.3 GP.4 GP.5 GP6 GP7 GP.B GP.9 G.P. 10 GP 1

RIEGO[SECAN |RIEGO[SECAN ||[RIEGOISECAN |RIEGO]SECAN [RIEGOJSECAN JRIEGO[SECAN |RIEGOJSECAN |RIEGO[SECAN ||RIEGOJSECAN ||RIEGO[SECAN ||RIEGO] SECANO
[BURAZNO Y NECTARING o] o000 000 00] 00| 00 00| 00 0.0] 00§ 00] 00| 43 0,0] 00 00] 00] 00 0.0
ALMENDRO 270] 00§ 00 00 00 00| 00 00l 00 60 00 00 00 00 00] _00] 00| 00 100 0,0
NOGAL 56| 00f 00 o,o# 00| 00 00 00 00 0.0 o.oi 00| 00] 00 00| 00] 00 00§ 00 0.0] .
TIMONERO 05| 00k 00 00| 00| 00§ 00 00 00 00] 008 00 ©00] 00 00| 00 00 00 00 0.0
PALTO 100[ 00§ 00[ 0o 00 00 0000 00 00| 00| 06| 00| 00 00| 00§ 00| 00l 00 0.0
VID DE MESA 00| 00| 00| 0.0 060 0.0 00| 00| 00| 00 00 00| 00 00 00| 00 0.0
BTROS FRUTALES 50,0 0,0 00 00 00 0,0 00| 00j  00] _00f i1 0.0 0,0{ __00] 00 0.0
TUNA 00| 00] 00| 00| 00 0.0 50| 008 00| oo 00 0.0 0.0 o,$ 5,0 0,0
BERRIES 5.0] 00§ 00| 00| 00 0,0 50| 00 00| 00§ 00 0.0 00 00f 00 0.0
VID VINFERA 00| 00l 00| 00| 00 0,0 00 00 00 00 00 0.0 00| 00 00 0.0
TRIGO 200] 000 00 00] 00 6.0 B0] 00§ 00 00 00 0.0 00] 00| 00 0.0
MAIZ SILO 200 00| 00 00§ 00 0.0 00| 000 00 00§ 00 0.0 50, 00 00 0.0
MAIZ CONSUMO 50,0]  0,0{ 0.0 00§ 0,0 0.0 66 6,0] 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 12.0 0,0]-
OTROS CEREALES 00| 00y 00| 00§ 00 0,0]- 00 00| 00 00 00 0.0 50| 00| 0.0 0.0
FOROTOS 50| 00| 00| 00f 00 0.0 9,06 00] 00| 00| 00| _00] 180 0,0 0.0] 10,0 0.0
PAPAS 50| 00| 06| 001 00 0,0 00| 00 00] 00] 00] 00| 312 50| 00] 90 0.0
GTRAS CHACRAS 20 00f 00 00| 00 0.0 00] 00 00| 00§ 27 00| 00 5,0] 00 0.0 0,0
NVERNADERSOS 00 00] 00| 00f 00 5,0 00 00] 00 00 00 5,0 00 00 0,0
HORTALIZA INVIERNO 0.0] 00] 00| 00k 0.0 0,0 50l 00§ 00| 00| 00 0.0 00l 211 0.0
HORTALIZA PRIMAVERA 00 00 00| 00] 00 0,0 00] __00] 00| 00| 00 0.0] __00] 00 0.0
FIORTALIZA VERANO 00| 000 00 0.0 0.0 00f 00f 00 00| 00 00| _0.0] 00 5.0
HORTALIZA MULTIANUAL | 0.0] _ G0] 0,0 0.0 0.0 00| 008 00| oo0f 00 00| 00 00 0.0
ALFALFA 39,0 o_oﬂ 0.0 0,0 0.0 00] _00] 00 00 00 50| 00| 12,0 0.0
TREBOL 00| 00 00 0.0 0.0 50| 00§ 00 00k 00 0.0 00f 0,0 0,0
PRADERA MIXTA 100 00| 0.0 0.0 0.0 00] _00f 00| 00§ 00 5,0] _00] 00 0.0
PRADERA NATURAL 220 5164] 00 0.0 0.0 00| 00§ 661 213 00 0.0] 2830 " 0.0] 98,4
GTROS FORRAJES 00| _00] 00 0.0 0,0 00 00 00 o,o* 0,0 0.0] _ 00] 00 0.0
SIN ASIGNACION 00| 823] 0.0 0,0 0,0 00] 00| 04 _11f__04 0,0 14,9E 39 36,8
TOTAL 265,5]  596.1] 00| 1029 00 0.0 00| 00l 7.0]  224] 85 D0] 20880 78.0] 1352
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CUADRO 1.6.3.5-3 {Continuacion)
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectireas)

SECTORN°®3
TOTALES
ESPECIE —cr12 G.P. 13 G.P. 14 G.p. 15 G.p. 16 G.P 17 GP 18 GP. 19 G.P. 20 SUBTOTAL

WCTFECAN RIEGOIGECAN |RIEGO[SECAN || RIEGO]SECAN [|RIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN §RIEGO[SECAN JRIEGOJSECAN [|[RIEGOJSECAN [ RIEGO [SECANO] TOTAL
DURAZNO Y NECTARINO 0.0 o.ﬁ]J“ 00[ 00f 00] 00 00 00f 00 0.0 00]  00] 43 0.0 4.3
ALMENDRO 0,0 00 _00] 000 00 _ 060f 00 0,0f 0.0 0,0 0,0, 00§ 370
NOGAL 0,0 00f 00 __0.0] 00 00| 00 0,0 0.0 00] 50
LIMONERO 0,0 00f 00| o0f 00 6,00 0,0 0,0 00 00§ 105
PALTO 0.0 00f 00| o004 00 0,0 0.0f 10,0
VID DE MESA 0.0 0,00 0,0 0,0
OTROS FRUTALES 0.0 0.0
TUNA 0.0
BERRIES 0.0
VID VINIFERA 0,0
TRIGO 0.0
MAIZ SILO 0,0
MAIZ CONSUMO 0.0
OTROS CEREALES 0.0
POROTOS 0.0
PAPAS 0.0
OTRAS CHACRAS 0.0
NVERNADERSOS 0,0
HORTALIZA INVIERNO 0,0
HORTALIZA PRIMAVERA 0.0
HORTALIZA VERANO 0.0 X
FORTALIZA MULTIANUAL 00| 00] 0.0
ALFALFA 00] _ 00] 1152 0,0
TREBOL 0.0 00f 0.0 0,0
PRADERA MIXTA 0.0 ogi 00| o00] 00
PRADERA NATURAL 00| _o0f 00| 667.8f 200
OTROS FORRAJES 0.0] 00 00 00| 00 , ;
SIN ASIGNACION 0.0 o_oi 68] 351 125 , ,
TOTAL 0.0 0.0 1350] 7023) 250,0 3.993,9=ﬁ7"?_.2‘ﬂ

2971



CUADRO 1.6.3.5-4
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectireas)

SECTOR N°4
GRUPOS DE PREDIOS
ESPECIE G.P. 1 G.p.2 G.P.3 G.P. 4 GP.5 G.P. 6 GP.7 GP.8 G.P.9 G.P.10 GP. 11

RIEGO[SECAN [RIEGOJSECAN IRIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN [RIEGO[SECAN |RIEGO[SECAN JRIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN |RIEGOJSECAN BRIEGO| SECANO

[DURAZNG Y NECTARING 0,0 0,0 00f 00 0.0 00§ 00 00f 00 o0 129 00 00 00 00 00f 00 0.0
ALMENDRO 0.0 00f 00 0.0 00} 00 00§ 00 000 3.0 60§ 00 GO 00 0,0] 250 0.0
NOGAL 0.0 00f 00 0.0 00§ 00 00§ 0.0 00| 00 GO0f 00 00f 00 00] 00 0,0
LIMONERO 0.0 0.0] 00 0.0 0,0 008 00 0,0 103 o.ﬁl 0.0 00 00 00 7.0 0.0
PALTO 0.0 00§ 00 00 0.0 00 00 00f 0.0 60 00 0.0 00 00 7.0 0.0
VID DE MESA 0.0 00] 00 0.0 0.0 0.0f 00 00§ 35 00 00 008 00 000 00 0.0
OTROS FRUTALES 0.0 0.0] 00 0.0 0.0 00 00 0,0] 6.0 0,08 0.0 00| 00 00 50 0,0
TUNA 0.0 0,00 00 0.0 0.0 G0 00 00] 0.0 00] 00 00§ 00 0,0f 0.0 0.0
BERRIES 0,0 0.0] 00 0,0 0,0 00§ 00 00] 05 0.0] 00 0,0f 00 00f 00 0,0
VID VINIFERA 0,0 0,0] 00 0,0 0,0 00f 00 oo 00 00] 00 0.0 00 0,0f 1465 0.0
TRIGO 0.0 00] 00 0.0 0,0 00f 00 00| 00 00] 00 00f 00 00f 00 0.0
[MAIZ SILO 0.0 00f 00 0,0 0.0 00f 0.0 Mﬂ 1,0 00f 00 G0f 00 00f 00 0,0
JMAIZ CONSUMO 0,0 00§ 25 0.0 0,0 00§ 00 0.0f 0.0 000 0.0 00f 00 0.0 00 0,0
OTROS CEREALES 0.0 00f 00 0.0] 0.0 0.0 10 00f 0.0 00F 00 oo 00 0,0
POROTOS 0,0 00] 00 0.0 0,0 0.0 00 00f 00 00 00 00f 00 0.0
PAPAS 0,0 0.0] 2.0 0.0 0.0 0,0 00 00§ 0.0 00] 00 00f 00 0.0
OTRAS CHACRAS 0.0 0.0f 00 0.0 0,0 O'UH‘ 05 00f 00 008 00 00§ 00 0.0
NVERNADERSOS 0,0 00] 00 0.0 0,0 00§ 00 60] 00 0.0 0.0 00] 00 0.0
HORTALIZA INVIERNO 0.0 0.0] 00 0,0 0,0 0.0f 0.0 ol 00 00f 00 0.0 00 0.0
HORTALIZA PRIMAVERA 0.0 o,oi 0.0 0,0 0.0 00 00 00] 00 0,6! 0.0 00 00 0.0
HORTALIZA VERANO 0.0 00] 00 0.0 0.0 00 20 00] 00 0.0] 00 0.0] 00 0,0
AORTALIZA MULTIANUAL 0,0 6.0 00 0.0 0.0 0,0 0.0 0of 00 0.0
ALFALFA 0.0 00] 80 0,0 0,0 0,0 0.0 00f 200 0.0
TREBOL 0.0 0.0y 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00f 00 0.0
PRADERA MIXTA 0.0 00§ 00 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0f 00 0,0
PRADERA NATURAL 0.0 92] 55 0,0 0.0 37.3 00| 1180f 0.0 673.5
OTROS FORRAJES 0.0 0.0] 00 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0f 46,0 0.0
SIN ASIGNACION 0.0 050 1,0 0.0 0.0 2.0 0.0 6.2 135 35.5
TOTAL 0.0 9.7 I=‘==1 9,0 0.0 0.0 39,3 0.0 124.2’i==27o.o [ 700.0]
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CUADRO 1.6.3.5-4 (Continuacién)
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectéreas)

SECTOR N° 4
TOTALES
ESPECIE GP 12 GP 13 6P 14 GP. 15 GP. 16 GP. 17 GP 18 GP 19 GP. 20 SUBTOTAL
RIEGO]SECAN [RIEGO|SECAN |RIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN ||RIEGO[SECAN |RIEGO|SECAN §RIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN HRIEGOISECAN | RIEGO JSECANON TOTAL

JDURAZNO Y NECTARINO 00] 00| 00| 001 00 0.0 00| 00 00| 00 00| 129

ALMENDRO 80| 00] 008 00 00 0,0 00] 00| 00y 00| 00§ 280

NOGAL 00| 00 00| 00 00 0.0 , 00] 00 60| 00| 00 00

[IMONERO 60 00| 00| 00| 00 0,0 0,0f 0.0 0.0l 00l _oof 17.3

PALTO 00 00| 00| 6ol 00 0.0 0.0 00 0.0f 00f 00§ 7.0

VID DE MESA 00| 00 00/ 008 00 0.0 00f 0.0 00 00l ool 35

OTROS FRUTALES 00 _00f ©00] 00 0.0 0.0 0.0f 0.0 o,ﬁu 0.0 o,oﬂ 7.0

TONA 00| 0ol 00| 00§ 0.0 0,0 0.0§ 0,0 00 00 000 00

BERRIES 00 00 100/ 00f 00 0.0 000 00 00 0.0 0,4 0.5

VID VINIFERA 00 00§ 00| 001 0.0 0,0 0,00 0.0 0.0] 00| 00] 1465

TRIGO 0.0 00§ 00]  00f 1100 0,0 0.0 00 00§ GO] 008 1100

MAIZ SILO 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.0

MAIZ CONSUMO 00| 00§ 00| 00§ 140,0 0.0 .01 0.0 0.0] 940] 00| 2365

OTROS CEREALES 00| 0of 00| 00§ 00 0,0 0.0 0.0l 00 00| 1.0

POROTOS 00| _00] 00| 00§ 00 0.0 0,0 o0f 00l 00| 00

PAPAS 0.0]  00] 00| 00 00 0.0 0.0 0,0] 733] 00| 752

OTRAS CHACRAS 00| 00| 00 o,dﬂ 17.0 0,0 0.0 00l 940] 00§ 1195

NVERNADERSOS 60| _0of 00| 00 00 0.0 0.0 o,o‘ﬂ 00 00] 00

HORTALIZA INVIERNO 0.0 o.oi 0.0 o,oJJ 0.0 0.0 0.0 00| 942 00§ 942

HORTALIZA PRIMAVERA 00| 00 00| 00§ 00 0,0 0.0 o.oﬂ 00] 00| 00

HORTALIZA VERANO 0.0 000 00 00§ 00 0.0 0,0 00f 00| 00| 2.0

HORTALIZA MULTIANUAL 60| 00] 00 00f 00 0.0 0.0 0.0 00| 00| 0.0 ; 1
ALFALFA 00| 00§ 00 o,qﬂ 9.0 0,0 0.0 o,oﬂ 00 00 37.0 0.0 37.0
TREBOL 00] 00 00| 60§ 00 0.0 0.0 0.0] 00 _00f 00 0.0 0.0
PRADERA MIXTA 60| 0.0 00| 008 00 0,0 0.0 0,0f 00| 00f 00 0,0 0.0
PRADERA NATURAL 0.0 00§ 00| 00§ 80 0.0 0.0 D.0f 00| 00§ i43| 186771 18819
OTROS FORRAJES 06| 00§ 00| 008 00 0.0 0.0 D0f 00] 00§ 460 0.0 6.0
SIN ASIGNACION 0.0 0% 0.0 00| 15.0 0,0 0.0 0.0 185] 00§ 50,4] 11978  169.8
TOTAL 00| _00f o0l 00| 2990 0.0 0.0 0,0%373,9 ='#‘o,o T005.4] 1.987.4] 20928




CUADRO 1.6.3.5-5

SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectareas)

TOTAL AREA
GRUPOS DE PREDIOS
ESPECIE G.P. 1 G.P.2 G.P.3 G.P. 4 G.P.5 G.P. 6 G.P.7 G.P. 8 G.P.9 G.P. 10 G.P. 11

RIEGO[SECAN J|RIEGO[SECAN JRIEGO]|SECAN JRIEGO[SECAN |RIEGOJSECAN JRIEGOJSECAN |RIEGO[SECAN [[RIEGO[SECAN JRIEGO[SECAN |RIEGOJSECAN ||[RIEGO] SECANO
e ""L
DURAZNO Y NECTARINO 5,0 0,0 0,0 0,0 7,4 0,(1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 187 00f 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ALMENDRO 31,6 0.0, 0,0 0,0 0.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 615 00] 00 0,0 0,0 0,0f 510 0,0}
NOGAL 8,4 0,0] 0,0 0,0 05 0,0i 50 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
LIMONERO 10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 198 0,0 0,0 0,00 522 0.0
PALTO 10,0 0,0 0,0 0,0 00f 00 0,0 0,0 0.0 0.0f 110 0,04 0,0 0,01 300 0.0
(VID DE MESA 0,0 0,0 0,0] 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 35 0,0 0,0 00§ 200 0,0
OTROS FRUTALES 50,6 0,0 0,0 0,0 0,0-H 0,5 0,0 0,0 0,5 00 136 0,0 0.0 00 190 5,0
TUNA 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0
BERRIES 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0#7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,5 0,0} 0,0 0,0 0,0 0,0
VID VINIFERA 0,0 0,0 4,0 0,5 0,0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0f 1465 0,0,
TRIGO 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0f 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 200 0.0
MAIZ SILO 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0, 0.0 0,0 0,0 0,0 QOH 1.0 0,0 0,0 0.0, 0,0 0,0
MAIZ CONSUMO 50,0 0,0 0,0] 230 0,0ﬂ 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0} 0,0 0,01 12,0 0,0
OTROS CEREALES 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00f 1.0 0,0] 0,0 0,0 0.0 0.0]
POROTOS 0,0 0,0 0,08 274 O.Qﬂ 0,0 0,0 O.Qi 0,0 00 0.0 0,04 0,0 00f 100 0,0
PAPAS 0.0 0,0 0,0l 10,5 0,0 6,0 0,0 0,0 0,3 0,0f 10,0 0,0] 0,0 0,0ﬂ 41,0 0,0
OTRAS CHACRAS 2.5 0,0 0,0] 7.6 0,0 2,8 0,0 0,0 4,9 0.0 5.2 0,0 ﬂ 0.0 0,0H 0,0 0,0
NVERNADERSOS 0,0 0,0 00§ 00 0,0 0,0 0,0 O,Bi 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0 0.0 0.0 0,0
HORTALIZA INVIERNO 0,0 0,0 0,0 1.0 0.0 3.0 3,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 \ 0,0 00 496 0,0
HORTALIZA PRIMAVERA 0,0 0,0 0,0i 2,5 0,0 2,0 0,0 0,0ﬂ 0,0 00f 39 0,0 0,0 0,0f 200 0,0
HORTALIZA VERANO 0,0 0,0 0.0 0.6 0,0 50 0.0 0,0 0,0 0.0 6,0 0,0 0,0 0,0f 285 0,0
HORTALIZA MULTIANUAL 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0
ALFALFA 39,0 0,0 00§ 115 0,0] 0,0 2.0 0,0I 2,0 0,0 7.8 0,0) 0,0 00] 600 0,0
TREBOL 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0] 0,0 0,0 0.0 0,0
PRADERA MIXTA 10,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0i 0,0 0.0 0.0 0,0} 0,0 0,0 5.0 16.0
PRADERA NATURAL 22,0] 5719} 0.7 0,0 49.5‘ 205] 622.8 2.1 6,2 977 6.6 79,1 0.0 109.7§ 0,0] 4019 80 20854
OTROS FORRAJES 0.0 00y 00 0,0 00§ 00 00f 00 0,0 00] 00 0,01 0.0 0,04 0.0 0,0ﬂ 46,0 0.0
SIN ASIGNACION 0.0] 5020 0.2 0.0 2.9 6.0 32,7 1,4 0.6 % 09 4.2 8.8 57 0,0 211 332 110,9
TOTAL 279.8] 1.076,9 371 1543 0,0 56,7] 119.5 [ 655.5]  27.8 2830 11,8 1029] 174 833§ 176,8] 1154 00] 4230§ 6620] 22173
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CUADRO 1.6.3.5-5 (Continuacion)
SITUACION ACTUAL AGROPECUARIA
USO DEL SUELO EN RIEGO Y SECANO (Hectéreas)

TOTAL AREA
TOTALES
ESPECIE GP 12 GP. 13 GP 14 GP. 15 GP. 16 GP 17 GP.18 GP.19 GP. 20 SUBTOTAL
{RIEGOJSECAN |RIEGOJSECAN ||RIEGO|SECAN |RIEGO[SECAN JRIEGO[SECAN RIEGO{'S?CAN RIEGO[SECAN |[RIEGO[SECAN ||RIEGO|SECAN | RIEGO JSECANO| TOTAL
DURAZNO Y NECTARINO 00] 00 00 00| 00 60 060 00f 00| 0of 00 00] _00] 00 00 00f 311 0,0 311
ALMENDRO 00] _00] 00 00| 00 __00] 00 00 00 50| 00§ 0D 0.0 __00f 147.6 30§ 1506
NOGAL 60| __00] 00 00f 00 0.0 00/ __00f 00 00] 00§ 159 0.0 5.9
LIMONERO 00l 00§ 00 o,oﬂ 0,0 00] _ _00f 00 00] 00§ 8as 0.0 82.7
PALTO 00{ 00§ 00 _o00f 0.0 00| 00F 00 0.0] 00§ 51,0 0,0 51,0
ViD DE MESA 60l 00j 00 0.0f 0.0 00| 00| 00 60| 00] 499
OGTROS FRUTALES 50| 00§ 00 0,4 0,0 00| __00f 00 00| 00y 842
TUNA 00f _00] 00| 00§ 00 00| 00§ 00 00| 00f 138
BERRIES 00| 00) 0.0 0,0" 6.0 0.0 00§ 00 00 _00F 62
VID VINIFERA 00] 00§ 00] 00] 00 00| 001 00 0,0] _ 0.0] 147.0
TRIGO 50| 00§ 00| 00] 1100 00| __00] 00 00 6.0f 1500
MAIZ SILO 00| 00 0.0 00| 60] 00 0.0 00f 504
MAIZ CONSUMO 00| 00§ 00 00[ _00] 00| 00 940 00| 4888
OTROS CEREALES 0.0 ___00] 0.0 0.0 o,oﬂ 0.0] 00| 00] 00 1.0
PORGTOS 60| 00] 0.0 00| 00§ 00 o,(# 00 00| 554
PAPAS 00] _00] 00 , 00] 00§ 00] 00f 73.2] 00] 1822
OTRAS CHACRAS 398 00] 130] G0 170 00 00§ 060 00 940] 00§ 1906
NVERNADERSOS 00| 00§ 00] 00f 00 60| 00§ 00| 00 00 00] 0.0
HORTALIZA INVIERNO 0.0 00] 00| _ 0.0f 300 00| _OO0f 00| 00§ 942]  00] 1868
HORTALIZA PRIVMAVERA 50| __00f 00 __G0f 00 00] _00f 00 00f 00 00f 784
FORTALIZA VERANO i50] _00f 00| 00§ 0.0 00| 00§ 00| 00| 00 008 551
HORTALIZA MULTIANUAL | 00| 004 00| _ 00f 0.0 00] 00§ ©00] 00 00 00] 45
ALFALFA 50| 00§ 124.7] 000 80 00| 00§ 00| 0o0f 00| _ 00f 3603
TREBOL , 00§ 00 0,0] 00§ 00] 008 00] o00f 00 . )
PRADERA MIXTA , 00| 00 00] _00] 00] 00] 00| 00| 150 _ 16,0 31,0
PRADERA NATURAL , 850.2§ 26,0 00| 29360 00] 231 00]  00f 01.1] 7.6/58] 7.780.9
OTROS FORRAJES 5ol 0.0 60| 00§ 00 00 00 00§ 460] _ 60.0§  106.0
SIN ASIGNACION 47l 215 00| 1550 06,0 728 185 00§ 122.0] 8807 1.002.7
TOTAL 894.9] 549.0 00] 3031 0.0 24,3%373.9 0,0%=24716.6= [ 8.649,0] ==‘11.3fssﬂs
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1.6.3.6 Sintesis de la Caracterizacién Econémica

Con los antecedentes presentados en los acapites anteriores, en cuanto a uso del
suelo y estandares productivos por rubro, se determina la caracterizacion econémica por rubro, por
grupos de predios y por sector. Esta comprende la determinacion de ingresos brutos, costos
directos, margenes brutos y costos indirectos utilizados en la evaluacion econémica donde se
determina el beneficio neto agropecuario. )

La determinacion de beneficios netos agropecuarios se realizara tanto a precios de
mercado como a precio social. En dicha oportunidad se deberan elaborar los flujos agricolas para el
periodo de tiempo que se considere evaluar.

17 DETERMINACION DE LA SITUACION FUTURA
1.7.1 CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE DESARROLLO AGROPECUARIO
1.7.1.1 Introduccion

La formulacidon concreta del desarrollo agropecuario del area de estudio en
condiciones de riego, utilizando las aguas provenientes de la planta de tratamiento de aguas
servidas de Santiago Sur, se ha orientado a base de ciertos criterios previamente establecidos.

Los criterios mencionados consideran principalmente los siguientes aspectos:

- Politicas econoémicas y sociales vigentes

- Caracteristicas de las aguas a utilizar en riego

- Condiciones especiales de los diferentes sectores
- Beneficios econémicos

- Caracteristicas de los suelos

- Condiciones de clima

- Estructura de la propiedad

1.7.1.2 Politicas Econoémicas y Sociales Vigentes

Las politicas econémicas y sociales vigentes, en t€rminos generales proporcionan un
marco de referencia a las acciones que puedan plantearse en el campo del desarrollo agropecuario
de una determinada area. Este marco de referencia se refiere principalmente a la apertura al
comercio exterior, a la liberacion de los mercados internos, a la libre contrataciéon de mano de obra
y a la libertad de programacion de sus actividades por parte de los agentes econémicos. De esto
ultimo se infiere que al hablar de desarrollo econdmico del area regable, por el agua de la planta de
tratamiento de Santiago Sur, no se plantea un programa indicativo y fijo sino mas bien lineas de
acciéon, dentro de las cuales los agricultores pueden moverse libremente. Esto significa
concretamente que el uso del suelo y las condiciones operativas de los agricultores que se indiquen
en los programas concretos que se plantean, solo pretenden reflejar la potencialidad productiva y
econdmica de una agricultura de riego. En este sentido los programas concretos que se plantean
solo tienen la finalidad de representar un potencial productivo de los recursos disponibles, acorde
con la realidad social y econdmica de los agricultores del area.
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17.1.3

Caracteristicas de las Aguas a Utilizar en el Riego

De acuerdo al informe del Consultor Sr. James Crook, incluido en anexo, se

establecen tres tipos de usos de aguas tratadas:

a)

b)

"Cultivos regados por conduccion superficial o por aspersion, que no sufren ningin grado
de procesamiento en su comercializacion y donde el agua tiene contacto con area
comestibles del cultivo, requieren de un agua con tratamiento secundario, mas filtracién y
desinfeccion. La calidad de ésta agua requiere de la ausencia de coliformes fecales /100 mal.
En este caso se encuentran todas aquellas hortalizas que se consumen crudas, bulbos y
tubérculos: lechugas. achicoria, rabanitos, zanahoria, repollo, papas, betarragas, apio,
cebolla, etc.

Cultivos de habito aéreo regados por conduccion superficial, no procesados, cuya parte
comestible no tiene contacto con el agua tratada, requieren de un agua con tratamiento
secundario més desinfeccion. La calidad del agua también requiere de la ausencia de
coliformes fecales /100 mal.

Cultivos regados por conduccidén superficial o por aspersion cuya produccién sufra
procesamiento, plantaciones frutales y vifiedos regados por conduccién superficial y
cultivos de cereales, praderas y fibras regados por conduccién superficial o por aspersion
requieren aguas con tratamiento secundario y desinfeccion, aceptandose una concentracién
maxima de 200 coliformes fecales /100 mal".

Conforme con lo anterior y considerando ademas las normas de sanidad chilenas, se

pueden sacar las siguientes conclusiones, en cuanto al uso de las aguas tratadas en el area del
proyecto:

1714

Respecto a productos de exportacion a E.E.U,U. y Europa solo se pueden desarrollar
cultivos frutales, no existiendo la posibilidad de efectuar exportaciones de hortalizas,
regadas por las aguas tratadas en la planta Santiago Sur.

Respecto a productos de consumo interno y de exportacion a paises del MERCOSUR no
existirian limitaciones especiales para chacras y hortalizas, debido a que las caracteristicas
de las aguas a utilizar son mejores que las aceptadas por las normas en uso.

Condiciones Especiales de los Diferentes Sectores

El sector 2, Alhué de Curacavi, tiene caracteristicas particulares por no ser regado con aguas
contaminadas del Canal Las Mercedes. Es un sector no contaminado y posee ademas una
proporcién importante de suelos planos y de rinconadas para plantaciones frutales. Sin
embargo, su futuro parece estar bastante ligado a proyectos de desarrollo inmobiliario. El
hecho de tratarse de aguas no contaminadas le da una ventaja para el cultivo de hortalizas
para el Mercado Interno y también para MERCOSUR, que no tienen las limitaciones del
mercado norteamericano y europeo en cuanto a estado sanitario del agua.

El resto de los sectores se riegan en parte con aguas contaminadas y estas aguas nuevas
pueden ser de utilidad, aunque hay agricultores que indican que no hay diferenciales de
precio apreciable en los productos por el hecho de regar con aguas no contaminadas. En
estos sectores caben posibilidades de producciones orientadas a frutales y praderas.
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1715 Beneficios Econdmicos

Por las condiciones y caracteristicas de las inversiones a realizar y el tipo de agua
que tendria un costo superior al "normal" en Chile, es recomendable orientar la produccién hacia
rubros que, ajustindose dentro de las condiciones agroclimaticas y de suelos, presenten
rentabilidades elevadas en comparacion con otras alternativas productivas.

1.7.1.6 Caracteristicas de Suelos

La asignacién de cultivos en situacién agropecuaria futura o con proyecto considera
los suelos en su potencialidad, tanto normal como en condiciones de riego tecnificado. En el
Estudio Agrolégico efectuado se ha mejorado la Capacidad de Uso de algunos suelos, considerando
el riego tecnificado. Esta situacion se ha indicado con la Capacidad de Uso escrita entre paréntesis.

De acuerdo a lo anterior se puede establecer la siguiente relacion entre los suelos del
area, expresados en Capacidad de Uso y los tipos de cultivos posible de desarrollar en ella.

[-Is-IIw - Todo cultivo.
IIe (I1s) - Todo cultivo con riego tecnificado.
s (IIs) - Frutal preferentemente, pero también cultivos. Riego Tecnificado.
IIIw - Cereales, chacras y hortalizas. Praderas.
IVs (I1ls) - Solo frutal con riego tecnificado.
IVe (IlIs) - Solo frutal con riego tecnificado
IVw - Cereales, chacras y hortalizas. Praderas excluyendo alfalfa.
IVs - Cereales, chacras, hortalizas y praderas con riego tecnificado.
Vie - Praderas con riego tecnificado.
VIs (IIIs) - Solo frutal con riego tecnificado.
Vle (Ils) - Solo frutal con riego tecnificado.
VII - Forestal/ Pastoreo de temporada.
VIII - Vida silvestre.
1.7.1.7 Condiciones de Clima

Tomando en cuenta los principales aspectos considerados en el estudio
agroclimatico efectuado dentro del proyecto y las diferenciaciones climaticas que se producen por
efecto de la altitud y la topografia principalmente, se han diferenciado las siguientes sub-areas:

- Partes altas principalmente en piedmont elevados y cerros regados con riego tecnificado: Se
adaptan en buenas condiciones algunos frutales, especialmente ademas de almendro, limén,
varios de hoja caduca y palto.

- Areas mas bajas: Se adaptan en buenas condiciones cultivos de chacras y hortalizas y
frutales tales como almendro, limén y varios de hoja caduca y vifias.

1.7.1.8 Estructura de la Propiedad

La estructura de la propiedad estd en cierto modo correlacionada con el nivel
tecnologico utilizado. Por ello se puede indicar lo siguiente en cuanto a la orientacion productiva
por tamafio de la propiedad:
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a) Frutales En general requieren una alta inversion, agregandose ademas en este caso, la
necesidad de inversién adicional en sistemas de riego tecnificado. Todo esto
hace que la escala de inversion y plantacién sea un factor importante. Ello
determina que las plantaciones frutales se orienten, preferentemente hacia el
estrato de tamafio mayor.

b) Praderas Esta actividad agricola es compatible con diferente tamafios, atin cuando
superficies mayores permiten la implementacién de sistemas de riego
tecnificados.

c) Chacras y
Hortalizas Estas actividades productivas se ajustan bastante bien al nivel de tamafio de
parcelas. Las chacras también son operables a escala de tamafio mayores.

1.7.1.9 Precios v Mercados

La asignacion potencial del suelo con los diferentes cultivos debe ser compatible con
el tamafio del Mercado y el nivel de los precios. En todo caso, el tamafio del area a regar e
incorporada a la produccion, no parece ser tan significativa como para afectar la oferta en forma
importante. Obviamente esto bajo el supuesto de que la estructura propuesta de uso del suelo tiene
un cierto grado de diversificacion. Esto es posible dado que esta diversificacién se apoya en la
capacidad de uso del suelo, clima, estructura de la propiedad y caracteristicas de los sectores.

1.7.2 ESTRUCTURA PROPUESTA DE LA PRODUCCION
1.7.2.1 Uso del Suelo por Predio Tipo
a) Introduccién

o En este acapite se ha procedido a efectuar una proposicion de uso del suelo en
situacion futura o con proyecto, considerando los criterios de desarrollo agropecuario expuestos y
los rubros productivos que se han definido como relevantes.

Como se ha indicado anteriormente, la asignacion de uso del suelo efectuada no
constituye un programa agropecuario fijo, sino una proposicién que pretende representar un
potencial agropecuario concreto, en condiciones de riego con aguas servidas tratadas de la planta de
tratamiento de Santiago Sur. Este potencial agropecuario, ademas de las condicionantes
mencionadas al tratar los criterios de desarrollo, ha considerado la situacién de los agricultores del
area y en general, las preferencias manifestadas por ellos en la encuesta agropecuaria efectuada.

El uso del suelo que se presenta al tratar cada Predio Tipo representa las condiciones
que existirian en el area el afio meta del proyecto, es decir el afio en que la implementacion del
desarrollo se encuentre terminada. Esto significa que ese afio el area se encuentra regada, las
plantaciones fruticolas efectuadas y todos los pasos intermedios realizados.

A continuacién se presentan los rubros productivos considerados en la situacién
futura o con desarrollo y el uso del suelo propuesto para cada uno de los Predios Tipos
determinados.
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b)

Rubros Productivos Considerados

Para la situacién con proyecto se ha considerado el desarrollo de los siguientes

rubros productivos agricolas:

Almendro
Limén

Palto

Vid Vinifera
Arandano
Papas

Zapallo de Guarda
Maiz choclero
Tomate
Repollo
Alfalfa

Estos rubros se han seleccionados en funcién de los siguientes aspectos:

En primer lugar, ellos representan en conjunto mas del 70% de la superficie
actualmente regada en el area del proyecto.

Lo anterior indica que son cultivos con una adaptacion probada en el area.

Algunos de estos cultivos tales como papa, zapallo, maiz choclero, tomate y repollo
pueden representar a otros dentro de la agrupacién de chacras y hortalizas. De este
modo, ello no significa que, desde el punto de vista agroclimatico, rubros como
lechuga, coliflor, apio, zanahoria, porotos verdes, maiz grano, porotos secos no
pueden desarrollarse en el area. Se seleccionaron los cultivos antes mencionados
pues desde un punto de adaptacion a los sistemas productivos de los agricultores del
drea estos rubros resultaron ser los mas relevantes.

En relaciéon a los frutales mayores (limén, palto, almendro y vid vinifera) estas
especies se han considerado de mayor relevancia que otras también posibles de
desarrollar, dadas las condiciones topograficas de una importante proporcion de
suelos que se regarian con las aguas de este proyecto. Las rinconadas altas son
especialmente aptas para paltos, limones y almendros, pues desde el punto de vista
climatico disminuye en gran parte el riesgo de heladas. En el caso de la vid vinifera
existen suelos planos y también con pendientes simples, muy aptos para desarrollar
este cultivo. Todos estos rubros pueden ser exportados, desde el punto de vista de la
calidad sanitaria del agua de acuerdo al informe del Sr. Crook, y efectivamente
todos ellos son exportables desde hace tiempo. El limén es el unico rubro de estos
frutales cuyo mercado de exportacién recién se estd desarrollando pero se ha
constatado que presenta buenas perspectivas. Por otro lado, son rubros atractivos
desde el angulo econdmico y ello es importante a la hora de considerar el costo del
agua de riego futuro.

El caso del ardndano es bastante especial pero muy promisorio. En un principio las
plantaciones de este berry se localizaron en el sur del pais donde el clima y los
suelos eran mas aptos. Sin embargo, se han comprobado ciertas dificultades
climéticas en el sur como son las heladas que han afectado al cultivo y, por otro lado
han aparecido variedades mas aptas a la zona central. Todo ello, han incentivado el
desarrollo ain incipiente de plantaciones en la Regién Metropolitana, region que por
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su clima méas templado permite adelantar la cosecha unos 15 dias en relacién al sur
del pais, aspecto que conlleva la obtencion de mejores precios en el mercado de
EE.UU.

vi) La alfalfa se ha considerado el rubro representativo de las praderas ya que es la
pradera mas importante. Este rubro se realiza como produccién de heno para la
venta pero, fundamentalmente, como insumo de las explotaciones ganaderas -
grandes y pequefias - orientadas a la produccion de leche.

vii)  Por dltimo, se ha decidido incluir el concepto de huerta familiar como representativo
de aquellas situaciones productivas orientadas fundamentalmente al autoconsumo
que se desarrollan en sitios o parcelas residenciales. Para este caso se ha supuesto la
siguiente estructura productiva: 30% hortalizas (maiz choclero, papas, tomate), 30%
frutales (limones, almendros) y 40% pasto (alfalfa).

1722 Uso del Suelo por Grupo de Predios y Sector
a) Introduccién

En este acapite se efecta la caracterizacion productiva por Grupos de Predios y
Sector de la situacion agropecuaria con proyecto, es decir, aquella que se espera lograr una vez
realizadas las obras y conseguidas las metas planteadas en el proyecto de riego en estudio.

Como se indic6 anteriormente, esta parte del estudio se refiere a la caracterizacion
agricola del area de proyecto, en cuanto a la determinacién del uso del suelo esperable de acuerdo a
las condiciones propias de la zona en estudio.

La situacion en desarrollo, o situacion futura agropecuaria, como se ha sefialado
anteriormente corresponde a lo que puede esperarse, en cuanto a la asignaciéon de rubros
productivos en el suelo agricola, en el largo plazo, en el afio meta del proyecto. Esto considerando
las condiciones de riego determinadas por las nuevas obras y sus normas de operacion.

Por otra parte, en situacion futura se dispondria de recursos de riego suficientes para
desarrollar una agricultura con riego seguro, en vez de la situacion actual, en que parte del area es
regada con recursos insuficientes y otra se encuentra totalmente en condiciones de secano. Con el
proyecto se posibilita la utilizacion del suelo de manera intensiva, por medio de cultivos que se
adapten a las condiciones de clima y suelo del drea y sean factibles de incorporar por los propios
agricultores. De esta forma, se levanta la fuerte restriccion existente en la situacion actual, en que
las condiciones actuales del drea limitan el potencial desarrollo agricola de ella. Indudablemente
que al disponer de agua segura para el riego en situacion futura, los agricultores no van a desarrollar
la agricultura en el limite méaximo del potencial fisico de clima y suelo que ofrece la zona, sino que
ese desarrollo va a estar condicionado en parte por factores tales como estructura de la propiedad
rural, nivel tecnolégico de las explotaciones, etc. Esto ultimo significa que el plan o programa de
situacion futura debe ajustarse a los recursos del area, tomando en cuenta las condiciones que se
estima existiran en el largo plazo.

Si bien lo anterior tiene mucha importancia, no es menos cierto que sélo con un gran
esfuerzo productivo, tanto en cuanto a la seleccion de rubros a desarrollar como a la forma de hacer
la explotacion de ellos, es posible alcanzar las metas econdmicas que requiere la ejecucion de las
obras necesarias para efectuar el riego del area. En este sentido, un aspecto de mucho interés esta
constituido por la mejoria en el nivel tecnolégico que utilicen los agricultores para desarrollar sus
diferentes rubros productivos a futuro.
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Cabe mencionar que la caracterizacién de la situacion agropecuaria futura, al asignar
cultivos en riego a la totalidad de las éreas factibles de ser regadas, pretende representar la realidad
de ellas en el afio meta del proyecto. De acuerdo a esto, la asignacién de cultivos, tanto en
superficie como en cuanto a especies consideradas, como se indicé anteriormente, tiene un valor
referencial y por consiguiente no puede entenderse como un plan o programa agropecuario fijo.

Finalmente se ha considerado, como supuesto basico del desarrollo agricola del area
en condiciones de riego, el hecho que los agricultores cuenten con apoyo financiero y crediticio
para desarrollar sus explotaciones en la forma propuesta.

b) Estructura de Produccién Bajo la Cota de los Canales por Grupos De Predios.
Sectores y Total del Area

En esta oportunidad en base a la asignacion de cultivos por Predios Tipos, se ha
estudiado el uso del suelo y la asignacion de cultivos por Grupo de Predios, Sector y total del area.

El uso del suelo por grupo de predios determinada en funcioén de los criterios
anteriormente expuestos, ha permitido posteriormente obtener la estructura productiva por sector y
para el total del area.

Sumando las superficies por rubros productivos, suelos y sectores se obtiene el uso
del suelo por sector y para el total del area de estudio, el cual se presenta en los Cuadros 1.7.2.2-1 al
1.7.2.2-5.



USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO O FUTURA (hd)

CUADRO 1.7.2.2-1

TOTAL SECTOR 1

vL-1

CULTIVOS CLASES DE CAPACIDAD DE USO (ha)
ls fw Me(lls) IHis(iis) Hiw Vs Vs(lils) IVe(llls) Vw Vis(lils) Vie Vie(llis) TOTAL
LIMON 0,0 8,1 0,0 6,1 13,8 0,0 0,0 0,0 67,9 0,0 0,0 0,0 23,9 119,8
ALMENDRO 0,0 6,2 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 231 415
PALTO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52 69,9 0,0 0,0 0,0 40,8 115,9
VID VINIFERA 0,0 83,8 0,0 56,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1418
ARANDANO 0,0 9,8 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 113
PAPAS 0,0 0,0 0,0 14,4 113 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,7
ZAPALLO 0,0 6,4 0,0 241 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45,5
MAIZ CHOCLERO 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2.7
TOMATE 0,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3
REPOLLO-TOMATE 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0
PAPA-MAIZ CHOCLERO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
HUERTA FAMILIAR 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15
ALFALFA 0,0 121 0,0 82,0 9,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 103,5
SIN ASIGNACION 0,0 38,6 0,0 28,4 246 0,0 0,0 6,6 20,6 0,0 0,0 0,0 53,2 1721
TOTAL 0,0 1825 0,0 225,0 74,0 0,0 0,0 11,8 58,4 0,0 0,0 0,0 1427 7943
Nota: El item sin asignacion corresponde a superficie indirectamente productiva (5% de la superficie bruta) y a superficie de predios de agrado que no tienen un uso agricola.
CUADRO 1.7.2.2-2
USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO O FUTURA (ha)
TOTAL SECTOR 2
TIVOS CLASES DE CAPACIDAD DE USO (ha)
IIs Iw Hle(lls) ls(Ils) Hiw IVs 1Vs(llls) | IVe(llls) IVw Vis(1lls) Ve Vie(llls) TOTAL

LIMON 0,0 349 0,0 95,4 77,1 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 0,0 0,0 126,6 345,5
ALMENDRO 0,0 53,2 0,0 146,9 92,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9 310,6
PALTO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,6 0,0 0,0 0,0 188,0 235,5
VID VINIFERA 0,0 274,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2742
ARANDANO 0,0 101,37 0,0 239 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 125,2
PAPAS 0,0 1981 00 75,3 31,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 126,2
ZAPALLO 0,0 16,7 0,0 107,2 33,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157.8
MAIZ CHOCLERO 0,0 97,7 0,0 50,7 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 172,4
TOMATE 0,0 44,0 0,0 0,0 78 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,7
REPOLLO-TOMATE 0,0 108,9 0,0 7.1 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 122,2
PAPA-MAIZ CHOCLER 0,0 38,0 0,0 0,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,2
HUERTA FAMILIAR 0,0 162,1 0,0 6,7 5,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,4 181,0
ALFALFA 0,0 74,2 0,0 47,8 29,3 0,0 0,0 134 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 175,0
SIN ASIGNACION 0,0 1389 0,0 60,9 18,5 0,0 0,0 13,2 56,4 0,0 0,0 0,0 89,9 37,1
TOTAL 0,0 T.163.,9 0,0 621,7 3325 0,0 0,0 26,6 1257 0,0 0,0 0,0 428, 2.699,2

ota: El item sin asignacion corresponde a superticie indirectamente productiva (5% de la superficie bruta) y a superticie de predios de agrado que no tienen un uso agricola.




CUADRO1.7.2.2-3
USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO O FUTURA (ha)

TOTAL SECTOR 3

CULTIVOS CLASES DE CAPACIDAD DE USO (ha)

I Ils Iiw Iile(lls) 1Is(1ls) IlIw 1Vs IVs(llls) | IVe(lils) IVw Vis(Ills) Vie Vlie(Ills) TOTAL
LIMON 0,0 80,0 0,0 125,4 145,5 0,0 0,0 98,6 148,3 0,0 0,0 372 364,7 999,7
ALMENDRO 0,0 71,5 0,0 194,9 32,8 0,0 0,0 21,4 58,2 0,0 0,0 37,2 216,8 632,7
PALTO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,0 171,2 0,0 0,0 43,4 57172 817,
VID VINIFERA 0,0 669,4 0,0 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 685,7
ARANDANO 0,0 73,4 0,0 29,9 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 113,8
PAPAS 0,0 37,9 0,0 248 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70,2
ZAPALLO 0,0 21,9 0,0 53,1 15,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,9
MAIZ CHOCLERO 0,0 177,9 0,0 27,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 205,8
TOMATE 0,0 37,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 378
REPOLLO-TOMATE 0,0 114,9 0,0 34,6 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1524
PAPA-MAIZ CHOCLER 0,0 81,0 0,0 20,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 101,4
HUERTA FAMILIAR 0,0 47,6 0,0 23,8 1,0 12,4 0,0 0,0 30,3 0,0 0,0 0,0 5,8 120,9
ALFALFA 0,0 278,1 0,0 106,6 65,5 79,9 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 567,0
SIN ASIGNACION 0,0 90,6 0,0 38,7 19,7 2,8 1,9 9,8 26,2 0,0 0,0 6,2 87,2 283,1
TOTAL 0,0 1.781.4 0,0 6395,6 302,77 95,0 38,9 155,7 434,3 0,0 0,0 1239 12517 4.879,2
Nota: El item sin asignacidn corresponde a superficie indirectamente productiva (5% de Ia superficie bruta) y a superficie de predios de agrado que no tienen un uso agricola.

CUADRO1.7.2.2-4
USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO O FUTURA (ha)

TOTAL SECTOR 4

CULTIVOS CLASES DE CAPACIDAD DE USO (ha)

1 1ls lw le(lls) His(lls) IHw 1Vs IVs(lils) | 1Ve(llis) Vw Vis(IlIs) Ve Vlie(llls) TOTAL
LIMON 1,8 17,9 0,0 63,9 48,8 0,0 0,0 56,1 19,7 0,0 1,8 0,0 146,3 356,
ALMENDRO 34 20,3 88 71,9 54,2 0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 175,0 363,6
PALTO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70,9 100,9 0,0 62,9 0,0 227,1 461,8
VID VINIFERA 0,0 4321 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 432,1
ARANDANO 1.4 51,8 0,0 15,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 68,4
PAPAS 35,8 - 15,8 0,2 71,6 0,0 0,0 0,0 28,3 0,0 14,4 0,0 0,0 0,0 226,2
ZAPALLO 0,0 69,2 4,3 58,0 0,0 0.0 0,0 44,8 0,0 282 0,0 0,0 0,0 2044
MAIZ CHOCLERO 4,1 69,7 2,7 0,0 6,5 0,0 0,0 25,8 0,0 42,2 0,0 0,0 0,0 51,0
TOMATE 0,0 45,3 0,5 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 53,8
REPOLLO-TOMATE 1,4 839 4,3 0,0 6,4 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 97,7
PAPA-MAIZ CHOCLER 0,9 58,4 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1.1 0,0 0,0 0,0 66,9
HUERTA FAMILIAR 0,3 1,8 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 24 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 83
ALFALFA 0,0 73,6 0,3 12,5 4,8 0,0 71,3 58,3 0,0 L9 0,0 0,0 0,0 3327
SIN ASIGNACION 2,6 73,2 1,2 15,5 7,1 0,0 3.8 16,8 6,4 10,4 4.2 ~ 0,0 28,8 169,8
TOTAL 51,5 1.073,0 23,3 309,5 142,2 0,0 75,1 335,1 127,0 208,2 70,8 0,0 3712 29529
Nota: EI item sin asignacion corresponde a superficie indirectamente productiva (5% de la superticie bruta) y a superticie de predios de agrado que no tienen un uso agricola.
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USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO O FUTURA (ha)

CUADRO 1.7.2.2-5

9Lt

TOTAL AREA DEL PROYECTO
CULTIVOS CLASES DE, CAPACIDAD DE US0 (ha)
I IIs TTw Tle(Ils) 1Is(1Ts) Tlw Vs IVs(llls) T TVe(Ills) TVw Ts(ITls) Vie VIe(IlTs) TOTAL

LIMON 1,8 140,9 0,0 290,8 285,2 0,0 0,0 154,7 247,4 0,0 1,8 37,2 661,6 1.821,3
ALMENDRO 3,4 151,2 8,8 425,8 179,5 0,0 0,0 513 58,2 0,0 0,0 37,2 432,9 1.348,4
PALTO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 102,1 389,6 0,0 62,9 434 1.033,0 1.630,9
VID VINIFERA 0,0 1.459,5 0,0 72,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 1.533,8
ARANDANO 1,4 236,4 0,0 70,5 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 318,7
PAPAS 35,8 133,5 0,2 186,0 50,0 0,0 0,0 28,3 0,0 14,4 0,0 0,0 0,0 4438,3
ZAPALLO 0,0 114,3 4,3 2424 64,7 0,0 0,0 44,8 0,0 28,2 0,0 0,0 0,0 498,6
MAIZ CHOCLERO 4.1 3479 2,1 78,2 30,9 0,0 0,0 25,8 0,0 42,2 0,0 0,0 0,0 531,9
TOMATE 0,0 131,8 0,5 0,0 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 148,6
REPOLLO-TOMATE 1,4 315,7 4,3 4],8 15,4 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 380,3
PAPA-MAIZ CHOCLER 0,9 177,5 0,0 20,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 212,5
HUERTA FAMILIAR 03 213,0 1,0 314 6,9 12,4 0,0 24 30,3 0,0 1,9 0,0 12,2 3ILT
ALFALFA 0,0 438,0 0,3 248,8 109,0 79,9 108,3 71,7 10,3 111,9 0,0 0,0 0,0 1.178,2
SIN ASIGNACION 2,6 341,2 1,2 143,5 69,9 2,8 57T 46,3 109,6 10,4 4,2 6,2 259,1 1.002,6
TOTAL S55 4.200,8 23,3 1.8518 351,4 95,0 114,0 329,2 845,4 208,2 70,8 1239 2.400,4 11.365,7

Nota: EI ttem sin asignacton corresponde a superticie indirectamente productiva (5% de Ia superticie bruta) y a superficie de predios de agrado que no tienen un uso agricola.
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c) Estructura de Produccién Sobre la Cota de los Canales por Sectores v Total del Area

Tal como se ha realizado en la situacién actual o sin proyecto se han determinado
dos areas distintas dentro del proyecto. Una area corresponde a la incluida bajo la cota de los

canales de riego y ya presentada, y otra area conformada por los terrenos ubicados sobre la cota de
los canales de riego, la cual se describe a continuacion.

En los terrenos sobre cota de los canales de riego se han asignado completamente
con especies frutales de alta rentabilidad. Esta asignacion se ha realizado con frutales debido a que
los suelos presentes en estas areas poseen ciertas complejidades que los hacen inadecuados al riego
tradicional, requiriéndose por lo tanto de uso de riego tecnificado. Por otra parte, al ser necesario

elevar mecanicamente el agua de riego para llegar a estos terrenos, se requiere necesariamente de
un cultivo que sea capas de pagar esta inversion.

El uso del suelo por sector y para el total del area en los terrenos sobre cota de
canales de riego se presenta el Cuadro 1.7.2.2-6

CUADRO1.7.2.2-6
USO DEL SUELO EN SITUACION CON PROYECTO O FUTURA
EN TERRENOS SOBRE COTA (h4)

CULTIVOS SECTORES TOTAL
Sector 1 Sector 2 | Sector 3 | Sector 4
LIMON 129,8 150,9 38,3 48,1 367,1
ALMENDRO 43,1 129,5 23,8 49,4 2458
PALTO 128,3 101,6 32,0 64,0 325,9
SIN ASIGNACION 9,3 11,8 2,9 8,5 32,5
TOTAL 3104 3937 97.0 170.0 971.1

Nota: El item sin asignacién corresponde a superficie indirectamente productiva (3% de la superficie bruta).

1.723 Estandares o Patrones Productivos y Econémicos
a) Estandares o Patrones Productivos y Econdmicos

Al igual que para la situacion actual agropecuaria, se han elaborado estandares o
patrones productivos y econdmicos para cada uno de los rubros productivos propuestos en situacion
con proyecto o futura en el drea del proyecto. Estos se han realizado de acuerdo al nivel
tecnologico, utilizando la informacién de la encuesta a los predios tipos y antecedentes
bibliograficos disponibles por el consultor y antecedentes generales obtenidos de zona. Los
estandares incluyen las principales caracteristicas de cada uno de los rubros identificados.

En términos generales se han considerado los siguientes aspectos en cada patrén:

- Labores e insumos
* Mano de obra
* Maquinaria
* Traccion animal
* Insumos fisicos
* Fletes y envases
* Imprevistos

- Rendimientos
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Se han valorizado los estdndares o patrones productivos para obtener, a partir de
ellos, los estandares econdmicos, refundiendo ambos aspectos. Estos incluyen informacién sobre
ingreso bruto, costos directos, gastos generales e imprevistos y margen de contribucién o margen
bruto.

Los patrones se han elaborado a precios de mercado, y posteriormente, de acuerdo a
las normas impartidas por MIDEPLAN, se han calculado a precios sociales.

Los patrones productivos y econdmicos incluidos corresponden a los siguientes :

- Limonero

- Almendro

- Palto

- Vid Vinifera

- Aréndano

- Papa Nivel Medio

- Papa Nivel Alto

- Zapallo Guarda Nivel Medio
- Zapallo Guarda Nivel Alto
- Maiz Choclero

- Tomate

- Repollo

- Alfalfa Nivel Medio

- Alfalfa Nivel Alto

Los precios de productos respectivos se han obtenido del capitulo “Mercados,
comercializacioén y precios” realizado para el presente proyecto. Los precios de insumos se han
obtenido de informacién de antecedentes bibliograficos publicados por diversas instituciones y de
antecedentes obtenidos en terreno. Los rendimientos de los diferentes cultivos se indican en los
respectivos patrones y se han obtenido en la forma mencionada anteriormente.

b) Gastos Indirectos

Con el objeto de determinar posteriormente el ingreso neto o margen neto agricola
de la situacién con proyecto o futura, se han estimado los gastos indirectos por hectirea de cada
Predio Tipo considerado.

Los aspectos que se han incluido en los gastos indirectos corresponden a los mismos
presentados en la situacion actual o sin proyecto y cuya base de estimacion corresponde a la
informacion de la encuesta realizada a los predios tipos. Los aspectos considerados son los
siguientes: administracion, contribuciones, contabilidad, movilizacidn y otros, y gastos generales.

De acuerdo a lo anterior y estimando un 20% de aumento en los valores de
situacion sin proyecto por efecto de la entrado en funcionamiento del proyecto, se han determinado
los valores de los gastos indirectos a precios de mercado. Estos se presentan en el Cuadro
1.7.2.3-1. Los valores sociales corresponden a los mismos presentados a precios privados
descontando los gastos por concepto de contribuciones.
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CUADRO 1.7.2.3-1
GASTOS INDIRECTOS POR PREDIO TIPO (ha)
SITUACION CON PROYECTO

ITEM P.T.1a(*) |P.T. 23, 2b,| P.T. 33, 4c, P.T.4a,4b, |P.T. 93 10a, | P.T. 1b, 11b,

19a 6a, 7a 53, 8a, 8b, 14a|11a, 133, 14b}|12a, 15a, 163,

17a, 18a, 20a

Parcelas <5ha |S5haaal0ha] 10haab50ha >50ha Tecnificados

Agrado

Administracion - - - 12.000 18.000 24.500
Contribuciones - - 9.400 6.000 4.200 2.500
Contabilidad - - 1.700 2.000 2.500 3.000
Movilizacion - 9.000 9.000 11.000 14.000 17.000
Comunicacion - 1.200 1.800 1.400 2.500 3.000
Gastos Generales - 4.200 6.000 5.300 8.000 15.000
Total - 14.400 27.900 37.700 49.200 65.000

(*) Este predio no posee gasto indirecto por concepto de la actividad agricola por el hecho de no corresponder a un
predio agricola.

1.7.3 INVERSIONES

Las inversiones agricolas a implementar con la ejecucion del presente proyecto,
tienen relacion con las inversiones en plantaciones fruticolas, estructuras de almacenaje, métodos de
riego y en general todo aquello que en la actualidad no exista y sea necesario incorporar a la
actividad agropecuaria de la situacion con proyecto.

Entre las inversiones en plantaciones fruticolas, se deben sefialar las plantaciones de
especies tales como: almendros, limoneros, paltos y arandanos.

Las inversiones en estructuras de almacenaje, se refieren a infraestructura predial de
guarda de forrajes, como es el caso de galpones. También se debe considerar dentro de esté item los
packing, necesarios para el procesamiento de las especies fruticolas.

Dentro de los sistemas de riego se incluye el respectivo costo de inversion de cada
método. Entre los métodos de riego tecnificados a implementar se encuentran los siguientes:
aspersion, goteo, microjet, cintas y pivote central.

Cabe sefialar, que cada una de las inversiones mencionadas son descritas y
consideradas en detalle en la respectiva evaluaciéon econémica del proyecto.

174 MARGENES ECONOMICOS

En esta actividad se entrega un resumen de los margenes econdmicos unitarios para
cada uno de los rubros productivos propuestos en situacion con proyecto o futura. La informacion
ha sido elaborada tanto a precios de mercado como a precios sociales.

) Los margenes econémicos considerados corresponden a los siguientes cultivos :
Limonero, almendro, palto, vid vinifera, arandano, papa nivel medio, papa nivel alto, zapallo
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guarda nivel medio, zapallo guarda nivel alto, maiz choclero, tomate, repollo, alfalfa nivel medio y
alfalfa nivel alto

Ademas de los cultivos anteriormente sefialados, se han considerado dos tipos de
rotaciones de cultivos anuales (dobles cultivos) consistentes en repollo - tomate y papa - maiz
choclero. Ambas rotaciones corresponden a cultivos realizados en una misma temporada agricola
en el mismo terreno, por lo cual la rentabilidad de la superficie es duplicada.

Los mérgenes econdmicos por rubro productivo se presentan en el Cuadro 1.7.4-1 a
precios de mercado y social a § de Mayo de 1997.

CUADRO 1.7.4-1
MARGENES ECONOMICOS UNITARIOS
PRECIOS DE MERCADO Y SOCIAL
($ Mayo de 1997)

RUBRO PRODUCTIVO MARGEN BRUTO MARGEN BRUTO

PRECIO DE MERCADO PRECIO SOCIAL
Limonero (*) 754.913 803.191
Almendro (*) 730.1831 769.296
Palto (*) 1.214.688 1.234.830
Vid vinifera (*) 938.300 1.112.579
Arandano (*) 1.120.023 1.525.660
Papa nivel medio 629.287 713.340
Papa nivel alto 817.716 962.711
Zapallo guarda nivel medio 839.510 1.069.458
Zapallo guarda nivel alto 1.293.725 1.609.311
Maiz choclero 746.388 854.453
Tomate 870.311 1.118.210
Repolio 757.742 1.070.082
Repollo - Tomate 1.628.053 2.188.292
Papa nivel medio - Maiz choclero 1.375.675 1.567.793
Papa nivel alto - Maiz choclero 1.564.104 1.817.164
Alfalfa nivel medio (*) 331.022 394.171
Alfalfa nivel alto (*) 514.234 595.098

(*) Valores corresponden a anualidades

I8 PREDISENO DE OBRAS CIVILES
1.8.1 INTRODUCCION

Este resumen, se refiere al predisefio de las obras matrices que conforman la
inversion en infraestructura civil, para materializar el proyecto de aprovechamiento en riego, de las
aguas servidas que seran tratadas en la futura planta Santiago Sur de Emos.

El aprovechamiento de las aguas tratadas por EMOS, consiste en el riego de suelos
que actualmente son de secano, en que la superficie inicialmente considerada en el estudio, tanto
sobre como bajo la cota de canal, es notablemente mayor a la posible de servir con el agua
disponible. Esta circunstancia orientd la definicién de alternativas de sectores a regar; de esta
forma los estudios realizados tienden a optimizar el uso del recurso hidrico, mediante su total
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aprovechamiento, dado que el caudal disponible con alta seguridad, constituye la limitacion mas
restrictiva para el proyecto.

1.8.2 CRITERIOS GENERALES DEL DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO Y
ESTRUCTURAL
1.8.2.1 Dimensionamiento Hidraulico

Las obras incluidas en la determinacién de la inversion en obras civiles del canal
matriz de riego, son:

- Canales matrices ( predisefio )

- Red secundaria ( esquema conceptual )

- Obras de arte principales tales como: bocatoma, canoas, revestimientos, tuneles, marcos
partidores, aforadores, cruces de quebrada, alcantarillas, sifones, rapidos de descarga,
desagiies, plantas de bombeo, tranques reguladores, saques laterales, compuertas, etc.

Estas obras se han predisefiado para un caudal adoptado, tras un andlisis de las
demandas del sistema que incluye las eficiencias de: captacidon, conduccidn, distribucion y
aplicacion del agua.

La obra més importante es el canal matriz, el cual se ha proyectado para la altura
normal de escurrimiento en cada tramo caracterizado, con los pardmetros basicos que son: caudal,
pendiente, rugosidad de Manning, seccion transversal y sus variantes.

1.8.2.2 Dimensionamiento Estructural

Las obras se han tipificado y parametrizado, de modo de obtener flexibilidad en el
analisis estructural y calculos conservadores, cuyos factores de seguridad, son acordes con este
nivel de estudios.

En este estudio, se han definido los parametros generales utilizados, que incluyen
estimaciones para las solicitaciones permanentes, las sobrecargas y los valores admisibles para los
elementos y las tensiones en los sellos de fundaciones.

Las obras se han estructurado de acuerdo al grado de importancia de las
solicitaciones y a las condiciones de servicio que deben cumplir en su vida atil. Lo anterior permite
asegurar una estabilidad, durabilidad, seguridad y servicio de las estructuras, acorde con la etapa de
predisefio.

1.8.3 ESQUEMAS ALTERNATIVOS DE OBRAS BASICAS

En la definicion de los esquemas alternativos de obras basicas, se consideraron una
serie de variantes, con combinaciones de sectores a servir. De tal forma se consideraron los
aspectos relacionados con las disponibilidades del recursos y los costos de las respectivas obras
civiles asociadas. Este tipo de consideraciones permiti6 descartar el riego del Sector 3, debido a que
los costos por hectirea regada son claramente superiores a las otras alternativas estudiadas.
Incorporar el riego la superficie del Sector 3, tiene un mayor costo por hectarea que los Casos que a
continuacion se plantean.
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Para el predisefio, se estudiaron seis Casos, con superficies de riego distintas,
asociados a los cuatro Sectores caracterizados en los estudios agronémicos. De acuerdo con los
resultados del modelo de simulacidn del sistema, se determind que los recursos hidricos de la Planta
Santiago Sur de EMOS, no eran suficientes para regar la totalidad del area correspondiente a los
cuatro Sectores de riego definidos. Por tal motivo, se analizaron una serie de alternativas, de tal
forma que por razones de costos de las obras civiles asociadas se decidio descartar el Sector 3, que
es la zona més alejada y de maés dificil acceso, ya que requiere de un siféon y un tinel de grandes
dimensiones.

Los Casos seleccionados se describen a continuacion, en los Cuadros 1.8.3-1 y
1.8.3-2, en los que el costo global adoptado para las obras, corresponde a las variantes sin
revestimiento del canal matriz.

CUADRO1.8.3-1
CASOS DE SUPERFICIE DE RIEGO SEGURO SOBRE y BAJO COTA DE CANAL
CASO UBICACION DE SUPERFICIE  |SUPERFICIE DE| LONGITUD |[CAUDALES EN| COSTO GLOBAL
SOBRE y BAJO COTA DE CANAL RIEGO DE CANAL | BT. PARA EL ADOPTADO
SEGURO MATRIZ | PREDISENO PRIVADO
(hd) (km) (m3fs) (US$ millones)
1 SECTOR: 1y 4 3.908 139 42 28,9
2 [SECTOR:1,4y2norte 5.288 178 6,3 40,6
3 SECTOR: 1, 2 norte y 2 suroeste 3.627 154 3.9 31,7
CUADRO 1.8.3-2
CASOS DE SUPERFICIES DE RIEGO BAJO COTA DE CANAL
CASO UBICACION DE SUPERFICIE |SUPERFICIE DE| LONGITUD |[CAUDALES EN| COSTO GLOBAL
BAJO COTA DE CANAL RIEGO DE CANAL | BT. PARA EL ADOPTADO
SEGURO MATRIZ | PREDISENO PRIVADO
(ha) (km) (m3/s) (US$ miliones)
4 |[SECTOR:1y4 3.446 139 4,0 258
5 |SECTOR: 1,4y 2 norte 4.946 185 6,2 38,2
6 SECTOR: 1, 2 norte y 2 suroeste 2.944 150 35 27,4

1.8.3-3.

La distribucién de las superficies regadas por sector, son variables, para cada uno de
los seis Casos estudiados. Los valores de esas superficies de riego seguro se presentan en el cuadro
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CUADRO 1.8.3-3
SUPERFICIES DE RIEGO SEGURO POR SECTORES
CASO SUPERFICIE REGADA ( ha)
SECTOR N°1 SECTOR N°2 SECTOR N°4 TOTAL
1 923 0 2.985 3.908
2 923 1.380 2985 5.288
3 923 2.704 0 3.627
4 623 0 2.823 3.446
5 623 1.500 2.823 4.946
6 623 2.321 0 2.944

Los Casos sefialados, incluyen el riego de terrenos ubicados bajo cota de canal y
ademas el caso de terrenos que quedaran sobre su cota y requeriran de impulsiones mecanicas de
variados tamarios, para acceder a las cabeceras de las agrupaciones. Cada Caso incluye su
dimensionamiento econémico, la cubicacién de las partidas de obras y su costeo globalizado, a
precios privados y sociales, que permitiran realizar la posterior evaluacién econdémica, con el
programa de inversiones en obras civiles.

El estudio de cada Caso, incluy? tres variantes de seccion del canal, que tienden a
optimizar los parametros mas influyentes de la inversion civil, las cuales se caracterizan por una
geometria especifica de la cubeta del canal matriz, variando basicamente los anchos basales.

Se analizaron alternativas de revestimiento, comprobiandose que resulta de un
notable menor costo el canal excavado en material comin sin revestir, aunque el volumen de
excavacion por km de trazado resulta mayor.

1.84 ANTEPROYECTO PRELIMINAR DE LAS OBRAS CIVILES Y
PRESUPUESTO
1.84.1 Generalidades

Las alternativas de riego, de los diferentes sectores, tienen asociadas una demanda
hidrica, cuyos caudales oscilan entre 3,3 m3/s y 6,0 m3/s en bocatoma, seglin se determiné en el
balance hidrico, realizado con el Modelo de Simulacién desarrollado para el Proyecto Santiago Sur.

Para la determinacién de los caudales de disefio de las obras del proyecto, se analizd
previamente el sistema mas adecuado para distribuir el agua hacia los derivados desde el canal
matriz, adoptando la distribucién automatica del agua mediante marcos partidores. Este sistema
permite reducir la capacidad de porteo del canal a lo largo de su desarrollo, si ademas se dispone de
una secuencia de obras de seguridad y desagiie. Aguas abajo de las entregas, se consultan obras de
regulacion nocturna, desde las cuales se desprenden las denominadas redes secundarias de riego.

Por otra parte, la capacidad del canal también disminuye a medida que se producen
las pérdidas en la conduccion, lo cual se considera en el predisefio.
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Para considerar los traslados accionarios de toda red de riego y pequeiias variaciones
del caudal originadas en movimientos de compuertas y en la misma disponibilidad en bocatoma en
todos los casos estudiados, se adoptd un caudal de disefio que incluye un 5% adicional; asi para el
Caso N° 2 se tiene:

Qb=6m%s +5%=6,3m’/s

Se efectuaron los predisefios de las obras principales que conforman el proyecto,
para plantear soluciones técnicas a nivel preliminar y especialmente para cuantificar las inversiones
en obras civiles para los seis Casos ya indicados.

El antecedente principal de trabajo lo constituy¢ la restitucion aerofotogramétrica a
escala 1:10.000 proporcionada por la CNR. Estos antecedentes cartograficos fueron
complementado por algunos levantamientos especificos realizados por el Consultor, ligandolos al
plano general a través de puntos notables del terreno.

1.84.2 Descripcion de las Obras

Las obras predisefiadas, son las que se han identificado necesarias para: captar,
conducir y distribuir el agua destinada al riego, por un canal matriz comun, hasta los derivados
principales. La descripcién de las obras se presenta a continuacion.

- Canal matriz.

El caudal de predisefio en la bocatoma del sistema proyectado es de 6,3 m’/s,
correspondiente al Caso N°2, que tiene la mayor superficie de riego.

El canal troncal se especifica excavado en tierra, con unos 16 km de longitud, el
cual abastecera los canales matrices de los sectores 1, 2 y 4.

Construccion de canales matrices en tierra, en cada sector caracterizado, totalizando
unos 180 km de longitud desde el cual se descuelgan canales derivados para la red secundaria, la
que se estima alcanza a unos 10 km de longitud. A partir de estos tltimos, se deriva la red terciaria
que alimenta a los predios beneficiados con el proyecto.

- Tranques nocturnos

Con el objeto de entregar el agua en forma continua a través de los marcos
partidores del canal matriz, se consultan tranques acumuladores nocturnos en la cabecera de
agrupaciones de suelos, alimentados por la red secundaria. El predisefio considera dos tamanos
tipicos, en que para el Caso N°2 que sirve una superficie mayor, incluye: 38 tranques de 6.000 m* y
19 tranques de 12.000 m’>. En cada caso se almacena durante un dia completo. La obra esta
constituida por un muro de suelo fino del tipo arena arcillosa, con 4 m de altura y 3,2 m de ancho de
coronamiento. Los taludes recomendados son de H/V=2,5/1 por aguas arriba y H/V=2/1 por aguas
abajo. Cada tranque cuenta con una obra de descarga de hormigén armado, tuberia y compuerta
metélica.
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- Plantas de bombeo

La mayor parte de los suelos agricolas ubicados sobre la cota del canal matriz, seran
abastecidos mediante plantas elevadoras con motor eléctrico. En una etapa posterior de estudios
sera necesario precisar la factibilidad técnica de incorporar al riego, la totalidad de dicha superficie.

Las plantas de bombeo consisten en una entrega desde el canal matriz mediante un
marco de boquera hacia el borde del cerro del canal, seguidas de una sentina. Las plantas incluyen
ademas las motobombas elevadoras, las interconexiones hidraulicas con sistema de succién y
descarga, la caseta de bombeo, tuberia de impulsién y descarga a una cubeta aquietadora con
aforador.

Se considera que el abastecimiento eléctrico de las plantas elevadoras se realizard
mediante nuevas lineas aéreas de alta tension.

- Bocatoma

Se trata de una obra de hormigén armado, predisefiada para 6,3 m’/s, ubicada en una
descarga lateral del emisario de evacuacion al rio Mapocho, que conduce las aguas tratadas de la
planta Santiago Sur de EMOS.

Consta de dos compuertas frontales al emisario de EMOS con altura rebajada, para
rebalsar encima de su umbral en casos de emergencia. Asimismo dispone de dos compuertas
laterales de admision al canal de riego proyectado, con compuerta de tablones de alamo
impregnado y mecanismo de levante, seguidas de un aquietador y un aforador de barrera triangular.
Hacia aguas abajo del canal de riego, las aguas se conducen por una alcantarilla de seccion cajén
3m x 3m en hormigén armado, bajo el nivel de terreno, hasta empalmar en el primer tunel del canal
troncal, en el km 0,55.

- Marcos

En los canales matrices, se consultan dos predisefios tipificados de marcos
partidores de hormigén armado. Para caudales importantes, se especifican marcos de barrera
triangular con plancha partidora, en las derivaciones de los canales matrices norte/sur, Sector 1 al 4
y otro en el Sector 2 norte al 2 suroeste. Ademas, se consultan marcos de boquera, para extraer
caudales en porcentajes pequefios, ubicados a lo largo del canal matriz, que alimentan la red
secundaria. En el saliente de las boqueras se consultan compuertas metalicas con candado, para
fines de control por parte de la organizacién.

Para los suelos sobre la cota de canal, se proponen unos 30 marcos partidores tipo
boquera seguidos de plantas elevadoras.

En la red secundaria, se consultan unos 100 marcos partidores tipo boquera para
alimentar los canales menores de esta red.

- Aforadores en el canal matriz

Se consultan secciones de aforo en albaiiileria de piedra para los canales matrices,
que cuentan con una regleta metalica graduada.
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- Tuaneles

Los tineles seran excavados en roca, mediante procedimientos artesanales,
reforzandose con malla ACMA vy shotcret. Su seccion tipica de proyecto es de herradura, en que
existira escurrimiento libre de acueducto. En total se consultan 6 tineles, cuyas longitudes totales
alcanzan unos 5,2 km.

En una etapa posterior de estudios, se debiera consultar la optimizaciéon de la
seccion de los tuneles, mediante el aumento de la pendiente de fondo en esos tramos del trazado.

- Obras de cruce de quebradas: Canoas

Se consultan canoas de tubo metilico con compuerta de rebalse y camaras de
hormigdén armado en la entrada y salida de la obra. Estas obras permitirdn mantener el actual curso
de las quebradas sin incorporar aguas ni sedimentos al canal proyectado en época invernal.

También se consultan canoas de hormigén armado en los cruces de quebrada y
bajos naturales existentes.

- Obras de distribucién en red secundaria y terciaria

Obras de saque lateral en hormigén simple y hoja metalica seguidas de aforador.
Permiten las extracciones desde los canales de la red secundaria y terciaria.

- Aforadores en la red secundaria

Los aforadores seran de hormigdn simple con barrera triangular, dispuestos aguas
abajo de las compuertas tipo jardin indicadas anteriormente.

- Sistemas de seguridad y rebalse

En el trazado de los canales matrices, se consultan vertederos laterales en hormigdn
armado con compuerta de tablones removibles de alamo impregnado. Permitirdn el desagiie en
época invernal de los canales hacia las vias de drenaje natural del terreno. Aguas abajo de los
vertederos, se consultan rapidos con cubetas disipadoras de energia al pie, seguidos de canales de
desagiie al Estero Puangue, con intercalaciones de caidas en albaiiileria de piedras, de disefio
tipificado.

- Caidas en el canal matriz

Se consultan caidas a través de un rapido de descarga con incorporaciéon de aire,
para un caudal en el rango: 0,7 m3/s hasta 6,1 m3/s, en los canales matrices. Las obras de caidas
alcanzan desniveles de hasta unos 100 metros de altura. Esta obra serd de hormigén armado y
enrocado consolidado en su lecho para la incorporacion de aire, con una cubeta de disipacion al pie.

Son tres caidas en total: una para la minicentral, otro para la entrega del canal sector N°4 y la
tercera en el km 42 del canal del sector N°4.

- Puentes y pasarelas

Los puentes y pasarelas se estructuran en base a rollizos descortezados de eucalipto
sulfatado, con apoyos de hormigén armado en los extremos. Permiten el transito vehicular y
peatonal por sobre los canales proyectados. Se dispondra al menos una pasarela peatonal por cada
predio del sistema.
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- Alcantarillas

Se consultan el predisefio tipificados de estas obras de hormigén armado, con
seccion cajon, en las interferencia del canal proyectado con caminos existentes.

- Cruces de reguero

Son obras de madera de alamo impregnado y rollizos de eucalipto sulfatado para
cruzar las aguas de regueros existentes por sobre los canales proyectados.

- Minicentral hidroeléctrica

En el km 13 del canal troncal, se especifica una minicentral, cuya definicién se ha
realizado a nivel conceptual a través de curvas de costos, que aprovechara la existencia de una caida
en rapido, con todo el caudal destinado al riego, proveniente de la planta de tratamiento de aguas
servidas Santiago Sur. La central operara el afio 2.004. Su construccién se deberia iniciar a partir
del afio 2002, con una duracion de dos afios, pero debido a su baja rentabilidad no se considera esta
alternativa como parte del proyecto de riego.

1.8.4.3 Presupuesto de las Obras

a) Precios Unitarios

Este tema se ha desarrollado con los rendimientos medios esperables en obras de
riego, empleados en otros proyectos similares ya aprobados recientemente, para el Ministerio de
Obras Piblicas. Para su empleo en el presupuesto de precios privados, se calcularon los precios de
mercado y luego los que correspondian se modificaron para obtener el presupuesto con precios
sociales.

En el proyecto de ingenieria realizado, se incluye el analisis de los precios unitarios,
en que se han consultado los valores de mano de obra obtenidos de terreno, otros del manual Ondac
N° 201 y adicionalmente, rendimientos especificos adecuados para trabajos en terrenos con acceso
dificultoso.

Los factores sociales que corrigen los precios privados, corresponden al proceso
presupuestario 1997 de MIDEPLAN.

b) Cubicaciones y Presupuesto

En el estudio, se incluyen las cubicaciones de todas las obras del proyecto y calculo
del presupuesto neto por partidas (sin IVA), para cada Caso alternativo analizado.

Se calcularon dos presupuestos por partidas globalizadas, el de precios privados y el
de precios sociales, para su empleo en la evaluaciones respectivas.

En la determinacion del presupuesto de obras, se realizé un analisis de alternativas
de revestimientos de los canales. Finalmente, por consideraciones constructivas y de costo, se opto
por un trazado en tierra sin revestimientos, el cual corresponde al presupuesto de referencia de este
estudio.
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Los costos de imprevistos, gastos generales y utilidades del contratista, por el nivel
preliminar de este estudio, se asume corresponden a un 60% del monto de los costos directos de
cada alternativa.

A continuacién se presenta €l Cuadro 1.8.4.3-1, con un resumen detallado de los
costos totales netos y por hectarea regada del canal y sus obras, para cada uno de los seis Casos
estudiados:

CUADRO 1.8.4.3-1
COSTO TOTAL PROYECTO SANTIAGO SUR

PRECIOS PRIVADOS
CASO SUPERFICIE COSTO TOTAL COSTO POR
RIEGO SEGURO HECTAREA
(ha) (millones §) (US$/ ha)
CASO 1 3.908 12.100 7.400,00
CASO 2 5.288 17.000 7.700,00
CASO 3 3.627 13.300 8.700,00
CASO 4 3.446 10.800 7.500,00
CASO 5 4.946 16.000 7.700,00
CASO 6 2.944 11.500 9.300,00

En el estudio se analiz6 la posibilidad de incorporar embalses para la regulacién de
los recursos. Debido a la gran superficie de riego involucrada y a la falta de recursos el la planta de
EMOS, se estudio la posibilidad de proyectar un embalse de capacidad relevante para la cuenca, el
cual se analizd en el unico emplazamiento posible, que corresponde al Estero Puangue. A modo
ilustrativo, se indica que la Direccion de Riego del MOP, realiz6 en 1993 el estudio del embalse El
Flamenco, ubicado en el mismo estero, alternativa que fuera desechada por razones de insuficiente
rentabilidad

Con motivo de este estudio, se incluy6 el analisis de la alternativa de embalse con el
fin especifico de complementar la solucion del canal matriz proveniente de la planta EMOS, la cual
se detallada en los Anexos de este Estudio. El costo de las obras de inversion para la
materializacion de esta alternativa es muy elevado, arrojando el mayor de los costos por superficie
de riego, razén por la cual fue descartada.

c) Programa de inversiones civiles y mano de obra

Mediante una secuencia logica de construccion por actividades que componen cada
item del proyecto, se propone la ejecucioén de las obras civiles a partir del afio 2001 (afio 0 del
horizonte de la evaluacion econdémica del proyecto).

Se propone la ejecucion de las obras civiles en distintas etapas, segin la
disponibilidad en el tiempo de los recursos hidricos, entregados por la planta de tratamientos de
EMOS.

Para los Casos N°: 1, 3, 4 y 6; se plantea la construccién del canal matriz y sus obras
de arte en un solo periodo de inversion civil. Estas obras pueden ser construidas en un plazo de 3
afios, dando inicio a las faenas en el afio 2001 (afio O del horizonte de evaluacién) y su término en el
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afio 2003. En el afio 2004, la Planta de EMOS ya contaria con los caudales necesarios para pleno
desarrollo del riego de los cuatro Casos indicados.

En los Casos N 2 y 5, se plantea la construccion del canal matriz y sus obras de
arte en dos diferentes periodos de inversion civil. En una primera etapa, se consulta la construccion
del canal troncal y los primeros tramos de los canales matrices con sus obras. Estas obras pueden
ser construidas en un plazo de 3 afios, dando inicio a las faenas en el afio 2001 (afio 0 del horizonte
de evaluacion) y su término en el afio 2003. En una segunda etapa, cuando exista mayor
disponibilidad del caudal en la Planta Santiago Sur de EMOS, se propone la prolongacién del canal
matriz, para regar las zonas agricolas del Sector N°2, en el estero Puangue; esta segunda etapa
podria ser construida en un afio de plazo, durante el 2015, que corresponde al afio 14 del proyecto.

En esta tltima fecha, la Planta de tratamientos tiene los recursos suficientes para satisfacer las
respectivas demandas de riego.

En el siguiente Cuadro, se entrega el programa de inversiones civiles para cada
Caso, a precios privados.

CUADRO1.8.4.3-2
PROGRAMA DE INVERSIONES COSTO CIVIL

PRECIOS PRIVADOS
ANO | CASON°1 | CASON°2 | CASON°3 | CASON°4 | CASON°5 | CASON°6
(mill $) (mill $) (mill $) (mill $) (mill $) (mill $)
2001 4.033 4.767 4.433 3.600 4.502 3.833
2002 4.033 4.767 4.433 3.600 4.502 3.833
2003 4.033 4.766 4.434 3.600 4.501 3.834
2015 - 2.700 - - 2.495 -
TOTAL 12.100 17.000 13.300 10.800 16.000 11.500

Se plantea realizar en el afio 15 del horizonte de la evaluacion econémica, la
inversion civil en reposicion de las partidas de madera, esto es el afio 2016.

En cuanto a la mano de obra en las actividades civiles, la construccion de las obras
de riego, demandara en promedio, unas 200 Jormada-hombres/afio, durante la ejecucion de las
obras, lo que es posible satisfacer sin dificultad con la mano de obra local del sector del Proyecto.

El célculo de la cantidad de mano de obra, se contiene en el Capitulo IX de este
Estudio.

d) Alternativa proyectada

Aun cuando se determino el costo de los seis Casos presentados, la alternativa que
se presento en los planos, fue la correspondiente a la N°2, por incorporar una mayor superficie al

riego, empleando la totalidad de los recursos hidricos disponibles. Esta alternativa riega los suelos
ubicados sobre y bajo la cota de canal.

Al analizar los costos unitarios de inversion civil por ha, se concluye que estos
varian entre los 7.400 US$/ha y 7.700 US$/ha, regando entre 3.908 ha y 5.288 ha, respectivamente,
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correspondiendo éste ultimo valor al Caso N°2 ya sefialado; por otra parte se dio el Caso N°6 que
riega una superficie menor de s6lo 2.944 ha a un alto costo unitario de 9.300 US$/ha.

De acuerdo a lo anterior, se puede apreciar que de las seis alternativas estudiadas,
cuatro tienen un costo unitario por hectarea cuya diferencia es menor del 5%. Por este motivo, se
decidio proyectar las obras civiles para la alternativa N°2, que tiene la mayor superﬁc1e de riego
seguro, con el propdsito de conocer las caracteristicas de la alternativa que permitird maximizar el
uso de los recursos hidricos, disponibles en la Planta Santiago Sur de EMOS.

1.9 EVALUACION SOCIO-ECONOMICA DEL PROYECTO
1.9.1 INTRODUCCION

La presente evaluacion del proyecto tiene por objeto principal, la definiciéon de
beneficios, costos y externalidades de las alternativas de obras civiles estudiadas a nivel de
prefactibilidad para el aprovechamiento de las aguas tratadas de la Planta Santiago Sur de EMOS.
Este tiene por objetivo regar zonas de secano en el valle del Estero Puangue, en las comunas de
Curacavi y Maria Pinto de la Regién Metropolitana, para la cual es posible plantear un desarrollo
agricola, acorde con las potencialidades del suelo y clima existentes en el area del proyecto.

19.1.1 Sectorizacion del Area del Proyecto

El area del proyecto se ha dividido en cuatro sectores, de acuerdo a sus
caracteristicas geograficas y a su posicion con respecto del canal Las Mercedes y del Estero
Puangue. Cada uno de estos sectores tiene una superficie con potencial agricola, que actualmente
tienen parte de su superficie regada con baja seguridad. Estos sectores y sus respectivas superficies
son: :

CUADRO1.9.1.1-1
SUPERFICIE TOTAL, DE RIEGO ACTUAL Y POTENCIAL POR SECTOR

Sectores Superficie Agricola Superficie Agricola | Superficie actualmente
(ha) Potencial * (ha) regada (ha)
Sector 1 1.983 924 101
Sector 2 5.277 2.704 898
Sector 3 8.358 4690 880
Sector 4 3.957 2.985 1.036
Total 19.575 11.303 2.915

* . Con capacidad de uso | a VI

19.1.2 Esquemas Alternativos de Obras Basicas

Para el predisefio de las obras civiles, se estudiaron seis Casos, con distintas
superficies de riego seguro, asociados a los cuatro Sectores caracterizados en los estudios
agronémicos. De acuerdo con los analisis realizados, se determiné que los recursos hidricos de la
Planta Santiago Sur de EMOS, no son suficientes para regar la totalidad del 4rea correspondiente a
los cuatro Sectores de riego definidos. Por tal motivo, se decidié descartar el Sector 3, que es la
zona mas alejada y de mas dificil acceso, que requiere obras civiles caras y de grandes dimensiones.
Los Casos seleccionados se describen a continuacion:
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CUADRO 1.9.1.2-1
CASOS DE SUPERFICIE DE RIEGO SEGURO SOBRE Y BAJO COTA DE CANAL

CASO | UBICACION DE SUPERFICIE |SUPERFICIE DE] LONGITUD | CAUDALES EN COSTO GLOBAL
SOBRE y BAJO COTADE RIEGO DE CANAL | BT.PARAEL ADOPTADO
CANAL SEGURO MATRIZ PREDISENO PRIVADO
(ha) (km) (m3/s) (US$ millones)
1 |SECTOR:1y4 3.908 139 42 289
2 |SECTOR:1,4y2norte 5.288 178 6.3 40,6
3 |SECTOR: 1, 2 norte y 2 suroeste 3.627 1563 39 31,7
CUADRO1.9.1.2-2
CASOS DE SUPERFICIE DE RIEGO SEGURO BAJO COTA DE CANAL
CASO | UBICACION DE SUPERFICIE | SUPERFICIE | LONGITUD | CAUDALES EN COSTO GLOBAL
BAJO COTA DE CANAL DE RIEGO DE CANAL BT. PARAEL ADOPTADO
SEGURO MATRIZ PREDISENO PRIVADO
(ha) (km) (m3/s) (US$ millones)
4 |SECTOR:1y4 3.446 139 4,0 25,8
5 |SECTOR:1,4y2norte 4.946 183 6.2 38,2
6 |SECTOR: 1, 2 norte y 2 suroeste 2944 152 35 27.4

En todos los casos, los tamafios de las alternativas de obras fueron optimizados
segun las caracteristicas fisicas de cada una y los proyectos agricolas asociados a cada alternativa de
obras, que corresponden a la mejor utilizacién de los recursos hidricos, con 85% de seguridad de
riego. )

19.1.3 Criterios Generales para la Evaluacion

La evaluacién econdémica, de las alternativas sefialadas, se basa en los flujos

agronomicos y en los costos de inversion del proyecto civil. El anélisis de los beneficios directos se

centrd en el rubro de produccion agropecuaria, la cual es caracterizada en los estudios agronémicos.
Sobre la base de estos antecedentes se determinaron los margenes netos agropecuarios,
caracteristicos para cada alternativa estudiada.

El flujo que caracteriza el "Margen Neto Agropecuario”, para todo el horizonte de
evaluacién, se ha definido como la diferencia entre los ingresos brutos y los gastos desagregados
en: costos directos de produccidn, gastos indirectos, costos de inversion intrapredial, costos de
capacitacién y asistencia técnica. Con estos valores se calculan los pardmetros principales con los
cuales se evaliia el proyecto, mediante criterios privados y sociales, que son: VAN y TIR.
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19.2 MARGENES NETOS AGROPECUARIOS

19.2.1 Situacién actual

Para el cdlculo de margenes de situacién actual por casos se ha procedido
inicialmente a obtener el uso del suelos por sectores y posteriormente mediante suma de ellos
formar el uso del suelo de cada uno de los 6 casos determinados. Posteriormente utilizando la
informacién de los patrones o estandares productivos y econémicos se ha procedido a obtener los
ingresos, costos y margenes brutos por sector y para cada uno de los casos en estudio. Esta
informacioén se incluye en los Cuadros 1.9.2.1-1 y 1.9.2.1-2 adjuntos.

1922 Situacioén futura o con proyecto

De igual forma que en la situacion actual se ha procedido a calcular los maérgenes
de situacién futura con proyecto. Para esto se ha procedido considerando como base de célculo los
predios tipos y los grupos de predios respectivos, en todos los Casos propuestos. Los margenes
brutos por caso se incluye en Cuadros 1.9.2.1-1 y 1.9.2-2.

1923 Costos de puesta en riego v tecnificacion

Considerando la informacién de adecuacion predial para el riego presentado en el
Informe Etapa 2 del presente proyecto y el uso del suelo por rubro productivo y por casos se
calcularon los requerimientos econdmicos en equipos de riego tecnificado y de la respectiva
operacion y mantenimiento en la situacién con proyecto, ya que en los margenes de la situacién
actual ya fueron incluidos estos valores. Estos costos también se presentan en los cuadros citados.

, CUADRO19.2.1-1 ,
MARGENES AGRICOLAS Y COSTOS DE PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICACION

PRECIOS PRIVADOS (mill $)
ITEM Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
Margen Bruto Situacién 706 1,024 556 706 1,052 556
Actual
Margen Bruto Situacion 3,546 5,013 3,225 3,111 4,466 2,608
Futura
Costo Puesta en Riego y 1,042 1,492 1,033 826 1,178 715
Tecnificacion

, CUADRO1.9.2.1-2 ,
MARGENES AGRICOLAS Y COSTOS DE PUESTA EN RIEGO Y TECNIFICACION
PRECIOS SOCIALES (mill § )

ITEM Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
Margen Bruto Situacion 773 1,126 613 773 1,156 613
Actual
Margen Bruto Situacién 3,960 5,641 3,636 3,508 5,088 2,994
Futura
Costo Puesta en Riego y 1,042 1,492 1,033 826 1,178 715
Tecnificacion
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19.3 PRESUPUESTO DE OBRAS, PRECIOS UNITARIOS Y PROGRAMA DE
INVERSIONES
1.9.3.1 Presupuesto preliminar en inversion de alternativas de proyecto civil

Las soluciones propuestas por Caso, se componen fundamentalmente de canales
matrices y derivados sin revestimiento, con sus obras de arte respectivas. Conforme con el nivel
preliminar de este estudio, se analizaron diferentes variantes de revestimiento de los canales. Por
consideraciones constructivas y de costo, se optd por un trazado en tierra sin revestimientos, el cual
correspondera al presupuesto de referencia.

A continuacion se presenta el Cuadro 1.9.3.1-1, con un resumen detallado de los
costos totales netos y por hectéarea regada del canal, para cada uno de los seis Casos estudiados:

CUADRO1.9.3.1-1
COSTO GLOBAL TOTAL PROYECTO SANTIAGO SUR

PRECIOS PRIVADOS
CASO SUPERFICIE COSTO TOTAL COSTO POR
RIEGO SEGURO GLOBAL HECTAREA
(ha) (millones $) (US$/ ha)

CASO 1 3.908 12.100 7.400
CASO 2 5.288 17.000 7.700
CASO 3 3.627 13.300 8.800
CASO 4 3.446 10.800 7.500
CASO 5 4.946 16.000 7.700
CASO 6 2.944 11.500 9.300

El presupuesto globalizado por Caso, a precios sociales, se presenta a continuacion
en el Cuadro 1.9.3.1-2.

CUADRO 1.9.3.1-2
COSTO GLOBAL TOTAL PROYECTO SANTIAGO SUR

PRECIOS SOCIALES
CASO SUPERFICIE COSTO TOTAL COSTO POR
RIEGO SEGURO GLOBAL HECTAREA
(ha) (millones $) (US$ / ha)

CASO 1 3.908 12.000 7.300
CASO 2 5.288 16.900 7.600
CASO 3 3.627 13.300 8.800
CASO 4 3.446 10.700 7.400
CASO 5 4.946 15.900 7.700
CASO6 2.944 11.400 9.200

Estos presupuestos de obras, incluye los costos anuales de operacién y mantencién
de los canales, esto es: limpias, gastos administrativos, celadores, mejoras de obras, operacién y
mantencion de las plantas elevadoras, segun corresponde en cada Caso.
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193.2 Programa de inversiones en obras civiles

Mediante una secuencia légica de construccion por actividades que componen cada
uno de los casos analizados, se planea la ejecucion de las obras civiles a partir del afio 0 del
horizonte de la evaluacién econémica del proyecto, que corresponde al afio 2001. Para lo anterior,
se propone la construccion de las obras en distintas etapas, segin la disponibilidad en el tiempo de
los recursos hidricos, entregados por la planta de tratamientos de EMOS. '

Para los Casos N°: 1, 3, 4 y 6; se plantea la construccién del canal matriz y sus obras
de arte en un plazo de 3 afios, partiendo en el afio 2001 y terminando en el afio 2003, con una
inversion del 33.0% en cada afio. En el 2004, la Planta de EMOS ya contaria con los caudales
necesarios para el desarrollo del riego en los cuatro Casos indicados.

En los Casos N° 2 y 5, se propone la construccion del canal matriz y sus obras de
arte en dos periodos de inversion civil. En una primera etapa, se consulta la construccion del canal
troncal y los primeros tramos de los canales matrices con sus obras en el periodo 2001-2003, con
aproximadamente un 84% de inversion; en una segunda etapa, se haria la prolongacion del canal
matriz, para regar las zonas agricolas del Sector N°2, en el estero Puangue, durante el afio 2015, que
corresponde al afio 14 del proyecto, fecha en que la Planta Santiago Sur tendria los recursos
adecuados para satisfacer las respectivas demandas de riego.

Conjuntamente con lo anterior, en los diferentes Casos se consideré el costo de las
expropiaciones correspondientes a la franja de terreno donde se deberian construir los canales de
riego. En este item se ha considerado un costo de $ 300,000/hectarea, que se desglosa en
$200,000/hectarea como costo del terreno propiamente tal y $ 100,000/hectérea para la reposicion
de los espinos que existen en la zona de construccion de los canales, lo que de acuerdo a la
reglamentacion de CONAF debe ser considerado en este caso.

19.4 EVALUACION
194.1 Metodologia de evaluacién econémica
a) Generalidades

En este caso se ha decidido realizar la evaluacion econémica utilizando el método
del presupuesto, es decir determinando el diferencial de beneficios y costos entre una situacion
actual "sin proyecto” y una futura "con proyecto".

Dentro de este marco de referencia, la rentabilidad se calcul6 en base a los flujos de
costos e ingresos incrementales de la situacion "con proyecto", en relacion a la situacién "sin
proyecto”. Para estos efectos se considerd una situacion sin proyecto mejorada y estable en el
tiempo; en este caso, si no se materializa este proyecto de utilizacién de aguas servidas tratadas, no
se esperan cambios significativos con relacion a la situacion actual por no existir mayores recursos
hidricos, que permitan aumentar significativamente los actuales niveles de productividad en esta
zona de secano.

Los ingresos incrementales atribuibles al proyecto, se generan por el aumento de
produccion agropecuaria que se lograra por regar los terrenos y aplicar insumos tecnolégicos y, por
los ingresos percibidos por concepto de valor residual de las inversiones. Para efectos de calculo, no
se considero el valor final residual que tendran las obras civiles con posterioridad al horizonte de
evaluacion de los proyectos (35 afios).
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Los costos incrementales se originan por el cambio radical que significa la
incorporacién de extensas édreas al riego seguro. En relacion a la situacion actual, originara
modificaciones notables al menos en los siguientes rubros: los patrones de cultivos y nivel
tecnoldgico empleado en la actividad agricola; las inversiones en obras civiles para regar los
terrenos; la mantencién y operacion de dichas obras civiles; la adquisicion y operacion de equipos
de riego tecnificado a nivel predial; el servicio de transferencia tecnologica para difundir las nuevas
tecnologias; etc. En los flujos de fondos no se consideraron las eventuales deudas que pudieran
tener actualmente los agricultores con proveedores y con el sistema financiero.

A partir del presupuesto globalizado de los Casos N° 1 al N° 6, que tienen la
precision correspondiente a este nivel de estudio de prefactibilidad, se entregan los antecedentes
para concluir acerca de la factibilidad técnico-econdmica de las diferentes alternativas propuestas,
haciendo posible la proyeccion hacia futuras etapas, segun los resultados de los parametros de la
evaluacion.

Los indicadores econémicos de la evaluacion, se calculan como se ha indicado, con
la diferencia generada entre dos flujos econdémicos, esto es para las dos situaciones: "actual o base
optimizada" y "con proyecto”. La diferencia entre los flujos de ambas situaciones, corresponde
exclusivamente al aporte incremental atribuible a la dotacién de agua generada por el proyecto, con
el desarrollo del proyecto agronémico respectivo.

Es de interés destacar, que la base optimizada corresponde a la situacién actual, ya
que no existen recursos hidricos para generar una optmizacion del sistema. Adicionalmente, se deja
de manifiesto que éste es un proyecto para nuevo riego y no corresponde a un mejoramiento de
obras existentes.

La rentabilidad del proyecto se mide con el valor actual neto (VAN) y la tasa interna
de retorno o rentabilidad (TIR). El VAN se calcula con los margenes netos incrementales con
respecto a la situacion base optimizada, por lo tanto, cada VAN obtenido en la evaluacién
economica se refiere al beneficio estrictamente atribuible al proyecto. Adicionalmente, se
obtendran: el periodo de recuperacion del capital y la relacién beneficio/costo (n/k), indicador que
sefiala el nimero de veces que €l beneficio supera a la inversion de capital.

b) Escenario basico para la evaluacion econdémica

El escenario basico con los datos de entrada, con los cuales se efectué el andlisis y a
partir de los cuales se practicaron las sensibilizaciones, tiene las siguientes caracteristicas:

En la evaluacién privada: .

Tasa de interés: 10 %

Duracion de la construccion de obras civiles: 3 afios
Inicio desarrollo agricola: afio 2 del analisis

- Inicio de la inversion en obras civiles: afio 0 del analisis

En la evaluacion social:

- Tasa de interés: 12 %

- Duracion de la construccion de obras civiles: 3 afios

- Inicio desarrollo agricola: afio 2 del analisis

- Inicio de la inversion en obras civiles: afio 0 del analisis
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En ambas situaciones, las tasas de descuento privada y social, se obtiene de la
publicacion: "Procedimientos y formularios para el sistema de estadisticas de inversién" -
MIDEPLAN.

Si bien es cierto que por el tamafio de los proyectos identificados no se esperan
diferencias significativas entre los niveles de rentabilidad financiera y econdmica, se estimo
conveniente imputar precios sociales o de cuenta a aquellos bienes y factores de produccién donde
las diferencias entre el precio de mercado nacional (precio financiero) y precio de cuenta, son
evidentes. Con este fin se determinaron los precios econémicos mediante un factor de correccion de
los precios privados, segin las directrices entregadas por el Ministerio de Planificacion Nacional
(MIDEPLAN).

Para los efectos de la evaluacién, se clasificaron como bienes no transables a
aquellos productos e insumos que presentan algunas de las siguientes caracteristicas: generados
localmente en cantidad adecuada, y calidad suficiente; comercio internacional poco significativo o
inexistente, y nivel de demanda agregada por efecto del proyecto insuficiente para alterar el
equilibrio existente en el mercado nacional. En esta clasificacion fueron catalogados productos,
tales como: materiales de construccion (cemento, fierro, asfalto, madera, moldajes), energia
eléctrica, papa, pastos y semillas de produccion local. Los bienes no transables fueron cotizados al
precio existente en el mercado nacional.

En relacidn a este tema, es conveniente precisar que en este proyecto, que contempla
principalmente la producciéon de bienes agricolas, la mayoria de los insumos y de los productos
pueden ser clasificados como bienes transables, cuyo precio esta determinado por los mercados
internacionales. Por este motivo, y siguiendo las recomendaciones de MIDEPL AN, la evaluacion se
hace suponiendo el proyecto en el margen, es decir, que los niveles de precios y la demanda de
insumos y productos no variara con la incorporacién del proyecto de riego propuesto.

c) Analisis de sensibilidad

Aun cuando se considera que los criterios técnicos empleados y los precios
utilizados en el célculo de rentabilidad financiera y econoémica de los proyectos son realistas, se ha
estimado pertinente sensibilizar los resultados bajo distintos supuestos. Con estos fines se han
considerado sensibilizar los siguientes parametros:

- Tasa de interés

- Aumento de costo agricolas

- Disminucién de los ingresos agricolas

- Célculo del TIR: aumento maximo de los costos agricolas hasta anular el VAN
- Disminucién méxima de los ingresos agricolas hasta anular el VAN

- Aumento simultdneo de costos y disminucion de ingresos agricolas

- Aplazamiento del desarrollo agricola

Las sensibilidades planteadas para el aumento de costos y disminucién de ingresos
en todo el horizonte de analisis, cubren un espectro amplio de variaciones en los precios del
mercado, cuyos origenes y montos dependen de numerosas variables, tanto a precios sociales como
financieros.
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195 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este Capitulo se entregan los resultados de la evaluacién econémica, efectuada
mediante el calculo de los parametros econémicos a nivel global para los Casos N°1 al N° 6
propuestos.

1.9.5.1 Evaluacién econémica. privada y social

Efectuados los calculos de los pardmetros econdmicos, los resultados se resumen como
sigue:

CUADRO 1.9.5.1-1
RESULTADOS EVALUACION ECONOMICA PRIVADA

CASO VAN (10%) TIR N/K P.R. CAPITAL
{(mill$) (%) ( afnos )
1 -1,600 8.6 0.8 35
2 -4,004 7.3 0.7 35
3 -3,772 7.0 0.7 35
4 -71 9.9 1 35
5 -2,028 86 0.8 35
6 -2,203 8.0 0.8 35

CUADRO 1.9.5.1-2
RESULTADOS EVALUACION ECONOMICA SOCIAL

CASO VAN (12%) TIR N/K P.R. CAPITAL
(mill$) (%) ( afios )
1 -1,403 10.7 0.9 35
2 -3,528 9.3 0.7 35
3 -3,311 9.0 0.7 35
4 13 12.0 1.0 34
5 -1,741 10.6 0.9 35
6 -1,800 10.1 0.8 35

De acuerdo con los resultados obtenidos en los indicadores econémicos, es posible
apreciar que, salvo el Caso N° 4, ninguno de los proyectos propuestos para el desarrollo agricola de
la zona en estudio, alcanza los niveles de indicadores exigidos por Mideplan, tanto a precios
privados, como sociales. Esta situacién es explicable y obedece basicamente a que se trata de un
proyecto que tiene una excelente rentabilidad agricola, pero un gran costo de obras civiles y de
puesta en riego. Este ultimo se debe a que se trata de una zona de laderas empinadas, que por una
parte, hace necesario el trazado de canales y obras de arte en sectores de fuerte pendiente transversal
y por otra, la implementacion de sistemas de riego tecnificado de alto costo por hectérea.
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No obstante lo anterior, el tnico proyecto que podria ser analizado es el
correspondiente al Caso N° 4, que se encuentra practicamente en el margen de la rentabilidad social
y que seria el inico con pardmetros econémicos favorables segiin los estandares de Mideplan. En
este Caso, se propone regar los sectores N° 1 y N° 4, que corresponden a las zonas de Lo Prado-
Miraflores-Curacavi y a Maria Pinto respectivamente, sin considerar el riego sobre cota de canal;
esto implica que no se hacen inversiones en sistemas de elevaciones mecanicas ni se riegan los
predios del sector N° 2, en las riberas del estero Puangue, cuyas obras matrices y de distribucién
son claramente mas caras que en las otras dos zonas.

__ Por este motivo se hizo un andlisis de sensibilidad al Caso N° 4, a precios privados y
sociales, siguiendo la metodologia ya indicada. De la informacion obtenida, se destacan los
siguientes resultados:

- Para un pequefio aumento de los costos agricolas, el VAN se anula, es decir, se muestra una
gran sensibilidad a la variacién de este parametro.

- Para una pequefia disminucién de los ingresos agricolas, el VAN se anula, es decir, se
muestra una gran sensibilidad a la variacion de este parametro.

- Para cualquier desplazamiento en la incorporacion del desarrollo agricola, se obtiene una
rentabilidad negativa.

Segin lo expuesto anteriormente, el Caso N° 4 no resiste ningin analisis de
sensibilidad de sus parametros, siendo muy sensible a la variacién de los costos agricolas. Por este
motivo se realizé un andlisis teérico de una posible utilizacion de la Ley 18450, para la el fomento a
la inversion privada en obras de riego y drenaje.

A partir de los calculos de los costos de puesta en riego y operacion de los sistemas
de riego, se determind que en promedio, el 43.5% de ellos correspondia a equipos y sistemas de
riego bonificables por la Ley 18450. Considerando que en las zonas beneficiadas por las obras
propuestas en el Caso N° 4 existen tanto agricultores pequefios, medianos y grandes, se realizé un
analisis de la variacion de la rentabilidad privada del proyecto considerando una bonificacion
estatal del 30%, 40% y de 50% como maximo, del item antes sefialado. En estas situaciones, los
resultados fueron los siguientes:

Bonificacién 0%:  VAN= -71mill$y TIR= 9,9%

Bonificacion 30%: VAN= 693 mill $ y TIR=10,6 %
Bonificacion 40%: VAN= 972mill § y TIR=10,9 %
Bonificacion 50%: VAN=1.226 mill$y TIR=11,1%

1.9.5.2 Costo del agua tratada

Un aspecto importante de este proyecto, lo constituye el problema del precio que
EMOS puede determinar para un eventual valor de venta del agua tratada en la Planta Santiago Sur.

Durante la ejecucién de este Estudio Integral no fue posible obtener un
pronunciamiento de EMOS en relacion al tema del valor del agua tratada para el riego. Por lo
anterior, para los efectos de la evaluacion de la magnitud de la incidencia de este aspecto en el
proyecto de riego, se realiz6 un andlisis paramétrico, considerando distintos precios del agua
tratada. Los indicadores econémicos del Caso N°4 incluyendo un eventual valor del agua, son:
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CUADRO1.9.5.2-1

INDICADORES ECONOMICOS INCLUYENDO ALTERNATIVAS DE
VALOR DEL AGUA TRATADA - CASO N° 4
VAN (MILLONES DE § *)

INDICADOR TASA PRECIO ($/m3)
0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
VAN PRIVADO 10% -646 -1,220 -2,369 -3,619 -4,668
TIR PRIVADO (%) - 9.4 9.0 8.2 7.5 6.9
VAN SOCIAL 12% -441 -885 -1,802 -2,710 -3,618
TIR SOCIAL (%) - 11.6 11.1 104 9.7 9.1

* Valores referidos al afio 2001.

Si el considerar los mecanismos de la Ley 18450 pudieran ser adecuados para
mejorar los indicadores econdmicos del Caso N° 4, el problema del valor del agua origina una
fuerte caida en los valores del TIR y VAN. Como este tema no puede ser resuelto en el marco de
esta consultoria, debe ser cuidadosamente analizado al momento de tomar una decision en tormo a
la viabilidad del proyecto.

1953 Beneficios indirectos y externalidades positivas

La ejecucion de proyectos de riego, tales como éste, genera una serie de beneficios
indirectos y externalidades positivas, tanto a los usuarios en el area del proyecto como a su entorno
de influencia, los cuales no pueden ser evaluados en términos cuantitativos incorporandolos al
célculo del VAN y TIR , pero que pueden ser analizados en términos cualitativos.

A pesar de los valores obtenidos en los indicadores, a continuacién se analizan
algunos de los beneficios indirectos que podrian producirse en el area del proyecto y que deberian
ser considerados en conjunto con los resultados obtenidos:

a) Mejoramiento en la disponibilidad del agua

El proyecto permite el aprovechamiento de las aguas tratadas en la Planta Santiago
Sur de EMOS, para el riego de una zona de secano, que actualmente cuenta con recursos
contaminados provenientes del canal Las Mercedes y en algunas partes con aguas subterraneas. El
uso de estos nuevos recursos, constituye un beneficio indirecto no cuantificado econémicamente,
debido a que posibilitaria la planificacién de cultivos que actualmente no es posible realizar en la
zona debido a la falta de agua de riego y a la falta de la infraestructura adecuada.

La construccion de canales matrices, canales secundarios y embalses de regulacion
nocturna, estimula y da seguridad a los agricultores para invertir en nuevas tecnologias en sus
predios para aprovechar de manera eficiente la disponibilidad de los recursos hidricos no
contaminados. Esto permite ademas una gran flexibilidad para modificar los actuales esquemas de
cultivos en el valle del Puangue, al facilitar el cambio paulatino de las fuentes de agua, destinando
los recursos descontaminados, al riego de cultivos de mayor rentabilidad, dejando los recursos
contaminados para el riego de cultivos anuales de menor valor y que no tienen restricciones
sanitarias como los frutales o las hortalizas para el consumo humano.
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b) Aumento de la mano de obra en actividades agricolas

Con la ejecucion y desarrollo de la alternativa de proyecto civil del Caso N° 4, la
cesantia rural de las comunas de Curacavi y Maria Pinto deberia disminuir ya que generaria
empleo estable en el tiempo, especialmente en las temporadas de cosechas de fruta y seleccion o
procesamiento en packing y agroindustrias, y en la operacién y mantencion de los sistemas de riego
considerados en el proyecto.

De acuerdo con los calculos realizados, en la situacién actual se ha determinado que
existe un requerimiento de 70,000 jhh/afio y para el Caso N° 4 se ha estimado un valor de 290,000
jhb/afio. Lo anterior significa que el proyecto agricola asociado al Caso N° 4 generaria un
diferencial de 220,000 jhh/afio, lo que equivale a un promedio mensual de 670 nuevas jornadas de
trabajo permanente para la zona del proyecto.

c) Desarrollo del sector econémico de servicios

La ejecucion de la obra civil y la implementacidon del programa de desarrollo
agricola, se traducird en una mayor demanda por servicios que atienden directamente al sector
agricola y que pueden derivar hacia otras ramas de la economia zonal.

Principalmente se desarrollardn las areas: exportadora; agroindustrial; lo cual
requiere de fuentes de crédito; estos 1ltimos, apoyados en la banca privada, en el comercio y en el
préstamo de exportadores y agroindustrial, ya sea directo o via contrato.

La demanda por servicios debera traer un aumento en la planta de personal en la
banca privada, comercio de insumos, agroindustria, entre otros.

d) Incremento de la infraestructura de apoyo

La ejecucion de los programas planteados, llevara a una ampliacién o construccion
de infraestructura de apoyo, necesaria para el crecimiento del sector, en términos del transporte,
comercio, agroindustrias, viviendas, etc.

e) Control de crecidas
Asimismo la construccién del nuevo canal matriz, permitird mejorar el control de

crecidas provenientes de aguas lluvias, las cuales actualmente inundan amplios sectores agricolas
del valle, caminos rurales y zonas residenciales.
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19.6 NIVELES DE EMPLEO
1.9.6.1 Introduccién

Un aspecto muy importante que debe ser analizado en este tipo de estudios, es el
relacionado con el impacto en los niveles de empleo que tiene el proyecto durante el periodo
constructivo y durante la operacion normal del proyecto para cada uno de los esquemas de obras
propuestos.

Se debe distinguir entre la generacidon de empleos temporales, durante la etapa constructiva,
de aquella que corresponde a empleos de tipo permanente, los que estan relacionados con las
actividades propias de la actividad agricola, situacién que se refleja en un incremento de los niveles
de empleo entre la situacion actual y la situacioén futura con proyecto.

1.96.2 Mano de obra durante la construccion de las obras civiles

La construccion de las obras de riego, como se ha indicado, demandard mano de
obra temporal durante el periodo constructivo. Estos requerimientos de empleos en la construccion
de obras civiles se basa en un andlisis de rendimientos contenidos en el listado de precios unitarios
de este estudio. ' -

En la determinacién de las Jornada-Hombres (JHH), generadas por el proyecto, se
ha distinguido la ocupacion de la mano de obra en las siguientes actividades:

- Mano de obra en la inversion de obras civiles.
- Mano de obra en la reposicion de las partidas de madera (afio 15 = 2016).

A continuacién, se presenta un cuadro resumen con los valores totales y medios de
las JHH requeridas para los fines del proyecto civil:

CUADRO 1.9.6.2-1
RESUMEN MANO DE OBRA TOTAL Y MEDIA
CASON°1

ACTIVIDAD MANO DE DURACION NETA PROMEDIO
OBRA TOTAL INVERSION MANO DE OBRA

(JHH) (afios) (JHH/afio)
INVERSION 200.000 3 66.667
CIVIL
REPOSICION 1.400 1 1.400
DE OBRAS

TOTAL 201.400 4 50.350
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CUADRO 1.9.6.2-2
RESUMEN MANO DE OBRA TOTAL Y MEDIA

CASO N° 2
ACTIVIDAD | MANODE | DURACIONNETA | PROMEDIO
OBRA TOTAL INVERSION | MANO DE OBRA
(JHH) (afios) (JHH/afio)
INVERSION 260.000 4 65.000
CIVIL
REPOSICION 3.500 1 3.500
DE OBRAS
TOTAL 263.500 5 52.700

CUADRO 1.9.6.2-3
RESUMEN MANO DE OBRA TOTAL Y MEDIA

CASON°3
ACTIVIDAD MANO DE DURACION NETA PROMEDIO
OBRA TOTAL INVERSION MANO DE OBRA
(JHH) (afios) (JHH/afio)

INVERSION 200.000 3 66.667

CIVIL
REPOSICION 3.000 1 3.000

DE OBRAS
TOTAL 203.000 4 50.750

CUADRO 1.9.6.2-4
RESUMEN MANO DE OBRA TOTAL Y MEDIA

CASON°4
ACTIVIDAD MANO DE DURACION NETA PROMEDIO
OBRA TOTAL INVERSION MANO DE OBRA
(JHH) (afios) (JHH/aiio)
INVERSION 190.000 3 63.333
CIVIL
REPOSICION 1.400 1 1.400
DE OBRAS
TOTAL 191.400 4 47.850
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CUADRO 1.9.6.2-5
RESUMEN MANO DE OBRA TOTAL y MEDIA

CASON°5
ACTIVIDAD MANODE | DURACION NETA PROMEDIO
OBRA TOTAL INVERSION MANO DE OBRA
(JHH) (afios) (JHH/afio)
INVERSION 270.000 4 67.500
CIVIL
REPOSICION 3.500 1 3.500
DE OBRAS
TOTAL 273.500 5 54.700

CUADRO 1.9.6.2-6
RESUMEN MANO DE OBRA TOTAL Y MEDIA

CASON° 6
ACTIVIDAD MANO DE DURACION NETA PROMEDIO
OBRA TOTAL INVERSION MANO DE OBRA
(JHH) (afios) (JHH/afio)
INVERSION 190.000 3 63.333
CIVIL
REPOSICION 3.000 1 3.000
DE OBRAS
TOTAL 193.000 4 48.250

De acuerdo con estos valores, el nivel ocupacional durante la etapa constructiva
variaria entre 48,000 y 55,000 jhh/afio, para los seis casos estudiados:

1.9.6.3 Niveles de empleo Agricolas

a) Mano de Obra Agropecuaria

Tal como se ha sefialado, la entrada en régimen de un proyecto de riego significa
en el area un cambio en la estructura de cultivos y por ende aumentos en la demanda de mano de
obra.

El propdsito de este andlisis es estimar el monto de mano de obra adicional que se
requerira en la situacidn con proyecto en cada uno de los seis casos propuestos en este estudio. Para
poder obtener lo anteriormente sefialado primero es necesario determinar la mano de obra requerida
a futuro y posteriormente realizar un balance de ella con la disponible en la actualidad.
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b) Balance de Mano de obra

Considerando la informacion del cuadro 1.9.6.3-1, se concluye que los
requerimientos de mano de obra suben fuertemente a comparar la situacién actual con la situacion,
con proyecto. De esta forma el Caso 1 se incrementan los requerimientos de mano de obra 4.6
veces en relacion a la situacion actual; en el Caso 2 en 4,7 veces ; para el Caso 3; 6,4 veces; en el
caso 4, 2 veces; en el Caso 5, 4,4 veces y en el Caso 6, 5,6 veces.

CUADRO 1.9.6.3-1_
BALANCE MANO DE OBRA AGRICOLA ( jj/afio )

Situacién Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
Actual 69,588 103,893 54,005 69,588 106,312 54,005
Futura 321,652 493,256 344,326 292,987 466,547 303,071
Margen 252,064 389,363 290,321 223,399 360,235 249,066

Se puede concluir que al existir, una situaciéon de riego y nuevas oportunidades de
trabajo, sin duda se producird un nuevo equilibrio a un nivel diferente y podran volver muchos de
los jovenes que hoy en dia se encuentran fuera del drea de estudio. Cabe sefialar ademads, que el
sector en estudio se encuentra inserto en una zona en la cual al existir una demanda importante en
mano de obra, esta contribuird a beneficiar indirectamente a los habitantes de sectores aledafios al
area del proyecto. Esto hace pensar que la disponibilidad de mano de obra en el 4rea no debiera ser
un obstaculo al incrementarse la fuente de trabajo en el sector.

19.7 ANALISIS FINANCIERO PREDIAL Y RECUPERACION DE COSTOS
19.7.1 Evaluacion Financiera de Predios Tipo

a) Definicién de predios tipo

Con el objeto de poder efectuar el analisis financiero a nivel predial, se determinaron
diferentes predios tipo, los que representan las distintas explotaciones agricolas del area del
proyecto en estudio. Para estos efectos, se han determinado 27 predios tipo, representativos para el
total del area , que esta conformada por 20 Grupos de Predios. De estos se caracterizan 25 debido a
que los predios tipos de los Grupos de Predios 18 y 19 son exclusivos del sector 3 el cual no se ha
considerado dentro de la evaluacion final.

b) Caracterizacion Productiva y Econdmica

El analisis de produccion, gastos de operacion, inversiones y margen neto de los
predios tipo se fundamentd en los siguientes supuestos:

- Los afios 0 y 1 del proyecto representan la situacion sin proyecto.
- El afio 7 corresponde a la situacion con proyecto estabilizada.
- El afio 2 se empieza con la transicion de los valores entre los afios 2 al 7 se

realiza mediante la aplicacion de una curva logistica, cuyos factores se
presenta a continuacion:
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- Afio 2 : 20,09%
- Afio 3: 29,30%
- Afio 4 : 46,18%
- Afio 5: 67,36%
- Afio 6 : 84,23%
- Afio 7 : 100,00%

- Los ingresos y costos se obtuvieron de los respectivos patrones de situacion
actual y futura agropecuaria, considerandose segun el predio tipo en analisis.

Sobre la base de estas premisas, se procedid a caracterizar productiva y
econdmicamente los predios, efectuado para cada uno de ellos la proyeccion del desarrollo de
cultivos en cuanto a superficie, ingresos y costos (gastos de operacion).

De esta manera se obtuvo el flujo de caja , para un periodo de 35 afios, el cual
corresponde al periodo de evaluacion del proyecto. La informacién de este andlisis financiero ,
hecho para la situacién sin y con proyecto fue la base para la estimacion de la posibilidad de
recuperacion de costos del proyecto.

1.9.7.2 Recuperacién de Costos

El objetivo de este andlisis, fue estudiar la forma en que se modifica el ingreso neto
de los agricultores de la zona de influencia del proyecto si se construyen las obras y programas
propuestos.

Con este fin, se determinaron y caracterizaron productiva y econémicamente los
predios tipos que representan las actividades agricolas desarrolladas en los predios de estratos de
tamafioc mas representativos del area, con el objeto de establecer las bases para la politica de
recuperacion de costos en proyectos agricolas del Supremo Gobierno.

Este andlisis, se ha efectuado a precios de mercado, y considerando patrones
productivos y econdémicos que tipifican la estructura de cultivos desarrollada en los predios de los
estratos de tamafio considerados, dentro del 4rea beneficiada por las obras proyectadas, como
representativos de las actividades agricolas correspondientes.

El excedente total neto que queda a los agricultores durante un periodo de 35 afios se
obtiene considerando el nimero de predios que son representados por cada una de las categorias de
predios tipo definidos y sus respectivos margenes diferenciales. De acuerdo a esto, se determino el
excedente neto total a nivel predial, cuyo resultado indican un excedente neto actualizado para los
predios tipo, en un periodo de 35 afios, que alcanza a un valor de 9,871 millones de pesos.

Por lo anterior, puede apreciarse que el excedente neto actualizado de los agricultores
para un periodo de 35 afios, no supera el valor de las obras, en el Caso 1 y en el Caso 4, que son los
proyectos socialmente mas rentables en términos comparativos. Corresponde a la autoridad definir
que fraccién de la inversién se recuperaria con este excedente y ademas, el diferente grado en que
los agricultores caracterizados por los predios tipo aportarian en esta recuperacién de la inversion.
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.10 PROGRAMAS DE IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO
1.10.1 INTRODUCCION

El programa de implementacion de un proyecto de riego debe determinar las
principales actividades a desarrollar durante el periodo de ejecucion del mismo. Dichas actividades
se refieren tanto, a las obras civiles como a los programas agropecuarios propuestos, los que deben
s%r analizadas en funcion de las caracteristicas de los potenciales regantes beneficiados con las
obras.

_ La implementacién de un programa de las obras civiles que se han proyectado
incluye la duracion de la etapa constructiva para cada caso estudiado, y el calendario de inversiones
considerado en esta etapa, a nivel de anteproyecto de las obras.

Conjuntamente con lo anterior, es necesario implementar un completo programa de
desarrollo agricola, con etapas claramente definidas, que incluyan capacitacion en la operacion y
mantenimiento de las obras, capacitacion agricola para aprender a producir y a comercializar de la
mejor forma, capacitacion en el conocimiento de sus derechos y deberes como regantes, de acuerdo
con el Cddigo de Aguas, todo tipo de transferencia tecnologica, asistencia crediticia, etc."”

1.10.2 PROGRAMA DE INVERSIONES CIVILES

Conforme a lo indicado, en este Capitulo se presenta el programa de inversiones en
obras civiles para los seis casos propuestos.

Mediante una secuencia logica de construccion por actividades que componen cada
item de los proyectos, se propone la ejecucién de las obras civiles a partir del afio 2001 (afio 0 del
horizonte de la evaluacién econdémica del proyecto), con un desarrollo en el tiempo que sea
compatible con la disponibilidad en el tiempo de los recursos hidricos, entregados por la planta de
tratamientos de EMOS.

Para los Casos N°: 1, 3,4 y 6; se plantea la construccion del canal matriz y sus obras
de arte en un solo periodo de inversion civil. Estas obras pueden ser construidas en un plazo de 3
afios, dando inicio a las faenas en el afio 2001 (afio 0 del horizonte de evaluacién) y su término en el
afio 2003. En el afio 2004, 1a Planta de EMOS ya contaria con los caudales necesarios para pleno
desarrollo del riego de los cuatro Casos indicados.

En los Casos N°: 2y 5, que demandan un caudal mayor se propone la construccién
del canal matriz y sus obras de arte en dos diferentes periodos de inversion civil. En una primera
etapa, se consulta la construccion del canal troncal y los primeros tramos de los canales matrices
con sus obras. Estas obras pueden ser construidas en un plazo de 3 afios, dando inicio a las faenas
en el afio 2001 (afio 0 del horizonte de evaluacién) y su término en el afio 2003. En una segunda
etapa, cuando exista mayor disponibilidad del caudal en la Planta Santiago Sur de EMOS, se
propone la prolongacion del canal matriz, para regar las zonas agricolas del Sector N°2, en el estero
Puangue; esta segunda etapa podria ser construida en un afio de plazo, durante el 2015, que
corresponde al afio 14 del proyecto. En esta Gltima fecha, la Planta de tratamientos tiene los
recursos suficientes para satisfacer las respectivas demandas de riego.

Se plantea realizar en el afio 15 del horizonte de la evaluacién econdémica, la
inversion civil en reposicion de las partidas de madera, esto es el afio 2016.
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Dentro de los recursos que deben ser considerados en este programa de inversiones,
esta el recurso humano En efecto, como se ha indicado anteriormente, la construccion de las obras
de riego, demanda mano de obra. De acuerdo con los célculos realizados la cantidad de mano de
obra demandada por el proyecto civil, en promedio, alcanza a unas 200 Jornada-hombres/afio,
durante la ejecucion de las obras, lo que es posible satisfacer sin dificultad con la mano de obra
local del sector del Proyecto, en particular en las comunas de Curacavi y Maria Pinto.

El detalle de estos valores se encuentran en el capitulo respectivo, donde se ha
analizado detalle el impacto de los proyectos civiles en la generacién de empleos.

1.10.3 PROGRAMA DE DESARROLLO AGRICOLA

Conforme a lo indicado, un programa de implementacion agricola, debe en primer
lugar, consultar las acciones necesarias para pasar desde la situacién actual a la situaciéon con
proyecto en un plazo determinado. Estas acciones se refieren por una parte a las requeridas para
ejecutar, operar y mantener las obras que correspondan al proyecto y por otra a asegurar el
cumplimiento de las metas de desarrollo propuesto, lo que se traduce en un programa de asistencia
técnica y de capacitacién que permitan alcanzar los metas de desarrollo propuestas.

1.10.3.1 Programa de Asistencia Técnica y Capacitacion

A continuacion se presenta el detalle de los aspectos que debe considerar un
programa de asistencia técnica dirigido a 249 explotaciones en un total de 22.581,0 ha
correspondiente a la envolvente inicial del 4rea de proyecto (Sectores 1, 2, 3 y 4). En el presente
detalle se incluye la siguiente informacién: Personal profesional, oficina, vehiculos, predios
demostrativos, acuerdos de investigacion, capacitacion, etc.

El total de costo del programa para las 22.000 haciende a $ 137.341.050/afio. Para
obtener el costo del programa para cada uno de los Casos se ha tomado en consideracién la
superficie respectiva de cada alternativa. Con estos antecedentes se ha procedido a calcular la
proporcionalidad dentro del total del area inicial de cada uno de los casos. Finalmente utilizando
esta informacién se obtiene el costo anual por Casos del programa de asistencia técnica. Estos
valores se presentan a continuacion :

Caso 1 $ 23.760.001/afio
Caso2 : § 32.137.805/afio
Caso3 : $ 22.111.909/afio
Caso 4 : $ 21.013.180/afio
Caso 5 $ 29.116.302/afio
Caso 6 : $ 17.854.336/afio

Se debe sefialar que el programa de asistencia técnica comienza un afio antes de
finiquitadas las obras y termina un afio antes de llegar al pleno desarrollo.
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1.10.4

SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Para poder realizar el seguimiento del proyecto se cuenta con la identificaciéon de

Predios Tipos reales. Tal como se ha indicado en capitulos anteriores , se han determinado 27
predios tipo representativos de 20 Grupos de Predios que conforman la totalidad del é4rea del
proyecto. De estos predios tipos sélo se caracterizan 25 de ellos. Lo anterior es debido a que los
predios tipos de los Grupos de Predios 18 y 19 son exclusivos del sector 3 el cual no se ha
considerado dentro de la evaluacion final.

siguientes:

la.-
1b.-

2a.-
2b.-

3a.-
4a.-
4b.-
4c.-

5a.-
6a.-

7a.-

8a.-
8b.-

9a.-

10a.-

1la.-
11b.-

Los predios tipos reales seleccionados para el seguimiento del proyecto son los

Explotacion Rol 107-050 de Curacavi, perteneciente al Varios Propietarios.
Explotacion Rol 016-181,-182,-265 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. Vicente
Caruz M..

Explotacion Rol 016-224 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. Mario Céceres Pérez.
Explotacion Rol 016-224 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. Juan Bautista Gamboa
Hernandez.

Explotacion Rol 107-225 de Curacavi, perteneciente al Sr. Toribio Catalan.

Explotacién Rol 004-082,-083 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. Osvaldo Rojas
Bastias

Explotacion Rol 101-027,-019 de Curacavi, perteneciente al Sr. Juan Villavicencio
Arriola.

Explotacién Rol 103-061 de Curacavi, perteneciente a la Suc. Manuel Verdejo
Allende.

Explotacién Rol 101-028,-029 de Curacaili, perteneciente a la Suc. Bricefio Yafiez.

Explotacion Rol 101-017 de Curacavi, perteneciente al Sr. Patricio Alvarado
Muiioz.

Explotacion Rol 004-005 de Maria Pinto, perteneciente a la Suc. Eleodora Carmen
Castillo Delgado.

Explotacion Rol 101-007 de Curacavi, perteneciente al Sr. Juan Arriagada Moreno.
Explotacion Rol 004-049 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. José Domingo
Gonzalez Loyola.

Explotacion Rol 015-038 de Maria Pinto, perteneciente al Sra. Juana Bocca de
Ibafiez y actualmente arrendada al Sr. Juan Barros

Explotacion Rol Ex 016-265 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. Juan Ignacio
Lagos de profesion abogado.

Explotacion Rol 016-028 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. José Antonio
Covarrubias Moreno.

Explotacion Rol 104-338 de Curacavi, perteneciente a la Sociedad Agricola e
Inmobiliaria Los Quillayes Ltda..
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12a.-

13a.-

14a.-
14b.-

15a.-

16a.-

17a.-

20a.-

Explotacién Rol 107-002 y 107-024 de Curacavi, perteneciente al Sr. Jorge Laserre
y la Soc. Agricola los Manantiales.

Explotacién Rol 016-005,-038 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. José¢ Hurtado
Ganas.

Explotacion Rol 105-029,-070 de Curacavi, perteneciente a la Sociedad Agricola
Pollos King S.A.

Explotacién Rol 107-005 y 101-001 de Curacavi, perteneciente a la Sociedad
Agricola Pollos King S.A.

Explotacidon Rol 107-047,-057,-001 de Curacavi, perteneciente al Guillermo Barros
Echefiique.

Explotacién Rol 105-005 y 104-030 de Curacavi, perteneciente a la Sra. Marta
Madrid y el Sr. Eugenio Arrau.

Explotacién Rol 107-267,-266,-285 de Curacavi, perteneciente a la Sociedad
Agricola Santa Fe (Hortifrut).

Explotaciéon Rol 015-153 de Maria Pinto, perteneciente al Sr. Hernan Hurtado
Zafiartu.

El seguimiento del proyecto se basa en los siguientes supuestos:

Los afios 0 y 1 del proyecto representan la situacién sin proyecto.

El afio 7 corresponde a la situacion con proyecto estabilizada.

La etapa de transicion del proyecto ocurre entre los afios 2y 7.

Se debe considerar que para poder llevar a cabo el financiamiento predial se debe
incurrir en los gastos financieros. Estos costos se han supuesto como el costo de un
capital equivalente a un 70% de los costos totales a una tasa del 10% anual.

Asistencia técnica: La asistencia técnica empieza un afio antes de la entrada del nuevo
riego (afio 1) y termina 7 afios después (afio 7). Con esta asistencia técnica se espera
dar un apoyo asistencial en cuanto a técnicas de riego, divulgacion de informacion,
parcelas demostrativas y capacitacion.

La incorporacién de nuevas técnicas de riego lleva consigo la puesta en riego,
consistente en la insercién en el area beneficiada del riego tecnificado en aquellos
suelos que son susceptibles de erosion. Este costo se a supuesto que es incorporado en
la etapa de transicion del estudio (afios 1 al 7).

El seguimiento del proyecto debe considerarse por un periodo no inferior a los 35

afios, el cual es coincidente con los afios de evaluacion del proyecto.

L.11

ORGANIZACION DE USUARIOS

De acuerdo a lo indicado en la Oferta Técnica presentada por el Grupo Consultor

"Se realizard previamente una identificacion de la o las actuales asociaciones de regantes que
puedan existir en la zona. Una vez identificadas estas organizaciones, se procedera a recopilar
antecedentes que permitan determinar la funcionabilidad actual que ellas presentan. Lo anterior
también permitira la identificacién de posibles 4reas que no estén incluidas dentro de una
asociacion debido a su condicién actual de secano."
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"Se realizara un diagndstico de la situacion actual, identificando los problemas de
operacién, mantencién, distribucion y administracion que afecten en la actualidad el normal
funcionamiento de las entregas de agua. Lo anterior permitira visualizar las posibles soluciones
para el normal desempefio de las organizaciones."

"En esta actividad se estard en condiciones de identificar, tanto las organizaciones
existentes, como los potenciales usuarios de los sistemas de riego. Ademas, se propondra un
modelo de Reglamentacion de Asociacién de Usuarios y un Manual de Operacién y Mantencién
del sistema de riego propuesto.”

Dado que el 4rea regada, por las obras propuestas por el proyecto, queda definida
como sectores sobre cota de los actuales canales de riego, deberan crearse nuevas organizaciones de
usuarios, mas que operar con las ya existentes. Estas nuevas organizaciones deberan agrupar a los
potenciales usuarios de los sistemas de riego que se propongan. Este aspecto podrd tratarse
concretamente una vez que se tengan precisados los proyectos alternativos de desarrollo
relacionados con la ejecucion de las obras hidraulicas propuestas.

Sin perjuicio de lo anterior, se puede mencionar de manera general lo siguiente:

En primer lugar, debe tenerse en consideracion que las obras propuestas por el
proyecto significaran una inversién de recursos fiscales, en cuyo caso resulta necesario que la
autoridad determine si el proyecto se desarrollara de conformidad con lo que sobre el particular
disponen el D.F.L. N° 1.123, de 1981, del Ministerio de Justicia, que establece normas sobre
ejecucion de obras de riego por el Estado y su Reglamento contenido en el D.S. N° 285, de 1995,
del Ministerio de Obras Publicas.

Determinado lo anterior, y para los efectos establecidos en dicha normativa, en
especial, en lo que dice relacion con la aprobacion de los anteproyectos y del proyecto definitivo
de las obras que se deseen ejecutar, con la recuperacion del costo de construccion de las obras de
riego ejecutadas por la Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas y de su
posterior administracion, los potenciales usuarios de los sistemas de riego que se construyan
deberan constituir una organizacién de usuarios, la que podria ser una comunidad de aguas,
sirviendo como base, en lo que pudieren ser aplicables, las normas que al respecto contemplan
los articulos 187 a 251 del Cédigo de Aguas, e incluso también podria constituirse en cualquier
tipo de sociedad, de conformidad con los articulos 2053 y siguientes del Codigo Civil.

En esta materia, debe tenerse presente que los usuarios de los sistemas de riego no
seran titulares de derechos de aprovechamiento respecto de las aguas depuradas que conduciran
los canales proyectados, sino que sus derechos sobre ellas emanardn de lo que al respecto
establezcan los contratos que para su aprovechamiento celebren con la EMOS las personas
naturales o juridicas interesadas en utilizarlas.

Con todo, resulta mas conveniente que los referidos usuarios constituyan una
comunidad de aguas, por cuanto las normas basicas para la formacion de estas organizaciones de
usuarios estan establecidas - como se ha dicho - en los articulos 187 a 251 del Codigo de Aguas,
y por tanto, ésta tendra como objetivo central tomar las aguas del canal matriz, repartirlas entre
quienes tengan derecho a usarlas, construir, explotar y conservar las obras de captacion,
acueductos y otra que sean necesarias para el aprovechamiento comun de los recursos.

En este caso, la comunidad de aguas se organizara mediante escritura publica, que
sera suscrita por todos los usuarios de las aguas de aprovechamiento comin y la que contendra
los estatutos sociales por los cuales se regira.
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El 6rgano base de la comunidad de aguas sera la Junta de General de Comuneros.
Todos los negocios que interesen a la comunidad deben resolverse en dicha Junta Generales, las
que serén ordinarias o extraordinarias.

El o6rgano ejecutivo, de administracion y resolutivo de las controversias que se
susciten entre los comuneros sobre reparticién de las aguas y ejercicio de los derechos que tengan
como miembros la comunidad, estd representado por un directorio, que se sugiere esté formado
por tres miembros como minimo y con un maximo de 11.

De entre los miembros del directorio se elige al presidente, que lo serd también de
la comunidad de aguas, quien tendra la representacion tanto extrajudicial como Judicial de ella.

Ademas, se nombrara un secretario que es el ministerio de fe de la comunidad,
encargado de autorizar las resoluciones de las juntas, del directorio y del presente, sin perjuicio
de las demas que los estatutos le encomienden.

El financiamiento de las actividades de la comunidad y en general, de todos los
gastos de construccidn, explotacion, limpia, conservacién, mejoramiento de las obras y demas
que se hagan en beneficios de los comuneros, seran de cuenta de €stos, en proporcién de sus
respectivos derechos.

Para estos efectos, anualmente el Director preparara y sometera a la aprobacion de
la Junta General de Comuneros un presupuesto de entradas y gastos ordinarios y extraordinarios,
la cual fijara las cuotas de una u otra naturaleza que deben pagar los comuneros para cubrir €sos
gastos y su sistema de reajustabilidad. El pago de las cuotas podra acordarse que sea efectuado
en forma trimestral, semestral o anual.

.12 ASPECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS
1.12.1 DERECHOS DE AGUAS SUPERFICIALES
1.12.1.1 Dominio y Aprovechamiento de las Aguas

De acuerdo a la legislacion vigente, queda expresamente establecido que las aguas
son bienes nacionales de uso publico, otorgandose a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, conforme a las disposiciones del Codigo de Aguas. Este derecho se
expresa en volumen por unidad de tiempo.

En relacion al uso de las aguas pluviales que caen o se recogen en un predio de
propiedad particular, se expresa que mientras corran dentro del predio o no caigan a cauces
naturales de uso publico, corresponde al duefio de éste, pudiendo almacenarlas dentro del predio
por medios adecuados, siempre que no perjudique derechos de terceros. Este mismo derecho
recae sobre las aguas que escurren por caminos publicos pudiéndose torcer su curso para
utilizarlas.

Los derechos de aprovechamiento son consuntivos o no consuntivos, de ejercicio
permanente o eventual; continuo, discontinuo o alternado entre varias personas. El derecho de
aprovechamiento consuntivo es aquel que faculta a su titular para consumir totalmente las aguas
en cualquier actividad. El derecho de aprovechamiento no consuntivo es aquel que permite
emplear el agua sin consumirla y obliga a restituirla en la forma que determine el acto de
adquisicion o constitucion del derecho. Este dominio no implica, salvo conversion expresa entre
las partes, restriccion a la libre disposicion de los derechos consuntivos.
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Los derechos de ejercicio permanente son los otorgados con dicha calidad en
fuentes de abastecimiento no agotadas, facilitando al titular para usar el agua en la dotacién que
corresponda.

Los derechos de ejercicio eventual facultan el uso de las aguas en las épocas en
que el caudal matriz tenga un sobrante después de abastecidos los derechos de ejercicio
permanente. Las aguas lacustres o embalsadas no son objeto de derechos de ejercicio eventual.

Son derechos de ejercicio continuo aquellas que facultan la utilizacién de las
aguas en forma ininterrumpida durante las 24 horas del dia. No asi los de ejercicio discontinuo
que solo permiten usar el agua durante determinados periodos. Estos dos ultimos derechos de
ejercicio pueden alternarse en turnos sucesivos.

1.12.1.2 Adgquisicion del Derecho de Aprovechamiento

La constitucion del derecho de aprovechamiento se establece originariamente por
pacto de autoridad, y la posesion de los derechos asi constituidos se adquiere por competente
inscripcion.

Quedan exceptuados de este derecho aquellas aguas que corresponden a vertientes
que nacen, corren y mueren dentro de una misma heredad, lagos menores, lagunas y pantanos
situados dentro de una misma propiedad.

Es atribucion de la autoridad competente constituir el derecho de
aprovechamiento sobre aguas existentes en fuentes naturales y en obras estatales de desarrollo
del recurso, no pudiendo perjudicar ni menoscabar derechos de terceros.

El derecho de aprovechamiento conlleva, por el ministerio de la ley, la facultad de
imponer todas las servidumbres necesarias para su ejercicio, sin perjuicio de las indemnizaciones
correspondientes.

Se incluye en el derecho de aprovechamiento, la concesion de los terrenos de
dominio publico necesarios para su consecucién. Una vez abandonados los terrenos o destinados
a un fin distinto, volveran a su antigua condicion.

El derecho de aprovechamiento de las aguas medicinales y minero medicinales se
adquirira en conformidad a las disposiciones del Codigo de Aguas, pero su ejercicio se sometera
a las leyes que rijan la materia.

1.12.2 DERECHOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

1.12.2.1 Aguas Subterraneas y su Exploracion

Es derecho de cualquiera excavar en suelo propio pozos para las bebidas y usos
domésticos, aunque ello conlleve el menoscabo del agua que alimenta algun otro pozo; pero si de
ello no reportare utilidad alguna, o no tanta que pueda compararse con el perjuicio ajeno, sera
obligado a cegarlo. Lo mismo se aplica a pertenencias mineras, en la medida necesaria para la
respectiva explotacion.

En relacion a la exploracion con el objeto de alumbrar aguas subterraneas,
cualquier persona puede realizarla en suelo propio sujetdndose a las normas que establezca la
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Direccion General de Aguas. Para el caso del suelo ajeno, s6lo se podré explorar previo acuerdo
con el duefio del predio.

1.12.2.2 Explotaciéon de Aguas Subterrdneas

Una vez comprobada la existencia de aguas subterrdneas, el interesado podra
solicitar el otorgamiento del derecho de aprovechamiento a la autoridad dispuesta para tal efecto,
la resolucidn que otorgue el derecho, establecera el 4rea de proteccién en la cual se prohibira la
instalacion de obras similares.

Es competencia de la D.G.A declarar zonas de prohibiciéon para nuevas
explotaciones, a través de una resoluciéon fundada en la proteccion del acuifero, la cual se
publicaré en el Diario Oficial. Ademas la autoridad deberé dictar una nueva resolucion sobre el
alzamiento de la prohibicién de explotar, a peticidn justificada de parte, si asi lo aconsejan los
resultados de nuevas investigaciones respecto de las caracteristicas del acuifero o la recarga
artificial del mismo.

Se establecen restringidas aquellas areas de sectores hidrogeoldgicos de
aprovechamiento comin en los que exista riesgo de disminucién grave de un determinado
acuifero. La D.G.A. desarrollard dicha restriccion a peticion de cualquier usuario del sector
involucrado, previa demostracion de la conveniencia de la restriccion.

La declaracion de un area de restriccidon dard origen a una comunidad de aguas,
formada por todos los usuarios de aguas subterraneas comprendidas en ella.

La D.G.A. podré otorgar derechos provisionales en aquellas zonas restringidas,
ademas de exigir la instalacién de sistemas de medidas en las obras y requerira al informacién
que se obtenga.

I.13 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
1.13.1 ASPECTOS GENERALES

Se ha realizado un estudio del impacto ambiental atribuible a las actividades y
acciones durante las etapas de construccion y de operacion del proyecto denominado “Estudio
Integral de Riego Proyecto de Aprovechamiento de Aguas Servidas Planta de Tratamiento
Santiago Sur”, sobre la base de visitas técnicas a terreno, recopilacion y analisis de antecedentes
y encuestas a los futuros beneficiados con el proyecto.

El proyecto de riego analizado desde el punto de vista ambiental, no presenta
interferencias con areas protegidas tales como Parques Nacionales, Monumentos Historicos y
otros lugares con valor cultural o social o sitios con alta percepcion ambiental por parte de la
comunidad.

Con el propésito de identificar los problemas de impacto ambiental en cada sector
del proyecto, conforme a los tramos de canales, se ha definido los diferentes sectores de obras
segun se indica en el Cuadro I.13.1-1.
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 CUADROL13.1-1
IDENTIFICACION DE LOS TRAMOS DEL PROYECTO
PARA ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

CODIGO Y DESCRIPCION DEL TRAMO

A Canal troncal

A1 Sector de entrega desde planta de tratamiento EMOS.

A2 Desde salida planta de tratamiento hasta entrada al primer tunel. (Km 0 a 550)
A3 Primer tanel. (Km 550 a 1350)

A4 Desde salida primer tinel hasta entrada al segundo tinel. (Km 1.350 a 8.400)

A5 Segundo tunel. (Km 8.400 a 10.300)

A6 Desde salida del segundo tunel hasta entrada primera caida (Km 10.300 a 12.900)
A7 Sector primera caida (Km 12.900 a 13.300)

A8 Desde fin primera caida hasta Km 15.980 o Km 0

B. Canal primer tramo
B.1 Desde Km 0 hasta entrada tinel (Km 20.040)
B.2 Tunel (Km 20.040 a 20.570)

B.3 Desde salida tinel hasta entrada sifon de cruce estero Puangue (Km 20.570 a 63.030)
B.4 Sifén de cruce estero Puangue.
C. Canal segundo tramo, lado norte

CA1 Desde Km 0O hasta inicio tanel. (Km 7.660)
Cc2 Tunel (Km 7.660 a 8.210)
C3 Desde salida tanel hasta fin tramo Km 53.500

D. Canal segundo tramo lado Suroeste.

DA Desde salida Sifon de cruce estero Puangue hasta entrada tinel Km 10.100
D2 Tunel a tramo sur este ;

D.3 Desde entrada tunel a fin canal Km 21.500

E. Canal segundo tramo lado sur este hasta Km 12.000

F. Canal tercer tramo lado sur este, hasta Km 24.500

G. Canal tercer tramo sector sur oeste

G.1 Desde inicio hasta entrada tinel Km 14.840
G.2 Tunel (Km 14.840 a 15.680)
G3 Desde salida tane! hasta fin tramo (Km 15.680 a 97.500)

H. Canal cuarto tramo

H.1 Desde entrada caida a fin caida (Km 15.980 a 16.450)

H.2 Desde fin caida a entrada primer tinel (Km 16.450 a 16.800)

H.3 Primer tine! (Km 16.800 a 17.390)

H4 Desde salida primer tiinel a entrada segundo tunel (Km 17.390 a 34.650)
H5 Segundo tinel (Km 34.650 a 35.600)

H.6 Desde salida segundo tiinel a entrada caida (Km 35.600 a Km 42.000)
H.7 Sector caida (Km 42.000 a 42.100)

H.8 Desde término caida a fin del canal (Km 42.100 a 62.000)
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1.13.2 IMPACTOS AMBIENTALES TIPO

En este estudio, se ha identificado un total de 18 impactos ambientales tipo
durante la etapa de construccion, (cédigos C-1 a C-18) que se pueden producir en diferentes
localizaciones, y 5 impactos ambientales tipo durante la etapa de operacion (codigos O-1 a O-5),
los cuales se indican a continuacion :

&

Impactos ambientales tipo durante la etapa de construccién

El trazado del canal proyectado estd sobre un canal existente.
Escarpes, corte de vegetacion y de arboles, en trabajos de topografia y de despeje de los
frentes de trabajo de construccién del canal.

Depositacion de material de excavacion del canal y de las obras de arte
Disposicion de desechos de la construccion

Instalacién de faenas y su retiro posterior.

Accesos a los frentes de trabajo en el canal proyectado.

Faenas de construccion de tineles con explosivos.

El canal proyectado esta bajo un canal existente.

Cruce del canal con caminos principales o secundarios

0 : Paso del canal cerca de tranques de regulacion

1 : Interferencia del canal proyectado con plantaciones existentes

QO
N =—

1 1 [] [} [] []
—— o oot ki

2 : Cruce del canal proyectado con el canal Las Mercedes

3 . Paso del canal por sector El Toro, donde existe parcelaciones de agrado (condominios y
resort) actualmente construidos y en etapa de construccion.

4 : Cruce del canal en estero Puangue (sif6n)

5: Acceso a las obras del canal, por instalaciones de empresa avicola (Ariztia)

6 : Molestias por el polvo producido. 4

7 : Molestias por el ruido producido.

8 : Molestias por construccion, montaje y empalmes de central hidroeléctrica.

QOO0 OO QOQQOQQON

b) Impactos ambientales tipo durante la etapa de operacion

O-1: El trazado del canal proyectado esta sobre un canal existente.

O-2 : El canal proyectado esta bajo un canal existente.

O-3: Cruce del canal con caminos principales o secundarios

O-4 : Interferencia del canal proyectado con plantaciones existentes

O-5: Paso del canal por sector El Toro, donde existe parcelaciones de agrado (condominios y
resort) actualmente construidos y en etapa de construccion.

Las mayores interferencias del proyecto, durante la etapa de construccion y de
operacion se refieren basicamente al trazado del canal y sus accesos, con propiedades privadas y
cruces con caminos publicos. Las actividades de construccién del canal mismo y de sus obras
anexas tendra las interferencias de tipo temporal, normales para este tipo de obras, siendo las de
mayor impacto, la construccion de 8 taneles.
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1.133 PERCEPCION AMBIENTAL DEL PROYECTO

En cuanto a la percepcion ambiental del proyecto por parte de los futuros
beneficiados, cuyos resultados se sintetizan en el Cuadro 1.13.3-1, de acuerdo con la encuesta a
los predios tipo realizada, ésta resulta ser positiva o neutra en mas de un 90% de los
encuestados, que representan aproximadamente un 86% de la superficie en la muestra
encuestada. Por lo tanto, dada esta percepcion positiva mayoritaria, se prevé que en general no
habria conflictos relevantes con los futuros beneficiados.

En suma, la percepcién ambiental del proyecto, de acuerdo con las encuestas de
predios tipo realizada, parece favorable al proyecto, toda vez que una parte importante de los
encuestados estd a favor o se manifiesta neutral. En todo caso, segun la encuesta realizada, los
encuestados no mencionaron problemas o conflictos graves atribuibles al proyecto.

CUADRO 1.13.3-1
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENCUESTA A PREDIOS TIPO
SOBRE PERCEPCION AMBIENTAL DEL PROYECTO

TIPO DE | N° DE PORCENTAJE SUPERFICIE PORCENTAJE
PERCEPCION PREDIOS | DE LOS PREDIOS | (HA) DE LA SUPERFICIE
POSITIVA 19 70,3 2.3719 52,4

NEUTRAL 6 22,2 15254 337

NEGATIVA 2 7,5 628,4 13,9

TOTALES 27 100,0 4.525.7 100,0

1.13.4 EVALUACION Y VALORACION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES
IDENTIFICADOS

En el Cuadro 1.13.4-1 siguiente se ha sintetizado la valoracién de tipo cualitativo
de cada uno de los problemas ambientales tipo identificados para la etapa de construccién y
operacion del proyecto, con respecto a cada uno de los factores ambientales (fisicos, biologicos y
perceptuales).

Con respecto a los principales impactos ambientales identificados, de acuerdo con
las visitas a terreno realizadas, revision, andlisis de antecedentes y desarrollo del estudio de
impacto ambiental, serian las siguientes :

a) Actividad C-6 : Accesos a los frentes de trabajo en el canal proyectado, durante la etapa
de construccion.
Esta actividad puede producir una serie de conflictos, por la existencia de plantaciones,
viviendas, instalaciones industriales, etc., que se encuentran en los accesos al futuro canal.

b) Actividades C-11 y O-4 : Interferencia del proyecto con plantaciones existentes.
Esto puede ser un problema para las gestiones de expropiacion de la franja para el canal.

c) Actividades C-13 y O-5 : Paso del canal por sector El Toro, donde existe parcelaciones de
agrado (condominios y resort) actualmente construidos y en etapa de construccion.

El mayor impacto se produce porque este sector es de tipo turistico y cualquier
actividad que signifique movimiento, ruido, polvo y molestias en general, tiene una alta
sensibilidad por parte de los propietarios y visitantes de los condominios de este sector.
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, CUADRO L.13.4-1
VALORIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

PROBLEMA|  FACTORES FACTORES FACTORES
o FisICOS BIOLOGICOS PERCEPTUALES
ACCIONES | AIRE | AGUA | SUELO | FLORA | FAUNA | PAISAJE |SocCIO-EC. [HIST.-CULT
C-1 TM}5 TM5
c-2 TA8 | T.B1 M2
C-3 TM5 T,B,1
C-4 T.B,1 TB2 | TB3 TB,3
C-5 TB2 | T,B2
C-6 TA8 | TAQ T.M,5
c-7 TM,5
c-8 TM,5
C-9 T,B,1 T,8,1
C-10 T,B.1 T,B.1
C-11 TA8 | TAS
c-12 T,B.1
C-13 TAS TA.8
C-14 T,B.1 T,B,1
C-15 TM,5
c-16 TM5 T,B.1
C-17 TM6 T,B.1
C-18 T,B,2
0-1 P.M,5 P.M,5
0-2 P.M,5
0-3 P.B,1 P,B,1
0-4 PAS | PAS '
05 P.M,5 P.M,5

a) Importancia del Impacto : A (alta), M (media) y B (bajo)
b) Periodo del impacto : T (temporal) o P (permanente)
¢) Magnitud : escaia de 1 a 10, sin decimales.

1.13.5 MEDIDAS DE MITIGACION, PLAN DE MONITOREO Y FACTIBILIDAD
AMBIENTAL

En cuanto a las medidas de mitigacion ambiental, una de las mas relevantes en
este proyecto corresponde al manejo especial de la estepa de Acacia caven o espino, en los
trabajos de escarpe y otros en los trazados del canal y caminos de acceso a las obras. Esta especie
estad considerada dentro del tipo forestal Esclerdfilo, el cual requiere de un plan de manejo
conforme a los Articulos 18, 19 y 24 del Reglamento Técnico del Decreto Ley N° 701 sobre
Fomento Forestal y Ley de Bosques, Num, 259 del 1° de septiembre de 1980 y publicado en el
Diario Oficial el 30 de octubre de 1980. De acuerdo con este Reglamento existen normativas en
cuanto al plan de manejo, métodos de corta y explotacién, las cuales se deberan tomar en
consideracion en las medidas de Mitigacion para preservar la conservacion de las especies.

Por otra parte, se plantea un plan de monitoreo ambiental, que comprende lo
siguiente :
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a) Inspecciones técnicas de cada tramo del canal, antes del inicio de la temporada de riego,
para determinar los puntos en que puede haber peligro para personas y animales. De cada
inspeccién se elaborard un informe a la administracion del canal, para la implementacion
de las medidas correspondientes.

b) Inspeccidén mensual del canal en el tramo El Toro, para revisar las condiciones de
limpieza de bordes, vegetacién acorde al paisaje y otros aspectos de paisaje. De cada
inspeccion, se elaborard un informe a la administracién del canal, para la implementacion
de las medidas correspondientes.

En conclusion, los impactos identificados anteriormente son posibles de atenuar
con las medidas de mitigacion detalladas en este estudio, en las cuales se destaca, en forma
general, la importancia de la coordinacion permanente entre los ejecutores del proyecto y los
futuros beneficiados, en especial, la planificacién conjunta de las actividades en la etapa de
construccion que pueden significar mayor interferencia.
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IL INTRODUCCION

El "ESTUDIO INTEGRAL DE RIEGO PROYECTO APROVECHAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS DE PLANTA DE TRATAMIENTO SANTIAGO SUR REGION
METROPOLITANA", fue licitado ptiblicamente por la Comisién Nacional de Riego y otorgado
mediante Resolucién CNR N°3 de 31-01-97, modificada por Resolucion CNR N°52 de 31-10-97, a
la Asociacion de Profesionales Proyecto Santiago Sur, la cual estd compuesta por las firmas
consultoras Ayala y Cabrera Ingenieros Consultores Ltda., Geofun Ltda. y Procivil Ingenieria Ltda.

Es necesario tener presente las caracteristicas especiales que tiene este estudio en
relacion con el resto de los estudios integrales de riego y drenaje del pais. Estas se pueden resumir
de la siguiente manera:

¢ Se trata de un proyecto que propone regar zonas de secano, con escasa actividad agricola, en las
comunas de Curacavi y Maria Pinto, ubicadas a cotas superiores al canal Las Mercedes, que
riega la parte baja de estos valles, mediante aguas provenientes del rio Mapocho, las que
presentan altos grados de contaminacion de tipo fisica, quimica y bacteriologica.

e Los recursos hidricos propios de estos valles son escasos, existiendo extensas 4rea de secano,
que no pueden ser incorporadas al riego. Por otra parte, ademdas de las limitantes hidricas, y
debido a que reciben recursos contaminados desde el rio Mapocho, esta zona tiene una limitante
de tipo ambiental, que le impide desarrollar en forma extensa una agricultura de exportacion,
con mayor rentabilidad que la existente en la actualidad. Conjuntamente con lo anterior, la
topografia de la zona es complicada, con terrenos de pendiente moderada a fuerte, hacen
necesario proyectar obras civiles caras y utilizar métodos de riego tecnificado, de alto costo de
implementacion.

e La concepcion de Estudios Integrales que realiza la Comision Nacional de Riego se aplica
perfectamente en este caso, ya que, mantiene un enfoque multidisciplinario en el estudio de las
alternativas de desarrollo de los recursos y su interdependencia; sin embargo difiere de otros
estudios en cuanto a que en este caso no se captan las aguas desde un cauce natural , si no desde
una planta de tratamiento de aguas servidas. A diferencia de los recursos de un cauce natural,
estas aguas tratadas tienen una alta seguridad de permanencia en el tiempo, debido a que
provienen de una ciudad importante, como lo es la ciudad de Santiago.

e Debido a que los recursos de la planta Santiago Sur de Emos no cuenta con los recursos
suficientes para regar toda el drea de secano con potencial agricola, se plantearon una serie de
esquemas de obras destinados a optimizar el uso de los recursos hidricos disponibles. Sélo uno
de estos esquemas presentd indicadores econémicos positivos, desde el punto de vista social. Se
trata de un desarrollo agricola con alta rentabilidad, pero con obras civiles y de riego de un alto
costo, razon por la cual es un proyecto muy sensible a cambios en los niveles de precios
agricolas y de costos de las respectivas obras civiles.



II-2

II. INTRODUCCION

Capitulo I
Capitulo II
Capitulo III
Capitulo IV
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Capitulo VI
Capitulo VII
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Capitulo IX
Capitulo X

Capitulo XI
Capitulo XII

Capitulo XIII :

Anexo Tomo 1

Anexo Tomo 11

El informe final de la consultoria se ha estructurado de la siguiente forma:

Resumen y Conclusiones.

Introduccién.

Caracterizacion General del Area del Estudio.

Estudios Basicos.

Modelo de Simulacién Canal Santiago-Curacavi.
Situacién Actual Agropecuaria.

Determinacion de la Situacion Futura.

Disefio Preliminar de Obras Involucradas en el Sistema.
Evaluacién Economica.

Programas de Implementacion y Seguimiento del Proyecto.
Organizacién de Usuarios.

Aspectos Legales y Administrativos.

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ademas, se incluye un Album de Planos y los siguientes Anexos:

Anexo IV. Estudios Basicos.
Anexo V. Modelo de Simulacion.
Anexo VL. Estudio Agronémico.

Anexo VII.  Determinacion de la Situacion Futura
Anexo VIII.1 Memorias de Calculo

Anexo VIII.2 Presupuestos, Cubicaciones y Precios Unitarios

Anexo VIIL3 Especificaciones Técnicas

Anexo VIII.4 Album de Fotos

Anexo VIIL.5 Centrales Hidroeléctricas, Caudales Generados,
Potencia y Energia de las Centrales Curacavi y
Maria Pinto.

Anexo IX Evaluacién Econémica.
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III. CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO
IIL.1 INTRODUCCION
El objetivo principal de la presente actividad es proveer un marco de referencia

global respecto de las principales caracteristicas que presenta la actividad agropecuaria en la zona
en que esta inserta el area de estudio.

1.2 ANTECEDENTES GENERALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO
SANTIAGO SUR DE EMOS
Ir.2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Gobiemno, a través de sus organismos especializados, ha estado considerando el
problema del tratamiento de las aguas servidas del Gran Santiago desde hace varios afios. En
efecto, dentro del desarrollo del “Plan Maestro de Alcantarillado para el Gran Santiago”, realizando
entre 1981 y 1984, se consideré en forma preliminar el tratamiento de las aguas servidas en varias
plantas, definiendo algunas soluciones, para lo cual consider6 la utilizacién agricola de las aguas
tratadas.

Con posterioridad, en 1987, se realiz6 un estudio para definir un programa preliminar de
tratamiento de las aguas servidas del Gran Santiago, considerando en este caso una serie de
procesos de tratamiento, incluyendo lodos activados convencionales, lagunas anaerébicas y
aerdbicas no aireadas y, de manera muy preliminar, embalses de estabilizacién o lagunas profundas.
Se concluy6 en ese estudio que el Unico proceso comercialmente confiable en ese momento era
alguna de las variantes disponibles de lodos activados, pero que la potencial reduccién de costos
asociada a los procesos menos convencionales o naturales, como lagunas y embalses de
estabilizacion, era de tal magnitud, que resultaba de interés intensificar y ampliar los esfuerzos para
probar y desarrollar estos procesos en las condiciones locales. Para estos efectos se recomendé el
disefio y construccion de una planta experimental.

En marzo de 1993 se inici6 el estudio denominado: “Programa de Tratamiento de
las Aguas Servidas del Gran Santiago”, encomendado por la Empresa Metropolitana de Obras
Sanitarias (EMOS) al Consorcio formado por las Empresas HACER, Severn-Trent y Cade-Idepe.
Este estudio finaliz6 a fines de 1994.

En los estudios realizados se incluyo, ademas del estudio de programas globales
para el Gran Santiago, la consideracién de plantas independientes para las areas Santiago Sur (San
Bernardo y Maipu) y Maipo (Puente Alto y alrededores).

Como consecuencia de lo anterior, EMOS decidid iniciar el disefio y la construccion
de la Planta Santiago Sur, cuyas areas al sistema de alcantarillado son las siguientes
zZonas :

— Santiago Sur al Mapocho (Emisario San Bernardo)
— Servicio de agua potable y alcantarillado MAIPU (Colector Interceptor Maipt)

— Santiago Sur al Maipo (Colector Interceptor Maipo).
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El 4rea tributaria a la planta la conforman sectores importantes de las comunas de:
Puente Alto, La Pintana, El Bosque, San Bernardo, Maipu, Cerrillos y pequefios sectores de La
Florida y Estacion Central. La poblacion actual y proyectada que atenderia esta planta se muestra
en el cuadro I11.2.1-1, siguiente (miles de personas).

CUADRO III.2.1-1
POBLACION SERVIDA POR LA PLANTA SANTIAGO SUR

( miles de habitantes )
AREAS ANOS
2000 2010 2024
Sur al Mapocho 625 1.030 1.350
Maipu al Zanjén 415 480 615
Maipo 255 430 655
TOTAL 1.295 1.940 2.620

Los caudales de aguas servidas a tratar en la Planta Santiago Sur son los
siguientes (m*/seg):

CUADRO III.2.1-2
CAUDALES DE AGUAS SERVIDAS AFLUENTES A LA PLANTA SANTIAGO SUR

(m’/s)
AREAS ANOS
2000 2010 2024
Sur al Mapocho 1,7 2,7 3,3
Maipt al Zanjén 1,3 1,5 1,8
Maipo 0,5 0,8 1,3
TOTAL 3,5 5,0 6,4

La Planta Santiago Sur estard ubicada geograficamente en el sector El Trebal,
inmediatamente al Norte del rio Mapocho, por la antigua ruta a Valparaiso, por cuesta Barriga a la
cota aproximada de 420 m.s.n.m. De acuerdo a la posicién geografica ya sefialada, y considerando
el potencial agricola de sectores cercanos a dicha ubicacién, las nuevas areas de riego que se pueden
abastecer con las aguas tratadas, estarian ubicadas en los Valles de Curacavi y Maria Pinto de la
Hoya Hidrografica del Estero Puangue, Regién Metropolitana. Esto haria posible incorporar a un
riego seguro con aguas depuradas, un alto porcentaje de terreno actualmente de secano, ubicados
sobre cota del canal Las Mercedes, que riega la parte baja del valle del Puangue con aguas
contaminadas provenientes del rio Mapocho.

II1.2.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA SANTIAGO SUR

El agua servida afluente a la Planta Santiago Sur serd conducida a través de un
conjunto de procesos unitarios que remueven los distintos contaminantes presentes, hasta lograr un
efluente con la calidad deseada, la que de acuerdo con lo programado debera cumplir con la Norma
Nch. 1.333 que fija la calidad de aguas para riego. Al remover los contaminantes del agua, se
generan residuos con alto contenido de sélidos, denominados Jodos. Estos so6lidos siguen un
proceso separado que permite concentrarlos y estabilizarlos, antes de su disposicion final.
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En esta Planta se ha decidido usar un tratamiento secundario, con desinfeccion. Este
proceso consta de las siguientes etapas:

e Tratamiento preliminar: Incluye la remocion de los solidos gruesos y arenas mediante sistemas
de rejillas gruesas y finas y desarenadores aireados.

e Tratamiento primario: En esta etapa, las aguas afluentes se hacen circular a través de estanques
de gran tamafio, con el proposito de que los sélidos sedimentables alcancen a depositarse sobre
el fondo de los estanques, permaneciendo en suspencion sélo la fraccién mas fina.

e Tratamiento secundario: El agua proveniente del tratamiento primario es conducida a estanques
de aireacion, en donde existen microorganismos que utilizan como alimento la materia organica
disuelta. El efluente del estanque de aireacion estd formado por materia en suspencidn,
compuesta de una gran poblacion de microorganismos, y de un liquido con pocas sustancias
organicas disueltas. Esta mezcla es enviada a los sedimentadores secundarios, que separan el
material suspendido de la fase liquida, generando un lodo secundario.

e Desinfeccion: El efluente del sedimentador secundario contiene ain microorganismos
patdgenos. Por lo tanto, se tiene contemplado una desinfeccién con cloro gaseoso, para lograr
un efluente con la calidad indicada en 1a Norma Nch 1.333.

Conforme a lo anterior, a continuacion se presenta el estudio de los recursos basicos
de las areas que pueden ser regadas con los recursos hidricos provenientes de la Planta Santiago Sur
de EMOS.

IIL.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO
I1.3.1 UBICACION DEL AREA E IDENTIFICACIC)N DE LOS SECTORES
RELEVANTES

El area de estudio se encuentra ubicada en la Regién Metropolitana, provincia de
Melipilla y comunas de Curacavi y Maria Pinto. Ademas incluye un pequefio sector de Mallarauco,
en la Comuna de Melipilla. El mapa de ubicacion del 4rea se presenta a continuacion en la
Figura I11.3-1-1.

El é4rea especifica de estudio corresponde a suelos que se encuentran sobre la cota
del canal Las Mercedes y sus derivados y de canales del Estero Puangue. Especialmente, se trata de
las siguientes éreas:

- Lo Prado - Miraflores: Esta area empieza en la Cuesta Barriga en direccién a Curacavi y
termina mas al Norte de la Rinconada de Miraflores. El area especifica del estudio tiene su
limite inferior en el Canal de Las Mercedes y su limite superior en la cota 300 m.s.n.m.

- Alhué de Curacavi: Esta area comprende al curso superior del Estero Puangue y se sitia a
ambos lados del mismo, en los sectores de Curacavi, Cuyancavi, Alhué de Curacavi, Lepe y
otros. El limite inferior de esta area es la parte baja del valle y el limite superior, la cota
300 m.s.n.m. Actualmente esta 4rea se riega parcialmente en su parte plana con canales del
Estero Puangue, pozos y norias.
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- Los Rulos, Las Mercedes, Ibacache y Chorombo. Esta area tiene su limite inferior en el
canal Las Mercedes en su trazado por el Norponiente del valle del Estero Puangue y, su
limite superior, en la cota 300 m.s.n.m.

- La Patagiiilla - Maria Pinto: Este sector comienza por el Sur en la Cuesta Barriga y se sitia
hacia el Poniente comprendiendo hasta Maria Pinto y Baracaldo. El limite inferior
corresponde a los cotas del Canal La Pataguilla y de canales del Estero Puangue y, el limite
superior a la cota 250 m.s.n.m.

- Mallarauco: Esta area comprende al valle de Mallarauco entre Bollenar y Punta Victoria. El
limite inferior, del 4rea esta dado por la cota del canal Mallarauco y, el limite superior, por
la cota 250 m.s.n.m.

Cabe destacar que adicionalmente se analizd algunas areas de rinconadas que se
ubican sobre la cota 300 m.s.n.m y 250 m.s.n.m. en los sectores del lado norte y sur del area de
estudio, respectivamente.

M1.3.2 DELIMITACION Y TAMANO DEL AREA

Las comunas donde se inserta el proyecto presentan los siguientes limites y
extension geogréfica:

Curacavi: Esta comuna limita al oriente con la Provincia de Chacabuco y de Santiago, al sur
con la Provincia de Talagante y comunas de Melipilla y Maria Pinto, y al norte y
poniente con la Regioén de Valparaiso. Tiene una extension de 691,2 Km”.

Maria Pinto: Esta comuna deslinda al oriente y norte-con la comuna de Curacavi, al sur con la
comuna de Melipilla y al poniente con la Region de Valparaiso y tiene una
superficie de 393,5 .

M.3.3 ESTRUCTURA POLITICO ADMINISTRATIVA DEL AREA DE ESTUDIO

De acuerdo a lo indicado anteriormente, el area de estudio se encuentra casi en su
totalidad en las comunas de Curacavi y Maria Pinto, las que forman parte de la Region
Metropolitana. Conforme a la legislacion vigente en el pais, el Sistema de Gobiemo y
Administracién Regional se estructura a través del Gobierno Interior de la Region el cual
corresponde al Intendente en su calidad de representante del Presidente de la Republica.

Las funciones de administracion son apoyadas por las Secretarias Regionales
Ministeriales, organos desconcentrados de los ministerios, subordinados a nivel regional al
Intendente, destacando entre ellas la Secretaria Regional de Planificacion y Coordinacion.

A nivel provincial el Gobierno corresponde al Gobernador, subordinado al
Intendente. Su administracién también compete a aquél como o6rgano desconcentrado del
Intendente, en cuanto ejecutivo del Gobierno Regional. Existe como instancia de representacion
consultiva el Concejo Econémico y Social Provincial, presidido por el Gobernador.

Finalmente, ]a Administracién Comunal corresponde a la Municipalidad, compuesta
por el Alcalde como autoridad superior y el Concejo, presidido por el Alcalde, como 6rgano
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resolutivo, nominativo y fiscalizador, ambos de eleccién popular cada 4 afios.

La Ley N° 18.695, Orgéanica Constitucional de Municipalidades, reformada en
marzo de 1992 por la Ley N° 19.130 constituye el mas importante cuerpo normativo para la
municipalidades, pues regula su estructura y funcionamiento.

Esta ley define a las municipalidades como "corporaciones auténomas de derecho
publico, con personalidad juridica y patrimonio propio, cuya finalidad es satisfacer las necesidades
de la comunidad local y asegurar su participacién en el progreso econémico social y cultural de las
respectivas comunas”.

Tal como se dijo anteriormente, el Alcalde es la maxima autoridad del Municipio.
Es elegido por sufragio universal directo o indirecto, segiin el caso; su mandato dura cuatro afios y
puede ser reelegido. Preside al Concejo Municipal y al Concejo Econdémico y Social Comunal.

El Concejo Municipal es un érgano encargado de hacer efectiva la participacion de
la comunidad local, ejerce funciones normativas, resolutivas y fiscalizadores y esta integrado por
concejales elegidos por sufragio universal. Se retine al menos dos veces al mes y sus sesiones son
publicas, a menos que los dos tercios de los concejales presentes acuerden que determinadas
sesiones sean secretas.

El Concejo Econdmico Social Comunal es un organo de consulta de la
municipalidad, integrado por representantes de la comunidad local organizada. Tiene por objetivo
asegurar la participacion de las organizaciones comunitarias de caracter territorial y funcional y de
actividades relevantes en el progreso econémico, social y cultural de la comuna. Se asegura una
representacion privilegiada a las juntas de vecinos, como instituciones caracteristicas dentro de la
gama estamentaria de la comunidad local. Esta integrado, ademas del Alcalde, por concejeros
elegidos por sus estamentos, los que duran cuatro afios en su cargo y pueden ser reelejidos.

La Organizacién Administrativa del Municipio depende del nimero de habitantes
que tenga la comuna. Las comunas con menos de cien mil habitantes, como es el caso de las
comunas de Maria Pinto y Curacavi, deben contar a lo menos con un Administrador Municipal (con
acuerdo del Concejo a proposicion del Alcalde) y un Secretario Municipal. El resto de las unidades
depende de las capacidades del Municipio para establecerlas. Entre éstas estan:

- La Secretaria Comunal de Planificacién y Coordinacion.
- La Unidad de Desarrollo Comunitario

- La Unidad de Obras Municipales

- La Unidad de Aseo y Omato

- La Unidad de Trénsito y Transporte Publico

- La Unidad de Administracion y Finanzas

- La Unidad de Asesoria Juridica

- La Unidad de Control
I11.4 SISTEMA DE INFRAESTRUCTURA AGRICOLA
111.4.1 INFRAESTRUCTURA REGIONAL

En este acapite cabe resaltar que la zona donde se inserta el proyecto, vale decir las
comunas de Curacavi y Maria Pinto, se encuentran dentro del radio de la Regién Metropolitana,
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region que presenta un complejo y amplio sistema de infraestructura productiva agricola. Esta
infraestructura se encuentra a distancias relativamente moderadas del 4rea del proyecto y abarca una
amplia gama de rubros agroindustriales, tal como se puede apreciar el Cuadro I11.4.1-1.

CUADROI11.4.1-1
AGROINDUSTRIAS EXISTENTES REGION METROPOLITANA, 1994

TIPO DE INDUSTRIA NUMERO DE AGROINDUSTRIAS
10249 personas | 54y mas personas
ocupadas ocupadas

Matanza de ganado, preparacion y conservacion de carne 18 23
Fabricacion de productos lacteos 7 9
Envasado y conservacion de frutas y legumbres 12 21
Fabricacion de aceite y grasas vegetales y animales 5 7
Productos de molineria 13 3
Elaboracion de alimentos preparados para animales 8 3
Bebidas malteadas y malta 2 3
Industrias vinicolas 9 9
Curtidurias y talleres de acabado 12 8
Aserraderos, barracas y talleres para madera 49 24
TOTAL 135 110

FUENTE: Industrias Manufactureras a Nivel Regional. INE 1994

I11.4.2 INFRAESTRUCTURA AGRICOLA Y PECUARIA DEL AREA DE ESTUDIO

La infraestructura agropecuaria existente en la zona del proyecto se relaciona con la
actividad agropecuaria de la misma y comprende fundamentalmente lo siguiente:

a) Centros de Acopio Lechero: en la comuna de Maria Pinto existen 6 centros de acopio
ubicados en las localidades de Baracaldo, Chorombo, Ibacache, Lo Ovalle, Las Mercedes y
Ranchillo.

b) Plantas de Embalaje de Frutas: estas plantas se concentran en su mayoria en la comuna de

Curacavi. En el Cuadro II1.4.2-1 se presenta esta informacion por comuna y capacidad de la
planta.
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CUADRO I11.4.2-1 ) )
PLANTAS DE EMBALAIJE - COMUNAS DE CURACAVI Y MARIA PINTO

COMUNA NOMBRE DE LA CAPACIDAD POR ESPECIES EMBALADAS
EMPRESA TURNO
CURACAVI Campolindo 28.700 Kg | Uva de mesa
Fdo. San Joaquin 5.740 Kg | Uva de mesa
FRUTEC S.A. 2.118.550 Kg | Kiwi, limén, manzano rojo, nectarino,
palto, uva de mesa
Patagtiilla El Bosque 21.785 Kg | Ciruelo japonés, durazno nectarino,
uva de mesa
MARIA PINTO | FRUPAC 12.300 Kg | Uva de mesa
Sta. Emilia 6.560 Kg | Uva de mesa
TOTAL 2.193.635 Kg
FUENTE CIREN-CORFOQ, Directorio Agroindustrial Fruticola de Chile, 1993. Elaboracién propia de

la consultora.

Cabe destacar que de las 6 plantas de embalaje, 4 corresponden a plantas de
fundos y 2 a empresas de exportacion de frutas. Del mismo modo, la empresa FRUTEC S.A.
concentra por si sola el 96,5% de la capacidad instalada de embalaje.

c) Plantas de Frio: Existen s6lo dos plantas de frio que se encuentran ubicadas en la comuna
de Curacavi. El Fundo Campolindo presenta una camara de frio con una capacidad de
2.160 m® y la empresa FRUTEC S.A. tiene una cdmara de prefrio con una capacidad de
3.456 cajas de uva (8,2 Kg) y tres camaras de frio con una capacidad total de 56.000 cajas
de uva (8,2 Kg).

Respecto del resto de la infraestructura agroindustrial, no se constata la existencia
de ella dentro del area de estudio. Sin embargo, tal como se indicé anteriormente, en otras
comunas de la Region Metropolitana existe una gran infraestructura agroindustrial, agricola,
fruticola y ganadera que incluyen plantas de embalaje de frutas y hortalizas, plantas de frio,
plantas deshidratadoras y de congelado de frutas y hortalizas, plantas lecheras, mataderos, ferias
ganaderas, molinos, etc..

I11.4.3 INFRAESTRUCTURA BASICA VIAL
El area de estudio presenta tres accesos viales de importancia:

- El méas importante corresponde a la Ruta 68 Santiago - Viiia del Mar, via el tunel Lo
Prado y que cruza la comuna de Curacavi en una gran extension, siendo su estado muy

bueno.
- Una segunda via de acceso corresponde a la antigua ruta Santiago - Vifia del Mar, via
cuesta Barriga hasta empalmar con la Ruta 68. Su estado es bueno.

- Finalmente, el tercer acceso y mas largo es a través de a Ruta 78 Santiago - San Antonio
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hasta Melipilla y, desde ahi, por las Rutas G-74-F y G-76 via Bollenar hasta Maria Pinto.
También esta via se encuentra en buen estado de conservacion.

Al interior del area de estudio se pueden identificar vias secundarias pavimentadas
tales como:

- La Ruta G-734 que empalma con la G-730 que une el pueblo de Maria Pinto con la
Ruta 68, via Lolenco.
- La Ruta G-74-F que va desde Melipilla y llega hasta Ibacache Alto.

El resto de los caminos, en ambas comunas son de tierra y ripio en regular estado
de conservacion. Entre éstos los mas importantes son:

- La Ruta G-730 desde Ibacache Bajo hasta el sector de San Enrique donde se une con las
Ruta G-734.

- La Ruta G-74-F desde Ibacache Alto y que cruza la cuesta de Ibacache hacia la V Regién.

- La Ruta G-76 desde Maria Pinto hasta empalmar con la ruta de la Cuesta Barriga.

- El camino de Curacavi a Casablanca, via el valle de Alhué de Curacavi.

Finalmente, se puede indicar que la distancia de Curacavi y Maria Pinto a
Santiago, via la Ruta 68, es de 48 y 54 kilémetros, respectivamente. En la practica esto significa
que existe un acceso bastante expedito a gran parte de la infraestructura agroindustrial y de
distribucién de insumos existente en la Region Metropolitana.

111.5 CARACTERIZACION FiSICA Y ECOLOGICA
M.5.1 VEGETACION

Los ecosistemas vegetacionales presentes en los espacios que el hombre no ha
transformado, estdn compuestos fundamentalmente por dos formaciones vegetales: el matorral de
espino y el matorral arborescente.

El primero de ellos conocido como "espinal" conforma un monte bajo donde el
espino (d4cacia caven), especie dominante, se asocia con otros arbustos como huafiil (Proustia
pungens), molle (Schinus dependens, Schinis molle), chacay (Colletia spinosa), quillay (Quillaja
saponaria), boldo (Peumus boldus), colliguay (Colliguaya odorifera) y otros. Este conjunto
puede alcanzar una densidad variable alternando con una cubierta herbacea estacional y acusa
extrema sensibilidad a las variaciones de exposicion solar en las laderas y a la posicion en latitud.

El matorral arborescente corresponde a arbustos de la formacién anterior que en
condiciones de humedad o protecciéon a la alta evaporacion pueden llegar a proporciones
arboreas. Este tipo de asociacion es caracteristico de las quebradas y cerros con mayor influencia
maritima. Presenta una considerable variedad de especies entre las cuales destacan los siguientes
tipos arbdreos y arbustivos: litre (Lithrea caustica), molle (Schinus latifolius), peumo
(Cryptocaria alba), boldo (Peumus boldus), quillay (Quillaja saponaria), maitén (Maytenus
boaria), espino (Acacia cavern), maqui (Aristotelia chilensis) y otros.

_ Sin embargo, la progresiva degradacién por la accién del hombre ha sido
especialmente intensiva en el espinal para la produccién de carbon y lefia, de tal manera que hoy
solo ocupan los espacios demasiado aridos para el cultivo, transformandose en una cubierta muy
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rala, con predominio casi exclusivo del espino, pero con un tamafio reducido.

11.5.2 SUELOS

En el Cuadro II1.5.2-1 se presenta la superficie por clases de Capacidad de Uso de
las comunas de Curacavi y Maria Pinto, obtenida de diferentes fuentes que se indican en el
cuadro mismo.

De los antecedentes indicados en el cuadro, se puede concluir que en la comuna
de Curacavi de 71.200 h4 en total, corresponden a suelos arables (I - IV de Capacidad de Uso)
aproximadamente 9.600 ha y el resto principalmente a cerros. En la Comuna de Maria Pinto de
un total de 41.807 ha4, los suelos arables totalizan 11.530 ha siendo el resto principalmente cerros.

CUADRO II1.5.2-1 , ,
CAPACIDAD DE USO DEL SUELO (h4) - COMUNA DE CURACAVI Y MAR{A PINTO

CURACAVI MARIA PINTO TOTAL
Uso ha Y% ha % ha %
RIEGO
| 426,0 0,60 541,0 1,29 967,0 0,85
1l 2.389,7 3,36 4.409,0 10,585 6.798,7 6,02
i 3.558,7 5,00 3.584,0 8,57 7.142,7 6,32
v 382,7 0,54 981,0 2,35 1.363,7 1,21
Subtotal 6.757,1 9,49 9.515,0 22,76 16.272,1 14,40
RIEGO EVENTUAL
lIr-1v 14,8 0,02 , 14,8 0,01
I -1V 7216 1,01 804,4 1,92 1.5626,0 1,35
lr- Vi 936 0,22 93,6 0,08
Vr-Vi 620,9 0,87 103,0 0,25 723,9 0.64
Subtotal 1.357,3 1,91 1.001,0 2,39 2.358,3 2,09
SECANO
Ml 47.8 0,07 47.8 0,04
\% 1.448,6 2,03 1.0144 2,43 2.463,0 2,18
Vi 6.140,1 8,62 10.927,0 26,14 17.0671 15,10
Vil 48.073,3 67,52 18.339,7 43.87 66.413,0 58,77
Vil 7.3791 10,36 1.009,6 2,41 8.388,7 7,42
Subtotal 63.088,9 88,60 31.290,7 74,85 94.379,6 83,51
TOTAL 71.203,3 100,00 41.806,7 100,00 113.010,0 | 100,00

FUENTE : (1) Pefialoza, Verodnica: Analisis del Nivel Tecnolégico y de los Medios de Transferencia de
Tecnologia a Nivel del Pequeiio Agricultor del Valle de Curacavi. Tesis de Grado. U.C. de Chile,
Facultad de Agronomia, 1987.

(2) Plan de Desarrollo Comunal, Comuna de Maria Pinto, 1985.

(3) Plan Regional de Desarrollo, Sector Silvoagropecuario, Region Metropolitana, SERPLAC,
1982-1989.
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II1.5.3 CLIMA

En el estudio climatico efectuado con ocasion del presente Estudio Integral se
individualizan y caracterizan dos Distritos Agroclimaticos, abarcando gran parte de las comunas de
Curacavi y Maria Pinto. Las principales caracteristicas de los dos distritos o zonas agroclimaticas
denominadas Zona 1: Curacavi y Zona 2: Maria Pinto, por la ubicacién geografica que poseen, son
las que se consignan en el Cuadro I11.5.3-1.

., CUADROIIL5.3-1 .
CARACTERISTICAS ZONAS AGROCLIMATICAS

PARAMETROS ZONA 1: CURACAVI ZONA 2: MARIA PINTO
Temper. Maxima del mes mas calido (°C) 27,4 291
Temper. Minima del mes mas frio (°C) 33 37
Fecha primera helada 9 de Mayo 3 de Junio
Fecha titima helada 25 de Sept. 4 de Sept.
Numero total de heladas al afio 14 8
Periodo libre de heladas (dias) 226 272
Suma térmica anual base 10 (grados-dias) 1.627 1.804
Suma térmica anual base 5 (grados-dias) 3.058 3.261
Horas de frio anual 1.284 1.121
Radiacion solar media de enero (Ly/dia) 553 561
Radiacion solar media de julio (Ly/dia) 163 168
Precipitacion total anual (mm) 379 371
Evapotranspiracién total anual (mm) 1.207 1.212
Deéficit hidrico anual (mm) 982 981
I11.5.4 AGUA

La disponibilidad de agua de riego proviene de dos fuentes. Una externa al valle,
que corresponde a agua del rio Mapocho, conducida a través del canal Las Mercedes y su canal
derivado La Patagiiilla. En el sector de Mallarauco, el agua también proviene del rio Mapocho a
través del canal Mallarauco Norte. La fuente propia del 4rea corresponde a las aguas del Estero
Puangue.

El area bajo riego de la comuna de Curacavi se riega por el canal Las Mercedes y
por el canal La Patagiiilla, derivado del anterior. En tanto que la comuna de Maria Pinto, riega el
sector poniente del valle del Puangue con el canal Las Mercedes y el sector oriente (localidades de
El Parrén, Ranchillo, Cancha de Piedra, Maria Pinto y Baracaldo) con aguas del Estero Puangue.

La comuna de Maria Pinto cuenta ademas con varios tranques de acumulacién
invernal de aguas provenientes de quebradas. También existen numerosos pozos profundos y
norias.
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IL.5.5 MEDIO AMBIENTE

' La fuente de contaminacion fundamental la constituye las aguas servidas
provenientes del rio Mapocho y de los canales Las Mercedes y La Patagiiilla. Este problema afecta
practicamente a la totalidad del drea regada de las comunas de Curacavi y Maria Pinto.

Las aguas de riego muestran un alto grado de contaminaciéon bacteriologica,
detectandose valores superiores a 10° col/100 ml, siendo el limite maximo de coliformes fecales
aceptados por la Norma NCh. 1.333 (Requisitos del Agua para su Uso en Riego), de 1.000
col/100 ml. Este problema limita seriamente las posibilidades de desarrollo del rubro horticola y de
una agricultura de exportacion.

También se observa contaminacién quimica con la presencia de residuos
industriales con un aumento de las concentraciones de fierro, manganeso y zinc. Sin embargo, no
reviste mayor problema para la agricultura dado que las concentraciones detectadas son
relativamente bajas.

Finalmente, cabe destacar la elevada concentracion total de sales observada en las
aguas, con valores de conductividad eléctrica del orden de 1.800 micromhos/cm. Este valor esta
comprendido dentro del rango que la publicaciéon FAO 29 Rev. 1 indica una con restriccion ligera a
moderada. Esto implica una restriccion a los cultivos sensibles y afecta en mayor medida a la
comuna de Maria Pinto por los problemas de drenaje que presenta.

I11.6 USO DEL SUELO

Los antecedentes de uso del suelo a nivel comunal mas recientes corresponden a
informacion del afio 1985-1986 proveniente de los siguientes documentos:

- Plan de Desarrollo Comunal, 1985. Comuna de Maria Pinto.

- Anélisis del Nivel Tecnoldgico y de los Medios de Transferencia de Tecnologia a Nivel del
Pequefio Agricultor del Valle de Curacavi, Tesis de Grado de Veronica Pefialoza, U.C. de
Chile, Facultad de Agronomia, 1987.

De acuerdo a lo anterior, el uso del suelo para las comunas de Maria Pinto y
Curacavi se presenta en el Cuadro II1.6-1.

Para el andlisis de la fruticultura en las comunas de Curacavi y Maria Pinto se ha
contado con informacién del Catastro Fruticola Nacional de los afios 1989-90 y 1995-96 que se
presenta en los Cuadros II1.6-2 y II1.6-3, respectivamente.

Comparando las cifras de ambos cuadros, se puede observar que en la comuna de
Curacavi el cambio de 1989-90 a 1995-96 es sélo de 1.137 a 1.168 ha, con un incremento de
31 ha. En el caso de la comuna de Maria Pinto, el aumento de la superficie plantada es mayor ya
que alcanza a 100 ha, incrementdndose de 495 ha a 595 ha.
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CUADRO IIL.6-1

ESTRUCTURA DE USO DEL SUELO - COMUNA DE CURACAVI Y MARIA PINTO

USO DEL SUELO CURACAVI MARIA PINTO TOTAL
ha % ha % ha %
Frutales y parronales uva de 1.4456 2.9 172,5 04 1.618,1 1.8
mesa
Vifia y parronales uva vinifera 103,65 0,2 - 0,0 103,5 0,1
Hortalizas y flores permanentes 28,2 0,1 - 0,0 28,2 0,03
Hortalizas y flores anuales 1.682,4 3.4 1.134,3 29 2.816,7 3.2
Cereales, chacras, cultivos 2.788,2 56 3.630,8 92 6.419,0 72
industriales anuales
Forrajeras anuales 173,9 04 64,9 0,2 238,8 0,3
Praderas artificiales permanentes 1.153,8 2,3 3.9249| 10,0 5.078,7 57
Praderas naturales mejoradas 3.2844 6,6 839,4 21 4.123,8 4,6
Praderas nat. y artif. Degradadas 18.408,3] 36,9 6.3949| 16,3 24.803,2 27,8
Bosques y plantaciones forestales 3.894,3 7.8 46988 11,9 8.593,1 9,6
Suelos arados, barbecho y/o 628.4 1,3 145,5 04 773,9 0,9
rastrojo
Otros suelos 16.177,1] 32,5 18.322,4| 46,6 34.499 5 38,7
TOTAL 49.768,1 100,0 39.328,4| 100,0 89.096,5 100,0
CUADRO I11.6-2 . ]
ESPECIES FRUTALES - COMUNAS: CURACAVI Y MARIA PINTO
ESPECIE CURACAVI MARIA PINTO
(ha) (%) (ha) (%)

ALMENDRO 223,69 19,67 21,22 4,28

NOGAL 49,21 4,33 26,08 5,26

CIRUELO JAPONES 21,92 1,93 0,00 0,00

DAMASCO 20,12 1,77 0,00 0,00

DURAZNO CONS. FRESCO 96,18 8,46 5,81 1,17

DURAZNO TIPO CONSERVA 9,70 0,85 1,36 0,27

NECTARINO 82,28 7.24 38,27 7,72

CEREZO 4,06 0,36 0,00 0,00

LIMONERO 275,15 24,20 10,14 2,05

NARANJO 33,33 2,93 71,02 14,32

PERAL 17,29 1,52 9,02 1,82

MEMBRILLO 1,61 0,14 0,00 0,00

PALTO 145,68 12,81 6,00 1,21

VID DE MESA 134,80 11,85 258,25 52,09

Kiwi 21,98 1,93 48,61 9,80

OLIVO 0,13 0,01 0,00 0,00

TOTAL 1137,13 100,00 495,78 100,00

FUENTE: Catastro Fruticola Nacional 1995-96.
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CUADRO IIL6-3 , ,
ESPECIES FRUTALES 1995 - 1996 COMUNAS DE CURACAVI Y MAR{A PINTO

ESPECIR FRUTAL CURACAVI MARIA PINTO
N° Superficie N° Superficie
Huertos (ha) (%) Huertos (ha) (%)
Almendro 30,00 217,82 18,65 5,00 52,84 8,88
Nogal 12,00 46,25 3,96 4,00 27,79 467
Ciruelo Japonés 6,00 13,97 1,20 1,00 1,42 0,24
Ciruelo Europeo 1,00 2,50 0,21 0,00 0,00 0,00
Damasco 4,00 11,52 0,99 0,00 0,00 0,00
Duraznero Consumo Fresco 21,00 74,73 6,40 1,00 2,80 0,47
Duraznero Conservero 4,00 8,10 0,69 1,00 2,16 0,36
Nectarino 16,00 56,20 4,81 3,00 33,79 5,68
Cerezo 1,00 3,38 0,29 0,00 0,00 0,00
Limonero 77,00 269,61 23,09 6,00 11,37 1,91
Naranjo 17,00 32,31 2,77 9,001 100,26 16,84
Peral 3,00 16,04 1,37 3,00 25,53 4,29
Membrillo 5,00 6,81 0,58 1,00 0,28 0,05
Palto 45,00 208,93 17,89 2,00 10,02 1,68
Vid de Mesa 9,00 120,87 10,35 11,00f 307,85 51,71
Kiwi 4,00 8,26 0,71 1,00 6,30 1,06
Mandarino 2,00 9,10 0,78 3,00 12,88 2,16
Chirimoyo 3,00 1,16 0,10 0,00 0,00 0,00
Frambuesa 2,00 21,10 1,81 0,00 0,00 0,00
Caqui 2,00 1,60 0,14 0,00 0,00 0,00
Tuna 15,00 37,47 3,21 0,00 0,00 0,00
TOTAL 279,00 1167,73] 100,001 51,001 595,29 100,00

Fuente: Catastro Fruticola Nacional 1995 - 1996

1.7 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA
1.7.1 POBLACION Y EMPLEO

En el Cuadro III.7.1-1 se presenta los datos del Censo de Poblacion del afio 1992,
en el cual se incluye la poblacidn total de las comunas de Curacavi y Maria Pinto, distribuidas de
acuerdo a las zonas urbana y rural.

En relacién a la poblacion por estratos de edad, en el Cuadro II1.7.1-2 se presentan
estos antecedentes, mientras que en el Cuadro II1.7.1-3 se consignan los datos de empleo de la
poblacién por sector econémico.



CUADRO 1I1.7.1-3

POBLACION OCUPADA POR SECTOR ECONOMICO

ISector Economico Comuna de Curacavi Comuna de Maria Pinto
Numero % Numero %
Primario 2.482 42,89 1.961 74,53
Secundario 993 17,16 158 6,01
Terciario 2.312 39,95 512 19,46
TOTAL 5.787 100,00 2.631 100,00

II. CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO III-15
) CUADROIII.7.1-1
POBLACION TOTAL, URBANA, RURAL Y POR SEXO
COMUNA Poblacién Poblacion Poblacion Poblacién Poblacion
Distrito Total Urbana Rural Masculina Femenina
N° % N° % N° % N° % N° %
CURACAVI 19.053 11.866 7.187 9.778( 51,3 9.275]1 48,7
* Curacavi 12.588( 39,2 11.866( 91,3 722 3,8
* Bustamante 3.069| 9,5 -l 0,0 3.069! 16,0
* Lo Prado 2375} 74 -1 0,0 2.375] 12,4
* Zapata 751 2,3 -| 0,0 751 3,9
* Carén 270| 0.8 -| 0,0 270| 1,4
MARIA PINTO 8.735 1.133 7.602 4559 52,2 41761 47,8
* Maria Pinto 2.847( 8,9 1.133| 8,7 1.714| 9,0
* Lo Ovalle 3.643| 11,3 -1 0,0 3.643| 19,0
* Chorombo 2245 7,0 -1 0,0 2.245| 117
,CUADROII1.7.1-2
POBLACION POR ESTRATOS DE EDAD
COMUNA DE CURACAVI Y MARIA PINTO
GRUPOS DE Comuna de Comuna de Maria TOTAL
EDAD Curacavi Pinto
N° % N° % N° %
0 a 5 afos 2.634 13,82 1.248 14,29 3.882 13,97
6 a 14 afios 3.303 17,34 1612 18,45 4.915 17,69
15 a 24 afos 3.186 16,72 1.414 16,19) 4.600 16,55
25 a 44 anos 5.886 30,89 2.589 29,64 8.475 30,50
45 a 54 afios 1.661 8,72 723 8,2 2.384 8,58
55 a 64 afios 1.180 6,19 555 6,3 1.735 6,24
65 afnos y mas 1.203 6,31 594 6.8 1.797 6,47
TOTAL 19.053 | 100,00 8.735| 100,00{ 27.788 100,00
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11.7.2

PREDIAL

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE POR ESTRATO DE TAMANO

En el Cuadro II1.7.2-1 se consignan los datos de la distribucion de la superficie
predial para diferentes estratos de tamatio.

, CUADROI11.7.2-1 , ,
DISTRIBUCION DE LA PROPIEDAD - COMUNAS DE CURACAVI Y MARIA PINTO

Estrato de Tamario Comuna de Curacavi Comuna de Maria Pinto

N° Prop. % HRB % N°Prop.! % HRB %
0a2HRB 641 54,28 329,12 5,37 446| 44,91 257,89 4,14
Mas de 2 a 12 HRB 416 35,22| 2.815,23| 45,98 482 48,54| 3.353,51 3,77
Mas de 12 HRB 124 10,50 2.978,91| 48,65 65| 6,55 2.624,94| 42,09
TOTAL 1.181| 100,00| 6.123,26] 100,00 993|100,00| 6.236,34| 100,00

FUENTE: Rol Extracto Agricola, CIREN-CORFO.

Im.7.3

NIVELES DE INGRESOS Y GRADO DE POBREZA

Antecedentes generales de ingresos por estrato de poblacion no existen a nivel
comunal. El grado de pobreza se puede obtener de fuentes secundarias de un modo indirecto.

En el estudio "Pobreza y Ruralidad", Ministerio de Agricultura y FAO, Junio 1993,
se establece un indice ponderado de pobreza y un orden de pobreza para 286 comunas y las
correspondientes provincias comprendidas entre la IV y X Region del pais.

Las variables consideradas en el indice ponderado de pobreza fueron las siguientes:

a) Salud:
b) Educacién:
c) Vivienda:

Poblacién menor de 2 afios en riesgo biomédico
Desnutricion infantil

Mortalidad infantil

Mujeres embarazadas con bajo peso

Analfabetismo

Pre-escolares en condiciones de extrema pobreza no atendidos por ningun
programa de atencién preescolar

Nifios de primer afio bésico beneficiarios del Programa Alimentacién
Escolar (PAE)

Desercién escolar

Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
Tipo de vivienda

Sistema de eliminacion de excretas

Hacinamiento

Equipamiento del hogar
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La metodologia usada en este estudio para la construccién de los indices sectoriales
se fundamenta en el "Indice de Laspeyres", el cual refleja basicamente la variacion relativa en las
cantidades de un conjunto de elementos, referente a un niimero base.

El analisis de los resultados del indice de pobreza indica que éste oscila entre 0,41 y
2,63; siendo el valor promedio del indice igual a 1,40. Asi, de las 286 comunas que conforman el
universo estudiado, 137 de éstas presentan un indice de pobreza superior al promedio y 149 tienen
un nivel de pobreza inferior al promedio.

En el Cuadro I11.7.3-1 se presentan los indicadores de pobreza para las provincias de
la Region Metropolitana (RM) y los indicadores de las comunas que conforman la provincia de
Melipilla. Estos pardmetros de pobreza indican que la provincia més pobre de la RM es la
Chacabuco y, la menos pobre, Cordillera. La provincia de Melipilla se encuentra en un nivel medio
de pobreza dentro de la RM con un indicador de pobreza de 1,18.

Por su parte, dentro de la provincia de Melipilla la comuna mas pobre es Alhué y la
menos pobre es Maria Pinto. Curacavi le sigue a Alhué en pobreza pero con un indicador mucho
mejor, muy cercano a los indicadores de San Pedro y Melipilla.

CUADRO I11.7.3-1
INDICADORES DE GRADO DE POBREZA

PROVINCIA/COMUNA | INDICE DE | INDICE DE iNDICE DE INDICE
SALUD EDUCACION VIVIENDA PONDERADO
Provincia de Santiago - - - 1,09
Provincia de Chacabuco - - - 1,50
Provincia de Cordillera - - . - 1,07
Provincia de Maipo - - - 1,28
Provincia de Talagante - - - 1,23
Provincia de Melipilla - - - 1,18
Comuna de Curacavi 1,29 1,45 0,21 1,16
Comuna de Maria Pinto 1,14 1,48 0,20 1,09
Comuna de Melipilla 0,95 1,74 0,21 1,11
Comuna de San Pedro 0,92 1,99 0,18 1,15
Comuna de Alhué 1,40 1,69 0,33 1,40

FUENTE: Pobreza y Ruralidad, Ministerio de Agricultura - FAO, Santiago, Chile, Junio 1993.

Finalmente, en el Cuadro II1.7.3-2 se presenta una caracterizacion y cuantificaciéon
parcial del nivel de pobreza de las comunas de Curacavi y Maria Pinto en funcién de las
caracteristicas de la vivienda. -
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, CUADRO I11.7.3-2 . )
CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS - COMUNA CURACAVI Y MARIA PINTO

CARACTERISTICA DE COMUNA DE CURACAVi COMUNA DE MARIA PINTO
LA VIVIENDA
N° de Viviendas % N° de Viviendas %

Disponibilidad de Agua 4.688 100,0 2.052 100,0
* Dispone 4.297 91,7 1.794 87,4

* No dispone 391 8,3 258 12,6
Origen del Agua 4.688 100,0 2.052 100,0
* Red publica 3.844 82,0 1.277 62,2

* Otro 844 18,0 775 37,8
Acceso al Agua 4.688 100,0 2.052 100,0
* Con cafieria 4.140 88,3 1.365 66,5

* Sin caferia 548 11,7 687 33,5
Conexién del Servicio 4.688 100,0 2.052 100,0
* Por alcantarillado 2.271 48 4 366 17,8

* Sin alcantarillado 2.417 51,6 1.686 82,2

Fuente: INE, Censo de Poblacion y Vivienda, Chile, 1992.



1V. ESTUDIOS BASICOS - BASE CARTOGRAFICA V-1

V. ESTUDIOS BASICOS
IV.1 BASE CARTOGRAFICA

La representacion geografica regional estd basada fundamentalmente en la
informacién del Instituto Geografico Militar (IGM) y del Servicio Aerofotogramétrico de la
Fuerza Aérea de Chile (SAF). En cuanto a fotografias a€reas - infrarrojo, existen para toda la
region a escala aproximada 1:20.000. Respecto a la cartografia, el IGM dispone de cobertura
completa del area de estudio, expresada en cartas regulares, escala 1:50.000 y 1:25.000, con
curvas de nivel cada 25 m. '

Por otra parte, la Comisién Nacional de Riego dispone de planos del Levantamiento
Aerofotogramétrico del Proyecto Maipo, a escala 1:10.000, con curvas de nivel cada 2,5 m en las
partes mas planas, y en las partes mas altas con curvas de nivel cada 5 y 10 metros.

La actividad denominada "Base Cartografica" corresponde a la entrega de la
cartografia definitiva a escala 1:10.000, en versién digitalizada de Autocad, de la envolvente de la
zona de estudio, o superficie regable. Sobre esta cartografia se ubicaron las obras hidraulicas con
sus pre-disefios definitivos y los estudios tematicos utilizados en el proyecto, esto es cartografia
agroclimatica, de suelos, hidrolégica y predial.

El trabajo consistié basicamente en un proceso de digitalizacion de una copia de 17
laminas de las cartas indicadas, a fin de reproducirlas en un archivo computacional DWG,
trabajable en Autocad y en otros sistemas CAD. El proceso fundamental de vectorizacién se realizd
con el software de ltima generacién denominado RASTATION R2VIN, procedente de USA.

La labor de digitalizacién incluy6 las siguientes etapas:

- Scaneo de las cartas, generandose archivos TIF

- Correccidn de scaneos

- Vectorizacion de cartas, generandose archivos RV2

- Correccién de vectorizacion

- Conversion de archivos vectorizados en formato CAD
- Impresidn de archivos vectorizados en formato CAD

Cabe destacar que el proceso de vectorizacion y dibujo de cada plano tiene una
duracion de entre 3 y 4 horas, debiéndose retocar las ldminas con el mismo software, segin la
calidad de los originales.

Se imprimi6 el conjunto de 17 laminas asi generadas y se presentd preliminarmente
a la Comision Nacional de Riego, la que efectué una serie de observaciones. Por lo tanto, las
laminas que se incluyen en el dlbum de planos adjunto, corresponden a una version modificada,
atendidas las observaciones de la Comision.

Se incluyen también en el album de planos, 15 laminas del estudio de suelos
realizado sobre la cartografia basica y una lamina con la ubicacion de los sondajes existentes en la
zona del estudio.
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V2 CLIMA Y AGROCLIMA
Iv.2i INTRODUCCION

En este capitulo se analiz6 el recurso climéatico existente en el sector de la cuenca
del estero Puangue, ubicado entre las serranias de la Cordillera de la Costa, al oeste de la ciudad de
Santiago, aproximadamente en las coordenadas 33°30° latitud sur y los 71° longitud oeste. El
objetivo es caracterizar e identificar las restricciones y potencialidades que impone el clima al
desarrollo de la agricultura como consecuencia de la incorporacion de agua de riego.

Para tal efecto, se ha tomado como base el Estudio Agroclimatico Proyecto Maipo
realizado por la CNR y la U. de Chile en 1987, pero se han considerado ademas los siguientes
estudios existentes para el area:

e Mapa Agroclimético de Chile. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de
Agricultura. 1989.

e Atlas Agroclimatico de Chile. F. Santibafiez y J. Uribe. Ministerio de Agricultura/Fondo de
Investigacién Agropecuaria/CORFO. 1993.

e Modelo de Diagnoéstico Agroecoldgico, Zonificacion Agroclimatica. CIREN. 1990.

¢ Regiones Ecologicas de Chile. J. Papadakis. PNUD-FAO, 1973.

Los estudios mencionados tuvieron como objetivo definir areas con caracteristicas
homogeéneas y relevantes para el comportamiento productivo de las especies cultivadas. Como ellos
se realizaron a escala regional (1:500.000), ha sido necesario considerar otras fuentes de
informacion para caracterizar, con mayor detalle, el area de estudio.

Mediante un andlisis comparativo y de consistencia de la informacién agroclimatica
proporcionada por los estudios mencionados, incluso -considerando la informacién de algunas
estaciones meteoroldgicas cercanas y apreciaciones recopiladas en terreno sobre el comportamiento
fenoldgico y practicas culturales relacionadas con las condiciones climaticas, se seleccionaron y
dimensionaron los parametros que explican en mayor proporcion la adaptacion y productividad de
los cultivos. Dentro de estos parametros estan: el periodo libre de heladas, la suma de temperaturas
efectivas de crecimiento, las temperaturas maximas y minimas de los meses extremos, el periodo de
receso vegetativo, las horas de frio y el déficit hidrico anual.

Como resultado se presenta en la Figura IV.2.1-1 una caracterizacién agroclimatica
de la zona de estudio y luego, un diagnostico agroclimatico realizado mediante un modelo
computacional, el que confronta las variables mas relevantes con los requerimientos de un grupo de
especies vegetales indicativas del potencial agroclimatico de la zona. Este modelo entrega una ficha
donde se puede identificar el grado de limitacion que tendria la especie y la variable agroclimatica
que estaria ejerciendo esa limitacion.

Iv22 ASPECTOS =~ METODOLOGICOS DE LA CARACTERIZACION
AGROCLIMATICA

Se comenzd traspasando el area de estudio a una base cartografica con relieve
realzado, escala 1:250.000, donde se sobrepusieron las ampliaciones de las zonificaciones
climaticas de los diferentes estudios considerados. En esta base se incluyeron ademaés, las
estaciones meteorologicas cercanas y los trazados de parametros agroclimdticos del Estudio
Agroclimatico del Proyecto Maipo.



7o°50'

71025’

77 °09’'

x3°/0°

3z

Lo Ovalle

0)
o Embalse
Los Perales,

% |

33°26’

Embalse
La Vinilio

2 N

7 N

FCorro viejo

—] 33926

FIG[JRA IvV.2.1-1
ZONIFICACION AGROCLIMATICA

CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DE LAS ZONAS

ZONA 1 | ZONA 2

PARAMETROS CURACAVI |MARIA PINTO
Temper. mdxima del mes mds cdlido (°C) 274 | 29,1
3,3 3,7

Temper. minima del mes mas frio (°C)
Fecha primera helada
Fecha dltima helada

9de Mayo | 3 de Junio
25 de Sept 4 de Sept.

Nimero total de heladas al afio 14 8
Periodo libre de heladas (dias) 226 272
Suma térmica anual base 10(grados-dias) | 1627 1804
Suma térmica anual base 5(grades-dias) | 3058 3261
Horas de frio anual 1284 1121
Radiacion solar media de enero (Ly/dia) 553 561
Radiacion solor media de julio (Ly/dia) 163 168
Precipitacion total anual (mm) 379 37
Evapotranspiracion total enual ( mm) 1207 1212

982 981
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Luego, se procedi6 a definir las Zonas Agroclimaticas tomando como base la
delimitacion de distritos existente en los estudios considerados. Estas zonas se retrasaron con apoyo
de la topografia y de las imagenes termales del satélite NOAA, obtenida de un dia particularmente
frio del mes de julio a las 7 AM,, la que da una buena idea del comportamiento espacial de la
heladas en la zona.

Para valorar los parametros climaticos que caracterizan la zona se procedid a
superponer, sobre la base cartografica, las zonas climaticas y el trazado de isolineas de los
parametros climaticos basicos que entrega el Estudio Agroclimético Proyecto Maipo. De esta
manera se obtuvo las temperaturas extremas, humedad relativa, evapotranspiracion potencial y
radiacion solar de los meses extremos y la precipitacion total anual.

Los parametros agroclimaticos derivados, como son las temperaturas efectivas de
crecimiento y las horas de frio, se calcularon mediante una rutina computacional a partir de las
temperaturas extremas (maximas y minimas). Los algoritmos utilizados calculan el nimero de
horas en que diariamente la temperatura permanece por debajo de 7°C y la fraccion del dia en que
permanece por sobre 10°C. La sumatoria mensual de estos valores corresponde a las horas de frio y
grados-dias mensuales.

El régimen de heladas se evalué por generacién de probabilidades a partir de las
temperaturas minimas y considerando que éstas se distribuyen normalmente en torno al promedio
mensual.

A partir de la informacion de precipitaciones y de la evapotranspiracion mensual, se

calcularon otras variables que caracterizan el régimen hidrico, tales como: el déficit hidrico
(ETP-PP), el excedente hidrico (PP-ETP) y los indices de humedad mensuales y anuales.

Variables Agroclimatica Consideradas en el Estudio

A continuacién se indica brevemente el significado e interpretacion de las variables
agroclimaticas analizadas en el presente estudio. Los valores que adquieren y que caracterizan las
areas identificadas se muestran en el Cuadro IV.2.2-1.

FECHA PRIMERA HELADA:
Momento del afio en que existe un 50% de probabilidad de ocurrencia de heladas antes de
esa fecha. Corresponde al niimero ordinal del dia a partir del 1° de enero. Se entiende por
Helada al descenso de la temperatura minima por debajo de un umbral en que el dafio a las
plantas es de caracter irreversible. El valor del umbral es muy variable, por lo cual se
emplea 0° C, que corresponde al punto crioscopico del agua pura.

FECHA ULTIMA HELADA:
Dia del afio en que termina de helar. Corresponde al momento en que existe un 50% de
probabilidad de ocurrencia de heladas después de la fecha indicada, y es el nimero ordinal
del dia a contar del 1° de enero.

NUMERO TOTAL DE HELADAS:
Es el nimero promedio de dias al afio en que-la temperatura minima es igual o menor que
0° C. Valores inferiores a 1 indican que no todos los afios hiela (0,5= hiela cada dos afios;
0,1= hiela cada 10 afios, etc).
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_ CUADROIV.2.2-1
CARACTERIZACION AGROCLIMATICA DE LAS ZONAS

ZONA 1 ZONA 2

PARAMETRO CURACAVI MARIA PINTO
Temperatura maxima del mes mas célido (°C) 27,4 29,1
Temperatura minima del mes mas frio (°C) 3.3 3,7
Temperatura media anual (°C) 13,7 14,3
Fecha primera helada 9 de mayo 3 de junio
Fecha ultima helada 25 de septiembre 4 de septiembre
Numero total de heladas al afio 14 8
Periodo libre de heladas (dias) 226 272
Suma térmica anual base 10(grados-dias) 1627 1804
Suma térmica anual base 5 (grados-dias) 3058 3261
Horas de frio anual 1284 1121
Periodo de receso vegetativo (dias) 65 57
Radiacion solar media de enero (Ly/dia) 553 561
Radiacién solar media de julio (Ly/dia) 163 168
Precipitacion total anual (mm) 379 371
Evapotranspiracion total anual (mm) 1207 1212
Deéficit hidrico anual (mm) 982 981

PERIODO LIBRE DE HELADAS:
Numero promedio de dias consecutivos sin heladas en el afio. Se extiende desde la fecha de
la Gltima helada del afio hasta la primera helada del afio siguiente.

SUMA TERMICA: :
Suma anual de temperaturas. Dias-grado. Corresponde a la acumulacién de temperaturas
efectivas para el crecimiento (Tm-Tu), es decir, es la temperatura media (Tm) menos una
temperatura umbral (Tu), siendo 10° C y 5° C, los valores mas ampliamente usados como
umbrales térmicos. Constituyen un indice de disponibilidad de calor para el normal
desarrollo y maduracién de las especies de primavera-verano € invierno, respectivamente.
La mayor precocidad se obtendra en los lugares con la mayor suma térmica.

HORAS DE FRIO:
Horas anuales en que la temperatura del aire permanece por debajo de 7° C, umbral de
sensibilidad para especies que presentan un periodo de dormancia invernal como parte de su
ciclo anual.

PERIODO DE RECESO VEGETATIVO:
Numero de dias consecutivos con temperatura media inferior a 10°C. La mayoria de las
especies cultivadas no crecen en este periodo.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL:
Se entiende por evapotranspiracion potencial a la pérdida de agua por evaporacion y
transpiracion, desde un cultivo plenamente desarrollado, en proceso activo de crecimiento y
sin déficit de agua en el suelo. En general, enero corresponde al mes con mayor valor de
evapotranspiracion y julio al mes con menor valor.
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DEFICIT HIDRICO:
Sumatoria anual de las diferencias positivas entre la evapotranspiracion potencial mensual y
la precipitacion. Da una idea de los requerimientos maximos de riego.

EXCEDENTE HIDRICO:
Diferencias negativas acumuladas entre la evapotranspiraciéon potencial mensual y la
precipitacion. Corresponde a la suma de los excedentes mensuales acumulados en la
estacion lluviosa del afio.

INDICE DE HUMEDAD:
Es el cuociente entre la precipitacion y la evapotranspiracion potencial. Convencionalmente
se considera un mes seco cuando el agua de las precipitaciones no alcanza a cubrir el 50%
de la ETP (IH < 0,5). Por el contrario, se considera un mes humedo cuando la precipitacion
es mayor que la ETP (IH > 1,0).

V.23 ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA APTITUD AGROCLIMATICA

Luego de realizar una descripcién cuantitativa de los recursos climaticos del area de
estudio, se evalia el grado de limitacion que presentan un grupo de cultivos indices a las
condiciones climaticas del 4rea, mediante un programa de computacion.

Este programa consiste basicamente en confrontar las variables climaticas con los
requerimientos de las especies, asignando un puntaje creciente, entre 0 y 1, en la medida que
aumenta el grado de coincidencia variable - requerimiento. Para ello, se tiene una base de datos de
coeficientes de las funciones matematicas que representan la sensibilidad de las especies frente a las
variables climaticas. De este modo, si el valor del pardmetro se encuentra mas alla de los limites de
tolerancia del cultivo, obtiene un puntaje 0. Por el contrario, si la variable se encuentra en el rango
6ptimo de la especie, obtiene un puntaje 1.

La evaluacion se realiza para las variables mas determinantes en la adaptacion de las
especies cultivadas, ellas son: suma de temperaturas efectivas, periodo libre de heladas, temperatura
maxima, horas de frio y déficit hidrico.

Una vez confrontados todos los requerimientos de la especie, el modelo calcula un
puntaje agroclimatico Unico, que resume en un solo indice todas las limitaciones que el clima
impone al cultivo. El puntaje agroclimitico se calcula por efecto multiplicativo de sus
componentes, hecho que le imprime gran sensibilidad al indice final.

En los resultados los indices parciales se indican en forma de cédigos, los cuales
tiene el siguiente significado que se consigna en el Cuadro IV.2.3-1.



V-8

IV. ESTUDIOS BASICOS - CLIMA Y AGROCLIMA

1)

2)

3)

4

)

CUADRO1V.2.3-1

CODIGOS AGROCLIMATICOS
CODIGO SIGNIFICADO
1 Sin limitaciones para la especie
2 Existen limitaciones leves para una produccion comercial
3 Provoca limitaciones moderadas, dificulta produccion comercial
4 Provoca limitaciones severas, restringe totalmente produccion comercial
EX La variable en cuestion excluye completamente a la especie

La interpretacion de cada variable climatica y sus codigos es la siguiente:

Suma térmica (primera columna en la ficha de resultados). Indica el grado de disponibilidad
de calor para las especies para alcanzar su madurez. Una deficiencia leve o moderada
(codigos 2 y 3) indicara retardo en la maduracién o prolongacion del ciclo vegetativo més
alld de lo deseado. Una limitacién severa (cédigo 4) podra estar asociada a falta de
maduracién o bien maduracion dispareja o extremadamente tardia. En el caso de cultivos
anuales, las deficiencias leves podran superarse con variedades precoces cuando exista y en
el caso de frutales, con variedades menos exigentes en calor (de maduracion temprana).

Periodo sin heladas (segunda columna). Evalua la influencia de las heladas en la reduccién
del rendimiento, se puede referir a heladas tempranas y/o tardias. Las limitaciones leves o
moderadas (codigo 2 6 3) podran ser superadas con el uso de variedades precoces en
cultivos anuales. En frutales indicara un riesgo que no necesariamente se manifestara todos
los afios, pero constituirdn un accidente cada cierto niimero de afios. En el caso de
limitaciones severas (codigo 4), habria que pensar en sistemas de control de heladas.

Temperatura maxima (tercera columna). Este indice indica limitaciones por excesos de
temperatura en ciertos periodos, lo cual se reflejara esencialmente en problemas de calidad.
En el caso de hortalizas, especialmente las de ciclo muy breve, el problema sera totalmente
superable efectuando el cultivo fuera de la época mas calida cuando no existan otras limita-
ciones. En los cultivos de productos frescos (arvejas, porotos verdes, tomate, esparrago) y
frutos acuosos (cucurbiticeas) se producirdn problemas de calidad debido a deshidratacion
ocasional.

Horas de frio (cuarta columna). Indica el grado de satisfaccion de los requerimientos de
vernalizacién de las especies frutales de hoja caduca. Una deficiencia leve o moderada
(codigo 2 6 3) afectara a los frutales a través de una floracién tardia e irregular. En algunos
casos, el déficit de horas de frio puede acentuar el problema de afierismo de algunas
especies. Las deficiencias leves podran ser atenuadas con la eleccidn de variedades de bajo
requerimiento en frio.

Déficit hidrico (quinta columna). Evalua el aporte de los déficit hidricos ocurridos a través
del ciclo de vida en la reduccion de los rendimientos del cultivo, calculado sobre la base de
un afio promedio en cuanto a monto y distribucion de las precipitaciones.
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iv24 RESULTADOS
- Caracterizacion agroclimatica del area

De acuerdo a la clasificacion climatica realizada por Fuenzalida (1971) en base al
sistema propuesto por K6pen, el 4rea del proyecto se encuentra en la zona de transicion entre el
Clima Templado Calido con estacion seca prolongada y nublados abundantes en la costa y el Clima
Templado Calido con estacion seca prolongada y sequedad atmosférica en el interior.

De acuerdo a la clasificacion de Papadakis, el area de estudio tiene una de las
subdivisiones de los climas Mediterraneo Marino 6.2, semejante a San Francisco, EE.UU. Combina
un verano relativamente calido (tipo O: suficientemente calido para arroz pero no para algodon)
caracterizado por tener un promedio de las temperaturas maximas medias mensuales de los 6 meses
mas calidos superior a 25°C y un invierno tipo Ci: suficientemente benigno para citrus pero las
heladas no se excluyen completamente. El régimen hidrico de tipo Me: mediterraneo seco, se
caracteriza por tener un indice hidrico anual entre 0,22 y 0,88 y los excedentes de lluvia del
invierno son menores al 20% de la evapotranspiracién potencial anual.

De acuerdo a la distribucion espacial de los parametros agroclimaticos mostrados en
los trazados cartograficos, a la topografia y a las imagenes termales del satélite NOAA, en este
estudio se han diferenciado dos zonas climaticas dentro del area de estudio. La primera zona abarca
las partes altas del estero Puangue, desde Curacavi al norte, incluyendo una delgada franja hacia el
sur, que toma las laderas occidentales del cordon que separa los valles de Maria Pinto y Mallarauco
del Valle Central de Santiago. La segunda zona comprende la parte baja de los esteros Puangue y
La Higuera, abarcando las localidades de Lolenco, Chorombo, Maria Pinto y Mallarauco.

Aun cuando se observa una gran similitud entre los parametros que caracterizan a
las dos zonas identificadas (ver Cuadro IV.2.2-1), se han diferenciado debido a que la Zona 2;
Maria Pinto, presenta un verano bastante mas calido y un invierno mas benigno que la Zona 1;
Curacavi. Efectivamente, la temperatura maxima media mensual del mes mas céalido en la Zona 1
es de 29,1 °C, mientras que en la zona 2 es de 27,4°C. La cantidad de heladas que se producen en
Curacavi, Zona 1, es el doble a las que se producen en la Zona 2, Maria Pinto. Del mismo modo, en
esta tltima zona existe un periodo libre de heladas de 9 meses, mientras que en Curacavi es de un
poco mas de 7 meses. En todo caso, es importante resaltar que las aptitudes agricolas de las dos
zonas en cuestion son muy similares, produciéndose s6lo una mayor precocidad en la zona de
Maria Pinto, producto de los 1800 grados-dias al afio, en contra de los 1600 grados-dias en la otra
zona.

La acumulacién de frio invernal en ambas zonas satisfacen completamente a todas
las especies exigentes, con una cantidad superior a los 1100 horas al afio.

Respecto a las heladas, efectivamente existe una diferencia entre las dos zonas, pero
existe una diferencia mayor al interior de cada zona, entre las laderas y las partes bajas y planas
donde se “apoza” el aire frio y denso. Este fenémeno es tan notorio en las imagenes termales, que
se han identificado las areas con una linea punteada en el mapa correspondiente, para indicar que en
esas areas las heladas son mas intensas y con una frecuencia mayor que lo que indican los valores
para toda la zona. Considerando que no son areas de beneficio directo del proyecto y que la aptitud
agricola no cambia substancialmente, se ha preferido no diferenciarlas en otras zonas
agroclimaticas.
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Respecto al régimen hidrico, ambas zonas son muy similares, caracterizadas por una
precipitacion anual de 370 mm, una evapotranspiracién potencial anual de 1200 mm y un déficit
hidrico anual de 980 mm, lo que se traduce en la existencia de 7 meses secos.

En general, ambas zonas son aptas para la mayoria de los cultivos de primavera-
verano exigentes en calor como el maiz, maravilla, tomate, cucurbitaceas, etc. para las leguminosas
de invierno, hortalizas, forrajeras como la alfalfa, tréboles y muchas especies mas (ver Cuadros
IV.2.4-1 y 1V.2.4-2 incluidos mas adelante).

- Evaluacion de la Aptitud agroclimatica

Los resultados de la evaluaciéon de la aptitud agroclimatica de cada zona
agroclimatica, se muestran en los Cuadros IV.2.4-1 y IV.2.4-2 donde se indican los cultivos
ordenados en forma descendente, desde el mas adaptado al menos adaptado. En las 5 primeras
columnas de estos cuadros y para cada especie, se han sefialado los valores de los indices, en forma
codificada, que adquieren frente a los 5 pardmetros utilizados, los cuales se han explicado
anteriormente. Ademads, en cada cuadro se incluye una sexta columna correspondiente al indice
agroclimético en secano, el que resulta de la multiplicacion de los 5 anteriores. Por tltimo, existe
una séptima columna correspondiente al indice agroclimatico en riego, el que se calcula igual que el
anterior exceptuando al indice hidrico y es por el cual, las especies se ordenan de mayor a menor,
apareciendo en primer lugar las mas adaptadas a las condiciones climaticas de la zona. Este dltimo
indice supone un abastecimiento 6ptimo de agua.

Como se ha dicho, los indices descritos recientemente representan el efecto que cada
variable climdtica ejerce sobre la adaptacion de las especies cultivadas, calculado a partir del valor
promedio que adquieren estas variables en cada zona agroclimatica. Representan por lo tanto,
tendencias histéricas y no situaciones particulares de un afio. En la realidad cada indice puede
presentar una cierta variacion interanual en tomo al valor entregado en la ficha correspondiente.

Por otra parte, este modelo no considera algunos eventos climaticos que pueden
afectar la produccion comercial de las especies, como son las precipitaciones inoportunas y el
viento, los que pueden ser considerados como accidentes climaticos.

Finalmente, en el cuadro IV.2.4-3 se incluye la lista de las estaciones metereoldgicas
consultadas para el desarrollo de este estudio agroclimatico.



CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DE LA ZONA 1: CURACAVI

CUADRO1V.24-1

PARAMETRO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NoV DIC ANUAL
TEMP. MAXIMA °C 27,4 27,1 254 22,7 19,7 17,2 16,0 16,3 18,0 20,7 23,7 26,2 21,7
TEMP. MINIMA °C 10,7 10,6 9,5 7.8 5,8 4.2 3,3 3,4 4,5 6,2 8,2 9,8 7,0
TEMP. MEDIA °C 18,2 18,0 16,7 14,5 12,2 10,2 9,2 94 10,7 12,9 15,2 17,2 13,7
SUMA T.10°%hrs) 246 241 201 140 90 61 49 52 69 103 159 216 1627
S.T10 ACU.(hrs) 793 [ 1034 1234 1374 1465 | 1526 1675 | 1627 69 172 331 546 1627
SUMAT. 5%hrs) 389 384 344 280 209 150 122 127 165 229 300 359 3058
S.T.5 ACU.(hrs) 1442 | 1826 | 2170 | 2449 | 2658 | 2808 | 2931 3058 165 394 694 | 1053 3058
HRS. FRIO (hrs) 0 0 3 24 91 243 313 303 213 75 17 2 1284
H.F.ACUMU.(hrs) 1256 | 1257 | 1260 | 1284 N 334 647 950 | 1163 | 1237 1254 | 1256 1284
RAD.SOL. (Ly/d) 553 501 410 306 215 163 163 215 306 410 501 563 368
PRECIPITAC.(mm) 3 3 4 18 70 90 76 66 25 14 6 3 379
HUM. RELAT. (%) 60 61 65 70 75 79 80 79 75 70 65 61 70
EVAP.POTEN.(mm) 181 170 141 102 62 34 23 30 58 98 138 169 1207
DEF.HIDRIC.(mm) 178 167 137 84 0 0 0 0 34 83 132 166 982
EXC.HIDRIC.(mm) 0 0 0 0 8 57 53 36 0 0 0 0 153
INDICE HUMED. 0,02 0.02 0,03 0,18 1,12 2,69 3,30 2,17 042 0,14 0,05 0,02 0,31

NUMERO DE HELADAS MENSUALES CON DISTINTAS INTENSIDADES
0°c 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,6 4,5 4,2 2.1 0,0 0,0 0,0 14,0
-2°C 0.0 0.0 0.0 0,0 0.1 08 1,7 1,6 0.6 0,0 0.0 0,0 4,7
-4 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 04 04 0,1 0,0 0,0 0,0 1.1
-6 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0.2
-8 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
FECHA PRIMERA HELADA : 9de mayo
FECHA ULTIMA HELADA : 25 de septiembre

PERIODO LIBRE DE HELADAS: 226 dias (50% de Prob.)

S.T10 ACUM. : Suma Térmica o Grados-dias base 10°C acumulados a partir del 1° de Septiembre.

S.T.5 ACUM. : Suma Térmica o Grados-dias base 5°C acumulados a partir del 1° de Septiembre.

H.F. ACUMU. : Horas de Frio acumuladas a partir de 1° de Mayo.

[T-AI



, CUADRO 1V.2.4-1 (Continuacién) ,
CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS DE LA ZONA 2: MARIA PINTO

PARAMETRO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NoOV DIC ANUAL
TEMP. MAXIMA °C 291 28,7 26,7 23,5 20,0 17,2 15,8 16,2 18,2 21,4 24,9 27,7 22,5
TEMP. MINIMA °C 11,2 1.1 10,0 8,3 6.3 4,6 3.7 3.8 4,9 6.6 8,6 10,3 7,5
TEMP. MEDIA °C 19,3 19,0 17,5 15,2 12,6 10,4 9,3 9,5 11,0 13.4 16,0 18,1 14,3
SUMA T.10°%hrs) 278 271 226 157 96 62 49 52 72 114 183 245 1804
S.T10 ACU.(hrs) 891 1162 | 1389 | 1546 | 1642 | 1704 | 1752 1804 72 186 369 613 1804
SUMA T. 5%hrs) 421 414 369 298 220 156 124 130 174 245 323 388 3261
S.T.5 ACU.(hrs) 1560 | 19651 2334 | 2632 | 2852 | 3007 | 3131 3261 174 419 742 1130 3261
HRS. FRIO (hrs) 0 0 1 16 75 213 293 281 177 54 10 0 1121
H.F.ACUMU.(hrs) 11041 1104 | 1105] 1121 75 289 581 862 | 1039 | 1093 1104 1104 1121
RAD.SOL. (Ly/d) 561 508 417 312 221 168 168 221 312 417 508 561 365
PRECIPITAC.(mm) 3 3 4 18 69 a8 74 65 24 14 6 3 371
HUM. RELAT. (%) 61 62 66 71 75 79 80 79 75 70 66 62 71
EVAP.POTEN.(mm) 180 170 141 102 64 35 25 32 59 98 138 168 1212
DEF.HIDRIC.(mm) 177 166 137 85 0 0 0 0 35 84 132 165 981
EXC.HIDRIC.(mm) 0 0 0 0 5 53 49 33 0 0 0 0 140
INDICE HUMED. 0,02 0,02 0,03 0,17 1,08 2,50 2,98 2,03 041 0,14 0,04 0,02 0,31

NUMERO DE HELADAS MENSUALES CON DISTINTAS INTENSIDADES
0°C 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 1,6 3,8 2,6 0.2 0,0 0,0 0.0 8.0
-2°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1.2 1.1 04 0,0 0,0 0,0 3.2
-4°C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0.2 01 0,0 0,0 0.0 0.7
-6 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,1
-8°C 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0

FECHA PRIMERA HELADA : 3 de junio
FECHA ULTIMA HELADA : 4 de septiembre
PERIODO LIBRE DE HELADAS: 272 dias (50% de Prob.)

S8.T10 ACUM. : Suma Térmica o Grados-dias base 10°C acumulados a partir del 1° de Septiembre.
S.T.5 ACUM. : Suma Térmica o Grados-dias base 5°C acumulados a partir del 1° de Septiembre.
H.F. ACUMU. : Horas de Frio acumuladas a partir de 1° de Mayo.

T1-Al
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CUADRO1V.2.4-2 ,
APTITUD AGROCLIMATICA DE LA ZONA 1: CURACAVI

ESPECIE |Suma |P.Lib. | Temp | Hrs. | Def. | indice en | indice en | Grado de Limitacion
Térm. | Held. | Max. | Frio | Hidr. | Secano Riego en Riego
Frejol gr. 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Maiz 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Maravilla 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Papas 1 1 1 * Ex 0,19 1,00 | Sin Limitacion.
| Trigo inv. 1 1 1 * 4 0,31 1,00 | Sin Limitacion.
Cebada ar. 1 1 1 * 4 0,31 1,00 | Sin Limitacién.
Avena 1 1 1 * 4 0,31 1,00 [ Sin Limitacion.
Ballica 1 1 1 * 4 0,40 1,00 | Sin Limitacion.
T.Rosado 1 1 1 * Ex 0,23 1,00 | Sin Limitacion.
T.Blanco 1 1 1 * Ex 0,23 1,00 | Sin Limitacion.
T.Subterr. 1 1 1 * Ex 0,23 1,00 | Sin Limitacion.
Cerezo 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Peral 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Manzano 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Vid 1 1 1 1 4 0,37 0,95 | Sin Limitacién.
Esparrago 1 1 1 * Ex 0,00 0,93 | Sin Limitacion.
Ciruelo 1 1 1 1 Ex 0,00 0,93 [ Sin Limitacion.
Alfalfa 1 1 1 * Ex 0,00 0,93 [ Sin Limitacion.
Cucurbit. 1 1 1 * Ex 0,00 0,92 [ Sin Limitacion.
Cebolla 1 1 1 * Ex 0,00 0,86 [ Sin Limitacion.
Durazno 1 1 1 1 EXx 0,00 0,86 | Sin Limitacion.
Ajo 1 1 1 * Ex 0,00 0,86 | Sin Limitacion.
Tomate \ 1 1 1 * EX 0,00 0,86 Sin Limitacion.
Aji N1 1 1 * Ex 0,00 0,86 | Sin Limitacion.
Olivo 1 1 1 * Ex 0,20 0,86 Sin Limitacion.
Lenteja 1 2 1 * 3 0,39 0,79 [Limitacién Leve
Almendro 1 2 1 1 4 0,25 0,79 Limitacion Leve
| Nogal 1 2 1 1 Ex 0,00 0,79 Limitacién Leve
Arveja sec 1 2 1 * 3 0,39 0,79 Limitacion Leve
Garbanzo 1 2 1 * 3 0,39 0,79 Limitacion Leve
Naranjo 2 2 1 * Ex 0,00 0,62 |Limitc.Moderada
Limén 2 3 1 * Ex 0,00 0,50 Limitc.Moderada
Palto 1 3 1 * Ex 0,00 0,45 [ Limitacién Severa
Chirimoyo 1 4 1 * Ex 0,00 0,29 Limitacién Severa
Papayo 1 Ex 1 * Ex 0,00 0,17 | Excluido

Los cdédigos en los indices parciales tienen el siguiente significado:

1 = Sin limitaciones para la especie.

2 = Existen limitaciones leves para una produccién comercial.

3 =Provoca limitaciones moderadas, dificulta produccion comercial.

4 = Provoca limitaciones severas, restringe totalmente produc. comercial.
Ex = Esta variable excluye a la especie.

* =Variable no incidente sobre esta especie.
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CUADRO IV.2.4-2 (Continuacion) ,
APTITUD AGROCLIMATICA DE LA ZONA 2: MARIA PINTO

ESPECIE |{Suma |P.Lib. [ Temp| Hrs. | Def | indiceen | indiceen | Grado de Limitacion
Térm. | Held. | Max. [ Frio | Hidr. | Secano Riego en Riego

Maiz 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 Sin Limitacion.
Maravilia 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 Sin Limitacion.
Papas 1 1 1 * Ex 0,20 1,00 Sin Limitacion.
| Trigo inv. 1 1 1 * 4 0,32 1,00 | Sin Limitacién.

| Cebada gr. 1 1 1 * 4 0,32 1,00 | Sin Limitacion.
Avena 1 1 1 * 4 0,32 1,00 Sin Limitacion.
Alfalfa 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 [ Sin Limitacion.
Esparrago 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Cucurbit. 1 1 1 * Ex 0,00 1,00 Sin Limitacion.
Ciruelo 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 | Sin Limitacion.
Vid 1 1 1 1 4 0,40 1,00 | Sin Limitacién.
Cerezo 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 Sin Limitacién.
Peral 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 [ Sin Limitacién.
Manzano 1 1 1 1 Ex 0,00 1,00 Sin Limitacién.
Olivo 1 1 1 * Ex 0,23 0,96 | Sin Limitacién.
Durazno 1 1 1 1 Ex 0,00 0,96 Sin Limitacion.
Frejol gr. 1 1 1 * Ex 0,00 0,92 | Sin Limitacién.
T.Rosado 1 1 1 * Ex 0,21 0,90 Sin Limitacion.
T.Blanco 1 1 1 * Ex 0,21 0,90 Sin Limitacion.
T.Subterr. 1 1 1 * Ex 0,21 0,90 Sin Limitacion.
Ballica 1 1 1 * 4 0,36 0,90 Sin Limitacién.
Almendro 1 1 1 1 4 0,29 0,90 | Sin Limitacion.
Nogal 1 1 1 1 Ex 0,00 0,90 | Sin Limitacion.
Aji 1 1 1 * Ex 0,00 0,88 | Sin Limitacion.
Tomate 1 1 1 * Ex 0,00 0,88 Sin Limitacion.
Ajo 1 1 1 * Ex 0,00 0,86 {Sin Limitacion.
Cebolla 1 1 1 * Ex 0,00 0,86 Sin Limitacion.
Naranjo 1 2 1 * Ex 0,00 0,84 [Limitacién Leve
Lenteja 1 1 1 * 3 0,42 0,83 Limitacion Leve
Arveja sec 1 1 1 * 3 0,42 0,83 |Limitacién Leve
Garbanzo 1 1 1 * 3 0,42 0,83 Limitacién Leve
Limén 1 2 1 * Ex 0,00 0,72 Limitacion Leve
Palto 1 3 1 * Ex 0,00 0,59 Limitacién Moderada
Chirimoyo 1 4 1 * Ex 0,00 0,43 | Limitacion Severa
Papayo 1 4 1 * Ex 0,00 0,27 | Limitacién Severa

Los cadigos en los indices parciales tienen el siguiente significado:

1 = Sin limitaciones para la especie.

2 = Existen limitaciones leves para una produccion comercial.

3 =Provoca limitaciones moderadas, dificulta produccion comercial.

4 = Provoca limitaciones severas, restringe totalmente produc. comercial.
Ex = Esta variable excluye a la especie.

* = Variable no incidente sobre esta especie.
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CUADRO IV.2.4-3
ESTACIONES METEOROLOGICAS CONSULTADAS
NOMBRE ESTACION COMUNA LAT. | LONG | ALT. TIPO PROP.} ESTADO
ESTAC.

AEROPUERTO ARTURO PUDAHUEL 3324 | 7047 | 475 |METEOROL. DMC | ACTIVA
MERINO BENITEZ
RINCONADA DE MAIPU MAIPU 3329 | 7052 | 448 |METEOROL. DMC | INACTIVA
EMB. LLIU-LLIU LIMACHE 3306 | 7114 | 250 |METEOROL. DGA | ACTIVA
PERALES MARGA-MARGA | QUILPUE 3309 | 7118 | 220 |PLUVIOM. S/ INACTIVA
EMB. MARGA-MARGA QUILPUE 3305 | 7124 | 160 | PLUVIOM. DMC | ACTIVA
RECREO MARGA-MARGA | QUILPUE 3305 | 7124 160 | PLUVIOM. S/ INACTIVA
LOS PANGUILES CURACAVI 3327 | 7102 | 250 {METEOROL. DGA | ACTIVA
TAPIHUE CASABLANCA | 3317 | 7115| 400 | PLUVIOM. DGA | ACTIVA
LA VINILLA CASABLANCA | 3317 | 7118 | 310 | PLUVIOM. S/ INACTIVA
POZA OSCURA CASABLANCA | 3319 | 7118 | 280 |PLUVIOM. S/ INACTIVA
LO OROZCO CASABLANCA | 3314 | 7125 | 308 |PLUVIOM. S/l INACTIVA
CASABLANCA ESVAL CASABLANCA | 3319 | 7124 | 253 |PLUVIOM. DMC | ACTIVA
CASABLANCA CASABLANCA | 3319 | 7125 | 253 {PLUVIOM. DGA | ACTIVA
ORREGO ARRIBA CASABLANCA | 3322 | 7124 250 [ PLUVIOM. S/ INACTIVA
MELIPILLA DGA MELIPILLA 3342 | 7113 | 200 | METEOROL. DGA |ACTIVA
CERRILLOS DE LEYDA SN. ANTONIO | 3337 | 7127 150 | PLUVIOM. DGA | ACTIVA
ORREGO ABAJO CASABLANCA | 3323 | 7128 | 200 | PLUVIOM. S/ INACTIVA
LAGUNILLAS CASABLANCA | 3326 | 7127 | 195 | PLUVIOM. DGA | ACTIVA
CASABLANCA
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IvV.3 SUELOS

Iv.3.1 INTRODUCCION

Este proyecto considera el estudio de los suelos que se ubican sobre el canal Las
Mercedes y sus derivados, y la cota 400 m.s.n.m. para parte de las comunas de Curacavi, Maria
Pinto y Melipilla.
V.32 MATERIAL CARTOGRAFICO

Se us6 como material cartografico las planchetas 1:20.000 del Estudio del Proyecto
Maipo de la C.N.R. del afio 1981:

3-14 3-30
3-19 1-32
3-20 1-37
3-23 2-1
3-24 4-3
3-25 4-4
3-28 4-5
3-29

Ademas se usaron las fotografias aéreas infrarrojas en escala aproximada 1:20.000
del afio 1979 (S.A.F.), éstas fueron proporcionadas por la C.N.R.

Finalmente, el Estudio de Suelos se transfirié a planchetas en escala 1:10.000 que
llevan la misma numeracién de aquellas en escala 1:20.000.

IvVv.33 ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE

Se efectud una completa revision del Estudio Agrolégico del Proyecto Maipo
(1981). Cabe destacar que en el presente Estudio Integral, existen dreas que se encuentran fuera del
area de estudio de los suelos del Proyecto Maipo, particularmente en zonas de faldeos, cerros,
ademas de algunos piedmont.

V3.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

Se dio inicio a este trabajo haciendo una revision en terreno de las Series de Suelos
descritas en el Proyecto Maipo. En ésta revision se pudo comprobar que Series de Suelos que
figuran con distintas nominaciones no fueron correlacionadas y, por lo tanto, a un mismo suelo se le
ha dado diferentes nombres. Esto ultimo es particularmente evidente en los suelos de origen
aluvio-coluvial, los cuales representan un alto porcentaje de los suelos con el mayor potencial
dentro del area de estudio.
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Por esta razdn se prefirié usar un nombre distinto al de los suelos descritos en el
Proyecto Maipo.

Sobre esta base se realizO un completo recorrido del 4rea efectuando la
caracterizacién de las distintas unidades de suelos y sus variaciones (Fases). Simultineamente y
para cada unidad, se definieron las clases Técnicas de: Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso,
Categorias y Sub-Categorias de Riego, Clase de Drenaje y Aptitud Frutal.

Para las unidades que presentan limitaciones, debido a su pendiente, se ha
establecido su clasificacion potencial considerando que pueden ser manejados con riego tecnificado
(goteo); esta situacion ha quedado identificada, entre paréntesis, a continuacion de la clasificacion,
correspondiente (Situacion Actual).

Esta clasificacion potencial se estima que es un antecedente importante ya que al
usar estas técnicas de riego se ven modificadas las clasificaciones de Capacidad de Uso, Categoria
de Riego y Aptitud Frutal.

En ésta y en otras areas con similares caracteristicas topograficas y climéticas se ha
hecho uso de suelos con limitaciones de pendientes adaptandose un cultivo de alta rentabilidad,
como son los frutales, tales como: paltos y citricos.

IV.35 UNIDADES DE CLASIFICACION

Se us6 como Unidad de Clasificacion la Serie de Suelos y la Fase como subdivision
de ésta, de acuerdo a lo establecido en el Manual de Reconocimiento de Suelos del U.S.D.A,
publicacion revisada el afio 1984.

Para las Clases Técnicas, se usé la pauta de uso oficial en el pais para estudios de
esta naturaleza y cuyo detalle se incluye en el Anexo IV.1.

IV3.6 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

En la descripcion que se hace de las Series de Suelos, se han empleado los términos
de uso corriente en el pais, los que a su vez han sido tomados del "Soil Survey Manual" del
U.S.D.A (1984).

Los colores de los suelos se describen de acuerdo a la "Tabla Munsell para Colores
de Suelos". Se han descrito 5 Series de Suelos con sus respectivas Variaciones y 2 Miscelaneos
estos son :

Serie Lo Vasquez

Serie Puangue

Serie Pudahuel

Serie Santa Teresa

Serie Ranchillo

Miscelaneo Rio

Miscelaneo Quebrada
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IV.3.6.1 Serie Lo Vésquez, franco arcilloso
Simbolo Cartografico: LVZ

Caracterizacion General

Suelo formado a partir de rocas graniticas, de color pardo rojizo oscuro en el Tono 5
YR en superficie y color pardo rojizo oscuro a rojo amarillento en el mismo tono y de textura
arcillosa en profundidad. A partir del segundo horizonte presenta cerosidades de arcilla en las caras
de los agregados. Suelos de topografia de cerros que corresponden a la formacion granitica de la
Cordillera de la Costa. En todo el perfil se presentan gravillas y cristales de cuarzo. El substratum
estd constituido por material granitico meteorizado. Suelo de permeabilidad moderada y de buen
drenaje. En esta formacion geolégica es recurrente encontrar la presencia de "claypan",
constituyendo el subsuelo.

Caracteristicas Fisicas vy Morfolégicas del Perfil
Profundidad (cm)

0-18 Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2) en humedo; franco arcillosa;
moderadamente plastico y adhesivo; estructura de bloques
subangulares y angulares finos y medios, moderados; friable.
Gravilla de cuarzo, comun.

Limite ondulado, claro.

18 -42 Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/3) en humedo; arcillosa; plastico y
adhesivo; estructura de bloques angulares medios, firmes. Raices
finas y poros abundantes. Cerosidades de arcilla en caras de los
agregados. Cristales de cuarzo comunes. Limite lineal, gradual.

42-175 Pardo rojizo a rojo amarillento (5 YR 4/4 - 4/6) en himedo;
arcillosa; plastico y adhesivo; estructura de bloques angulares,
gruesos, firmes. Duro en seco. Cerosidades de arcilla comunes,
continuas, en cara de los agregados. Gravilla de cuarzo comun.

Limite ondulado, gradual.
75 - 100 y mas Substratum constituido por material granitico meteorizado con

matriz arcillo arenosa de color rojo amarillento (5 YR 5/6 - 5/8) en
himedo.
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meteorizacion.

LZV-1

LvVZ-2

®

Lvz-3

LVZ-4

Observaciones

En profundidad, bajo el substratum, se ubica la roca granitica con diverso grado de

Unidades Cartograficas
Representa la Serie y corresponde a suelos moderadamente profundos, de
topografia de cerros, con pendientes complejas dominantes de 30 a 50% y
mas

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Ve

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 6
Clase de Drenaje: 5
Aptitud Frutal: E

Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 2 a 5%, moderadamente
profundo y bien drenado.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: s (IIs)(*)

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 2s (2s) (*)
Clase de Drenaje: 50)®
Aptitud Frutal: . CB ®

Se ha identificado entre paréntesis la situacién potencial de los suelos que se describen siempre que
sean regados por goteo y la plantacién se haga sobre camellones.

Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 5 - 8%
Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IVe (III)

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 3t (2s)
Clase de Drenaje: 5(0)
Aptitud Frutal: D ()

Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 9 a 15%.-
Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Vie (Ills)
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 52s)
Clase de Drenaje: 5(0)
Aptitud Frutal: D (©)
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LVZ-5 Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 15 a 20%. Ocasionalmente
puede presentar sectores con ligera erosion y/o pedregosidad superficial.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Vie (Ills)

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 6 (3s)
Clase de Drenaje: 5(5)
Aptitud Frutal: E (O
LVZ-6 Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 20 a 30%. Esta unidad se

encuentra adosada a la Serie.
Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Vile

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 6
Clase de Drenaje: ' 5
Aptitud Frutal: E

En ciertos sectores como Chifligue y Pomaire existen plantaciones de paltos en
suelos que corresponden a esta unidad aprovechando condiciones especiales de exposicién y clima
y regados con goteros y sobre camellones.

1v.3.6.2 Serie Puangue, franco

Simbolo Cartografico: PG
Caracterizacion General

Suelo de origen sedimentario, estratificado, profundo; de textura superficial franca
de color pardo oscuro en el tono 7,5 YR y textura franco arcillo arenosa a franco arcillo limosa de
colores pardo oscuro y pardo grisaceo muy oscuro en el tono 10 YR, en profundidad. Suelo de
topografia plana en posicién de terraza, ubicado en los margenes del estero Puangue. Presenta
buena permeabilidad y drenaje.

Representa al suelo de mejor calidad dentro del area estudiada.

Caracteristicas Fisicas y Morfolégicas del Perfil
Profundidad (cm)

0-32 Pardo oscuro (7,5 YR 3/2) en himedo; franca; ligeramente plastico y
adhesivo; estructura de bloques angulares y subangulares medio,
débiles; friable. Raices finas y medias abundantes; buena porosidad
y actividad bioldgica.

Limite lineal, gradual.

32-74 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en hamedo; franco arcillo arenosa fina;
ligeramente plastico y adhesivo; estructura de bloques angulares



Iv. ESTUDIOS

BASICOS - SUELOS Iv-21

74 - 100 y mas

finos y medios, débiles; friable. Raices finas, comunes y buena
porosidad.

Limite lineal, gradual.

Pardo grisiceo muy oscuro a pardo oscuro (10 YR 3/2 - 3/3) en
hiamedo; franco arcillo limosa a franco arcillo arenosa fina;
estructura de bloques angulares y subangulares finos y medios
moderados; friable. Raices finas, comunes.

Observaciones

Pueden presentarse estratas de textura franco arenosa a arenosa. Hay presencia de

cristales de cuarzo en todo el perfil.

PG-1

PG-2

PG-3

Unidades Cartograficas

Representa la Serie y corresponde a suelos profundos, de textura superficial franca y
de topografia plana.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: I
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 1
Clase de Drenaje: 5
Aptitud Frutal: A

Corresponde a la Fase de drenaje moderado. Presenta oxidaciones y moteados a
partir de los 75 cm. Suelo de topografia plana y profundo.

Se clasifica:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IIw

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 1
Clase de Drenaje: 4
Aptitud Frutal: B

Corresponde a la Fase de drenaje imperfecto y moderadamente profundo. Suelo de
topografia plana.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Mw
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 2w
Clase de Drenaje: 3
Aptitud Frutal: D
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Iv3.63 Serie Pudahuel, franco arenoso fino

Simbolo Cartografico: PD

Caracterizacion General

Suelo formado a partir de cenizas volcanicas rioliticas, ligeramente profundo, de
textura superficial franco arenosa fina, de color pardo oscuro en el tono 10 YR y texturas franco
arenosa y areno francosa de color pardo oscuro a pardo palido en el tono 10 YR en profundidad.
Descansa sobre un substratum cementado por silice de gran dureza (duripan) que limita el paso del
agua y desarrollo radicular. Ocupa una posicion intermedia en el paisaje y presenta topografia
ondulada, de pendientes complejas. Presenta permeabilidad moderadamente rapida en el suelo y
restringida en el substratum. Suelo que presenta susceptibilidad a los procesos erosivos.

Caracteristicas Fisicas y Morfolégicas del Perfil
Profundidad (cm)

0-19 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco arenosa fina; no
plastico y no adhesivo; estructura de bloques angulares y
subangulares medios y finos, débiles. Raices finas, comunes y
buena porosidad.

Limite lineal, gradual.

19-55 Pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3 - 3/3) en hiimedo; franco arenosa,
no plastico y no adhesivo; estructura de bloques subangulares
medios y fino, débiles. Raices finas, comunes y buena porosidad.

Limite lineal, gradual.

55-70 Pardo palido (10 YR 6/3) en hiimedo; areno francosa, no plastico y
no adhesivo; estructura de grano simple; suelto en seco. Raices finas
escasas. Ocasionalmente presenta gravilla angular de naturaleza
pumicitica.

Limite ondulado, abrupto.

70 - 100 y mas Substratum constituido por cenizas volcénicas de tipo riolitico
(pumicita) cementada por silice, constituyendo una estrata de gran
dureza (duripan) que no permite el paso del agua y/o raices.

Observaciones
Hay presencia de cristales de vidrio volcénico fino, en todo el perfil. Cuando ocupa

una posicion deprimida dentro del paisaje se distinguen en el subsuelo oxidaciones y concresiones
ferro manganésicas.
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PD-1

Unidades Cartograficas

Representa la Serie y corresponde a suelos ligeramente profundos de pendientes
complejas de 1 a 3% y bien drenado.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IVs

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 2t
Clase de Drenaje: 5
Aptitud Frutal: D

Dentro de esta unidad pueden presentarse sectores sin representacion cartografica,

de menor profundidad que el modal descrito.

PD-2

PD-3

IV3.6.4

Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 2 a 5%, delgado y de buen
drenaje.

Se clasifica:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IVs
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 3t
Clase de Drenaje: 5
Aptitud Frutal: E

Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 8 a 15%, delgado y de buen
drenaje. '

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Vie

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 4t
Clase de Drenaje: 5
Aptitud Frutal: E

Serie Santa Teresa. franco arenoso
Simbolo Cartografico : ST

Caracterizacién General

Suelo de origen sedimentario, aluvio-coluvial, profundo, estratificado, en posiciéon

de plano inclinado, de textura superficial franco arenosa de color pardo oscuro en los tonos 10 YR y
7,5 YR y texturas franco arcillo arenosa y franco arenosa de colores pardo oscuro y pardo
amarillento oscuro en el tono 10 YR, en profundidad. Presenta abundante contenido de cristales de
cuarzo y mica escasa en todo el perfil. Suelo de buen drenaje y de permeabilidad moderadamente

rapida.
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0-35

35-85

85-110 y més

ST-1

ST-2

Caracteristicas Fisicas y Morfolégicas del Perfil
Profundidad (cm)

Observaciones

Pardo oscuro (10 YR 3/3 - 7,5 YR 3/2) en himedo; franco arenosa;
no plastico y ligeramente adhesivo; estructura de bloques
subangulares medios y finos, débiles; friable y suelto en seco.
Raices finas y medias comunes y buena porosidad. Cristales de
cuarzo comunes y mica escasa. Limite ondulado, gradual.

Pardo oscuro (10 YR 3/3) en htimedo; franco arenosa a franco arcillo
arenosa; ligeramente plastico y adhesivo; estructura de bloques
angulares finos y medios, débiles; friable. Presenta buena porosidad
y arraigamiento.

Limite ondulado, claro.
Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en himedo; franco arenosa a

arenosa; no plastico y ligeramente adhesivo; suelto en seco;
estructura de bloques subangulares medios, débiles.

En el subsuelo suelen presentarse pequeiias estratas de poca potencia de texturas
arenosas. Presentan cristales de cuarzo abundantes y mica escasa en todo el perfil.

Unidades Cartograficas

Representa la

Serie y corresponde a suelos profundos, de topografia plana con

pendiente de 0 a 1%.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IIs
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 1
Clase de Drenaje: 5

Aptitud Frutal:

A

Corresponde a la Fase con pendiente simple de 1 a
2%. Suelo profundo y de buen drenaje.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de uso: IIs (IIs)
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 2t (1)
Clase de Drenaje: 5()

Aptitud Frutal:

B (A)
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1v-25

ST-3

ST-4

ST-5

ST-6

ST-7

Corresponde a la Fase de pendiente de 2 a 3%. Suelo profundo con ligero
microrelieve y de buena permeabilidad y drenaje.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso:
Categoria y Sub-Categoria de Riego:
Clase de Drenaje:

Aptitud Frutal:

s (IIs)
2t (1)
5 (5)

Corresponde a la Fase de textura superficial arenosa y de pendiente simple de 2 a
3%. Suelo profundo de permeabilidad moderadamente rapida a rapida y de buen

drenaje.
Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso:
Categoria y Sub-Categoria de Riego:
Clase de Drenaje:

Aptitud Frutal:

s (1Is)
2S (2s)
5 ()
C®

Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 2 a 5%. Suelo profundo, con

ligero microrelieve.
Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso:
Categoria y Sub-Categoria de Riego:
Clase de Drenaje:

Aptitud Frutal:

e (IIs)
2t (1)
503)
C ®)

Corresponde a la Fase de pendiente compleja de 5 a 8%. Suelo profundo, con ligero
microrelieve. Esta unidad puede quedar disectada por quebradas poco profundas.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso :

Categoria y Sub-Categoria de Riego:
Clase de Drenaje:
Aptitud Frutal:

IIs (Ils)
3t (1)
5 (5)

Corresponde a la Fase de drenaje imperfecto y de topografia plana de 0 a 1%. Esta
unidad representa un area de poca extension dentro de este estudio.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de uso:
Categoria y Sub-Categoria de Riego:
Clase de Drenaje:

Aptitud Frutal:

IIw
2w

D
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ST-8 Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 5 a 8%, disectadas y con ligera
pedregosidad superficial.
Se clasifica en:
Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: Vs (11Is)
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 3t (2s)
Clase de Drenaje: 5 ()
Aptitud Frutal: D (C)
ST-9 Corresponde a la Fase de pendientes complejas de 9 a 15%, disectada y
ocasionalmente con ligera pedregosidad superficial.
Se clasifica en:
Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IVe (Ills)
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 3t (2s)
Clase de Drenaje: 5 ()
Aptitud Frutal: D (©)
ST-10 Corresponde a la Fase con pendientes complejas de 9 a 15%, disectado y con
moderada pedregosidad superficial (bolones).
Se clasifica en:
Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: VIs (IlIs)
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 6 (2s)
Clase de Drenaje: 5(5)
Aptitud Frutal: E (O
IV.3.6.5 Serie Ranchillo, arcilloso

mulching"). Suelo de topografia plana, con microrelieve.

Simbolo Cartografico: RC

Caracterizacién General

Suelo ligeramente profundo, de origen sedimentario, lacustrino, de textura
superficial arcillosa de color gris oscuro a gris en el tono 10 YR y textura de arcilla densa de color
pardo grisiceo oscuro en el tono 10 YR, en profundidad. Descansa sobre un substratum de "tosca"
cementada por silice. Todo el perfil presenta cristales de cuarzo. En seco éste presenta grietas
comunes de 1 a 3 cm. de ancho en todo el perfil. Se observa automullimiento en la superficie ("self
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70 - 100 y mas

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Perfil
Profundidad (cm)

Gris oscuro a gris (10 YR 4/1 - 5/1) en himedo; arcillosa; muy
plastico y muy adhesivo; estructura de bloques angulares y
subangulares, medio, firmes. Duro en seco.

Limite ondulado, claro.

Pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en hiimedo; arcilla densa, muy
plastico y muy adhesivo; muy duro en seco, estructura de prismas
gruesos que rompen a bloques angulares medios, muy firmes.
Cerosidades de arcilla sobre la cara de los agregados. Cristales de
cuarzo abundantes. Las raices se desarrollan en las grietas.

Limite ondulado, abrupto.

Substratum constituido por tosca cementada por silice, muy dura,
rica en cuarzo.

Observaciones

Debido a su alto contenido de arcilla y estructura, este suelo presenta serias limitaciones
para el desarrollo de los vegetales.

RC-1

RC-2

Unidades Cartograficas

Representa la Serie y corresponde a suelos ligeramente profundos, de topografia
plana y de textura superficial arcillosa y de drenaje moderado.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IVw

Categoria y Sub-Categoria de Riego: 3s
Clase de Drenaje: 4
Aptitud Frutal: E

Corresponde a la Fase delgada y de drenaje imperfecto. Presenta tosca a los 40 - 50
cm. de profundidad.

Se clasifica en:

Clase y Sub-Clase de Capacidad de Uso: IVw
Categoria y Sub-Categoria de Riego: 3s
Clase de Drenaje: 3
Aptitud Frutal: E
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IvV.3.6.6 Miscelaneos
a) Miscelaneo Rio
Simbolo Cartografico: MR

Corresponde a terrenos ocupados por el lecho del rio, que se caracterizan por
presentarse disectados y con gravas, bolones y arena.

Se clasifica en:

Clase de Capacidad de Uso:  VIII

Categoria de Riego: 6

Clase de Drenaje: 6

Aptitud Frutal: E
b) Miscelaneo Quebrada

Simbolo Cartografico: MQ

Corresponde a terrenos ocupados por quebradas, que se caracterizan por presentar
piedras, bolones, bloques y gravas.

Se clasifica en:

Clase de Capacidad de Uso: VIII

Categoria de Riego: 6
Clase de Drenaje: 6
Aptitud Frutal: E

Finalmente, en el Cuadro IV.3.6.6-1 se presenta un cuadro resumen de los suelos del
area de estudio.
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CUADRO1V.3.6.6-1
RESUMEN DE LOS SUELOS DEL AREA DE ESTUDIO

Simbolo Serie Capacidad de Uso Categoria de Riego __Clase de Drenaje Aptitud Frutal
LVZ-1 Lo Vasquez Vile 6 5 E
LvVZ-2 " HIs 2t (2s) 5 cC®B ™
LVZ-3 " IVe (Ills) 3t (2s) 5 D (©)
LVZ-4 " Vie (Ills) 5 (29) 5 D (©)
LVZ-5 " Vie (IlIs) 6 (3s) 5 E (O
LVZ-6 " Vile 6 5 E
PG-1 Puangue I 1 5 A
PG-2 " nw 1 4 B
PG-3 " Iw 2w 3 D
PD-1 Pudahuel IVs 2t 5 D
PD-2 " IVs 3t 5 E
PD-3 " Vie 4t S E
ST-1 Santa Teresa  IIs 1 5 A
ST-2 "o IIs (IIs) 2t(1) 5 B (A)
ST-3 "o ITIs (IIs) 2t (1) 5 C (B)
ST-4 "o IIs (IIs) 25 (2s) 5 C (B
ST-5 "o Ille (Is) 2t(1) 5 Cc ®
ST-6 "o IIis (IIs) 3t (1) 5 C (B
ST-7 o HIw 2w 3 D
ST-8 "o IVs (Ils) 3t (2s) 5 D (©)
ST-9 "o IVe (IlIs) 3t (2s) 5 D (©)
ST-10 "o VIs (ls) 6 (25) 5 E (O
RC-1 Ranchillo IVw 3s 4 E
RC-2 " Vw 3s 3 E
MR M. Rio VIII 6 6 E
MQ M. Quebrada  VIII 6* 6 E

* Se ha indicado entre paréntesis la aptitud potencial de cada unidad, en el entendido que estos suelos seran

regados por goteo y con confeccién de camellones. Esto se haria para cultivos de alta rentabilidad (paitos y
citricos).
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V.4 RECURSOS HIDRICOS
IV.4.1 PLUVIOMETRIA
IV4.1.1 Introduccion

La caracterizacion del régimen pluviométrico de la zona de estudio se realiz6 en
base a la informacidn disponible en el estudio Hidrologico e Hidrogeologico del Proyecto Maipo,
Volumen II, Precipitaciones, realizado en 1984 por IPLA Ingenieros Consultores. Dado que en
este estudio se trabajé con el periodo comprendido entre 1941/42 y 1980/81, fue necesario
completar las estadisticas con la informacion disponible en el Banco Nacional de Aguas de la
Direccién General de Aguas del M.O.P y de la Direccion Meteorolégica de Chile.

En la Figura IV.4.1.1-1 se presenta la ubicaciéon de las estaciones que se
encuentran en los alrededores del 4rea de interés y cuya estadistica fue considerada en el estudio.
El periodo disponible de cada una se resume en el Cuadro IV.1.1-1 a través de barras que sefialan
el periodo de observacion de cada estacién a nivel anual y, la estadistica observada de cada
estacion en particular, se incluye los Cuadros A-1 a A-24 del Anexo IV .4.1-1

Se le asigndé un nimero a cada estacion en la figura, diagrama y cuadros del
Anexo IV 4.1 para que se ubiquen con mayor facilidad.

Posteriormente, se procedié a seleccionar 7 estaciones con la finalidad de
representar todos los sectores componentes del area, para ello se traté en lo posible que las
estadisticas disponibles rodearan el area de estudio definiendo un poligono exterior a ella y que
contaran con estadisticas con amplios periodos observados, de preferencia sobre 30 afios de
estadisticas.

Las estaciones seleccionadas se detallan a continuacidn y se representan en la
Figura IV .4.1.1-2, donde ademas se indica el area de estudio.

- SANTIAGO (Quinta Normal)
- COLLIGUAY

- CURACAV]

- CERRILLOS DE LEYDA

- MELIPILLA

- CARMEN DE LAS ROSAS
- CASABLANCA

Para el periodo comprendido entre los afios 1950/51 y 1995/96, se analizaron,
corrigieron y ampliaron las estadisticas seleccionadas. Cabe sefialar que entre ellas, sdlo la
estadistica de la estacion Casablanca, present6 un periodo observado total inferior a 30 afios.
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CUADRO IV.4.1.1-1

PERIODO DE OBSERVACION ESTADISTICAS RECOPILADAS

CODIGO |[NOMBRE LATITUD [LONGITUD, 1940 1950 1960 1970 1980 1990
0123456789]0123456789[0123456789[0123456789]0123456789/01234567829

054 00 097 |[LIMACHE 33 01 71 18

055 00 098 [VILLA ALEMANA 33 04 71 25

055 10 050 [LAGO PENUELAS 3304 71 25

BATUCO 3315 7049 * xR S F& e Ik I Jo Jk Qo I e B Qe I Ik Qe e I Ir % Foe Qe v Qo Qe Qoo Jo e B I e B Jr A I Fe 2 I * x Qi fr oo Foe e I e Fr I

055 20 097 |SAN GERONIMO HDA. 33 22 71 31

055 20 098 [CASABLANCA 3319 71 24
" [655 30 096 |LAS MAJADAS 33 35 71 32

055 30 098 |PUNTA PANUL 33 34 71 37

ELDORADO 3322 7031 LB ENENEEIEENEREREEENERE NENENENE] *

057 12 095 |EL TRANSITO FDO. 3348 70 40

057 12 096 |PAINE FUNDO VILUCO 33 47 70 47

057 12 098 |[ALTO JAHUEL 33 44 70 41

057140980HADAHACIENDA 3354 7040 * fd dk da ok I I fh o v (& foe dok F Tk I Jor [k [ I [ [ [or [ % Joe Jor Je [ e [ fo I [ Foo | A In | | -

057 15 098 |COLONIA DE PAINE 33 50 70 44

05716098ACULEO 3353 7055 ok dh I [k o [ o o [ [ [ Jow for J& [ [ [ Qb foo o b Je Je {0 [ I I Jow o I e e [ e |2 [ [ [w |n % i & Ix [x [ [n [& | % J& [% [ n |n J& & &
05730090LOSCERRILLOS 3330 7042 * Ia (% Jn [ o & % [ % (& [& o Jx (& |x [ Jo | In e v [®jx]n]n[n]|x s Jx |& | J% [& |* [ & & [& Fn o b ¥ (& &
057 30 091 |EL BOSQUE 3333 70 41

057 30 092 |TOBALABA AERODROMO | 33 27 70 33

057300978ANT|AGO(Q.N.) 3326 7041 *dw [ [n F & Ja o Ja for b fe [ for [ Fov [ Je [ Jv J Jr Joe Joo [ [ o fr [ Je A Jo r D o [ [ [ [ Jn ww [x J& |% | [ P [& Fh Fh [k I | & Jx |n
057300983ANBERNARDO 3335 7043 o fae o dx Jn T Ja fh f o J [k For [k Fr I Ik e foe [ I e Je foe Job Jok o o [ [ [ [ Jk [io I | for [ [ I & *

057 32 098 |POLPAICO FDO. 33 10 70 53

057 33 050 |RINCON DE LOS VALLES | 32 57 70 45

057 33 051 |CALEU 33 01 71 00

057 33 052 |RUNGUE EMB. 33 01 70 55

057 33 053 [TIL TIL 33 05 70 56

057 35 096 |VALLE HERMOSO FDO. 3317 70 38 TP ErF T

057 36 098 |ESMERALDA DE COLINA 33 11 70 40

057400500ARMENDELASROSAS 3346 7010 P I a fhn | x |& o fx o o [ o o x Jx o [o]x & [nnfxinx[®ofoe|x]x|[x]ne|nir]x]x|xin]x R R LB L LRI RER L AL AL LR LA LELE LA L]
05740051MEL|P|LLA 3342 7113 e fw [k [ dx {x b In % [ * [ [k I I B [ Foir [ J Foe fd e Jox o e [k |2 | J e J f [ % [ & Je Ju Io o fnr o | e for Ik for { Ja | [ [ [ o & & [ Iw
057 40 097 [CAJON DE ACULEO 33 49 715

0574105OCOLLIGUAY 3310 7108 LB L EE L L L R L AL R L E N LR L L LRI L LN L LRI EEL L EENERES W x x| x |x > [xIn]x|*|n[x]fn ] x |n
057 41 098 |ARRAYANES 3310 71 05

05744098CURACAV| 3325 7125 * fh L fh |k [ Jie (o [ o [ I [ fo [ o {n o [ [ [ o [ [ & |n foo fox [ [o [ [ & jo | & 2 | e Iu|n £ 4

057 46 098 [LOS MORROS RETEN 3339 7113

057480500ERRlLLOSDELEYDA 3338 7130 * Te Ja [w o dnae]nln |t e ixc|x]n > ]x]n o |x]*i% o [x |x |& o [x & [ ]%|n]x{n]xfx]ix|x[&]x|x LR R A A R LA E AR LR E R LA LA LR LS
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V412 Plan de Estudio

a) Célculo del Patron de precipitaciones

Su célculo estuvo basado en las estadisticas pluviométricas mas largas y mejor
observadas durante el periodo 1950/51 - 1995/96.

b) Relleno de estadisticas

Las estadisticas fueron rellenadas utilizando dos métodos, dependiendo si el afio estaba
parcial o completamente sin informacion.

- En aquellos casos que el afio presentaba algunos meses sin informacién, se utilizé el
método de Médulos Pluviométricos, (ver siguiente ecuacion), para lo cual fue necesario
seleccionar previamente las estadisticas disponibles cercanas.

Ecuaciéon N° 1: Médulos Pluviométricos.

P 1 & Pi

M: n ,-=,—AZ

donde:

Numero de estaciones cercanas

Precipitacion mensual de 1a estacion que se esta rellenando
Promedio anual de la estacion que se esta rellenando, considerando
como afios para tal promedio, todos aquellos que estén completos
Precipitacion mensual de la estacion “i”

Promedio anual de la estacién “i”, considerando como afios para tal
promedio, los mismos considerados para el calculo de M,

o B
»

A ;

<

- Para los casos en que el afio completo no presentaba informacion a nivel mensual, se
efectuaron correlaciones. En este caso, el procedimiento fue el siguiente:

Se efectuaron correlaciones a nivel anual, semestral, trimestral y mensual de las
estadisticas de la estacion a rellenar y la estadistica de la estaciéon Santiago en Quinta
Normal, relacionandolas recursivamente de tal forma de obtener, como datos mensuales
validos, aquellos que cumplieran con la condicion de que su sumatoria fuera igual al
resultado de la correlacion anual.

c) Correccion de Estadisticas

Con aquellas estaciones seleccionadas con mas de 15 afios de datos observados, se
procedid a compararlas con el Patrén de Precipitaciones utilizando el método de las Curvas
Doble Acumuladas (CDA) para verificar su consistencia y homogeneidad. Esta comparacion se
realiz6 graficando las precipitaciones anuales acumuladas de cada estacion con las
precipitaciones anuales acumuladas del patrén. En tal caso, €l coeficiente de correccion queda
dado por:
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Ecuacién N° 2 : Correccion C.D.A.:

_ tgao
A tg ai
donde:
B; = Coeficiente de Correccion, para periodo “1”
tga, = Pendiente del periodo valido de la CDA
tgo;, = Pendiente del periodo por corregir en la CDA

Los quiebres detectados en la recta resultante, fueron corregidos en sus periodos
correspondientes mediante un factor.

IV4.1.3 Célculo del Patrén de Precipitaciones

Fue posible disponer de las estadisticas de las estaciones Cerrillos de Leyda,
Carmen de Las Rosas y Santiago en Quinta Normal, para componer el Patron.

Se determind un Patrén Preliminar como el resultado del promedio de los totales
anuales de cada estacion componente. En el Cuadro A-26 del Anexo IV.4.1-3 se incluyen las
precipitaciones anuales de las 3 estaciones y del Patron de Precipitaciones preliminar, asi como
sus valores acumulados.

En forma previa fue necesario rellenar la estadistica de la estacion Carmen de las
Rosas en base a la estacion Melipilla. La estadistica rellenada se encuentra en Cuadro A-25 del
Anexo IV .4.1-3. Las correspondientes curvas doble acumuladas, se representan en las Figuras N°
3aN°5del AnexolIV.4.1-2.

De acuerdo a las pendientes de las curvas doble acumuladas, se realizaron las
siguientes correcciones, en funcién de los resultados obtenidos de las Figuras N° 6 a N° 9,
incluidas en el Anexo IV .4.1-2.

- SANTIAGO sin correccion.
- CERRILLOS DE LEYDA:
Periodo 1965/66 - 1995/96 tga,=1,1158 .= 1,000
Periodo 1950/51 - 1964/65 tg a,=0,9015 B,=1,238
- CARMEN DE LAS ROSAS:
Periodo 1962/63 - 1995/96 tg a,= 1,1003 B,= 1,000
Periodo 1950/51 - 1964/65 tg a,=1,2898 B,=0,853

Puede observarse que las estadisticas presentan como maximo un quiebre, lo que
indica que fueron observadas y no presentaron muchos cambios. En las Figuras N° 10 a N° 12 del
Anexo IV.4.1-2 se encuentran las curvas doble acumuladas obtenidas con las estadisticas
corregidas donde es posible observar una sola tendencia.
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' En el Cuadro A-27 del Anexo 1V.4.1-3 se incluyen las precipitaciones anuales
corregidas de las estaciones que conforman el Patrén, las precipitaciones de este tltimo y sus
correspondientes valores acumulados.

. La estadistica completa corregida de las estaciones Santiago en Quinta Normal,
Cerrillos de Leyda y Carmen de Las Rosas se encuentra en los Cuadros A-28, A-29 y A-30 del
Anexo IV .4.1-3, respectivamente.

IV4.14 Analisis, Relleno v Correccidn de las Estadisticas.
a) Colliguay

Como se puede apreciar en el Cuadro A-1 del Anexo IV.4.1-1, para el periodo
comprendido entre 1950/51 y 1995/96, no se dispone del dato mensual observado en 8 meses.
Por lo cual, los datos faltantes fueron rellenados mediante el método de Modulos Pluviométricos.
Luego, se determin6 que Colliguay debia rellenarse en base a las estadisticas de Caleu y Embalse
Rungue. En el Cuadro A- 31 del Anexo IV.4.1-3 se encuentra la estadistica de la estacion
Colliguay rellenada.

Posteriormente, se procedid a corregir la estadistica usando el método de la curva
doble acumulada, la cual se puede apreciar en la Figura N° 13 del Anexo IV.4.1-2 En ella se
observan 6 quiebres y un desplazamiento, lo cual condujo a realizar las correcciones pertinentes a
través de los resultados de las pendientes de las curvas doble acumuladas parciales, representadas
en las Figuras N° 14 a N° 18 incluidas en el Anexo IV.4.1-2.

A continuacion se sefiala las correcciones necesarias:

Periodo 1989/90 - 1995/96 tg a,= 1,4591 B,= 1,000
Periodo 1985/86 - 1988/89 tgo,=1,712 B,= 0,852
Periodo 1980/81 - 1984/85 tg o, = 1,4877 B,= 0,981
Afi0 1979/80 .....eeeeeiiricieiienen desplazamiento =~ Factor=1,4
Periodo 1973/74 - 1978/79 tg o, = 1,4590 B,= 1,000
Periodo 1961/62 - 1972/73 tg o, = 1,7268 B,= 0,845
Periodo 1950/51 - 1960/61 tg o= 1,3366 B,= 1,092

La curva doble acumulada con la estadistica corregida se encuentra en la
Figura N°19 del Anexo IV.4.1-2 y la estadistica completa corregida de la estacién Colliguay en el
Cuadro A- 32, incluido en el Anexo 1V .4.1-3.

b) Melipilla

Si se observa el Cuadro A-10 en el Anexo IV.4.1-1, se puede notar que la
estadistica observada de la estacion Melipilla durante el periodo 1950/51 a 1995/96 ha sido
registrada en forma continua en dos periodos; abril de 1950 a marzo de 1956 y de enero de 1974
hasta la fecha. Entre ambos periodos las lecturas han sido discontinuas.

Primero se procedio a rellenar los afios con informacion parcial y, posteriormente,
los afios sin informacién. Se determind para el uso de los Mdédulos pluviométricos, que la
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estacion mas cercana con informacién disponible era la estacion Carmen de Las Rosas. La
estadistica rellenada se encuentra en el Cuadro A - 33 del Anexo IV.4.1-3.

Luego, se corrigi6 la estadistica usando el método de la curva doble acumulada
que se consigna en la Figura N° 20 del Anexo IV.4.1-2, observandose 4 quiebres, generando las
correcciones necesarias a través de los resultados de las pendientes de las curvas doble
acumuladas parciales, representadas en las Figuras N° 21 a N° 25 del Anexo IV.4.1-2, que se
sefialan a continuacion:

Periodo 1993/94 - 1995/96 tg o, = 0,9972 o= 1,0000
Periodo 1972/73 - 1992/93 tg o, = 0,8407 B,=1.1862
Periodo 1963/64 - 1971/72 tg o, =0,9107 B,=1,0950
Periodo 1957/58 - 1962/63 tg o, = 0,9061 B,=1,1005
Periodo 1950/51 - 1956/57 tg o, =1,0924 B,=0,9129

La curva doble acumulada trazada con la estadistica corregida se encuentra en la
Figura N° 26 del Anexo IV.4.1-2 y la estadistica complieta corregida de la estacion Melipilla en el
Cuadro A- 34, incluido en el Anexo IV.4.1-3.

c) Curacavi

La estadistica observada de la estacion Curacavi durante el periodo 1950/51 a
1995/96 se puede observar en el Cuadro A- 5 del Anexo IV.4.1-1, donde se puede notar que la
estadistica en dicho periodo ha sido discontinua, presentdndose s6lo el periodo 1963 -1980 con
lecturas regulares.

De igual forma que en los casos anteriores, se procedié a rellenar los afios con
informacién parcial y posteriormente los afios sin informacidn, determinidndose en este caso
como estaciones cercanas a la estacién Curacavi y con informacion disponible a Santiago en
Quinta Normal, Colliguay y Carmen de las Rosas. La estadistica rellenada se encuentra en el
Cuadro A - 35 del Anexo IV.4.1-3.

La correcciéon mediante la curva doble acumulada trazada en la Figura N° 27 del
Anexo IV .4.1-2, mostrd la presencia de solo 1 quiebre. Por lo cual fue necesario sélo el trazado
de dos curvas doble acumuladas parciales que se muestran en la Figuras N° 28 y N° 29
del Anexo IV.4.1-2, cuyos resultados se sefialan a continuacion:

Periodo 1953/54 - 1995/96 tg o, = 0,815 B,= 1,0000
Perfodo 1950/51 - 1952/53 tg o= 0,984 Bo= 0,828

La respectiva curva doble acumulada a partir de la estadistica corregida se
encuentra en la Figura N° 30 del Anexo IV.4.1-2 y la estadistica completa corregida de la
estacion Curacavi en el Cuadro A- 36 incluido en el anexo IV.4.1-3.
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c) Casablanca

’ La estadistica observada se encuentra en el Cuadro A-20 del Anexo IV.4.1-1. En
€l se puede observar que durante el periodo 1950/51 a 1995/96 ha sido registrada en forma
discontinua, presentando basicamente 3 periodos de observacion.

_ El relleno de la estadistica se efectud de igual forma que en los casos anteriores,
determinandose como estaciones cercanas a Colliguay y Cerrillos de Leyda. La estadistica
rellenada se encuentra en el Cuadro A - 37 del Anexo IV.4.1-3.

La estadistica verificada mediante el trazado de curva doble acumulada que se
incluye en la Figura N° 31 del Anexo IV.4.1-2, revela la presencia de 3 quiebres y un
desplazamiento. Luego, las correcciones necesarias obtenidas a través de los resultados de las
pendientes de las curvas doble acumuladas parciales, representadas en las Figuras N° 32 a N° 35
del Anexo IV.4.1-2, se sefialan a continuacion:

Periodo 1980/81 - 1995/96 tg o, = 0,9689 B, = 1,0000
Periodo 1967/68 - 1979/80 tg o= 0,9101 B.=1,0646
Periodo 1963/64 - 1966/67 tg o= 1,1966 B.= 0,8097
Periodo 1950/51 - 1962/63 tg o, = 0,9677 B.=1,0012

La curva doble acumulada para la estadistica corregida se encuentra en la Figura
Ne° 36 del Anexo IV.4.1-2 y la estadistica completa corregida de la estacion Casablanca en el
Cuadro A- 38 incluido en el Anexo IV.4.1-3.

En el Cuadro A-39 del Anexo IV.4.1-3 se incluye las precipitaciones anuales
corregidas de las estaciones Colliguay, Melipilla, Curacavi y Casablanca y sus correspondientes
valores acumulados. :

Por otra parte, se puede observar el en Cuadro A-40 del Anexo IV.4.1-3, el
resultado de la comparacién efectuada a las estadisticas obtenidas en el Proyecto Santiago Sur
para el periodo 1950/51 a 1995/96 con respecto a las obtenidas en el Proyecto Maipo para el
periodo 1941/42 a 1980/81, donde se pueden observar que las variaciones porcentuales obtenida

son bajas.

Por lo anterior, es licito utilizar las curvas de probabilidad de excedencia,
obtenidas en el Proyecto Maipo, cuyo trazado se encuentra en las Figuras N° 37, N° 38 y N° 39
del Anexo IV.4.1-2, representando las probabilidades de excedencia sobre la zona de 20%, 50%
y 80% , respectivamente.
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V4.2 FLUVIOMETRIA
v.4.2.1 Introduccion

La caracterizacion del régimen fluviométrico de la zona de estudio se realiz6 sobre
la base de la informacién del estudio “Anélisis Estadistico de Caudales en los Rios de Chile”,
realizado en 1992 por BF Ingenieros Civiles. Cabe mencionar que en este estudio se trabajé con
las estadisticas retraducidas como resultado de la revisioén de estadisticas realizadas por la D.G.A.
También fue necesario revisar el estudio “Nuevas Fuentes de Recursos para el Canal Ortuzano”,
realizado en 1993 por AC Ingenieros Consultores para la Direccién de Riego, donde se encuentra
informacién sobre los recursos propios del Zanjon de la Aguada y su dindmica en el tiempo.

Fue necesario complementar la informacion contenida en los estudios
anteriormente mencionados, con los ultimos datos de caudales obtenidos en el Banco Nacional
de Aguas de la Direccion General de Aguas del M.O.P.

Al igual que en el tema de la pluviometria, se eligié el periodo estadistico de
1950/51 a 1995/96, debido a que la D.G.A. seleccioné los periodos mas adecuados a partir del
afio 1950.

Para cada serie definitiva, se calculd y obtuvo los parametros estadisticos mds
relevantes, la variacion estacional, la duracion general, tanto para los caudales medios mensuales,
caudales medios anuales como para los caudales estacionales.

Se consideraron las estadisticas de caudales que a continuacién se indican, como
las necesarias para determinar los recursos hidricos con que cuenta el sistema:

- ARRAYAN EN LA MONTOSA

- MAPOCHO EN LOS ALMENDROS

- PUANGUE EN BOQUERON. )
- MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU

En la Figura IV.4.2.1-1 se muestra la ubicacion de estas estaciones fluviométricas.
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Iv42.2 Descripcidn de las Estaciones Fluviométricas
a) Estero Arrayén en la Montosa

Estacion D.G.A. de tipo limnimétrico, sus antecedentes hidrométricos datan desde
el afio 1952. Esta estacion controla una subcuenca precordillerana, su régimen es representativo
de este tipo de cuencas, y se puede utilizar como base de generacion de informacién en cuencas
de caracteristicas similares. Sus recursos son aprovechados fundamentalmente en agua potable
del sector alto de Santiago y en riego.

La estadistica de caudales medios mensuales de esta estacidén se encuentra en el
Cuadro IV.4.2.2-1.

b) Rio Mapocho en Los Almendros

Estacion D.G.A., de tipo limnigrafico, sus antecedentes hidrométricos datan de
1948. Esta estacion controla todos los recursos cordilleranos de la cuenca del rio Mapocho, lo
cual permite el manejo y planificacién de sus recursos, que son fundamentalmente aprovechados
en agua potable para Santiago.

La estadistica de caudales medios mensuales de esta estacion se encuentra en el
CuadroIV.4.2.2-2.

c) Estero Puangue en Boquerdn

Estacion controlada por la D.G.A. desde 1950, de tipo limnigrafica, controla las
nacientes del estero Puangue cuya 4rea afluente es de 149 km*, correspondiendo a su vez el
unico control de los recursos del Estero Puangue. Su régimen es representativo de las cuencas
con nacimiento en la cordillera de la Costa.

La estadistica de caudales medios mensuales de esta estacidén se encuentra en el
Cuadro 1V.4.2.2-3.

d) Rio Mapocho en Rinconada de Maipd

Esta estacion se encuentra ubicada aguas abajo de la confluencia del rio Mapocho
con el estero Lampa y controla una cuenca de 4.068 km?.

Sus caudales estén influenciados por las aguas del canal San Carlos, el Estero El
Arrayan, las extracciones del canal La Punta, los caudales de Santiago Norte a través del estero
Lampa y los caudales del Zanjon de La Aguada. En la Figura IV.4.2.2-1 se esquematizan las
influencias directas de esta estacion.



CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m’/s)

CUADRO iV.4.2.21

ESTERO ARRAYAN EN LA MONTOSA

Afo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo | Abr.-Sep Oct-Mar. Anual
1950/51 062 * 0,51 * 025 * 0.60 * 0,94 * 0,57 * 0,93 * 0,98 * 1,49 0,50 * 0,40 * 0.46 0.58 0.79 0,69
1951/52 042 * 0,54 * 077 * 1,14 * 1,06 * 086 * 1,10 * 1.50 * 1,29 0,65 * 037 * 0.38 0,80 0.88 0.84
1952/53 0,53 * 0,63 * 079 * 134 * 116 * 113 1,88 2,91 2,65 1,19 0,85 0,70 0.93 1.70 1.31
1953/54 0,64 0,72 0,87 0,96 2,57 3,42 3,10 5,99 5,54 3,15 1,76 1,35 1,53 3.48 2,51
1954/55 1,14 0,96 1,21 1,09 1,14 1,17 1,50 1,66 1,75 1,08 0,77 0.72 1,12 1,25 1,18
1955/56 0,74 0,82 0,82 0,78 0,72 0,79 1,13 2,50 1,70 0,92 071 0,76 0.78 1,29 1,03
1956/57 0,64 0,56 0,54 0,46 1,00 0,81 112 1.60 1,00 0,58 0,47 0,48 0,67 0,88 077
1957/58 0,47 0,62 0,79 - 0,69 0,74 0,80 1,20 1,89 1,89 0,91 0,71 0.59 0,69 1.20 0,94
1958/59 0,57 0,60 2,04 0,81 0,82 * 1,42 1,73 2,15 1,41 1,10 0,69 0,57 1,04 1,28 1,16
1959/60 0,66 0,74 0,89 1,42 1,19 1,47 1,59 2,24 * 3,65 1,25 0,88 0.69 1,06 1,72 1,39
1960/61 0,66 0,70 1,65 1,24 1,18 1,14 2,35 3,86 2,29 1,01 0,76 0.90 1,10 1,86 1.48
1961/62 0,72 0,67 1,18 079 1,02 0,90 1,25 1,86 1,36 0,76 0,89 0,92 0,88 1,17 1,03
1962/63 0,77 0,80 1,19 0,92 0,88 0,81 1,83 3,30 2,14 1,38 0,96 0.82 0,90 1,74 1,32
1963/64 0,79 0,78 0,80 0,95 1,93 232+ 1,86 3,59 7.43 3,38 0,92 1.09 1,26 3,05 2,15
1964/65 0,91 * 0,86 0,89 0,89 0,87 0.86 0,83 0,85 0,83 0,64 0,28 0,23 0,88 0,61 075
1965/66 0,64 0,80 0,76 0,54 3,87 4,05 3,81 6,67 3,81 2,29 1,30 1.01 1,78 3,15 2,46
1966/67 0,72 0,62 0,77 0,68 0,79 1,12 2,07 4,82 2,07 0,87 0,70 0,54 0,78 1,85 1,31
1967/68 0,58 0,59 0,96 0,92 0,68 0,68 0,75 0,66 0,55 0.47 0,49 0,45 0,74 0,56 0,65
1968/69 0,40 0,39 0,41 0,40 0,39 0,39 0,36 0,33 0,37 0,31 0,28 0,28 0,40 0,32 0,36
1969/70 0,26 0,32 0,40 0,25 0,31 0,31 0,26 0,53 0,48 0,35 0,27 0,28 0,31 0,36 0,34
1970/71 0,27 0,32 0,34 0,33 0,43 047 0,96 1,93 1,22 0,72 0,52 0,42 0,36 0,96 0,66
1971/72 0,36 0,38 0,31 0,40 0,48 0,72 11 2,20 0,81 0,24 0,24 0,27 0,44 0.81 0,63
1972173 0,29 493 * 1,79 1,06 * 138" 143 * 4,55 * 571 * 6,84 7.74 * 313 * 2,86 1.81 5,14 3.48
1973/74 1,34 * 1,05 * 1,34 * 2,07 * 1,16 * 0,85 * 1,39 * 2,71 2,62 2,61 2,69 1.42 1,30 2,24 1,77
1974/75 1,12 ¢ 0,34 * 042 * 0,96 1,07 1,10 2,88 2,83 2,62 1,34 0,88 0,58 0,84 1,86 1,35
1975/76 0,66 0,53 0,61 0,60 0,96 1,03 * 1,31 * 1,54 0,84 0,81 0,79 0,53 0,73 0,97 0,85
1976177 0.61 0,51 0,64 0,54 0,54 0,50 073 2,19 0,74 0,51 0,53 " 0,35 0,56 0,84 0,70
1977/78 0,37 0,50 0,70 1,56 1,15 1,34 2,81. 2,32 3,21 1,67 1,03 1,01 0,94 2,01 1,47
1978/79 0,98 0,96 1,01 6,96 * 181" 1,71 3,42 4,07 5,22 3.41 1,35 1.45 2,24 3.15 2,70
1979/80 1,09 1,09 1.1 0,74 0,79 0,88 1,85 2,00 217 0,95 0,77 0.54 0,95 1,38 117
1980/81 1,68 1,66 1,30 1,62 1,69 1,47 3,10 4,16 4,69 2,34 1,26 0,77 1,57 272 2,15
1981/82 0,77 1,29 1,55 1,18 0,97 0,85 1,04 1,39 0,90 0,64 0.44 0,50 1,10 0,82 0,96
1982/83 0,58 0,87 9,29 10,90 370 413 5,57 8,61 11,60 7.30 3,46 2.04 4,91 6,43 5,67
1983/84 1,62 1.41 1,32 1,97 1.65 1,66 3,58 4,63 3,91 1,89 1,37 1,16 1,61 2,76 2,18
1984/85 1,02 1,03 0,99 2,563 1,61 2,18 414 4,24 5,76 2,96 1,38 1,31 1,56 3,29 2,43
1985/86 1,14 1,04 0,96 1.09 1,00 0,82 1,02 1,47 0,91 0,56 0,46 0,43 1,01 0,81 091

. 1986/87 0,44 0,54 7.40 21,80 3,71 1,46 2,72 4,33 495 1,68 0.91 1.20 5,91 2,63 427
1987/88 0,90 0,99 2,18 8,07 6,38 3,69 4,69 9,34 9,59 5,72 2,84 1.93 3,70 5,69 4,69
1988/89 1,57 1,40 1,21 1,13 1,18 1,00 1,24 1,32 091 0,70 063 * 0.62 1,25 0,90 1,08
1989/90 0.63 0,75 0,65 0,63 1.71 1,69 2,36 3,68 1,96 1.05 0,83 0,66 1,01 1.76 1,38
1990/91 0.65 0.63 0,52 0,52 0,48 0,80 1147 1,20 0,73 0,49 0,42 0.40 0,60 0.73 067
1991/92 0,43 1.08 1,12 2,66 1,50 2,76 2,78 5,09 4,10 2,43 1,32 0.91 1,59 2,77 2.18
1992/93 0.87 1,25 2,06 1.70 1.48 1,83 3,16 4,09 2,93 1,73 111 0.92 1,63 2,32 193
1993/94 1,13 3.18 1,74 1,37 1.15 1,22 1.84 2,34 1,85 1.12 0.82 0,69 1,63 1.44 1,54
1994/95 0.69 0.72 0,70 1.00 1,08 1,33 1,80 2,83 1,65 0,95 071 0.59 0.92 1.42 117
1995/96 0.59 0.62 0.67 0,59 0.61 0.92 1,16 1,48 0,82 0.67 1.15 0.83

PROM 0,75 0,92 1.30 1,98 137 1,37 2,02 2,99 2,77 1.65 0,99 0.82 1.28 1.87 1,58
DESV STD. 0.34 0.76 1.60 3,62 1.10 0,92 1,23 1.99 2,45 1.67 0,74 0.52 1,07 1,34 1,12
COEF VAR 0.46 0,83 1,23 1.83 0.81 0,67 0,61 0,66 0.88 1.01 075 0.83 0,83 0,72 0,71
MAXIMO 168 493 929 21,90 6.38 413 557 9,34 11.60 7.74 3.46 2.86 591 6.43 567
MINIMO 0.26 0,32 0.25 0.25 0.31 0.31 0,26 0.33 0,37 0.24 0.24 023 0,31 0,32 0,34

3.49 7.763 13.674 29.575 9,966 7.394 9.684 15.313 18,066 12310 6.167 5,060 9,397 10.685 9.414

Valores Rellenados

Pr-Al

.
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CUADRO IV 4.2.2-2

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%/s)
MAPOCHO EN LOS ALMENDROS

SOJIMAIH SOSYNIFY - SOJISYE SOIANLST Al

Afio Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre  Enero Febrero Marzo {Abr.-Sep Oct-Mar. Anual
1950/51 188 2,61 2,16 1.84 3,33 6,11 10,00 10,90 13,80 541 3,35 212 2,99 7.60 5,29
1951/52 1.56 2,05 3,31 3,76 5,41 6,68 10,80 11,30 7,90 5,64 3,80 2,87 3,80 7.07 543
1952/53 2,00 2,52 3.02 3.30 3,94 8,95 9,70 6,82 8,44 541 3,92 2,81 3,96 6,18 5,07
1953/54 2,16 2,25 3,12 3,63 10,40 16,90 17,40 30,70 25,80 15,40 9,12 4,80 6.41 17.20 11,81
1954/55 3,35 3,18 3.91 373 5,48 5,16 7,01 10,10 8,06 763 4,27 3,03 4,14 6,68 541
1955/56 2,26 * 365" 1,22 * 1,33 * 095 6,06 7.72 11,50 6,96 4,81 4,09 2,88 2,58 6,33 4,45
1956/57 1,73 1,73 1,65 * 3,44 3,36 4,33 5,93 6,65 4,90 4,96 * 273 * 2,31 2,71 458 3,64
1957/58 1,75 3,44 3,16 2.48 3,31 6,81 7.91 7,95 7,07 4,49 2,89 2,62 3,49 5.49 4,49
1958/59 2,24 2,06 6,41 4,93 3,69 6,59 12,90 12,80 9,18 5,00 3,88 2,88 4,32 777 6,05
1959/60 2,38 2,57 2,54 5,37 4,84 12,80 12,20 13,50 11,80 7.34 4,63 3,34 5,08 8,80 6,94
1960/61 242 2,33 4,26 3,25 4,73 5,66 10,10 14,10 11,70 * 4,34 5,00 * 2,71 3,78 7.99 5,88
1961/62 2,14 2,68 5,24 3,90 5,26 9,30 14,02 * 24,74 18,00 * 6,94 5,29 3,68 475 12,11 8,43
1962/63 2,78 2,00 3,34 4,05 4,57 573 16,20 15,90 10,90 5,99 4,12 * 2,41 3,75 9,25 6,50
1963/64 2,25 2,18 2,46 4,04 5,22 12,10 22,10 23,60 * 21,28 18,10 792 * 3,74 4,71 16,12 10,42
1964/65 2,79 2,56 2,54 2,42 2,18 3,55 3,14 2,80 2,99 3,44 2,66 1,89 2,68 2,82 2,75
1965/66 1,73 1,62 1,89 2,13 6,90 8,13 14,50 16,50 12,40 10,40 4,81 3,06 3.73 10,28 7,01
1966/67 2,11 1,85 1,92 2,91 3,90 8,98 9,61 9,69 7,31 5,31 3,56 2,39 3,61 6,31 4,96
1967/68 1,88 0,72 0,66 1,40 1,30 2,34 3,65 3,04 3,25 * 3,99 2,33 1,54 1,38 2,97 2,18
1968/69 1,27 0,89 0,80 081 * 0,00 0,86 0,96 * 0,00 * 0,00 * 1,29 * 2,06 * 1,61 0,77 0,99 0,88
1969/70 1,16 * 087 * 1,55 * 2,06 * 079 * 5,32 591 * 7,10 * 13,61 * 6,32 * 402 * 2,71 1,96 6,61 4,29
1970/71 2,53 * 2,19 * 0,40 * 1,54 * 0,55 * 6,43 563 * 534 * 420 * 1,99 * 1,85 * 1,54 2,27 3,43 2,85
1971/72 1,62 * 0,86 * 0,00 * 1,68 * 1,78 * 6,20 8,36 * 16,00 * 6,21 2,80 1,54 1,10 2,02 6,00 4,01
1972/73 0,99 5,77 14,60 5,90 20,00 23,40 24,70 42,00 * 17.67 23,50 11,40 5,91 11,78 20,86 16,32
1973174 2,67 * 4,02 1,57 4,00 2,87 * 5,85 7,59 8,28 * 9,65 6,75 4,10 2,07 3,50 6,41 4,95
1974175 0,81 1,39 2,98 3,75 1,65 2,16 12,30 12,10 8,93 7,03 3,59 * 2,98 2,12 7.82 4,97
1975/76 1,88 1,62 1,88 1,91 2,08 2,69 3,26 3,67 518 4,35 2,55 1,95 2,01 3,49 2,75
1976/77 1,79 * 1,19 * 0,85 * 175 * 1,60 * 6,21 5,20 * 6,76 * 5,66 * 4,28 * 2,53 * 1,67 2,23 4,35 3,29
1977/78 1,54 1,63 2,12 8,81 6,89 14,10 19,10 21,90 20,20 8,33 5,75 3,56 5,85 13,14 9,49
1978179 2,86 3,14 2,89 22,90 8,63 11,70 21,10 25,60 30,90 17,70 7.77 4,60 8,69 17,95 13,32
1979/80 2,30 241 1,79 1,57 4,07 6,98 8,29 8,13 10,10 7,18 5,24 * 3,64 3.19 710 514
1980/81 8,29 7,46 7,01 6.14 7,058 7,53 11,70 11,30 13,60 8,04 6,27 3,70 7.25 9,10 8,17
1981/82 2,09 3,43 3,59 2,73 * 499 * 7,04 5,75 6,75 4,69 4,33 3,19 2,24 3,98 449 424
1982/83 1,33 * 024 * 0,63 * 1,40 13,30 18,00 20,90 26,10 34,10 26,00 15,20 6,05 5,82 21,39 13,60
1983/84 4,00 3,23 325 4,56 6,06 6,87 18,50 16,10 12,50 7.25 513 3,04 4,66 10,42 7,54
1984/85 2,02 1,72 1,85 518 5,89 10,00 20,80 19,50 16,50 10,80 6,36 4,62 4,39 13,10 8,75
1985/86 3,04 2,76 2,26 3,29 3,43 2,96 4,62 7,08 5,81 4,89 3.64 2,76 2,96 4,80 3,88
1986/87 2,12 2,88 24,70 4,73 3,58 5,37 8,50 11,50 13,60 9,02 6,44 4,46 7,23 892" 8,08
1987/88 2,74 2,63 5,03 18,60 18,80 12,50 25,10 41,20 33,30 * 15,56 9,01 5,64 10,05 2164 1584
1988/89 3,65 2,84 2,34 2,26 2,84 2,87 4,94 5,14 4,43 4,37 3,65 2,27 2,80 413 347
1989/90 1,81 2.26 1.85 1,95 6,57 11,20 16,50 17,10 10,10 6,18 415 2,49 4,27 942 6.85
1990/91 1,76 . 1.73 1,54 1,52 1,58 3.52 4,37 4,47 . 367 3,02 2,27 1,63 1,94 3.24 2,59
1991/92 1,39 417 5,32 11,80 7.53 14,00 14,80 18,80 14,60 12,00 5,57 3,87 7.37 1161 9,49
1992/93 2,66 3.55 5,33 519 6,02 977 14,10 13.00 10,70 8,77 526 3.17 5.42 9.17 7.29
1993/94 3,46 15.60 6.87 493 510 5.44 6,45 6,72 719 6.18 3.56 2,62 6,90 5.45 6,18
1994/95 1,97 1.45 1.46 3,80 4,97 6.45 7.77 8,96 8,09 6.37 3.09 1,95 3,35 6.04 469
1995/96 1,72 1.56 2,15 2,00 2,68 5,58 5,60 7.07 4,82 2,62 5.83 3.69

PROM 2,28 2,73 3.46 423 5,00 7.76 11,04 13,27 11,34 7.75 475 3,00 4,24 8.53 6.38
DESV.STD. 1,13 2,32 4.01 412 4,05 449 6,24 9,21 7,78 5,30 2,60 117 2,26 503 3,50
COEF VAR, 0.50 0.85 1.16 097 0,81 0,58 0,57 0,69 0,69 0.68 0,55 0,39 0.53 0,59 0.55
MAXIMO 8.29 15,60 24,70 22,90 20,00 23.40 25,10 42,00 34,10 26.00 15,20 6.05 11,78 2164 16,32
MiNIMO 0.81 0.24 0.00 0.81 0,00 0.86 0.96 0,00 0,00 1.29 1.54 1.10 0,77 0.99 0.88

.

VALORES RELLENADOS

H
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CUADRO IV4.2.2-3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m’/s)
ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

Afo Abril Mayo  Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo [Abr.-Sep Oct-Mar  Anual
1950/51 0.03 * 0.05 0,59 * 1.21 0,24 2,14 0,44 0.22 0.09 0,04 0.03 0,02 0,71 0.14 0,43
1951/52 0,01 0,01 3,85 10,40 1,35 0,61 0,30 0,12 0,06 0,02 0,02 0,01 2,71 0,09 1,40
1952/53 0,01 0,04 2,21 3.26 0,52 0,30 0,28 0,11 0,04 0,02 0,02 0,01 1.06 0,08 0,57
1953/54 0,01 0,56 0,50 0.85 11,10 9,44 3,34 0.62 012 * 0.11 ¢ 0.05 0,03 374 0,71 2,23
1954/55 0,05 0.17 3,51 2,86 1,44 043 0.25 0.12 0,07 0,04 0.03 0,03 1.41 0,09 0.75
1955/56 0,03 0,03 0,13 0.15 0,11 0,14 0,10 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,10 0,05 0,07
1956/57 0.03 0,03 0,04 0,09 1,54 0.58 0,29 0,11 0.06 0,03 0,03 0,02 0,38 0,09 0,24
1957/58 0,02 2.90 1,08 1,10 1.26 0,64 0,21 0,12 0,08 0,05 0,03 0,02 1,17 0,09 0,63
1958/59 0,03 0,05 2,56 0,89 6,12 1,23 0,38 0,21 0,12 0,05 0,03 0,03 1.81 0,13 0,97
1959/60 0,03 0,04 0.81 2,62 1,35 1,04 0,38 0,21 0,09 0,04 0.03 0,03 0,98 0,13 0,55
1960/61 0,03 0,03 2,50 0,59 0,50 035 0,14 0,09 0,05 0,03 0,03 0,03 0.67 0,06 0,36
1961/62 0,03 0,03 3,80 1,24 1,92 4,20 0,64 0,33 0,11 0,05 0.04 0,03 1.89 0,20 1,04
1962/63 0,03 0,03 6,88 2,08 0.48 0,26 0,29 0,09 0,05 0,04 0,03 0,03 1,63 0,09 0,86
1963/64 0,03 0,03 0,05 11,60 16,20 8,15 2,42 0,18 0,07 * 0,05 0,04 0,03 6,01 0,46 3,24
1964/65 0,03 0,04 0,09 0,45 0,76 0,79 0,20 0,08 0,04 0,02 0,02 0,01 0,38 0,06 0,21
1965/66 0,02 * 0,03 0,63 2,24 25,10 1,33 0,67 0,30 0,11 0,05 0,03 0,03 4,89 0,20 2,54
1966/67 0,03 0,03 2,13 11,50 1.31 0.64 0,33 0,15 0,09 0,04 0,03 0,03 2,61 0.1 1.36
1967/68 0,02 0,02 0,04 0,58 0,36 0,76 0,32 0,10 0,04 0,02 0,01 0,01 0,30 0,09 0.19
1968/69 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
1969/70 0,01 0,01 0,36 0,24 0.54 0,18 0,10 0,06 0,04 0,02 0,02 0,02 0,22 0,04 0,13
1970/71 0,01 * 0,01 008* 098 145 0,36 0,17 0,12 0,07 0,04 0,04 0,04 0,48 0,08 0,28
1971/72 0,03 0,03 0,23 1,18 0,71 0,34 0,19 0.11 0,06 0,04 0,03 0,02 0,42 0,07 0,25
1972173 0,02 * 0,02 1,38 3,02 7.28 4,62 2,72 0,54 0,12 0,08 0,05 0,09 272 0,60 1,66
1973774 0,05 0,06 0,13 5,29 1,52 0,46 0,22 0,11 0,06 0,04 * 0,02 0,02 1,25 0,08 0,66
1974175 0,02 0,02 3.74 8,37 0,64 0,69 0,36 0,14 0,07 0.03 0.02 0,02 2,25 0,11 1,18
1975/76 0,02 0,02 0,03 1,65 1,06 0,34 0,15 0,09 0,05 0,03 0,02 0,02 0,52 0,06 0,29
197677 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,16 017 0,07 0,05 0,03 0,02 0,03 0,08 0,06
1977/78 0,02 0,02 0,05 * 176 * 0,98 0,35 0,31 0,25 0.11 0,13 * 0,02 0,02 0,53 0,14 0,33
1978/79 0,01 * 0,01 0,01* 1297"° 1,35 043 033 0,32 0,08 0,03 0.21 0,04 246 0,17 1.32
1979/80 0,07 0,03 0,05 031" 2,06 1,30 0,15 0,08 0,05 * 0,02 * 0,02 0,02 0,64 0,05 0,34
1980/81 0,02 0,86 0,73 5,21 2,79 0.61 1,69 0,06 0,04 * 0,01 0,04 0,03 1,70 0,31 1,01
1981/82 0,05 * 0,05 1,54 0,68 0.47 0.44 0,14 0,12 0,10 0,03 0,03 0,02 0,54 0,07 0,30
1982/83 0,02 0,23 6,18 * 2487 ° 8,75 1,51 1,20 0,54 0,20 0,06 0,03 0,03 6,93 0,34 3,63
1983/84 0,03 0,08 1,42 373 2,79 1,56 0,45 0,24 0,11 0.04 0,02 0,02 1,60 0,15 0,88
1984/85 0,02 0,08 030 2516 " 4,07 2,35 1,34 042 0,15 0,12 0.08 0.25 533 0,39 2,86
1985/86 0.08 0,10 0,19 0.25 0,24 0,15 0.12 0,06 0,03 0,02 0,02 0.02 0,17 0,04 0,11

© 1986/87 0,02 1,27 4,64 1,15 2,10 1,51 0,38 0,13 0,15 0,33 0,06 0,02 1,78 0,18 0,98
1987/88 0,01 0,02 0,04 * 7236 ° 28,73 0.84 1,12 0,55 0,28 0.32 0,15 0,08 17,00 0.41 8,71
1988/89 0.03 0,07 0,05 0.04 0,27 0,22 0,07 0.04 0,03 0.01 0,01 0.01 0.11 0.03 0,07
1989/90 0.01 0.01 0,01 0.28 2,46 3,19 0.64 0,31 0.06 0.04 0,02 0,03 0,99 0,18 0,59
1990/91 0,03 0.03 0.03 0.03 0,05 0,09 0.09 0.04 0.02 0,02 0.02 0,01 0.04 0,04 0.04
1991/92 0.00 1,15 241 Q.91 0,97 0,43 0,32 0,14 0,17 0,12 0.04 1,09 0,20 0,61
1992/93 0,03 0.49 4,89 1.84 1.45 214 0,49 0,12 0,04 0,02 0,02 1.81 0,14 1,05
1993/94 0.02 0,28 1.41 1.41 0.44 0,32 0,18 0.10 0,05 0,04 0,01 0,65 0,07 0.39
1994/95 0,01 0.03 0.05 2,53 1,25 0.69 0,37 0,20 0.08 0,04 0,02 0,01 0,76 0,12 0,44
1995/96 0,01 0.01 0.01 0,03 0.83 0,55 0,25 0,13 0,04 0.02 0.01 0,01 0.24 0,08 0,16
1996/97 0,01 0.01 0,01 0.15 0,04 0.04
PROM 0.02 017 1.28 493 3.19 1,29 0,54 0,19 0,08 0.06 0.04 0,03 1.80 0.15 0,98
DESV.STD. 0,02 0.47 1.78 11,52 6,00 1.91 0,71 0.15 0.05 0,07 0.04 0.04 277 0.15 1.43
COEF.VAR. 0,61 275 1,39 2,34 1,88 1,48 1.3 0.79 0.61 1,17 1.03 1,29 1,54 0,97 1.46
MAXIMO 0,08 2,90 6.88 72.36 28,73 9,44 3.34 0,62 0,28 0,33 0,21 0.25 17.00 0.71 8,71
MiINIMO 0,01 0.00 0.0t 0.02 0,02 0,02 0,02 0.01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02 0,01 0.01
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En el Cuadro 1V.4.2.2-4 estd representada la estadistica de caudales medios
mensuales para la estacién Mapocho en Rinconada de Maipu, que fue formada por una parte, de
la informacion contenida en los registros del Banco Nacional de Aguas que maneja la Direccion
General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas para el periodo 1971/72 a 1995/96 y
complementada por la informacién contenida en el estudio “Nuevas Fuentes de Recursos para el
Canal Ortuzano” realizado por AC Ingenieros Consultores para el periodo 1950/51 a 1970/71 y
valores de relleno del periodo posterior.

La representacion en forma grafica de los parametros estadisticos de cada estacion
fluviométrica para el periodo 1950/51 a 1995/96 se encuentra en las Figuras 1V.4.2.2-2 a
Iv.4.2.2-5.

e) Recursos del Zanjon de la Aguada

Para evaluar los recursos actuales del Zanjon de la Aguada aguas arriba de la
bocatoma del Canal Ortuzano, se gener6 una serie de caudales medios mensuales de 40 afios en
el modelo de simulaciéon del Proyecto Maipo, correspondiente al nodo 28 de ese estudio. Para
ello se consideraron los flujos provenientes del rio Maipo (32 acciones), de los derrames de riego
de areas adyacentes evaluados segun balances hidricos y los aportes de aguas servidas de los
colectores de 1a EMOS.



CUADRO Iv.4.2.2-4

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m®/s)
RIO MAPOCHO RINCONADA DE MAIPU

Ano Abril Mayo  Junio Julio  Agosto Sepliembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo | Abr-Sep Ocl-Mar. Anual
1950/51 9.80 18,30 2180 21.20 33.50 25,50 19.90 14,60 18,20 12,60 10,40 12,40 21,68 14,68 18.18
1951/52 12,10 17,70 28,70 40,90 40,60 30,20 21,20 18,90 13,60 12,00 10,70 15,20 28,37 15,27 21,82
1952/53 13,00 22,30 26,80 34,60 27.30 37.60 20,40 8,40 14,50 11,50 12,20 11,40 26,93 13,07 20.00
1953/54 9.50 15,20 2420 25,80 95,70 94,20 46,50 34,40 37.30 20,10 23,10 26,10 44,10 31.25 37,68
1954/55 15,20 24,80 3450 41,20 24,40 17,20 9,50 12,90 9,70 11,10 16,00 7.10 26,22 11,05 18,63
1955/56 12,90 15,10 24,10 16,80 15,70 16,00 12,90 10,10 6,20 9,00 5,70 6,80 16,77 8.45 12,61
1956/57 11,80 13,70 14,00 14,20 21,80 15,30 8,10 5,60 3,10 7.90 5,60 7,10 15,13 6,23 10,68
1957/58 9,80 10,80 16,40 17,40 14,90 12,40 10,20 8,30 11,00 11,50 9,00 11,20 13,62 10,20 11,91
1958/59 8,40 12,80 29,50 17,60 21,20 19,10 17,90 16,60 11,30 10,70 9,80 10,90 18,10 12,87 15,48
1959/60 14,10 16,30 21,50 2520 21,70 19,40 14,50 14,70 16,00 14,40 16,20 15,00 19,70 15,13 17,42
1960/61 10,60 11,90 16,30 17,40 17,30 11,20 12,00 19,30 14,30 9,28 9,81 13,40 14,12 13,02 13,57
1961/62 11,30 13,00 32,80 30,20 30,20 40,10 32,50 27,80 24,90 13,80 14,90 16,90 26,27 21,80 24,03
1962/63 12,40 15,00 3540 41,40 33,80 14,30 25,00 26,70 18,70 12,70 10.00 10,90 25,38 17,33 21,36
1963/64 9,25 12,20 13,40 29,30 42,00 55,90 39,30 34,40 44,90 25,50 12,20 11,40 27,01 27,95 27.48
1964/65 13,70 16,00 2460 20,30 21,30 11,50 6,57 5,25 6,74 7,35 7.49 7,78 17,90 8,70 12,30
1965/66 17,70 17,40 23,40 21,20 43,60 26,70 25,10 25,10 22,10 15,80 13,40 12,30 25,00 18,97 21,98
1966/67 18,00 18,00 2460 37,30 26,70 23,80 20,40 21,50 18,30 12,50 10,90 12,00 2473 15,93 20,33
1967/68 9,33 13,60 2010 23,10 15,80 11,50 8,72 7,77 8,33 8,59 6,36 8,49 15,57 8,04 11,81
1968/69 12,20 11,80 9,09 7,03 5,54 4,16 3,75 3,61 2,67 3,59 6.21 7.56 8,30 4,57 6,43
1969/70 5,32 9,15 14,90 14,50 17,10 9,05 5,35 8,04 10,50 9,26 8,80 9,02 11,67 8,50 10,08
1970/71 8,91 17,10 21,20 20,00 7.30 15,20 17,10 8,51 7,90 6,70 11,00 13,01 11,07 12,04
1971/72 21,20 22,40 13,30 17.80 16,20 13,80 10,70 8,20 9,74 18,58 12,74 15,66
1972773 25,70 35,80 34,20 39,20 40,60 27,20 32,90 41,70 28,30 17,20 15,80 30,46 27,18 28,82
1973/74 21,30 23,30 29,20 2a— 16,40 17,80 15,70 16,60 18,50 22,02 16,52 19,27
1974175 22,00 27,00 22,00 25,20 25,20 23,90 23,30 20,70 18,60 16,60 15,40 22,30 19,75 21,03
1975/76 18,00 1540 26,40 23,60 18,60 17,80 18,00 21,70 18,40 16,70 15,50 20,23 18,02 19,13
1976/77 9,27 10,30 23,20 18,90 19,00 8,76 16,70 24,40 11,10 12,10 11,50 9,28 14,91 14,18 - 14,54
1977/78 7.61 15,90 23,20 34,00 31,90 31,30 33,10 37,70 30,20 17,90 12,80 16,20 23,99 24,65 24,32
1978/79 20,60 16,10 22,30 32,30 34,40 23,60 27,90 36,90 43,30 27,00 19,70 20,40 24,88 29,20 27.04
1979/80 17.00 22,40 17,60 15,80 27,00 36,70 22,60 21,90 25,90 19,10 23,70 23,30 22,75 22,75 22,75
1980/81 33,50 30,20 39,20 48,60 40,70 28,00 37,80 31,00 37,20 23,40 26,80 28,30 36,70 30,75 33,73
1981/82 20,80 40,20 41,60 28,50 18,70 13,40 14,80 16,40 16,30 10,80 11,60 10,60 27,20 13,42 20,31
1982/83 9,85 23,10 25,30 52,10 39,90 29,60 28,40 43,10 58,80 44,10 29,60 26,60 29,98 38,43 34,20
1983/84 29,10 32,40 34,40 5530 38,80 36,60 43,50 40,70 35,70 26,80 25,50 24,30 37,77 32,77 35,27
1984/85 19,10 28,70 28,40 113,00 44,40 44,10 53,50 45,60 44,00 32,00 24,30 23,30 46,28 37,12 41,70
1985/86 30,40 30,10 32,30 3070 22,70 14,80 19,00 24,20 24,60 23,70 21,80 21,20 26,83 22,42 24,63
1986/87 23,30 30,20 78,10 31,00 39,40 30,80 33,80 40,30 44,40 33,30 28,50 29,00 38,80 34,88 36,84
1987/88 27.00 29,70 31,30 262,00 55,00 58,50 66,70 57.50 4400 3470 34,70 81,00 49,35 63,74
1988/89 34.60 26,30 2500 20,00 23,90 15,70 16.90 22,20 2210 25,30 28,70 23,30 24,25 23,08 23,67
1989/90 15.70 18,90 14,40 19,90 35,90 36,70 3570 38,30 33.10 27,40 27.40 20.30 23,58 30,37 26,98
*1990/91 16.30 17.40 13,60 23,70 20,90 22,50 16,20 49,00 23,50 20,90 16.20 14,90 19,07 18,45 18,76
1991/92 14.20 26,60 3920 66,60 41,60 49,30 43,30 46,00 44,60 34,70 30,30 33,50 39,58 38,73 39,16
1992/93 27.80 30.30 61.90 45,90 43,10 44,60 42,00 41,10 37,10 32,90 28,80 30,00 42,27 3532 38.79
1993/94 36.10 36,00 29,70 34,10 31,10 26,10 23.60 31.00 33.80 31,50 27,80 24,00 32,18 28.62 30,40
1994/95 17.90 18,60 25,90 36,10 37.00 32,70 26,70 35,50 36,30 31.40 27.10 22,60 28,03 29.93 28.98
1995/96 21,30 18,90 26,60 32.20 31,60 30,30 22,80 38,30 36,50 30.60 17,00 17,90 26,82 27,18 27.00
PROM 16,10 19,96 26,82 3590 29,96 26.67 2378 24,99 24,58 18,32 16,88 16,70 26,09 21.04 23,53

DESV.STD. 7.86 7.54 12,13 38,16 13,85 16,40 12,85 13,52 14,49 10,11 8,20 7.56 12,03 10.44 10,66
COEF VAR.| 049 0,38 0.45 1,06 0.46 0,61 0.54 0.54 0.59 0.52 0,49 0.45 0,46 0.50 0.45
MAXIMO 36.10 40.20 78.10 262,00 95,70 94,20 58.50 66,70 58.80 44,10 34,70 34,70 81,00 49,35 63.74
MINIMO 3,57 8,91 9,09 7.03 5,54 4,16 3.75 3.61 2,67 3.59 5.60 6,80 8,30 4,57 6.43

VALORES RELLENADOS
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FIGURA 1V.4.2.2-3
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IV4.23 Caracterizacion del Régimen Fluviométrico

En el Cuadro IV.4.2.3-1 se entrega un resumen de los parametros estadisticos mas
relevantes obtenidos para el periodo 1940/41 a 1979/80 generado con el modelo del Proyecto
Maipo, para el nodo 28.

, CUADRO IV.4.2.3-1
RESUMEN DE PARAMETROS ESTADISTICOS EN EL NODO 28 - PROYECTO MAIPO

7,19
1,85
0,26

1431
512

ABR MAY JUN JU AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR PROM
CAUDAL PROMEDIO (m’s) 636 599 74 637 6,55 636 606 734 887 9,05 8,06 7.87
DESV.STD. 127 126 6,46 1,49 197 1,65 0% 087 08 1,59 1,93 191
COEF.VAR 020 021 0,87 023 030 026 016 0,12 0,09 0,18 0,24 024
CAUDAL MAX 1004 991 4638 1131 1501 138 1043 953 979 1079 1128 1348
CAUDAL MIN 445 428 45 435 448 428 467 529 654 6,61 5,89 6,09

En los Cuadros IV.4.2.3-2 y IV.4.2.3-3 se presentan los valores mensuales de la
variacion estacional del caudal medio mensual y las curvas de duracion general evaluados en el
Nodo 28 del modelo del Proyecto Maipo para diferentes probabilidades de excedencia.

CUADRO IV .4.2.3-2
VARIACION ESTACIONAL DEL CAUDAL MEDIO MENSUAL EN EL NODO 28-

PROYECTO MAIPO
PROB.DE EXC.(%) ABR MAY JUN JUL AGO " SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
5 908 869 123 939 1051 882 882 889 967 1078 1125 1347
20 731 681 768 764 744 728 598 834 961 1078 1123 9,22
50 635 575 59 6,09 598 6111 581 723 883 8,88 7,08 7,04
80 513 485 505 481 493 493 575 6,65 812 7,45 6,4 6,35
90 494 443 461 461 466 461 534 624 762 7,09 6,07 6,25

CUADROIV.4.2.3-3
CURVAS DE DURACION GENERAL DEL NODO 28- PROYECTO MAIPO

PROBABILIDAD Q(n'ss)
DE EXCEDENCIA. ANUALES ESTACIONALES
) ABR-MAR ABR-SEP OCT-MAR MENSUALES
5 9,08 8,69 123 939
20 731 6,31 7,68 764
50 635 575 59 6,09
80 513 485 505 481
%0 494 443 4,61 461
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Los caudales de aguas servidas que descargan en el Zanjoén de la Aguada
antes de la bocatoma del Canal Ortuzano, segun estadistica correspondiente al afio 1987 alcanzan
a4.917,5 I/s. En el Cuadro IV .4.2.3-4 se incluyen los coeficientes de la distribucién mensual de
las aguas servidas.

] CUADRO IV .4.2.3-4
DISTRIBUCION MENSUAL DE LAS AGUAS SERVIDAS (%)

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR
092 086 08 08 08 097 103 L11 124 1,18 LI5S 1,06

Los caudales medios mensuales de aporte de la lluvia sobre la cuenca del Zanjén
de la Aguada, fueron obtenidos por diferencia entre las estadisticas de caudales medios
mensuales en el Nodo 28 del Proyecto Maipo y la estadistica generada de los caudales medios
mensuales de aguas servidas.

Por otra parte, se puede observar en los Cuadros IV.4.2.3-5 y 1V.4.2.3-6 los
resultados de las comparaciones efectuadas a las estadisticas obtenidas en el Proyecto Santiago
Sur para el periodo 1950/51 a 1995/96 con respecto a las obtenidas en los estudios realizados por
BF Ingenieros Civiles para el periodo 1950/51 a 1989/90 o por AC Ingenieros Consultores para
el periodo 1940/41 a 1980/81, segtin sea la estacion fluviométrica de que se trate.

Las variaciones porcentuales obtenidas son muy bajas, del orden maximo del
10%, luego es licito aplicar los mismos factores de frecuencia obtenidos en los estudios
mencionados como informacién base para lograr la variacion estacional y duracién general de
caudales medios anuales, estacionales y mensuales para las estaciones seleccionadas, utilizando
como medio de transformacion de informacion la probabilidad de excedencia 50% segun sea el
caso.

En los Cuadros 1V.4.2.3-7 y IV.4.2.3-8 se consignan los datos de la curva de
duracién general de los caudales medios anuales, estacionales y mensuales y la variacion
estacional de la estacion Estero Arrayan en La Montosa para las probabilidades de excedencia: 5,
20, 50, 80 y 90%. De igual modo, en los Cuadros IV.4.2.3-9 a IV.4.2.3-14 se incluye la misma
informacién para las estaciones Mapocho en Los Almendros, Puangue en Boquerén y Mapocho
en Rinconada de Maipu, respectivamente.

Por ultimo, digno de mencionar son algunos antecedentes del Canal Las
Mercedes. Este canal tiene una longitud de 91 km y corre desde la bocatoma del rio Mapocho en
Rinconada Lo Cerda de Maipu, dando agua de regadio a un area de 10.000 ha en los valles de
Curacavi y Maria Pinto. La Planta Hidroeléctrica Carena ubicada en el km 21 es la responsable
de su mantencion entre la bocatoma y aguas abajo de la central hidroeléctrica hasta la caida de
Lo Prado. En la Figura IV.4.2.3-1 se muestra un esquema del canal en su primer tramo, el cual
tiene una seccién media de 17-18 m’.

En el Cuadro IV.4.2.3-15 se muestra los caudales medios mensuales del Canal Las
Mercedes que alimenta la Central Hidroeléctrica Carena.
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CUADROIV.423-5
COMPARACION DE ESTADISTICAS
ESTUDIO BF Ing.Civiles VS PROYECTO SANTIAGO SUR

ESTUDIO BF Ing. Civiles | PROYECTO SANTIAGO SUR| VARIACION
Periodo (1950/51 - 1989/90)| Periodo (1950/51 - 1995/96) | PORCENTUAL
ARRAYAN EN LA |PROMEDIO 1,6 1,6 (0)%
MONTOSA DESV.STANDARD 1.2 1,1 -(9)%
MAPOCHO EN  [PROMEDIO 8,5 6,4 (-)2%
LOS
ALMENDROS DESV.STANDARD 3,6 3,5 (-)3%
PUANGUE PROMEDIO 1,1 1 (-)10%
EN BOQUERON [DESV.STANDARD 1,5 14 (-)7%
CUADRO1IV 4.2.3-6
COMPARACION DE ESTADISTICAS
ESTUDIO AC Ing. Consultores VS PROYECTO SANTIAGO SUR
ESTUDIO AC Ing. PROYECTO SANTIAGO SUR| VARIACION
Consultores
Periodo (1940/41 - 1980/81)| Periodo (1950/51 - 1995/96) | PORCENTUAL
MAPOCHO EN PROMEDIO 20,1 23,5 (+)12%
RINCONADA DE  |DESV.STANDARD 1,51 10,7 .

MAIPU
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, CUADRO IV 4.2.3-7
DURACION GENERAL DE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES, ESTACIONALES Y
MENSUALES - ESTERO ARRAYAN EN LA MONTOSA

PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE ANUALES ESTACIONALES MENSUALES
EXCEDENCIA ABR-MAR ABR-SEP OCT-MAR
5 3,68 2,85 4,68 5,14
20 2,20 1,73 2,66 2,03
50 1,28 1,02 1,47 0,99
80 0,75 0,61 0.81 0,59
90 0,56 0,46 0,60 0,43

, CUADROIV4.23-8
VARIACION ESTACIONAL - ESTERO ARRAYAN EN LA MONTOSA

PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE EXCEDENCIA
(%) ABR | MAY | JUN JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV DIiC ENE FEB | MAR
5 1,46 1,81 2,99 | 4,81 3,09 3,04 | 5,01 7,86 793 | 4,47 2,32 1,81
20 1,00 1,20 1,69 | 2,30 1,87 1,88 | 2,91 4,38 4,01 2,29 1,37 1,13
50 0,67 0,78 0,93 1,06 1,10 1,14 1,65 2,38 1,96 1,14 0,79 0,69
80 0.45 0,51 0,51 0,49 0,65 0,69 0,93 1,29 0,96 0,57 0,46 0,42
g0 0,37 | 0.41 0,38 0,33 | 049 053 | 0,69 | 0,93 0,66 | 0,39 0,34 0,33
, CUADRO IV.4.2.3-9
DURACION GENERAL DE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES, ESTACIONALES Y
MENSUALES - RiO MAPOCHO EN LOS ALMENDROS
PROBABILIDAD Q (mals)
DE ANUALES ESTACIONALES MENSUALES
EXCEDENCIA ABR-MAR ABR-SEP OCT-MAR
5 1417 8,88 20,09 20,45
20 8,92 5,81 12,13 9,40
50 5,49 3,71 7,16 4,12
80 3,39 2,38 4,23 2,13
90 2,63 1,88 3,21 1,60
, CUADRO IV.4.2.3-10
VARIACION ESTACIONAL - RO MAPOCHO EN LOS ALMENDROS
PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE EXCEDENCIA
(%) ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ENE | FEB | MAR
5 4,02 6,29 {1487 | 9,72 | 2489 | 1859 | 27,98 | 7767 | 63,59 | 1760 | 9,35 5,29
20 2,92 3,89 5,82 5,69 935 | 11,14 | 16,20 | 27,56 | 23,24 | 10,73 | 6,33 3,87
50 2,09 2,36 2,17 3,24 3,35 6,51 9,14 9,31 8,10 6,40 4,20 2,79
80 1,50 1,43 0,81 1,85 1,20 3,81 5,16 3,15 2,82 3,82 2,79 2,01
90 1,25 1,10 0,49 1,38 0,70 2,88 3,82 1,78 1,63 2,92 2,25 1,70
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, CUADRO IV .4.2.3-11
DURACION GENERAL DE LOS CAUDALES MEDIOS ANUALES, ESTACIONALES Y
MENSUALES - ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE ANUALES ESTACIONALES MENSUALES
EXCEDENCIA ABR-MAR ABR-SEP OCT-MAR
5 4,12 8,72 043 4,19
20 1,45 2,75 0,21 0.69
50 0,49 0,82 0,10 0,08
80 0,16 0.24 0,05 0,03
90 0,09 0,13 0,04 0,02

. CUADRO 1V .4.2.3-12 )
VARIACION ESTACIONAL - ESTERO PUANGUE EN BOQUERON

PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE EXCEDENCIA

(%) ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR
5 0,04 | 0,38 | 9,03 | 2535 | 14,28 | 5,01 175 { 052 | 0,18 | 0,15 | 0,09 | 0,07

20 0,03 013 | 1,75 | 5,70 | 407 | 1,81 | 0,75 | 0,28 | 0,11 0,08 | 0,05 | 0,04
50 002 | 0,04 | 0,31 120 | 1,09 | 062 { 0,31 014 | 007 | 0,04 | 0,03 | 0,02
80 0,01 ( 001 | 006 § 026 | 0,29 | 0,21 | 0,13 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,01

90 001 | 001002 | 011 | 015 | 0,12 | 008 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,01

CUADRO 1V 4.3-13
DURACION GENERAL DE LQS CAUDALES MEDIOS ANUALES, ESTACIONALES Y
MENSUALES - REO MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU

PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE ANUALES ESTACIONALES MENSUALES
EXCEDENCIA ABR-MAR ABR-SEP OCT-MAR
5 46,06 292,77 260,06 50,86
20 30,28 191,78 177,03 32,74
50 22,33 153,20 114,77 19,88
80 15,32 106,67 69,59 12,51
90 12,39 84,54 52,87 9,59

, CUADRO IV .4.2.3-14 )
VARIACION ESTACIONAL - RIO MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU

PROBABILIDAD Q (m3/s)
DE EXCEDENCIA

(%) ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ENE | FEB | MAR
5 27,97 | 36,16 | 45,46 | 75,44 | 71,67 | 63,07 | 52,63 | 52,72 | 58,43 | 38,12 | 35,32 | 45,57
20 20,45 | 25,00 | 35,05 | 48,13 | 38,82 | 37,11 | 34,90 | 35,89 | 38,38 | 25,78 | 23,89 | 21,11
50 15,16 | 18,60 | 25,78 | 32,26 | 25,98 | 22,29 | 21,40 | 22,65 | 20,79 | 17,49 | 15,50 | 15,15
80 11,16 | 14,30 | 18,21 | 23,156 | 17,65 | 12,09 | 10,18 | 12,62 | 11,32 | 1243 | 10,04 | 10,74
90 881 | 12,21 (14,70 [ 19,77 1 1294 | 830 | 6,35 | 780 | 7,01 | 1049 | 8,39 | 9,19
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CUADRO IV .4.2.3-15
CAUDALES MEDIOS MENSUALES CENTRAL CARENA

ANO E F M A M J J A S O N D |Prom.
1975 10,2f 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,21 10,2 10,2 10,2
1976 10,2} 10,2 10,2 88 9,7/ 102 10,2 10,2{ 83| 102 10,2 10,2 9,9
1977 10,2] 10,2 8,8 72 10,2 10,2 10.2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 9,8
1978 10,2} 10,2| 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2{ 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2
1979 10,2 10,2 10,2{ 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 102{ 10,2 10,2
1980 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2
1981 10,2| 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2
1982 10,2{ 10,2 10,2 9.2{ 10,2 10,2 10,2{ 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,1
1983 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2
1984 10,2| 10,2{ 10,2 102| 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2} 10,2
1985 10,2| 10,2{ 10,2| 10,2} 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2} 102
1986 10,2 10,2 10,2 102 10,2{ 10,2f 10,2 10,2[ 10,2 10,2( 10,2 10,2 10,2
1987 10,2| 10,2 10,2 102 10,2} 10,2 102 10,2 102 10,2| 10,2 10,2] 10,2
1988 10,2 10,2 10,2 102 10,2] 10,2{ 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2
1989 10,2| 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 102 10,2 10,2
1990 10,2| 10,2 10,2 10,2} 10,2 10,2 10,2] 10,2{ 10,2 10,2 102 10,2 10,2
1991 10,2} 10,2 10,2 10,2} 10,2} 10,2 10,2] 10,2 10,2) 10,2] 10,2 10,2] 10,2
1992 10,2} 10,2 10,2| 102} 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2 102 102 10,2
1993 10,2} 10,2{ 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2{ 10,2 10,2 10,2 10,2
1994 10,2| 10,2{ 10,2| 10,2} 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1995 10,2| 10,2| 10,2 102 10,2 102 10,2 10,2 10,2[ 10,2| 10,2 10,2 10,2
1996 10,2| 10,2 10,2 10,2{ 10,2} 10,2 10,2} 10,2] 10,2 10,2

Promedio 10,2| 10,2| 10,14| 9,955| 10,18/ 10,2{ 10,2 10,2{ 10,11 10,2| 10,2 10,2| 10,16

Maximo 10,2| 10,2 10,2 102| 10,2 102 10,2| 10,2{ 10,2[ 10,2| 10,2 10,2} 10,2

Minimo 10,2| 10,2 88 72| 97/ 102{ 10,2 10,2 83| 102] 102 10,2] 9,8
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V.43 HIDROGEOLOGIA
IV4.3.1 Introduccion

La zona de estudio se encuentra en la hoya hidrografica del estero Puangue,
ubicado en la provincia de Melipilla, Region Metropolitana, que constituye una parte importante
de la llamada Hoya Inferior del rio Maipo. Esta se desarrolla en la Cordillera de la Costa entre
los 33° 05 y los 33° 44’ de latitud sur y entre los 70° 59’ y 71° 29’ longitud oeste, siendo su area
total de 1.612 km?. El estero Puangue desemboca en el rio Maipo, cerca de Huechin Bajo.

Segun la divisién politica administrativa del pais, la hoya en estudio comprende
las comunas de Curacavi, Maria Pinto y parte de Melipilla.

La regién del proyecto forma parte de la cordillera de la Costa en la que el estero
Puangue posee un papel de primera importancia en relacion a las caracteristicas geomorfoldgicas
regionales.

En efecto, de acuerdo con Borde (1966), el valle del Puangue puede considerarse
como el limite natural entre dos subcordilleras que se constituyen en la regién la Cordillera de la
Costa. En efecto, el valle del estero del Puangue deja hacia Santiago la Subcordillera Oriental
(Cerro del Manzano, Alto de Lipangui), mientras que hacia la costa delimita a la Subcordillera
Occidental cuyo punto culminante es el Cerro Mauco.

Por otra parte, el estero Puangue es el afluente mas importante del Rio Maipo
situado al norte y al poniente de la cuenca de Santiago. Est4 formado por los esteros Providencia,
Los Arrayanes y Los Yuyos; mas al sur, en el area de Colliguay, se le une por el poniente, el
estero Puangue.

En esta zona se puede observar que los cursos de agua y quebradas no son muy
importante en relacion a la masa montafiosa y a los interfluvios. Las laderas de dichas quebradas
son generalmente abruptas, ain cuando la forma de los interfluvios tiende a ser redondeada por
efecto de la presencia de un substrato cristalino cubierto generosamente por depdsitos coluviales
(maicillo) proveniente de la meteorizacion de las rocas que lo constituyen.

IV4.3.2 Caracteristicas de la Zona

De acuerdo con las condiciones geograficas, hidrologicas, geoldgicas e
hidrogeoldgicos de la cuenca se pueden distinguir tres zonas fundamentales:

e Zona del Puangue Superior
e Zona de]l Puangue Medio
e Zona del Puangue Inferior

Las caracteristicas de estas zonas son las siguientes:
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a) Zona del Puangue Superior

Incluye el area comprendida entre el nacimiento del estero Puangue hasta su
confluencia con el estero Cuyuncavi, en el pueblo de Curacavi. Forma parte de este sistema las
sub- hoyas de los estero Puangue, Carén, Zapata y Cuyuncavi. La superficie de esta cuenca es de
535 km?.

El area de la zona, ubicada entre el nacimiento de la cuenca y la estacion
fluviométrica de Puangue en Boquerén es de 137 km®.

Una parte reducida de esta zona se sirve con agua proveniente de la cuenca

mencionada, disponiendo de este recurso para riego, sin regular, durante los meses de primavera
y escasamente en verano.

b) Zona del Puangue Medio

Estd comprendida entre el término de la zona supenor y el puente Chorombo,
sobre el estero Puangue. La superficie de esta cuenca es de 742 km?.

Esta zona dispone de agua para riego el recurso proveniente del estero Puangue y
el Canal de Las Mercedes, el cual deriva del rio Mapocho un caudal maximo del orden de 10
m’/s.

<) Zona del Puangue Inferior

Esta zona es la parte final de la cuenca. Es el tramo comprendido entre el término
dela zona anterior y la desembocadura del estero Puangue, en el rio Maipo. Incluye las sub-
hoyas de los esteros de la Higuera (Mallarauco), Peralillo y Huechin. La superfecie de la cuenca
es de 335 km®.

Esta zona es actualmente regada mediante numerosos canales provenientes ya sea
del rio Mapocho como del rio Maipo. Se observa en el curso del estero Puangue un aumento de
su caudal en secciones de agua abajo producido por recuperaciones del riego, las cuales
provienen de la napa subterranea.

IV4.3.3 Geologia y Geomorfologia

a) Geologia

Segin Taylor, las rocas mas antiguas en la hoya del Puangue serian de edad
jurasica, incluyendo principalmente capas de lavas de andesitas y porfiritas andesiticas
intercaladas con todas y brechas volcanicas compactadas, que afloran al noreste de la hoya como
también en el sector del nacimiento del Puangue.

Atravesando las rocas jurasicas se encuentran diques y protuberancias de un
macizo de roca intrusiva de edad creticica. Este macizo estd compuesto principalmente por
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granodiorita, existiendo variaciones locales entre granito alcalino, granito, monzonita cuarcifera,
granodiorita y alcanzando hasta diorita. Forma toda la roca basal del Puangue Medio e Inferior.

A mediados del Terciario, las rocas jurasicas y cretacicas fueron rotas en bloques a
lo largo de fallas normales en direccién Norte-Sur como es la falla que sigue el valle a lo largo de
la falda oriental del cordon de Mauco, en el Puangue Superior. En la localidad de Curacavi existe
una desviacion hacia el este por el levantamiento posterior del bloque al Sur de la falla que sigue
el estero Zapata.

El Puangue forma un gran codo al Este, alrededor de este bloque pero,
posteriormente, hacia aguas abajo, parece seguir una linea de debilidad de la costra, que puede
estar relacionada con la falla del lado este del cordon del Mauco.

A fines del Terciario, la Cordillera de la Costa sufrié un solevantamiento con
respecto al nivel del mar, haciendo que el rio Puangue y sus afluentes excavaran sus cauces en las
rocas jurasicas y cretacicas, los que fueron bastante mas profundos que los actuales niveles de
desagiie. Posteriormente, probablemente debido a la subida del nivel del mar o al hundimiento de
la cordillera de la Costa, el Puangue y sus afluentes empezaron a rellenar los valles recién
excavados con arena, grava y arcilla como también ceniza volcanica en el Puangue Inferior,
materiales éstos arrastrados de los terrenos vecinos mas altos.

b) Rocas Fundamentales

Los cerros y la base fundamental de la region del Puangue sobre la cual descansan
los depositos aluviales, estdn formados fundamentalmente por rocas del creticico y del
paleozoico.

Entre éstas se destacan el Batolito Central, formado principalmente por
granodiorita como también pro tonalita y ademelita, que abarca gran parte del Puangue Superior
y Medio. Avanzando hacia el sur, en el Puangue Inferior, domina e] Batolito de la Costa formado
principalmente por tonalita y en menor grado por adamelita y, en la region noreste de la cuenca,
se detectan intercalaciones de rocas estratificadas como la Formacién Lo Prado, compuesta
principalmente por rocas volcéanicas silicicas, como también por ignimbritas, lavas y lavas
brechosas con intercalaciones de arenisca y calizas marinas fosiliferas. Otras formaciones del
tipo anterior en esta zona son, la formacién Veta Negra compuesta bdsicamente de rocas
volcénica andesiticas con intercalaciones de arenisca pardo rojizas continentales y la Formacion
Las Chilcas compuesta por roca volcanica y sedimentos continentales.

En la zona Suroeste de la cuenca se detectan intercalaciones de rocas
metamorficas como la Formacién Quintay, formada principalmente por anfibolitas y gneisses.

En el Cuadro IV.4.3.3-1 se consignan las rocas fundamentales existentes en el area
del estudio.

c) Sedimentos Cuaternarios

Segun Karzulovic, se pueden distinguir 6 etapas en el ciclo formativo del relleno
sedimentario de la Hoya del Maipo, a saber: Morrena Primera, Aluvial Primero, Morrena
Segunda, Aluvial Segundo, Morrena Tercera y Aluvial Moderno.
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CUADROIV.4.3.3-1 |
ROCAS FUNDAMENTALES DE LA REGION DE PUANGUE
ROCAS ESTRATIFICADAS ROCAS INTRUSIVAS
CUATERNARIO Depésitos aluviales
Probable Discordancia
Formacion Las Chilcas: - Batolito Central : Principaimente
Roca Volcanica y sedimentos| granodiorita, también tonalita y
continentales. adamelita.
Formacion Veta Negra : Rocas
volcanicas, andesitas con
intercalaciones de areniscas.
Pardo rojizas.
CRETACICO Formacion Lo Prado Rocas
volcanicas silicicas. Ignimbritas,
lavas y lavas brechosas con
intercalacion de areniscas vy
calizas marinas.
Discordancia
- Batolito de la Costa:
Principalmente tonalita, también
adamelita y granodorita.
PALEOZOICO - Formacién Quintay :
Discordancia Inferida Basamento metamorfésico.
Principalmente  anfibolitas vy
neisses.
i) Morrena Primera

Constituye el primer depdsito cuaternario de importancia correspondiendo a los
acarreos de una glaciacién que fue capaz de cubrir una gran extensiéon. La Glaciacién Primera
fue del tipo 1lamado “de montafia” y consistié en una serie de brazos de hielo que bajaron desde
la Cordillera de Los Andes y se abrieron ampliamente en el Valle del Maipo. Uno de estos
brazos ocupd la parte inferior del Valle del Puangue llegando hasta la latitud 33° 30° S.
Morrenas laterales que fueron depositadas por el hielo se encuentra, segin Bruggen, incluso en la
Rinconada de Ibacache.

Durante el periodo de mayor avance el hielo, lo desagiies de la parte superior del
Valle estaban estancados, por lo que se produjo una depositacién en aguas tranquilas de arenas y
arcillas.

ii) Aluvial Primero
Al haber una variacidn del clima, el hielo comienza a derretirse. Tanto las aguas

provenientes de este derretimiento como aquellas originarias del Puangue que estaba estancadas
por los hielos, buscaron salida por las orillas del hielo en retroceso. Estas corrientes formaron
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terrazas “kane” de arena y grava, incluyendo piedras pomez, materiales provenientes de la
morrena central como también de las laterales.

Parte importante de este aluvial, como también del Segundo y Moderno deben
considerarse como glacio-fluvial, ya que son sedimentos de origen glacial rodados por las aguas
de los rios y retransportados por estos hasta un nuevo lugar de depositacidn.

1ii) Morrena Segunda

La glaciacion segunda se caracteriza por el origen volcanico de sus depdsitos.
Esto se debe a una intensa actividad volcéanica caracterizada por lluvias de cenizas y emanaciones
de gases donde el derrame de lavas es, por lo general, de poca importancia. Estos depdsitos
tienen un amplio desarrollo en el curso del Puangue Inferior y alcanzan incluso la zona sur del
Puangue Medio, especialmente en la faja de terreno comprendida entre las localidades de
Chorombo y Bustamante. Estas cenizas se han detectado al sur de la latitud, entre los 12 y los 18
metro de profundidad. Esto equivaldria a una cota superior aproximada a los 130 m.s.n.m.. Estos
depositos representarian los acarreos de un brazo de hielo del Maipo que avanz6 desde la region
de Melipilla hasta la zona anteriormente citada.

Los depositos acumulados en esta etapa, en todo caso, tiene una permeabilidad
muy baja debido al gran porcentaje de estas cenizas volcénicas finas, por lo que no son propicios
para la formacion de zonas acuiferas. Sin embargo, suelen producirse intercalacion delgadas de
material arenoso, que siendo mas permeable permite a veces la extraccion de pequefios caudales
de aguas subterraneas.

iv) Aluvial Segundo

Gran parte de los materiales depositados en este periodo debe considerarse como
restos de la Morrena Segunda. Asi, la morrena basal descubierta fue arrastrada por los desagiies
restablecidos depositada nuevamente en la zona del Puangue Inferior. Estos depoésitos de arena y
grava como piedra pdmez, estin actualmente endurecidos por la precipitacion secundaria de
silicatos carbonatos, y localmente se les llama “tosca”. En la caida cerca de Maria Pinto, existe
un corte de aproximadamente 10 metros de espesor en estos depdsitos, los que se extenderian
desde el limite Norte de la lengua de hielo antes descrita hasta cerca de Melipilla por el sur.

V) Morrena Tercera

Los acarreos de la Tercera o Ultima Glaciacion alcanzan cierta magnitud
unicamente en la region de la Cordillera Andina, por lo que no afecta al Valle del Puangue.

vi) Aluvial Moderno

Este periodo continuaria hasta la fecha tendiendo los depdsitos su mayor potencia
en las cercanias de los cauces actuales. Ademas se puede observar la gradacion sistematica de
tamarfios, desde los gruesos en la parte alta hasta los finos en las partes mas bajas, lo que estaria
indicando que no ha habido alteraciones importantes en las condiciones de escurrimiento
tranquilo durante este periodo aluvial.
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Segun Borde, desde la localidad de Maria Pinto hacia aguas arriba, emerge de los
aluviones de pendiente bastante fuerte, una formacién de cenizas volcénicas de superficie
horizontal. Fosilizada aguas arriba, ocupa aguas abajo la mayor parte del valle, penetrando ain
en las rinconadas, donde desaparece finalmente bajo los depositos de base de pendiente. La
superficie de las cenizas estaria a 150 m.s.n.m.

De acuerdo a la informacion disponible, se ha determinado el area del relleno
sedimentario en base al trazado del contacto entre €ste y la roca fundamental. Para tal efecto, se
han considerado lo diversos estudios hidrogeoldgicos realizados para las localidades rurales,
Instalaciones de Agua Potable Rural del ex SENDOS, Estudio del Proyecto Maipo y los nuevos
antecedentes recopilados en terreno.

Las areas de relleno sedimentario, por zonas del Puangue, se indican en el Cuadro
IV.4.3.3-2.

La informacion relativa al Puangue Superior, que se indica en el cuadro
mencionado, se refiere al tramo comprendido entre el estero Puangue y Curacavi, donde existe el
relleno de mayor potencia de esta zona.

CUADRO 1V .4.3.3-2
AREAS DE RELLENO SEDIMENTARIO

ZONA SUP. TOTAL | SUP. RELLENO % SUP.
km. SEDIMENTARIO TOTAL
km
Puangue Superior 236 . 67 28
Puangue Medio 742 241 32
Puangue Inferior 335 168 50

Se puede suponer que el Puangue Superior, ya sea por levantamiento con respecto
a las zonas hacia aguas abajo del mismo o simplemente en un proceso de restablecimiento de su
perfil de equilibrio, encajoné profundamente sus cauces en las rocas fundamentales. Los
materiales arrastrados fueron depositados en forma de lengua de aluvion desde estero Carén por
el norte hasta los 33° 30° por sur.

IV434 Uso Actual de las Aguas Subterraneas

a) Introduccién

En este punto se evalua el aprovechamiento que se esta dando en la actualidad a los
recursos de aguas subterraneas en el area de estudio. Para ello se han caracterizado y cuantificado
los diferentes usos que se le dan a estos recursos en la zona.

Con este propdsito, se ha desarrollado una exhaustiva labor de terreno, en la cual se
han encuestado y medido todos los sondajes existentes en el drea del proyecto, a fin de establecer
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los volimenes de agua subterranea consumidos en los diversos usos, es decir: riego, agua potable y
agua industrial.

Esto es de vital importancia, pues en el ultimo tiempo ha habido un aumento
importante en la explotacion de aguas subterraneas, principalmente para de riego, y en menor
importancia al uso industrial y potable.

b) Catastro Actualizado de Sondajes

Para la confeccidn del catastro de pozos existentes en la zona de estudio, se ha
utilizado como informacion base el catastro disponible en la Direccion General de Aguas,
actualizado hasta 1997.

El nuevo catastro incluye un total de 159 sondajes y 39 norias que fueron
encuestadas en aquellos sectores en la densidad de pozos era mas escasa, los cuales has sido
identificados y medidos durante la campafia de terreno desarrollada entre Abril y Mayo de 1997.

En ella se verific la informacién existente y se recopilé el maximo posible de
antecedentes sobre los nuevos sondajes.

El catastro realizado se presenta en el mismo formato utilizado en el Banco Nacional
de Aguas de la DGA. A continuacién se describe el significado o contenido de cada columna
correspondiente a cada pozo.

- Rol IREN: Corresponde a la ubicacion del pozo segin coordenadas geograficas, acorde con
la nomenclatura de CIREN-CORFO. Latitud y longitud se asignan cada 10 minutos
geograficos y dentro de esos cuadrantes se numera el pozo con una letra seguida de
nimeros correlativos que se inician con el 1.

- Comuna: Para mejor ubicacion se ha preferido escribir el nombre de la Comuna, segin
codificacion CONARA.

- Nombre Predio: Corresponde al nombre del predio o lugar donde se ubica el pozo.

- Propietario: Corresponde al duefio del pozo, que no siempre es el duefio del predio donde
éste se ubica.

- Constructor: Indica el nombre de la empresa que perford el pozo y el nimero correlativo
que lleva en esa empresa.

- Uso: Se distinguen los siguientes casos: R= Regadio, I= Industrial, P= Agua Potable, E=
Estudio, O= Observacién. Algunos de los pozos son seguidos de un subindice: AB=
Abandonado o SU= Sin uso.

- Cota:" Corresponde a la altura, medida en metros sobre el nivel del mar, obtenida por
nivelaciones topograficas o interpolaciones en cartografia escala 1:50.000 del 1.G.M. o
1:10.000 de la Comisién Nacional de Riego.

- An Qu: Se indica con una letra A aquellos pozos que cuentan con 1 o mas analisis fisico-
quimicos de sus aguas.

- Niveles: Indica si el pozo cuenta con mediciones de su nivel estatico. Se designa con N
aquellos pozos que cuentan con registros de niveles en poder de la D.G.A.

- Prof Perf: Profundidad de perforacion del pozo, en metros.

- Prof Habil: Profundidad de habilitacién del pozo, en metros.

- Caudal: Caudal maximo obtenido de la prueba de bombeo, al término de la construccién del
pozo, en litros por segundo.
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- Nivel Dinam: Profundidad del nivel de aguas en el pozo al extraerse el caudal maximo
anterior, en metros.

- Nivel Estét: Profundidad del nivel de aguas en el pozo sin extraccion de caudal a la fecha de
la prueba de bombeo indicada, en metros.

- Fecha Term: Mes y afio del término de la construccion del pozo.

- Niveles 1997: Se presenta la profundidad del nivel, ya sea estatico y/o dinamico en los
pozos catastrados, medida entre Abril y Mayo de 1997.

De acuerdo a la informacién del catastro, el numero total de sondajes se divide
segun su uso de la siguiente manera:

uso NUMERO PORCENTAJE
Agua Potable 37 233
Industrial 14 8,8
Riego 78 49,1
Riego y Potabie 14 8,8
Sin Uso 5 31
Abandonados 7 44
Otros 4 2,5
TOTAL 159 100

La ubicaciéon de los sondajes consignados en el catastro se muestra en el plano
general de ubicacion, a escala 1:50.000 (Plano I'V.4-1). Por otra parte, el catastro se presenta en el
Cuadro IV.4.3.4-1.



CUADRO IV.4.3.4-1

CATASTRO DE SONDAJES
Coordenadas Coordenadas U.T.M. | Tipode Predio Propietario Constructor | N° | Fecha de | Profundidad | Acuiferos Q | Pruebade Bombeo | Fecha | Uso Cota Situacion a Abro7
BNA Norte Este Captacion Término | Perf. | Habil [ Desde | Hasta Dep. | G.E.| N.E. Q NE. | ND.
3310-7100 C1* POZO Fdo.Alhué Jorge Lasserre CORFO 125 25/9/54 57.5 - - -—- -—- - — - - --- - - - ---
3310-7100 C7 | 6.311.515 302.020 POZO Criadero Puangue Agric. PollosKing |  --=--- — — 1992 35 35 12,9 - - - -— | 246,0 4,0 870 { 11,24
3310-7100 C8 | 6.315.045 302,590 POZO Sta. Ménica Patricio Lopez F. P.LF. - 1995 27 27 — -~ -— SuU 240,0 15 4.40
3310-7100 C9 6.315.147 302,762 POZO Sta. Ménica Patricio Lopez F. P.LF. — 1996 35 35 20 - --- -— - R 250,0 - - 5,97 -—-
3310-7100 C10 | 6.315.140 303,300 POZO Fdo. El Tranque Moris Nahmias P.Lopez - 1996 32 32 - - — —— - R 240,0 - 6.39 -
3310-7100 C11* { 6.310.900 301.900 POZO Fdo. Alhué Jorge Lasserre CELZAC [PV} E— 65.0 63 15 20 54 | 40571 013 6,2 — - 2350 — - -
3310-7100 C12* | 6.310.300 301.800 POZ0O Fdo. Alhué Jorge Lasserre CELZAC 1390 8/11/75 34.0 34 12 16 8 4,7 1,70 3,6 9/11/75 226,0 - - -
3320-7050 C1 | 6.2983.010 316.450 POZO Fundo Lo Prado Emilio Madrid PO - 1/9/96 30 24 5 — R 2230 5 14
3320-7050 C2 | 6.293.430 315.600 POZO Fundo Lo Prado Emilio Madrid | e — 174197 20 — — — - R 206,0 — 2.4
3320-7100 A1l 6.305.098 299.402 POZ0O Hda. Curacavi Guillermo Barros E D.Riego = 6/9/57 62 53,6 53 9,4 5,6 1,8 - R 2150 -- - --
3320-7100 A2 | 6.304.846 | 298.899 POZO Hda. Curacavi Guillermo Barros E D.Riego . 20/2/57 20 50 | 4,00 3 R 2107
3320-7100 A3 | 6.304.702 | 299,631 POZO Hda. Curacavi Guillermo Barros E CORFO 28 16/4/51 66 571 | 511 57 347 | 25 [ 138 3.0 | 14/04/51 R 210,0 522
3320-7100 A4 16.304.625 | 304.110 POZO Fdo. Cuyuncavi Hernan Ramirez —e—— — - — — s.U 2650 3 14,43 | 17,29
3320-7100 A5 | 8.302.520 302.960 POZO Calle Los Alerces (en la calle) CORFO — 21/11/52 32 - . — AB 200,7 —
3320-7100 A6 | 6.302.086 302.606 POZO Finca Santa Rosa Juan Basso Agrosonda - S— — — — — — — — R 192,0 — — —
3320-7100 A7* | 6.302.150 300.650 POZO Curacavi EMOS S.A CELZAC 599 23/7/63 37.5 15 27 11 2,4 2,4 -—- P 250,0 16 4,20 7,60
3320-7100 A8* | 6.301.350 300.800 POZ0O Estero Puangue - D. Riego — 30/11/68 37.9 -—- 20 20,59 | 0,97 3,45 I 2290 -~ --- -
3320-7100 A9 | 6.309.175 301,413 POZO Fdo. Alhué Jorge Lasserre CELZAC 580 | —e-eem- 11,0 11,0 6,0 11,0 — — R 217,0 15 887 | 10,27
3320-7100 A10 | 6.308.262 301,187 POZO Fdo. Athué Jorge Lasserre CELZAC 534 6/10/64 58,5 20,0 2,0 20,0 32,0 13,8 | 2,3 3,1 —- R 213,0 5 6,40 8,70
3320-7100 A11 | 6.308.162 301,482 POZO Fdo. Alhué Jorge Lasserre CELZAC 579 30/10/64 36.0 20,2 6,0 210 8,5 13,3 0,6 2,5 - R 2180 5 7,92 11,16
3320-7100 A14* | 6.302.450 302.750 POZO Finca Santa Rosa Juan Basso CELZAC - 30/12/68 50 47.5 11 33,28 { 0,33 9,5 -— R 1915 5 9,9 -
3320-7100 A15 | 6.303.430 302.290 POZO Cancha Digeder Municipalidad D. Riego -— —memememne 60 60 -— - - - - AB 210,0 --- --- ——
3320-7100 A16 | 6.301.850 | 303.532 POZO Fdo. Campo Lindo EMOS S.A SAACOL — — 75 75 — — P 180,0 27 341 | 16,0
3320-7100 A17 | 6.304.235 | 299,261 POZ0O Hda. Curacavi Guillermo Barros E CORFO L3 J—— — — - - R 208,0 - 47 -
3320-7100 A20 | 6.306.184 300,013 POZO El Naranjo Juan Valle Gamboa m————— — 1994 27 27 3 - e - - R 217,0 3 2,47 -
3320-7100 A21 | 6.308.212 300,555 POZ0O El Naranjo Juan Valle Gamboa e — 1992 38 37 - - -— -— -— R 226,0 0,5 6,7 8,7
3320-7100 A22 | 6.306.916 | 300,142 POZO Parc. N° 68-69 Agric. Santa Fé U — 1989 26 24 2568 | — | - — R 2210 367 | 482
3320-7100 A23 | 6.302.139 | 298,052 POZO El Mirador del Valle Asoc. de Propietarios B — e 25 25 2 -~ - — - P 207,0 2 9,90 | 1566
3320-7100 A24 | 6.306.050 300,100 POZO Fdo. El Naranjo NN. | e —_— — | e - SRS — — — — — R 221,0 — — —
3320-7100 A25 | 6.303.351 299,000 POZO — — JR— NN - — — — - AB 2050 — — —
3320-7100 A26 | 6.305.523 | 299,422 POZ0O Procampo Procampo | - - 1990 40 40 183 | - | — - R 2140 15 5,15 —
3320-7100 A27 | 6.306.077 299,884 P0OZ0 Procampo Procampo @ | @ eemeemeee — 1989 37 37 36 - - - - R 216,0 7,05 | 17,00 -
3320-7100 A28 | 6.303.401 298,733 POZ0O Parc. N° 20 El Naranjo Carlos Valdebenito emm—eee — 1992 38 38 27 -—- -— -— -— R 205,0 15 6,7 8,85
3320-7100 A29* | 6.303.350 298,450 P0OZ0O Lomas de Puangue Patrimonio Ltda. |  ------=eem- -—- 18/11/93 30 30 5,7 16,38 | 0,34 5,86 17/11/93 P 205,0 5,5 7,44 -
3320-7100 A30* | 6.303.226 298,400 POZ0O Lomas de Puangue Patrimonio Ltda. |  ---ee—eee- — 15/2/95 30 30 15 7,63 2 7.15 15/02/95 P 2050 9 7.30 -—
3320-7100 A31 | 6.302.985 298,428 POZO Lomas de Curacavi Inmb. Campolindo |  --—--— — -— [ 39 39 --- - - - - P 2400 39 8.61 -
3320-7100 A33 | 6.306.650 301.000 POZ0O Parc. N° 12 Alhué Alejandro Mc Kay O — 1993 23 23 7 - - — R 226,0 7 9,30 | 10.25
3320-7100 A34 | 6.301.944 299,350 POZ0O Hda. Curacavi Guillermo Barros E IR — 1990 — — — - — — - R 198,0 — 5,00 ==
3320-7100 A35 | 6.301.840 | 299,150 POZO Hda. Curacavi Guillermo Barros E R S - - — - R 200,0 30 -
3320-7100 A36 | 6.306.357 | 301,086 POZO Parc. N° 15 Edith Oelckers U — 1990 35 35 3 R 220,0 2 8.86 | 9.49
3320-7100 A37 | 6.303.974 { 302.405 POZ0O Parc. N° 14-15 Juana Subercaseaux J—— -— 1995 35 35 — — — - — P 2225 - - -
3320-7100 A38 | 6.305.356 304.600 POZ0O Fdo. Cuyuncavi Hernan Ramirez =~ |  ---==-meem — 1994 - - -— - - --- - R 280,0 - -~ ---
3320-7100 A39 | 6.301.690 298.400 POZO Shell Ruta 68 Soc. Turismo Curacavi R O - — - - - - - P 206.0 --- 10,82 | 13.15
3320-7100 A40 | 6.300.833 [ 298.298 POZ0O Criadero Curacavi Agric. Pollos King B — -e- 1996 66 66 - - - - - ! 2000 - - -
3320-7100 Ad1 | 6.309.531 301.668 POZ0O Criadero Puangue Agric. Pollos King I ——- O 35 35 9 - - - - ! 230.0 4 16,47 | 19,37
3320-7100 Ad42" | 6.300.050 | 299.880 POZO Depto. Reproduccion Agric. Pollos King | ===m=meee - 716195 61 60 145 [ 1016 1.4 | 1115 ] 2200
3320-7100 A43* | 6.301.750 301.130 POZO Lo Aguila EMOS S A e — 713/91 60 58 55 14,3 1 384 | 3.38 9/03/91 P 192,0 27 3.0 54
3320-7100 A44 | 6.300.363 302.034 POZO B ———— P - -- — e AB 270.0 -
3320-7100 Ad45* | 6.301.660 302.290 POZO {Calle Lo Aguila ¢/ Rosas A.P.R Las Rosas o 1447 |  4/3/81 30 -~ 10 08 125 1.7 24/03/81 P 190.0 4 29 2,93
3320-7100 A46" | 6.307.805 301.305 POZ0O Fdo. Aihué Jorge Lasserre CORFO 130 | 24/11/54 334 - 17 36 {470 4.4 24/10/54 R 2240 - - -
3320-7100 A47 16.306.647 | 301,010 POZO Parc. N° 17 Jorge Lasserre CELZAC 598 | e 20 20 3.5 13 18 13 1138 35 — R 228.0 50 430 | 6.20
3320-7100 - B1 6.301.623 307.046 POZO - Fernando Lira e -—- 1994 80 80 = .- -— — — AB 183,5 - 6,80 -~
3320-7100 B2* | 6300.260 | 309.270 POZO A.P.R Miraflores EMOS SA. Hidrosan 1547 | 24/9/81 450 —- 10 | 16.69] 0591 0.4 | 21/09/81 P 177.3 7.0 0.45 | 8,10




CUADRO 1V .4.3.4-1 (Continuacion)

CATASTRO DE SONDAJES

CATASTRO DE NORIA

Ubicacion

Coordenadas U.T.M. Tipo de Predio Propietario Constructor | Fecha de Profundidad Uso Cota Q N.E N.D Observaciones

Norte Este Captacion Término Perf. (msnm) [(Vs)  [(m) (m)
L1 6.314.263 302579 NORIA Sta. Monica Patricio Lépez F. Dueno 1990 7 R 300,0 2,0 487 | -
L2 6.314.287 302728 NORIA Sta. Moénica Patricio Lopez F. Duefio 1997 8 R 2976 1,0 297 | e
L3 6.312.356 302569 NORIA Fdo. E! Tranque Moris Norhmids Duefio 1996 11,5 P-R 235,0 3,0 6,97 7.2
L4 6.304.920 298700 NORIA Lecheria Guillermo Barros Dueno 1940 12 | 2240 § 3,0 8.4 8.62
L5 6.303.170 299100 NORIA Parc. N° 9 Mario Yahez Duero | 8 R 2050 | oo 6.07 |
L6 6.303.625 299263 NORIA Parc. Mirador Sergio Camus Duefo 1985 6 R 200,0 3,0 4,6 4,67
L7 6.301.072 297913 NORIA Criadero Curacavi Agric. Pollos King Duefo 1970 12 [ 220,0 2,0 10,90 11,10 Diam. 2,20
L8 6.300.779 301477 NORIA Parc. 7 Hermanos Héctor Mac-Vey Silva Duefo 1890 8,5 R 190,0 3,0 5,07 39
L9 6.300.303 301265 NORIA Parc. N° 20 N.N. Dueno 1990 27 R 220,0 | e 0 0
L10 6.300.446 301339 NORIA Parc. N° 16 Mario Meser Duefro 1996 15 R 2240 |- 14,36 | -
L11 6.303.371 303021 NORIA Parc. N° 21 Emesto Pérez Duefio 1988 13 R 240,0 0,6 23,28 24
L12 6.303.306 303107 NORIA Parc. N° 20 Patricia Farias Dueno 1988 27 R 2250 1,0 26,26 27,0
L13 6.303.605 303187 NORIA Parc. N° 5 German Callejas Duerio 1988 17 R 250,0 1,0 15,45 15,6
L14 6.303.624 303195 NORIA Parc. N° 5 German Callejas Duefio 1992 20 R 250,0 0,6 1532 | oo
L15 6.303.850 303120 NORIA Parc. N° 5 German Callejas Duefio 1993 16 R 240,0 2,0 15,16 15,37
L16 6.304.191 303787 NORIA Parc. N° 41-42 Nelson Fuentes Duefio 1990 16,5 R 2350 1,0 15,47 15,53
L17 6.299.726 309838 NORIA Sn. Pedro de Lolenco Suc. Pedro Valenzuela Duerio 1975 45 | 172,5 1,0 2,80 2,92 Diametro 1m
L18 6.300.488 308631 NORIA Las Delicias Miraflores Juan Canata Duefio 1993 6 R 1775 3,0 0,87 1,55 Diametro 1m
L19 6.296.630 313.122 NORIA Casa Particular Hernan Lopez Dueiio 1976 13 P-R 2025 | e 12,10 | oo
L20 6.296.670 312.412 NORIA Cumbre Paraiso Cumbre Paraiso Ltda. Dueno 1965 4 R 1925 | - 160 | e
L21 6.293.400 314.950 NORIA Fdo. Sn. Emilio Eugenio Arrau Dueno 1970 10 R 182,5 1 280 [ o
122 6.296.034 309.253 NORIA Hij. El Alamo N 3 Julio Berdegue Duerio 1990 45 P 168,9 0,5 1,50
L23 6.296.300 310.312 NORIA Parcela Sta. Juana Carlos Roman Duefto 1970 5 P 169,2 0,9 1,10 [ -
L24 6.293.050 311.400 NORIA E! Ajial Carlos Serrano Dueno 1960 4 | e 1725 |- 080 | -
L25 6.294.400 311.600 NORIA E! Olivar Luis Molina Duero 1980 33 P 167,2 1 140 | o
L26 6.393.480 309.720 NORIA Parc. Los Canelos Soc. Ag. Los Quillayes Duerio 1980 26 P 2900 | .- 15,00 | -
L27 6.305.930 311.366 NORIA Parc. Los Peques Pola Grimberg Dueiio 1990 13 P 410,2 | e 10,40 | -
L28 6.285.280 294.720 NORIA Calle Calle de Chorombo| Agric. Chorombo Ltda. DuerRo 1/2/89 229 I 146,0 2 782 | e
L29 6.284.920 295.100 NORIA Bio-Bio de Chorombo Agric. Chorombo Ltda. Duefo 1/10/91 177 I 1518 |- 11,7 | -
L30 6.288.720 297.730 NORIA Parc. Baracaldo Ancoa Nestor Carrasco Duefio 1/12/93 19 R 160,0 5 75 | e
L31 6.288.820 297.750 NORIA Parc. Baracaldo Ancoa Nestor Carrasco Duefo 1/12/93 13 R 158,0 2 925 |
L32 6.292.930 296.900 NORIA Las Mercedes Agric. Chorombo Ltda. Duefio 1/10/80 14 [ 1800 |- 995 | -
L33 6.292.900 296.870 NORIA Las Mercedes Agric. Chorombo Ltda. Duefo 1/10/90 16 I 1800 | --oee 11§ e
L34 6.289.900 305.050 NORIA Fundo Ranchillo gric. Sta. Isabel de Puangu Duefic 1940 20 | 165,0 2,5 87 | oo
L35 6.292.160 314.650 NORIA Parc.49 La Pataguilla Manuel Velasquez Duefio 1/2/97 6,5 R 1850 |- 1 ] e
L36 6.291.350 314.670 NORIA Parc. Sta. Inés Adan Orrego Duefio 1/2197 6 R 2010 |- 1.2 | e
L37 6.292.640 313.120 NORIA Fundo Sta. Inés Guillermo Jiménez Duefio 1/10/96 32 -0 183,0 19 1.4 22
L38 6.292.570 312,910 NORIA Fundo Sta. Inés Guillermo Jiménez Duefo 1/1/91 6 -0 183,0 10 21 31
L39 6.299.154 312.880 NORIA Parc.34H San Pastor Claudina Figueroa Dueno 1994 46,0 R 2120 [ 30,5 oo [ e




CUADRO V.4.3.4-1 (Continuacién)

CATASTRO DE SONDAJES
Coordenadas Coordenadas U.T.M. | Tipo de Predio Propietario Constructor | N° | Fechade | Profundidad Acuiferos Q Prueba de Bombeo | Fecha Uso Cota Situaciéon a Abr'97
BNA Norte Este Captacion Término | Perf. | Habil | Desde | Hasta Dep. | G.EE.| N.E. Q N.E. | N.D.
3320-7100 D44 | 6.291.400 307.110 POZO Fundo Santa Teresa [Soc.Agric.y Gan.Huechun Ltdal  Captagua - 1995 90 — -~ -— — —-- - R 164,5 65 - -
3320-7110 B2 | 6.302.225 296.280 POZO Fdo. Monterrey Pedro Arraztoa Larrondo D. Riego — 29/1271 50.0 50 - - — - -—- R 2250 4,0 28,00 | 39,50
3320-7110 B3 | 6.301.800 297.516 POZO Fdo. Monterrey Pedro Arraztoa Larrondo - - 1991 52,0 -— - - - - - R 2090 - 14,0 | 15,15} 28,00
3320-7110 C1 6.292.670 289.410 POZO A.P.R lbacache Alto Emos S.A CAS 1237} 25/8/72 50,0 44,3 8,1 43 8 21 0,38 1,5 31/08/72 R-P 167.,0 - 0,80 ---
3320-7110 C2 6.292.660 289.430 POZO A.P.R Ibacache Alto Emos S.A e - —mmm e 70,0 - - ~ -~- - —- P 167,0 3.0 1,10 6.7
3320-7110 C3 | 6.295.850 287.670 POZO A.P.R La Palma Emos S.A —— - 1994 40.0 - - - - P 183,0 45
3320-7110 C4 | 6.297.630 285.970 POZO Cabilolén René Araya A. Cruzat -- 1/10/96 30.0 — - - -~ --- -—- R 208,0 - 34 -
3320-7110 C5 | 6.297.650 285.860 POZO Cabilolén-Hijuela 2 René Araya A. Cruzat - 1/10/96 30.0 - - - - ~-- - R 208,5 - 3.2 -
3320-7110 C6 | 2.698.360 285.560 PQZO Parc.N°3 - Ibacache Peter Dejonger L. Arevalo -~ 1/4/96 28.0 20,0 -— — -- -—- — R 210,0 4,0 7,0 14,5
3320-7110 D1 6.293.230 292.500 PQZO El Guindo Agricola Chorombo Ltda. - — 1/5/96 29 - - - - - - 1-0 178,0 4 -— 13,6
3320-7110 D2 | 6.293.500 293.590 POZO El Guindo Agricola Chorombo Ltda. e - 1/2/95 36 34 - - - - - -0 185,0 3.5 - 28,5
3320-7110 D3 | 6.293.160 293.700 POZO El Guindo Agricola Chorombo Ltda. —————— - 1/1197 50 48 - - - - - -0 178,0 11 8 -
3320-7110 D4 | 6.292.730 293.700 POZO La Engordita Antonio Covarrubias e - 1/3/97 54 — - - - —- - R 172,5 25 3.7 -
3320-7110 D5 | 6.293.190 294.830 POZO La Engordita Antonio Covarrubias e — -— 1/3/97 41 -— -- -—- - -e- —- R 182,5 - 386 -
3320-7110 D6 | 6.292.390 297.120 PQZ0O A.P.R Las Mercedes EMOS SA mmemmmnn — 1/10/84 33 13 - -- -— —- - P 168,7 5 - 6,9
3330-7050 A1 | 6.290.800 315.830 POZO Parc.78 La Patagtilla Manuel Mauriciano [ — 1/5/96 50 — - - - -—- - R 2140 12 7.5 -
3330-7050 A2* | 6.290.620 315.710 PQZ0O Parc. La Pataguilla EMOS A.P.R. Sta. inés CELZAC 1612 17/1/84 30 - 15 12,3 | 1,22 4,15 16/01/84 P 215,0 8 8,1 12,2
3330-7050 A3 | 6.290.210 315.790 PQZO Parc.5 La Pataguilla Manuel Mauriciano — e 1/6/96 45 - - — - — - R-P 2225 o 14 -
3330-7050 A4 | 6.290.640 315.980 POZO Parc.76 La Pataguilla Angello Morchio Alonso e - 1/2/95 31 —- - - - -— - R-P 216,5 - 10 -
3330-7050 A5 .| 6.289.140 318.120 POZ0O Pianta Carena Empresa C.M.P.C - 1991 60 - 13 - -~ -— - P 380,0 13 33 50
3330-7100 A1 6.290.220 302.790 POZO Fundo Baracaido Victor Braun CORFO 329 4/9/59 84,8 80 30 34 42 30,5 1,3 -0,2 28/08/59 R 155,0 - 2,5 -
3330-7100 A2 | 6.289.800 302.920 POZO Sitio EMOS M? Pinto EMOS SELZAC 706 5/1/66 80 67,5 55,5 67,5 5 60,8 | 0,08 0,7 3/01/66 P 157,0 -— 1.6 -
3330-7100 A3* | 6.290.000 302.900 POZO A.P.R M Pinto Emos S.A SAACOL 1685 1/9/85 50 -— 15 20,81 | 0,72 0,7 14/09/85 P 156,0 -— 2,5 17
3330-7100 A4 | 6.290.510 300.830 POZO A.P.R Rosario Emos S.A - 1985 60,0 - - — - -— -— P 154 0 -— — -
3330-7100 A5 | 6.290.620 301.050 POZO Fundo Rosario Rodrigo Garcés SAACOL ~— 1988 65 60 - - —~ - -— R 152,0 - 0,7 -
3330-7100 A8 | 6.290.350 304.200 POZO La Finca San Pedro Soc.Agricola Dos Ltda. Acuadril — 1/6/89 65 60 -~ -— - — - R 156,0 - Surg. -
3330-7100 A7 | 6.290.120 304.530 POZO Parc. s/n Maria Pinto Mario Madrid Cerda Acuadril — 1/6/95 35 30 - — -~ - -— R-P 159,0 3 4,1 -
3330-7100 B1 | 6.291.620.] 311.230 POZO Parc.28 El Ajial Mario Martinez — 1987 40 32 — -— R 182,0 - 6.59 -
3330-7100 B2 6.291.880 310.900 POZ0O Parc. 22 Ei Ajial Maximiliano Melotti e --- 1987 40 - - - - -—- -— R 178,0 14 2,62 -
3330-7100 B3 | 6.291.180 311.210 POZO Parc.25 El Ajial Agricola Pollos King S.A. Unimatic - 1/1/95 60 -—- - - - - - P-0 195,0 — - —
3330-7100 B4 | 6291610 | 311.420 POZO Parc.27 y 29 El Ajial Osvaldo Labarca - - 1989 20 — — — — P 184,0 2 7.9
3330-7100 B5 {6.291.310 311.420 POZO Parc.27 y 29 El Ajial Osvaldo Labarca JE—— - 1988 40 - P-R 192,5 - 13,5
3330-7:00 B6 6.291.420 313.530 POZO Parc.32 Sta.Paula / Inés Luis Carrefio - 1990 45 40 12 -— - —— - R 202,5 12 7.2 ===
3330-7100 B7 |6.291.030 1 314.190 POZO Parc.40 Sta. Inés Erwin Caro - 1992 37 35 - -~ R 209,0 85 -
3330-7100 B8 | 6.290.500 | 314.700 POZO Parc.40 Sta. Inés Fundacion Andes Son.San Pedro | — 1/3/97 60 - - — PR 2145 - 175
3330-7100 B9 | 6.290.500 | 314.520 POZO Parc.40 Sta. Inés Fundacion Andes [ ~=e-eeem - 1/5/97 50 — - P-R 2175 185
3330-7100 B10 | 6.290.850 314.150 POZ0O Sitio 32 Sta Inés Guy Barroilhet Sanchez e - 1985 42 40 2 - -— -—= --- P 213,0 2 11,5 hing
3330-7110 B1 6.283.910 294.930 POZO A P.R Bollenar Emos S.A CORFO 666 2417/67 61.0 60,5 44 60,5 10 34 0,3 6,2 24/07/67 P 151,0 -—- - 39,50
3330-7110 B2 | 6287.710 | 297.290 POZO Fundo Baracaldo Agricola Ariztia Ltda. SAACOL — 177779 pe — — — P-Al 160.5 0.70
3330-7110 B3 | 6.287.970 296.990 POZO Fundo Baracaldo Agricola Ariztia Ltda. SAACOL - 1/7/79 - — - -—- P-Al 154.,0 2,40
3330-7110 B4 | 6288.040 | 297.060 POZO Fundo Baracaldo Agricola Ariztia Ltda. SAACOL 579 | 28/7/79 330 | 250 27 23 5 19 | 03 45 | 28/07/79| P-Al 1550 — | 1171
3330-7110 B5 | 6.285.990 294.840 POZO Agric. y Com. La Virgen Mario Ferreti Briones | =s-e—m- - 1/3/95 40,0 36,0 —- - P-Al 142.0 8.0 50
3330-7110 B6 | 6.286.920 | 293.930 POZO A.P.R Chorombo Bajo Emos S.A P -— 172188 73.0 | 60,0 - P 144.0 2,00 | 188
3330-7110 B7 | 6.288.430 293.170 POZO Hacienda Chorombo Gonzalo Bofill de Caso |  ==-~e-mm- - R - — - - - - - PR 209.0 - 1.5 263
3330-7110 B8 | 6.290.770 295.210 POZ0 Parc. 47B Las Mercedes| Comunidad Las Mercedes INDAP - 1/10/95 60 - -- -=- -—- —- - I-0 152.0 - 2 b
3330-7110 B9 6.290.810 294.750 POZ0O Parc. 47A Las Mercedes| Comunidad Las Mercedes INDAP - 1/10/95 100 -- --= - -—- - R 156.0 b 8.3
3330-7110 B10 | 6.291.220 295.770 POZO Parcela Las Mercedes Herman Caramoli e --- 1/6/96 64 --- -~ --- - - --- R 156.0 hant 2 b

Pilano




CUADRO 1V.4.3.4-1 (Continuacién)

CATASTRO DE SONDAJES

Coordenadas Coordenadas U.T.M. Tipo de Predio Propietario Constryctor | N° | Fecha de | Profundidad Acuiferos Q Prueba de Bombeo | Fecha Uso Cota Situacion a Abr'97
BNA Norte Este Captacion Término | Perf. | Habil [ Desde | Hasta Dep. | G.EE.| N.E. Q N.E. | N.D.
3320-7100 B3 | 6.300.276 312.635 POZO Parc.6B Sn. Pastor James Wells M. Sond. CP.A -—- 1993 70.0 - 1,5 - -~ - 1993 p 2140 - - ---
3320-7100 C2 | 6.293.584 305.630 POZO Fundo Los Pozos Enrique Budge SACO 275 11/4/58 57.5 50,5 42 46,5 150 12,4 12 1,1 10/04/58 R 165,2 -—- 1,68 -—
3320-7100 C3 | 6.293.858 304.546 POZO Sta. Emilia Parceleros Sta. Emilia SACO 368 4/12/70 80.5 80,0 29 77 76 157 | 4.8 1,8 3/02/70 R 164.0 ——- - -
3320-7100 C4 | 6.294.412 305.337 PQZ0 Fundo Los Pozos Enrique Budge CAS 452 112/73 78 78 38 51 80 8,7 9.1 2,5 6/12/73 R 166,5 - .- - -
3320-7100 C5 | 6.292.541 306.004 POZ0O Agricola Nacional Agricola Nacional SAACOL 1206 1971 30 90 60 - - --- .- R 164,3 60 --- -
3320-7100 C6 | 6.292313 | 302.967 POZO Fdo. La Tranquera A. Baldrich SAACOL 500 | 25/6/76 93 93 16 21 70,0 | 7,0 [10,00( Surg. | 29/06/76 P 159.5 70.00 | Surg.
3320-7100 C7 1| 6.299.893 300.109 POZO Chayaco Agric. Pollos King ————— el Bt - 35 35 20,0 - - - - | 2250 2 20,40 | 20,90
3320-7100 C8* | 6.299.951 299.053 POZO V.T.R. VT.R. CPA 1013 30/6/92 30 ==~ 2,2 5,62 04 21,22 | 30/06/92 P 228,0 2 26,84 -
3320-7100 C9* | 6.293.458 305.154 POZ0O Fundo Los Pozos Parceleros Sta. Emilia Hidromatic 168 12/7/94 80 80 91 96 | 94 2,2 — R 165,1 91 -
3320-7100 C10 | 6.294.780 303.900 POZO Parc. 16 Sta. Emilia Agric. Sta. Marta Captagua — 1980 50 - - - - —-- 1980 R 169,3 - 7.64 15,60
3320-7100 C11 | 6.294.785 | 303.780 POZO  |Vista al Valle de M? Pint Ricardo Brinckmann Captagua - 1995 54.0 - 290 | - - - 1995 P 1694 290 | 645 -
3320-7100 C12" 1 6.294.292 | 304.014 POZO Sta. Emilia P. 17A Ricardo Brinckmann Captagua - 1995 50.0 - 9.0 - - - 1995 P 1654 9.0 2,60 -
3320-7100 C14 | 6.293.138 302.700 POZO A.P.R. Los Rulos N°2 EMOS S.A, SAACOL 1445] 7/2/81 67.5 - 12,9 | 169 | 0,76 | 0,15 5/02/81 P 158,7 95 |SURG.I -
3320-7100 C21 | 6.294.270 | 305.581 POZO Fundo Los Pozos Enrique Budge — 1994 80 80 90 - - - -— R 165,1 60 1.6 27
3320-7100 C22* | 6.295.400 306.650 POZO A.P.R. Los Rulos N°1 EMOS S.A. SAACOL 1446 ] 23/12/80 45.0 - 9,5 1,3 | 7,60 2,6 18/12/80 P 168,0 15,0 3,10 -
3320-7100 C23 | 6.292.670 299.570 POZO Fundo Santa Anita Rodrigo Garcés SAACOL - 1/10/96 65 60 -—- -—- —- -— -— R 178,0 65 — 12,7
3320-7100 C24 | 6.293.900 299.250 PQOZO Fundo Malalhue Rodrigo Garcés SAACOL — 1/10/95 65 60 - - - - - R 180,0 50 - -
3320-7100 C25 [ 6.294.140 299.240 POZO Fundo Santa Ana Alberto Kassis Sabag ——————— - 1980 80 75 - - - — -— R 183,0 43 145 -
3320-7100 C26 | 6.294.387 299.894 POZO Fdo.Tolhuén Rol 5-31 Friederike Wolkienborn Arauco |, Ltda. | — 1/9/91 45 40 - - o - — R 192,0 1 26,5 -
3320-7100 C27 | 6.294.152 299.894 POZO Fdo.Tolhuén Friederike Wolkienborn Arauco l. Ltda. | — 1/9/91 60 -— -— -— - - - R 188,0 5,5 - 30,4
3320-7100 C28* | 6.293.300 302.080 POZO Fdo El Semillero Friederike Wolkienborn Arauco . Ltda. | - 13/7/91 60 - 45 39,111 1,15 0 13/07/91 R 159,0 45 0,7 -
3320-7100 C29 | 6.291.850 300.620 POZO Reserva El Bosque Country Club El Bosque Cruzat —~ 1/5/97 70 - - - - - - R-P 156,0 15 2,2 -
3320-7100 C30 | 6.291.780 300.870 POZO Reserva El Bosque Country Club El Bosque Cruzat - 1/5/97 50 -— - - — -~ - R-P 155,0 31 0.6 -
3320-7100 C31 | 6.292.710 | 300.810 POZ0O Reserva El Bosque Country Club El Bosque Captagua — 1/10/88 62 —- - - - - - R-P 167,5 9 9 -
3320-7100 C32 | 6.292.490 | 300.670 POZ0O Reserva El Bosque Country Club El Bosque Captagua —- 1960 17 --—- - -— - — - R-P 166.,0 -=- 114 o
3320-7100 C33 | 6.292.450 301.160 POZO Parc. s/n Maria Pinto Elias Jacob Baul — 1/1/96 16 - - - - -—- — R-P 160,0 -—- 4,5 —
3320-7100 C34 | 6.291.550 | . 304.160 POZO Hijuela 8 Sta. Isabel | Agric. Sta.lsabel de Puangue - 1994 80 --—- — - — - - R 158,0 100 0,55 -
3320-7100 D1 6.293.080 306.550 POZO Asent. El Parrén CORFO 311 9/5/59 98.2 - 75,0 |{ 489 | 1,53 2,5 6/04/59 AB 166,0 - — -
3320-7100 D2 | 6.293.010 307.500 POZO Asent. El Parron CORFO 225 9/12/58 73.0 - 74,0 | 286 | 2,59 1,0 3/12/58 AB 167,0 --- - —
3320-7100 D3 | 6.294.010 308.450 POZO Fdo. San Nicolas Andrés Joannon CELZAC 468 1963 78.0 — 31,0 - - - 1963 R 1675 47,0 4,50 -—
3320-7100 D4 ™ | 6.299.388 310.625 POZ0O Fundo Lolenco M° Isabel Valenzuela CELZAC 1288 | 22/11/73 44 44 40 44 16 19,92 0,8 7,6 R 1875 16 8,38 9,00
3320-7100 D5 | 6.295.198 307.230 POZO Fundo Los Rulos Alberto Guzman R. SACO 1253 - P - - 30 23,2 1,2 3,7 21/12/72 SuU 170,0 e 4.8 -
3320-7100 D6 | 6.293.477 307.566 POZO Agricola Nacional Agricola Nacional SAACOL 457 1/5/74 90 90 61 66 70 153 | 45 2,2 4/05/74 R 167,5 50 - -—
3320-7100 D7 | 6.291.300 | 307.350 POZO Fundo Santa Teresa [Soc.Agric.y Gan.Huechun Ltda] SAACOL --- 1979 100 -—- --- --- - - - R 1650 65 2,9 -
3320-7100 D8 | 6.291.450 | 307.630 POZO Fundo Santa Teresa |Soc.Agric.y Gan.Huechun Ltda] SAACOL --- 1979 100 — - -~ - -~ -— R 1685.5 - 2,95 -
3320-7100 D9 " | 6.299.241 311.845 POZO La Aurora Asoc. Prop. Aurora de Curac. C.P.A - 23/4/91 40 40 12 6,55 | 1,83 19,5 22/04/91 P-R 198,7 -— 24,38 | 28,80
3320-7100 D10 * | 6.299.240 311.847 POZO La Aurora Asoc. Prop. Aurora de Curac. QUINTA - 30/7/96 4518 | 45,18 14 8,5 1.6 24 30/07/96 P-R 198,2 14 24,04 | 27,07
3320-7100 D11* | 6.299.250 311.700 POZO Hij. 4° Sn. Pastor Soc. P. Astorga y Cia. QUINTA - 15/1/96 50.0 - 19,7 7,9 | 2,50 22,1 15/01/96 P-R 193,2 20.0 24,34 | 32,60
3320-7100 D12 | 6.295.203 307.800 POZO | = e Raul Lagos Muhoz - — e - - -— -—- - — - -—- SuU 162,0 == - h
3320-7100 D13 | 6.293.8675 306.957 POZO Agricola Nacional Agricola Nacional Captagua -— 1994 90 90 60 --- - -— o R 168.8 o -
3320-7100 D14 * | 6.292.391 306.985 POZO A.P.R Lo Ovalle A.P.R Lo Ovalle Arauco Ing. 1782 8/9/93 80 80 5 67,5 | 0,07 2,73 25/09/93 P 1652 - 2,10 -
3320-7100 D15 | 6.296.440 311.400 POZO Fdo. E| Sauce Ricardo Moreno Hidrosanda - 1993 50.0 --- 40,0 | 140 | 2,86 4,0 1993 R 1724 -—- 0.60 ---
3320-7100 D16 | 6.296.050 307.700 POZO El Correcaminos Soc. Agr.Pinto y Gajardo Unimatic - 1/10/94 40.0 - -— -— -- - 1/10/94 R 1710 - - -
3320-7100 D28* | 6.294.922 308.230 POZO A.P.R Lo Alvarado EMOS S.A. SAACOL 1448 | 14/12/80 45 - 11,1 1,7 6,5 2,5 13/12/80 P 1688 -— 3.60 3,70
3320-7100 D29* | 6.297.250 311.440 POZO A.P.R. Cerrillos N°1 EMOS S.A. HIDROSAN | 1546 | 30/08/81 450 - 53 40,5 | 0,13 1.3 12/08/81 P 1841 5.3 1,80 .-
3320-7100 D30 | 6.297.254 311.452 PQZO A.P.R. Cerrillos N°2 EMOSS.A | eeeceeee e 1997 75.0 - 8.5 -—- --- - - P 1846 --- 1,80 -
3320-7100 D31 | 6.296.280 311.100 POZO Fdo. E! Sauce Ricardo Moreno Hidrosanda - 1993 50.0 - 250 8,0 | 3,13 4.0 1993 R 175,5 --- 2,20 -
3320-7100 D32 | 6.296.400 [  310.950 POZO Fdo. Ef Sauce Pedro Yafez = | - e — - - | - - Su 176.0 0.95 -
3320-7100 D33 | 6.295.300 | 312.750 POZO Fdo. San Emilio Eugenio Arrau I — = 1997 —- R 1775 s
3320-7100 D34 | 6.295.200 312.600 POZO Fdo. San Emilio Eugenio Arrau e - 1997 30 -~ 20 - - -~ - R 1745 20 .- -
3320-7100 D35 | 6.299.370 306.220 POZO Parc. 5 Esc. Chileno Soc.Agric King Ltda. SAACOL - 1993 35 - 8 - - - 1993 1-P 1705 --- - -~
3320-7100 D36 | 6.291.550 | 307.330 POZO Fundo Santa Teresa |Soc.Agric.y Gan.Huechun Ltda| Captagua 1995 90 -— R 1655 75 285
3320-7100 D37 | 6.291.730 307.490 POZO Fundo Santa Teresa |Soc.Agric.y GanHuechun Ltda| Captagua - 1995 90 - - - --—- - -~ R 166.0 90 - -
3320-7100 D38 | 6.291.670 307.090 POZO Fundo Santa Teresa |Soc.Agric.y Gan.Huechun Ltda| Captagua — 1995 90 - -- —- - - - R 1650 30 - i
3320-7100 D39 | 6.291.450 307.690 POZO Fundo Santa Teresa |Soc.Agric.y Gan Huechiin Ltda| Captagua -— 1995 90 85 - — - --- R 1655 4 26 -
3320-7100 D40 | 6.292.620 | 308.770 POZ0O La Laguna Herm Misioneras de la Caridad| Raiil Femandez{ - 1980 28 8 - - R 166.0 3.5 1 -
3320-7100 D41 | 6.292.540 | 309.610 POZ0 La Laguna Herm.Misioneras de la Caridad] Rail Femandez| --- 1980 25 7 o - R-P 168.5 23 -
3320-7100 D42 | 6.293.199 307.735 POZO La Higuera Jovita Sagredo — - 1990 30.8 - 18 - - -~ --- R 1675 - 1,80 ---
3320-7100 D43 | 6.293.800 314.777 PQOZ0 Fdo. San Emilio Eugenio Array e - 1997 40 --- 15 - - --- -— R 180,0 15 2,28 -~
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) Uso de las Aguas subterraneas

El uso del recurso con fines de regadio, es claramente el mas intensivo. Le sigue en
importancia el uso potable, especialmente en las zonas rurales que se abastecen por medio de pozos
(Agua Potable Rural de la EMOS S.A.). Finalmente esta el uso industrial en algunas empresas de la
zona, especialmente en empresas del rubro agroindustrial.

Cabe destacar ademas, que debido al cambio de uso del suelo netamente agricola en
terrenos que se han destinado a parcelas residenciales, la demanda por riego ha disminuido en
algunos sectores.

i) Agua Potable

En el Cuadro IV.4.3.4-2 se presenta un resumen con los pozos que son utilizados
para agua potable, ademas del volumen promedio extraido diariamente desde cada uno de ellos.

i1) Regadio

La explotacion del recurso subterraneo con fines agricolas es la més alta de la zona,
a pesar que se utilizan para este objeto recursos superficiales; sin embargo, como es sabido dichos
recursos, por ser fundamentalmente aguas de mala calidad, las cuales dejan mucho que desear
desde el punto de vista sanitario.

En el Cuadro IV.4.3.4-3 se presenta un resumen con los pozos que son utilizados
para regadio, ademas del volumen diario extraido desde cada uno de ellos, en promedio.

iii) Agua Industrial

En el Cuadro IV .4.3.4-4 se presenta un resumen de los pozos que son utilizados con
fines industriales, y también sus volimenes promedio de extraccion diaria.
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CUADRO1IV4.3.4-2
SONDAIJES PARA USO POTABLE
Coordenadas Predio Propietario Q Fecha | Situaciéon a Abr'a7
BNA (I/s) Q N.E. [N.D.
(s) | (m) | (m)
3320-7100(A7* |Curacavi EMOS S.A 27 o 16 420 17,60
3320-7100{A16 [Fdo. Campo Lindo EMOS S.A — — 27 341 [16,0
3320-7100{A23 |El Mirador del Valle Asoc. de Propietarios 2 — 2 9,90 |15,66
3320-7100(A29* |Lomas de Puangue Patrimonio Ltda. 57 |17/11/93 ] 5,5 7,44 —
3320-7100|A30* |Lomas de Puangue Patrimonio Ltda. 15 [15/02/95| 9 7,30 -
3320-7100/A31 |Lomas de Curacavi Inmb. Campolindo — — 39 8,61 -
3320-7100|A37 |Parc. N°® 14-15 Juana Subercaseaux — — — — —
3320-7100|A39 jShell Ruta 68 Soc. Turismo Curacavi| -— — — | 10,82 [13,15
3320-7100(A43* Lo Aguila EMOS S.A 55 | 9/03/91 | 27 3,0 54
3320-7100|A45* |Calle Lo Aguila ¢/ Rosas |A.P.R Las Rosas 10 124/03/81] 4 29 2,93
3320-7100(B2* |A.P.R Miraflores EMOS S.A. 10 ]21/09/81] 70 | 0,45 |8,10
3320-7100(B3 |Parc.6B Sn. Pastor James Wells M. 1,5 1993 — — —-
3320-7100(C6 |Fdo. La Tranquera A. Baldrich 70,0 | 29/06/76 [70,00| Surg. | —
3320-7100|C8* |V.T.R. V.T.R. 22 |130/06/92| 2 2684 | —
3320-7100(C11 |[Vista al Valle de M? Ricardo Brinckmann 29,0 1995 |29,0]| 6,45 —
Pinto
3320-7100{C12* [Sta. Emilia P. 17A Ricardo Brinckmann 9,0 1995 9,0 2,60 —
3320-7100|{C14 |A.P.R. Los Rulos N°2 EMOS S.A. 12,9 | 5/02/81 | 95 [SURG.| —
3320-7100iC22* |A.P.R. Los Rulos N°1 EMOS S.A. 95 {18/12/80)150 | 3,10 -—
3320-7100{D14 *|A.P.R Lo Ovalle A.P.R Lo Ovalle- 5 |25/09/93| -— 2,10 —
3320-7100{D28* |A.P.R Lo Alvarado EMOS S.A. 11,1 1 13/12/80 | — 3,60 |[3,70
3320-7100|D29* |A.P.R. Cerrillos N°1 EMOS S.A. 53 [12/08/81| 5,3 1,80 —
3320-7100|D30 |A.P.R. Cerrilios N°2 EMOS S.A. 8,5 — — 1,80 —
3320-7110|(C2 |A.P.R Ibacache Alto EMOS S.A — -— 3,0 1,10 | 6,7
3320-7110{C3 |A.P.R La Paima EMOS S.A -— — — 4.5 —
3320-7110{D6 JA.P.R Las Mercedes EMOS S.A — — 5 — 6,9
3330-7050{A2* |Parc. La Pataguilla EMOS AP.R. Sta. 15 |16/01/84| 8 8,1 12,2
Inés
3330-7050(A5 |Planta Carena Empresa C.M.P.C 13 — 13 33 50
3330-7100|A2 ]Sitio EMOS M? Pinto EMOS 5 3/01/66 | — 1,6 —
3330-7100|A3* [A.P.R M? Pinto EMOS S.A 15 |14/09/85| --- 2,5 17
3330-7100{A4 |A.P.R Rosario EMOS S.A — — -— -— -—
3330-7100{B3 |Parc.25 El Ajial Agricola Pollos King — —_ — — —
S.A.
3330-7100{B4  [Parc.27 y 29 El Ajial Osvaldo Labarca — —- 2 7,9 —
3330-7100|B10 |Sitio 32 Sta Inés Guy Barroilhet 2 —_ 2 11,5 —
Sanchez
3330-7110(B1 jA.P.R Bollenar EMOS S.A 10 | 24/07/67 | — — 139,50
3330-7110|B6 |A.P.R Chorombo Bajo |EMOS S.A — -— -— 2,00 | 188
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CUADRO 1V 4.3.4-3
SONDAIJES PARA USO EN RIEGO
Coordenadas Predio Propietario Q Fecha Situacién a Abr'97
BNA Q N.E. N.D.
(i/s) (ifs) (m) (m)
3310-7100 | C9 |[Sta. Ménica Patricio Lopez F. 20 — — 5,97 —
3310-7100 | C10 |Fdo. El Tranque Moris Nahmias — —_ — 6,39 -
3320-7050 | C1 |Fundo Lo Prado Emilio Madrid 5 -— 5 14 —
3320-7050 | C2 |Fundo Lo Prado Emilio Madrid - — -— 2,4 -
3320-7100| A1 |Hda. Curacavi Guillermo Barros E 53 -— — - —
3320-7100| A2 |Hda. Curacavi Guiliermo Barros E 20 -— — — —
3320-7100 | A3 |Hda. Curacavi Guillermo Barros E 34,7 | 14/04/51 -— 5,22 —
3320-7100 | A6 |[Finca Santa Rosa Juan Basso - — — - —
3320-7100 ] A9 |Fdo. Alhué Jorge Lasserre -— -— 15 8,87 10,27
3320-7100 | A10 jFdo. Alhué Jorge Lasserre 32,0 — 5 6,40 8,70
3320-7100 | A11 |Fdo. Alhué Jorge Lasserre 8,5 — 5 7,92 11,16
3320-7100 | A14* [Finca Santa Rosa Juan Basso 11 — 5 9,9 —
3320-7100 | A17 |[Hda. Curacavi Guillermo Barros E — — — 4,7 -
3320-7100 | A20 [El Naranjo Juan Valle Gamboa 3 -— 3 2,47 —
3320-7100 | A21 |EI Naranjo Juan Valle Gamboa - - 0.5 6,7 8,7
3320-7100 | A22 |Parc. N° 68-69 Agric. Santa Fé 25,68 -— -— 3,67 4,82
3320-7100 | A24 |Fdo. El Naranjo N.N. -— -— -— — -
3320-7100 | A26 {Procampo Procampo 18,3 — 15 515 -
3320-7100 | A27 |Procampo Procampo 36 - 7,05 | 17,00 —
3320-7100 | A28 |Parc. N° 20 El Naranjo Carlos Valdebenito 27 — 15 6,7 8,85
3320-7100 | A33 |Parc. N° 12 Alhué Alejandro Mc Kay 7 - 7 9,30 10,25
3320-7100 § A34 |Hda. Curacavi Guillermo Barros E - — — 5,00 -
3320-7100 | A35 |Hda. Curacavi Guillermo Barros E -— — 30 — —
3320-7100 | A36 [Parc. N° 15 Edith Oelckers 3 -— 2 8,86 9,49
3320-7100 | A38 [Fdo. Cuyuncavi Hernan Ramirez -— -— - - —
3320-7100 | A46* |Fdo. Alhué Jorge Lasserre 17 | 24/10/54 — — -
3320-7100 | A47 jParc. N° 17 Jorge Lasserre 18 — 5,0 4,30 6,20
3320-7100| C2 |{Fundo Los Pozos Enrique Budge 150 | 10/04/58 — 1,68 —
3320-7100 | C3 |Sta. Emilia Parceleros Sta. Emilia 76 3/02/70 - - —
3320-7100 | C4 |Fundo Los Pozos Enrique Budge 80 6/12/73 — — —
3320-7100| C5 [Agricola Nacional Agricola Nacional 60 — 60 -— —
3320-7100 | C9 * [Fundo Los Pozos Parceleros Sta. Emilia 91 —_ 91 —- —
3320-7100 | C10 {Parc. 16 Sta. Emilia Agric. Sta. Marta —_ 1980 - 7,64 15,60
3320-7100 | C21 |Fundo Los Pozos Enrique Budge 90 — 60 1,6 2,7
3320-7100 | C23 |Fundo Santa Anita Rodrigo Garcés -— — 65 — 12,7
3320-7100 | C24 |Fundo Malalhue Rodrigo Garcés - — 50 — —
3320-7100 | C25 |Fundo Santa Ana Alberto Kassis Sabag —- — 43 14,5 —
3320-7100 | C26 |Fdo.Tolhuén Rol 5-31 Friederike Wolkienborn - -— 1 26,5 —
3320-7100 | C27 |Fdo.Tolhuén Friederike Wolkienborn -— — 55 — 30,4
3320-7100 | C28* |Fdo El Semillero Friederike Wolkienborn 45 13/07/91 45 0,7 —
3320-7100 | C34 |Hijuela 8 Sta. Isabel Agric. Sta.lsabel de — — 100 0,55 —
Puangue
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CUADRO 1V 4.3.4-3 (Continuacion)
SONDAIJES PARA USO EN RIEGO

3320-7100| D3 |Fdo. San Nicolas Andrés Joannon 31,0 1963 47,0 4,50 -
3320-7100 | D4 * |Fundo Lolenco M?¢ isabel Valenzuela 16 16 8,38 9,00
3320-7100 | D6 |Agricola Nacional Agricola Nacional 70 4/05/74 50 —- —-
3320-7100 | D7 [Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y - -— 65 2,9 -
Gan.Huechun Ltda.
3320-7100| D8 |Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y -— — — 2,95 -—
Gan.Huechun Ltda.
3320-7100 | D13* |Agricola Nacional Agricola Nacional 60 -— — — -—
3320-7100 | D15 |Fdo. El Sauce Ricardo Moreno 40,0 1993 — 0,60 —
3320-7100 | D16 |El Correcaminos Soc. Agr.Pinto y Gajardo | — 1/10/94 — — —
3320-7100 | D31 |Fdo. El Sauce Ricardo Moreno 25,0 1993 — 2,20 -
3320-7100 | D33 |Fdo. San Emilio Eugenio Arrau — -— — - —-
3320-7100 | D34 |Fdo. San Emilio Eugenio Arrau 20 — 20 - —
3320-7100 | D36 {Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y - — 75 2,65 —
Gan.Huechun Ltda.
3320-7100 { D37 |Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y — - 90 — -
Gan.Huechin Ltda.
3320-7100 | D38 |Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y - -— 30 — —
Gan.Huechtn Ltda.
3320-7100 | D39 |Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y - -— 4 2,6 -
Gan.Huechuin Ltda.
3320-7100 | D40 |La Laguna Herm.Misioneras de la — -— 3,5 1 —
Caridad
3320-7100 | D42 |La Higuera Jovita Sagredo 18 -— — 1,80 —
3320-7100 | D43 {Fdo. San Emilio Eugenio Arrau 15 -— 15 2,28 —
3320-7100 | D44 |Fundo Santa Teresa Soc.Agric.y -— - 65 — —
Gan.Huechun Ltda.
3320-7110| B2 |Fdo. Monterrey Pedro Arraztoa Larrondo | — -— 4,0 28,00 | 39,50
3320-7110 | B3 |Fdo. Montetrey Pedro Arraztoa Larrondo | — —_ 14,0 | 15,15 | 28,00
3320-7110 | C4 |Cabilolén René Araya -— — — 34 —
3320-7110 | C5 |Cabilolén-Hijuela 2 René Araya -— — — 3,2 —
3320-7110| C6 |Parc.N°3 - Ibacache Peter Dejonger - — 40 7.0 14,5
3320-7110 | D4 |La Engordita Antonio Covarrubias — — 25 3,7 —
3320-7110 | D5 |La Engordita Antonio Covarrubias — -— — 3,6 —
3330-7050| A1 |Parc.78 La Pataguilla Manuel Mauriciano — -— 12 7,5 —
3330-7100 | A1 |Fundo Baracaldo Victor Braun 42 28/08/59 —_ 2,5 -—
3330-7100 | A5 |Fundo Rosario Rodrigo Garcés - — - 0,7 -
3330-7100{ A6 |La Finca San Pedro Soc.Agricola Dos Ltda. - -— — Surg. —
3330-7100| B1 |Parc.28 El Ajial Mario Martinez — -— — 6,59 —
3330-7100 | B2 |Parc. 22 El Ajial Maximiliano Melotti — — 14 2,62 —
3330-7100 | B6 |Parc.32 Sta.Paula/Inés |Luis Carreno 12 — 12 7.2 —
3330-7100 | B7 [Parc.40 Sta. Inés Erwin Caro - — — 8,5 —
3330-7110| B9 |Parc. 47A Las Mercedes |Comunidad Las - - —_ 6,3 -
Mercedes
3330-7110 | B10 {Parcela Las Mercedes Hernan Caramoli — — — 2 -—
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CUADROIVA4.3.4-4
SONDAJES PARA USO INUSTRIAL
Predio Propietario Q Fecha | Uso | Situacion a Abr'a7
Q | N.E. | ND.
(Ifs) (fs) | (m) | (m)
Criadero Puangue Agric. Pollos King 12,9 — | 40 |8,70 [11,24
Criadero Curacavi Agric. Pollos King — — | -— - —
Criadero Puangue Agric. Pollos King 9 — | 4 116,47{19,37
Depto. Reproduccion  [Agric. Pollos King 14,5 — | — — —-
Chayaco Agric. Pollos King 20,0 — | 2 120,40{20,90
Parc. 5 Esc. Chileno  {Soc.Agric.King Ltda. 8 1993 | I-P - | = | =
El Guindo Agricola Chorombo Ltda. -— — -0 4 — | 13,6
El Guindo Agricola Chorombo Ltda. - - -0 3,5 — | 28,5
El Guindo Agricola Chorombo Ltda. —- — -0 11 8 —
Fundo Baracaldo Agricola Ariztia Ltda. -—- — P-Al — | 0,70 | -
Fundo Baracaldo Agricola Ariztia Ltda. - — P-Al — 1240 | -
Fundo Baracaldo Agricola Ariztia Ltda. 5 |28/07/7 | P-Al -— — (11,71
9
Agric. y Com. La Virgen |Mario Ferreti Briones — — P-Al 8,0 — 5,0
Parc. 47B Las Comunidad Las Mercedes - — -0 - 2 -
Mercedes
d) Explotacién a través del tiempo

Un indicador valido y 1til para analizar la variacion en el tiempo de la explotacién
de los recursos subterraneos en la zona de estudio, es la tasa de aumento del nimero de pozos
construidos a lo largo de los afios, lo que se visualiza en el grafico de la Figura IV.4.3.4-1.

Debe mencionarse que en dicha figura, el universo de pozos lo constituyen aquellos
sondajes con fecha de término conocida. Se supone que aquellos sondajes en que no se determiné la
fecha exacta de término estan distribuidos aleatoriamente en el tiempo, por lo que no debieran
afectar las tendencias observadas en la figura anterior.

Del gréfico sefialado se observa lo siguiente:

- Los primeros sondajes fueron construidos comenzando la década del 50 (1951). A partir de
entonces, se observo una tasa de construccion de pozos constante, hasta fines de la década
del 70 (1970).

- Entre los afios 1979 y 1981 se observa una aumento significado en la tasa de construccion

' de pozos.

- Desde los comienzos de la década del 80 (1981) y hasta fines de la misma década la
tendencia vuelve a ser la misma de la década anterior.

- A partir del afio 199 hasta la fecha se observa un aumento considerable en la tasa de
construccién de pozos. En siete afios se construyd casi el 50% de los pozos existentes en la
zona, posiblemente debido a las necesidades de agua motivadas por la sequia de los ltimos
afios.
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IVv43.5 Formaciones Acuiferas

Los sondajes existentes a lo largo del valle principal y valles laterales mas
importantes de la cuenca del estero Puangue, permiten definir los distintos espesores del relleno
sedimentario y algunas de las caracteristicas que presentan las formaciones acuiferas en esta
cuenca.

En la zona del Puangue superior, ubicada aguas arriba de la desembocadura del
estero Cuyancavi , las méximas potencias alcanzan en 2 sondajes ubicados al Norte de Curacavi,
63 y 67 m (sondajes 3310-7100 C6 y 3310-7100 C3). Hacia aguas abajo de estos pozos, €l
relleno sedimentario muestra una tendencia a aumentar en potencia, encontrandose
profundidades de 180 m (Pozo 3320-7100 A17) no detectindose la presencia de la roca
fundamental. Hacia el interior del valle del estero Cuyancavi la potencia maxima del relleno
supera los 100 m (Pozo 3320-7100 A4).

En la mayoria de los pozos del Puangue Superior se verifica la presencia de
acuiferos de importancia dentro de los primeros 20 m de profundidad. Estos materiales
conforman estratos de espesor variable que van desde unos pocos metros hasta unos 20 m como
maximo. Los materiales constitutivos de capas acuiferas son bolones, grava y arenas de variada
granulometria, que por alcanzar hasta la superficie del terreno o sus vecindades, o bien por estar
limitados superiormente por materiales de permeabilidad media, posibilitan la existencia de
napas libres o semiconfinadas. Esto ultimo ocurre cuando los sondajes atraviesan estratos
permeables mas profundos intercalados con materiales impermeables.

En la zona del Puangue Medio, comprendida entre la anterior y la desembocadura
de los esteros Amésticas y Mariposas, se caracteriza por potencias del relleno sedimentario que
sobrepasan los 90 m.. En esta zona se puede distinguir basicamente 2 zonas acuiferas. La primera
mas superficial, hasta una profundidad de unos 40 m aproximadamente, y una segunda zona
ubicada por debajo de la anterior. En ambas zonas aparece como caracteristica la existencia de
intercalaciones de material permeable (grava, arena gruesa y fina) en matrices semipermeables o
francamente impermeables que originan napas de naturaleza confinada. Los estratos acuiferos
abarcan espesores que van desde unos pocos metros hasta los 5 a 10 m, aunque ocasionalmente
se observa estratos permeables con potencias algo mayores a los 15 m.

Hacia aguas arriba de Maria Pinto, al Sur-Oriente de la comuna de Los Rulos,
siempre dentro del Puangue Medio, se puede establecer que la potencia del relleno disminuye
paulatinamente hacia la cabecera de este valle, puesto que se observa que la roca alcanza a una
profundidad de alrededor de 50 m en el pozo 3330-7050 A1l. En este pozo se aprecia asimismo la
existencia de s6lo una zona acuifera constituida por capas de maicillo mezclado con arcilla en
variadas proporciones, y la presencia de una napa libre.

Al avanzar hacia el Sur-Poniente, siguiendo la direccién del valle principal e
internandose dentro del sector del Puangue inferior, se constata una paulatina disminucién del
relleno sedimentario alcanzando en el pozo 3330-7100 B1, ubicado frente al valle de Mallarauco
(estero de La Higuera), una potencia de 60 m. También se observa una reduccién en la extension
de las zonas acuiferas, lo mismo que una disminucidn en el rendimiento de los pozos. A partir de
este punto el espesor del relleno aumenta hasta alcanzar 154 m en el pozo 3330-7110 C1 ubicado
en Puangue, vecino al camino que une Melipilla con San Antonio.
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En los valles laterales, particularmente en los mas importantes, Mallarauco y la
rinconada de Ibacache la situacion no varia significativamente. En el primero de estos valles, los
pozos del sector permiten visualizar un relleno sedimentario que sobrepasa los 80 m (pozo 3330-
7100 D1) y la presencia de formaciones acuiferas constituidas por varios estratos de material
arenoso, separados por capas de arcilla, ubicados a distintas profundidades con espesores
frecuentemente de unos pocos metros. Hacia la cabecera de este valle la roca aparece a los 42 m
de profundidad, lo cual pone de manifiesto una disminucién gradual del espesor del relleno
sedimentario en esa direccion. En la cabecera de la rinconada de Ibacache se ubica el sondaje
3320-7110 C1 el que muestra una estratigrafia compuesta de interestratificaciones de material
arenoso con ripio y arcilla hasta los 50 m de profundidad, lo cual motiva un bajo rendimiento en
dicho sondaje.

En la Figura IV.4.3.5-1 se presenta un perfil longitudinal de la estratigrafia de la
zona alta del estero Puangue. En las Figuras 1V.4.3.5-2 a IV.4.3.5-6 se presentan los perfiles
transversales del valle. La ubicacion de estos perfiles se presenta en la Figura IV.4.3.5-7.

IV43.6 Transmisibilidad y Almacenamiento

' En esta cuenca se constata la existencia de dos zonas de alta transmisibilidad
(mayor que 800 m*dia) y permeabilidades entre 1 x 102y 3 x 10~ m/s, localizadas en el Puangue
Medio, aguas arriba de Maria Pinto y en el Puangue Superior, al Norte de la ciudad de Curacavi.

El segundo sector en importancia, correspondiente a transmisibilidades entre 400 -
y 800 m%dia, se extiende a lo largo del valle principal, comenzando en el sector bajo del Puangue
Superior a la altura del sector denominado Alhué, al Norte de Curacavi y terminando en un punto
ubicado unos 4 km al Sur Poniente de Maria Pinto. Este sector encierra en sus dos extremos el
area de altas transmisibilidades descrito en el parrafo precedente. En este segundo sector las
formaciones acuiferas mas importantes pueden caracterizarse a través de coeficientes de
permeabilidad entre 2 x 10* y 1 x 10° m/s, como méaximo.

En el resto del Puangue Medio e Inferior, dominan ampliamente las dreas de
isotransmisibilidad de 0 a 100 m?%dia y de 100 - 400 m%*dia, asociadas a acuiferos cuya
permeabilidad varia entre 10° y 10 m/s. La primera de estas areas queda circunscrita a una
franja relativamente estrecha, limitada exteriormente por la linea de contacto roca-relleno e
interiormente por el contorno del 4rea de isotransmisibilidad de 100 a 400 m*/dia.

En el Puangue Superior, aguas arriba de Alhué no existe informacién que
posibilite el célculo de valores de la transmisibilidad asignables a este sector. Sin embargo, la
naturaleza estrecha del valle y la tendencia a la disminucién que muestra la potencia del relleno
sedimentario aguas arriba de Curacavi permiten inferir que el rango de isotransmisibilidad
correspondera al inferior, vale decir, entre 0 y 100 m*/dia. En esta zona la permeabilidad de los
acuiferos puede estimarse en 0,5 x 10° a 5 x 10° m/s.

En las Figuras IV.4.3.6-1 y IV.4.3.6-2 se presentan los planos de las areas de
isotransmisibilidad y areas de igual gasto especifico, respectivamente.
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IV4.3.7 Niveles de Aguas Subterraneas

En el valle del estero Puangue se dispone de mediciones aisladas de niveles a
partir del afio 1984 a la fecha (1997).

En las Figuras IV.4.3.7-1 a IV.4.3.7-5 se presentan los limnigramas de los pozos
3320-7100 A6, A40, D3 y D4 y el pozo 3330-7110 B1, respectivamente.

Un analisis global de los limnigramas, muestra que en general los niveles estéticos
en los distintos puntos del valle se ubican a poca profundidad pues superan muy
excepcionalmente los 10 m. Las variaciones que se aprecian entre los niveles en los distintos
pozos son debidas principalmente a diferencias en condiciones topograficas.
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IV4.4 SINTESIS DE CAUDALES EN CUENCAS NO CONTROLADAS
IV4.4.1 Introducciéon

La evaluacion de los recursos en el valle implica la necesidad de estimar los
posibles aportes de las cuencas sin control fluviométrico, de modo que, para evaluar sus recursos
hidricos resulta necesario recurrir a métodos sintéticos.

Considerando la ubicacién y caracteristicas hidrologicas de estas cuencas de
interés, se decidié aplicar un modelo de simulacién hidrolégica mensual para cuencas de régimen
pluvial, herramienta que permite contar con los posibles caudales medios mensuales para el
periodo estadistico que se requiere.

Se aplicara el modelo de generacion de caudales medios mensuales en cuencas
pluviales (MPL) desarrollado por el Ingeniero Pablo Isensee M. Este modelo es conceptualmente
equivalente al desarrollado por CICA en “Estudio Integral de Riego de los valles Aconcagua,
Putaendo, Ligua y Petorca” encomendado por la CNR, modelo con el cual CICA generd los
caudales de todas las cuencas laterales y de otras cuencas sin control, necesarias para el proceso
de su modelo de operacion del sistema.

El modelo pluvial MPL se procesaré con los datos pluviométricos recopilados de
la estacion Curacavi, que es representativa de la pluviometria de las cuencas sin control, y con
los parametros resultantes de la calibracion con los caudales de la cuenca del embalse Lliu - Lliu,
ubicada en la parte alta del estero Limache del valle del rio Aconcagua, vecina al valle del estero
Puangue de Curacavi.

La cuenca de Lliu Lliu tiene un régimen pluvial, no posee influencia de riego y
cuenta con la informacién minima para el proceso de calibracion, su cubierta vegetal corresponde
a arbustos y matorrales y es la misma que presentan las cuencas sin control que son de interés en
este caso.

La precipitacion media sobre cada cuenca pluvial se obtendra del plano de
isoyetas medias anuales, mientras que los datos de evaporacion seran los del estudio
agroclimatico.

Iv.4.42 Modelo Pluvial MPL

Para la generacion sintética de caudales se utilizé el modelo pluvial MPL ya
mencionado, el cual se ha aplicado con resultados satisfactorios en varias cuencas del pais, previa
calibracion con datos existentes. Entre ellas cabe mencionar, el rio Cauquenes, el rio Purapel, el
estero Puyehue al norte de Loncoche, la cuenca del rio Pulelft, tributario del lago Rupanco, al
oriente de Osorno, la cuenca del rio Itata en Cholguan llevada a régimen natural, cuenca que se
ubica al norte del rio Laja, la cuenca del rio Mulchén en Mulchén y, dltimamente, la cuenca del
rio Oro, en la regién de Magallanes.

El planteamiento conceptual del modelo MPL y sus caracteristicas se incluyen en
el Anexo IV.4.4.
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Este modelo requiere como informacién de entrada los datos de las lluvias
mensuales de una estacién indice, datos de evaporacion mensual, el drea de la cuenca y los
valores de 10 parametros que deben ser calibrados.

El modelo resuelve, para intervalos de tiempo de un mes, la ecuacién diferencial
de continuidad para un volumen de control correspondiente a una superficie unitaria de suelo,
ecuacion diferencial en la cual todas las variables endégenas se han expresado en funcién del
grado de saturacion del suelo. La ecuacion de continuidad se integra por el método de diferencias
finitas considerando un intervalo de tiempo de un dia y el mes subdividido en 30 dias.

IV443 Calibracién del Modelo

El modelo se calibro con los caudales medios mensuales, lluvias mensuales y
evaporaciones de bandeja mensuales promedio de la cuenca del embalse Lliu Lliu, datos
obtenidos de la memoria del Ingeniero Ernesto Brown F. “Simulacién Matematica del Régimen
de Escorrentia en una Cuenca Pluvial”. Universidad de Chile, diciembre de 1968.

La cuenca experimental de Lliu Lliu fue controlada hidrometeorolégicamente por
la Divison Hidrologia de ENDESA, como parte de sus investigaciones de evaporaciéon desde
embalses, desde febrero de 1962 hasta diciembre de 1967 y, desde enero de 1968 en adelante, por
la Seccion Hidrologia y Riego del Depto. de Obras Civiles de la Universidad de Chile.

La cuenca total hasta el embalse Lliu Lliu tiene una superficie de 48,4 km® y se
divide en dos subcuencas que desaguan en forma separada en el embalse y que se denominan
subcuenca O u oriente y subcuenca P o poniente, de 26,0 km? y 21,2 km?, respectivamente. La
superficie restante de 1,2 km’ corresponde al area del embalse y zona adyacente.

Para la medicién de las variables hidrometeorolégicas en la cuenca, ENDESA
instald 8 pluvidometros y 2 pluvidgrafos, tres estaciones evaporimétricas y una estacion
meteoroldgica principal en el entorno del embalse y dos controles fluviométricos, uno en cada
subcuenca.

Cinco pluvidmetros y un pluviografo se distribuyeron por la cuenca a diferentes
alturas. Los otros tres pluviometros y el segundo pluvidgrafo se instalaron en las estaciones
evaporimétricas que rodean el embalse.

En la estacion principal se instalaron evaporigrafos y evaporimetros de diferente
tipo, ademas de termohigrografo, anemdgrafo, actindgrafo y otros. En las demas estaciones se
instalaron sélo evaporimetros. Cada estacién contd con evaporimetro tipo Weather Bureau, clase
A

Para la medicion de los caudales se instalaron limnigrafos y limnimetros en cada
una de las dos subcuencas O y P.

A continuacién se resumen las conclusiones de E. Brown F. respecto a los datos
recopilados.

El analisis de los datos obtenidos indic6 que uno de los pluvidgrafos no funcioné
correctamente desde 1963 en adelante. Ademas, fue necesario tomar, como precipitacion media
en la cuenca, el promedio aritmético de todas las lecturas, ya que, por un problema del operador,
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fue imposible identificar a qué instrumento correspondian las lecturas. Se conté con datos de
precipitacion desde febrero de 1962 hasta marzo de 1967.

Para los datos de evaporacion se trabajé con las medidas de los evaporimetros de
bandeja clase A porque habia cuatro instrumentos y son los mas difundidos. Se adoptd el
promedio de las cuatro lecturas. Se contd con datos desde febrero de 1962 hasta marzo de 1967.

Para los datos de caudales fue necesario descartar las mediciones de la subcuenca
P y usar solamente las de la subcuenca O. Ello se debi6é a que el vertedero P sufrié continuas
fallas, se destruy6 durante las crecidas de 1963 y 1965, y ademas, pudo detectarse que gran parte
del agua escurria por debajo del canal de acceso al vertedero, situacion que no se dio en la
subcuenca O.

En la subcuenca O no existen mediciones en los meses de agosto, septiembre y
octubre de 1965 ya que una crecida destruy6 el vertedero. Durante las crecidas de 1963 el el
caudal sobrepaso los bordes de la canalizacion en varias ocasiones, de manera que los valores son
estimativos y sujetos a mayores errores.

La Universidad de Chile continué con las mediciones en la cuenca de Lliu Lliu,
pero no se cuenta con datos concurrentes de caudales y Iluvias. En el estudio de CICA 1982 se
presentan los datos de caudales medios mensuales de la subcuenca O para el periodo mayo 1962
a abril 1972, pero no estan los datos de la lluvia media sobre la cuenca.

En consecuencia, en el presente estudio se trabajo con el periodo estadistico de 5
afios que comprende los afios hidrolégicos 1962-63 a 1966-67.

En el Cuadro IV.4.4.3-1 se incluyen los antecedentes de caudales, lluvias y
evaporaciones tomados de la memoria de E. Brown F. que fueron utilizados en este estudio, se
reproducen también los caudales del estudio de CICA.

Para el proceso de calibracion, el modelo incluye el algoritmo de Rosenbrock
como método de busqueda sistematico del minimo de la funcion objetivo planteada. Es decir, los
parametros se varian sistematicamente en la forma prescrita por el algoritmo, dentro de sus
rangos de validez propios, hasta que no sea posible disminuir més la funcion objetivo, la cual en
este caso consiste en la suma de las desviaciones cuadraticas de los caudales medios mensuales
simulados y medidos, dividida por el valor medio de los caudales medidos en el nimero de
meses del periodo de calibracién.

No obstante, como se trata de funciones complejas con minimos locales, es
necesario efectuar varias series de optimizaciones comenzando con diferentes valores de partida
de los parametros, con el fin de asegurar el caracter global del 6ptimo encontrado.

El grado de ajuste alcanzado con el proceso de calibracion se ilustra mediante el
diagrama XY de la Figura IV.4.43-1 y el grafico de barras de la Figura I1V.4.4.3-2.
N;lméricamente el grado de asociacion queda medido por el coeficiente de determinacién
R*=0,896.
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CUADRO IV .4.4.3-1
ANTECEDENTES PARA LA CALIBRACION DEL MODELO MPL

AC-06 Estacion experimental Lliu-Lliu. Area=26.0 km2. ( Subcuenca Oriente )
Caudal medio mensual medido ( m3/s ).

Aiio may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr prom
1962 0.008 0292 0273 0.084 0.048 0.039 0.021 0.011 0.005 0.004 0.003 0.003 0.066
1963 0013 0.019 0799 1.162 0921 0404 0.154 0.083 0.051 0.028 0.025 0.026 0.307
1964 0.023 0.034 0.066 0.192 0.162 0.052 0.026 0.018 0.008 0.005 0.006 0.02 0.051
1965 0.031 0.026 0375 2.1 0.9 045 0.089 0.05 0.029 0.019 0.018 0.026 0343
1966 0.026 0.401 1.521 0.355 024 0142 0.094 0.054 0.029 0.022 0.018 0.018 0.243

1967 0.03 0.04 0.13 0.09 0.15 0.07 0.04 0.02 0.01 0.01 0.02 001 0.052
1968 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0 0 0 0 0.01 0 0.007
1969 0.01 0.09 0.05 0.06 0.04 0.02 0.01 0 0 0 0 0 0.023
1970 0.02 0.03 0.57 0.29 0.1 0.06 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01  0.097
1971 0.01 0.06 0.18 0.13 0.1 0.05 0.03 0.01 0.01 0 0 0.01  0.049

prom 0.018 0.1 0397 0.448 0.267 013 0.049 0.027 0.015 0.01 0.011 0012 0.124
Fuente : Memoria E. Brown F.1962 a 1966; Cica 1967 a 1971.

Obs: ago sep y oct 1965 , estimados por P.Isensee M.

Cuenca Lliu Lliu.
Precipitacion promedio mensual (mm). Estadistica memoria E. Brown F.

Aito may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr Suma
1962 68 307.1 25.0 219 21.7 275 0.0 0.0 0.0 0.0 29 0.7 4136
1963 81.9 68.6 3200 2903 1162 0.5 15.7 0.5 0.0 0.0 0.0 154  909.1
1964 0.0 91.5 9.8 1524 0.8 3.7 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 39.6 393.1
1965 80.6 241 2713 3459 32 28.2 7.0 1.8 0.0 0.0 0.7 815 8443
1966 10.5 3144 190.1 50.8 7.9 4.8 10.7 23.6 0.0 0.0 0.0 58 618.6
prom 360 161.1 1806 1723 30.0 12.9 6.7 6.8 0.0 0.0 0.7 28.6  635.7

Cuenca Lliu Lliu.
Evaporacién promedio mensual (mm). Estadistica memoria E. Brown F.

Aifio may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr suma
1962 434 28.6 24.3 378 70.8 924 1558 2044 2150 1600 1229 89.5 12449
1963 48.6 18.0 19.1 274 50.5 887 140.5 1947 2286 1644 160.2 99.5 1240.2
1964 46.9 26.1 214 35.8 72.1 1086 170.1 1734 190.2 1633 1306 69.4 12073
1965 349 21.1 18.3 34.7 70.5 99.1 140.1 219.0 2268 220.1 161.8 749 13213
1966 37.6 12.7 203 36.0 577 131.0 163.8 2023 217.0 1584 1393 62.5 1238.6
prom 423 213 20.7 343 643 1038 1541 1988 2155 173.2 143.0 79.2 1250.5

Estacion Quillota DGA .
Evaporacién de bandeja. Promedios mensuales (mm). Balance Hidrologico Nacional DGA

Aiio may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr  suma
prom 45.0 38.0 44.0 56.0 700 1260 1850 1950 2320 1590 121.0 90.0 1361.0
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Figura iV.4.4.3-1

Cuenca vertedero oriente embalse Lliu Liiu ( 26 km?)
Calibracién caudal medio mensual. Periodo may 1962 - abr 1967
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Figuralv.4.4.3-2

Cuenca vertedero oriente embalse Lliu Lliu ( 26 km?)
Caudales medidos vs simulados.
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Puede apreciarse que el modelo muestra un comportamiento razonablemente
satisfactorio, habida consideracién de lo sefialado anteriormente, relativo a los errores de los
caudales del afio 1963 y la ausencia de datos en el afio 1965, para el cual los caudales de agosto,
septiembre y octubre son estimaciones propias. El afio 1964 es el que mejor se reproduce,
mientras que en el afio 1966 el modelo subestima el caudal del mes de julio y sobre estima el
caudal de agosto y septiembre. Estas diferencias son las propias de un modelo mensual, en el
cual la lluvia puede ocurrir a finales del mes reflejandose en los caudales del mes siguiente y no
en el mes en que ocurre.

Con el proceso de calibracion se obtuvo el siguiente conjunto dptimo de valores
de los parametros:

A =0,911
B =0,850
FC = 6,000
ALFA = 62,000
SCC =0,974
SMIN =0,230
SCRIT = 0,805

HMAX =295,0
K =38,0
PMIN = 0,09

Los valores anteriores se obtuvieron para las condiciones iniciales de grado de
humedad del suelo Sini = 0,01 y flujo subterraneo EZini = 0,001 m’/.

El significado de estos parametros es el siguiente:

A :  Coeficiente que multiplica el dato de lluvia con el fin de obtener la lluvia media
sobre la cuenca.

B :  Coeficiente que multiplica el dato de evaporacion de bandeja con el fin de
obtener la evapotranspiracion potencial media sobre la cuenca.

FC :  Tasa de infiltracion correspondiente a suelo saturado (S=1), en (mm/dia).

ALFA :  Variacidon de la tasa de infiltracion por unidad de variacion del grado de
humedad, es decir, ALFA = -df/ds.

Smin :  Grado de humedad correspondiente al punto de marchitez permanente

Scrit :  Grado de humedad critico bajo el cual la tasa de evapotranspiraciéon real
decrece linealmente

Sce :  Grado de humedad correspondiente a capacidad de campo

Hmax :  Maxima lamina de agua contenida en el suelo saturado, en (mm)

K :  Constante de tiempo del embalse subterrédneo, en (dias)

Pmin :  Porcentaje de la lluvia que se manifiesta como escorrentia superficial
inmediata.

Inicialmente se trabajo con un coeficiente A = 1,0 o sea, el mismo valor de la
memoria de E. Brown F. , pero posteriormente se le hizo variar con el fin de lograr una mejor
aproximacion a la lluvia promedio en la cuenca. El ajuste mejoré obteniéndose A=0,911. Segin
los datos pluviométricos, el promedio anual de lluvias en la cuenca Lliu Lliu es de 635,7 mm en
el periodo 1962-63 a 1966-67, de modo que aplicando el coeficiente A = 0,911, la lluvia
promedio en dicho periodo es de 579 mm.
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Para el coeficiente B se mantuvo la cifra de 0,85 de la memoria de E. Brown F.
por cuanto conduce a una evapotranspiracion potencial de 0,85%1250,5=1063 mm, cifra
coincidente con la obtenida por CICA para esta misma cuenca en su estudio de
Evapotranspiracion potencial.

Como se indic6 anteriormente, existe mas informacion de caudales de la
subcuenco O de Lliu Lliu pero no de lluvias. Para aprovechar esta informacion de caudales y
comparar los valores simulados con los medidos en un periodo distinto al de la calibracion, fue
necesario estimar datos de lluvia. Para ello se efectué una regresion lineal simple entre la lluvia
mensual promedio en la cuenca de Lliu Lliu y la de la estaciéon Limache, obteniéndose la relacion
PLliu Lliu = 1,4184 PLimache con un coeficiente de determinacién R> —O 984. Esta regresion se
presenta en la Flgura 1V.4.4.3-3.

En consecuencia se puede procesar el modelo con las lluvias de la estacion
Limache pero con un coeficiente A = 0,911 * 1,4184 = 1,292, o bien, A = 1,3, en términos
redondos.

El modelo se procesé para todo el periodo 1962-63 a 1971-72 con las lluvias de
Limache y el conjunto de parametros obtenidos en la calibracién, con la salvedad indicada para
el coeficiente A.

En las Figuras IV.4.4.3-4 y IV.4.4.3-5 se presenta la comparacion de valores en la
forma de diagrama XY y de barras. Se advierte que los caudales simulados en el periodo 1962-63
a 1966-67 usado en la calibracion son algo diferentes a los obtenidos en la calibracion, lo cual se
debe a que la regresion entre las lluvias de Limache y las de la cuenca de Lliu Lliu no reproduce
exactamente éstas ultimas. En la Figura IV.4.4.3-6 se muestra la comparacion de los caudales
medios anuales en la forma de diagrama XY.

En los afios siguientes, los caudales simulados estan por encima y por debajo de
los datos disponibles presentandose caudales simulados por exceso en varios meses de invierno
de los afios 1967 y 1969. En el afio 1970 nuevamente el modelo subestima el caudal de julio,
igual que en el afio 1966, hecho que se debe, como se dijo, a la distribucion de la lluvia mensual.

Dado que para el periodo 1967-68 a 1971-72 sélo se dispone de los datos de
caudales medios mensuales del informe de CICA y que no existe informacidn que permita juzgar
la calidad de los mismos, se considera que el modelo permite representar adecuadamente los
caudales de la subcuenca O del embalse Lliu Lliu y que es una herramienta valida para estimar
los caudales en cuencas de similares caracteristicas a las de Lliu Lliu, como es el caso de las
cuencas sin control del valle Aconcagua.
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Figura IV.4.4.3-3
Relacion Precipitaciéon mensual
Lliu Lliu vs Limache
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Cuenca vertedero oriente embalse Lliu Liiu (26 km?)
Caudal medio mensual. Periodo may 1962 - abr 1972

élmulad

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 16 1.8 2 22
Caudal medido ( m3d/s)



IV. ESTUDIOS BASICOS - RECURSOS HiDRICOS

IvV-117

22

1.8

1.6

1.4

08

06

04

02

0

Figura IV.4.4.3-5

Cuenca vertedero oriente embalse Lliu Lliu ( 26 km?)
Caudales medidos vs simulados.
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1V.4.4.4 Aplicacién del Modelo

Utilizando la combinacidn de parametros obtenida del proceso de calibracidn, se
generaron los caudales de las cuencas sin control de Los Mayos, Las Mariposas, Améstica,
Curacavi y Miraflores, cuencas que se identifican en el Plano de la FiguraIV.4.4.4-1.

Empleando las isoyetas de precipitacion media anual del estudio pluviométrico de
la zona se determiné la precipitaciéon media anual en cada cuenca. El cuociente entre la lluvia
media anual sobre la cuenca y la de la estacién pluviométrica define el coeficiente A de cada
cuenca.

En el Cuadro IV.4.4.4-1 se presenta la estadistica de lluvias de la estacion
Curacavi, obtenida del estudio pluviométrico.

Los demas valores de los parametros son los resultantes del proceso de calibracién
indicados mas arriba.

En todas las cuencas generadas se usaron las condiciones iniciales de grado de
humedad del suelo Sini = 0.01 y flujo subterraneo Ezini = 0,001 m*/seg.

Para la evapotranspiracion potencial se usaron los valores del estudio
agroclimatico, que son los siguientes:

Evapotranspiracion potencial valle de Curacavi (mm)

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MARANUAL
1020 620 340 230 300 580 980 1380 1690 1810 170,0 1410 1206,0

Para el coeficiente B se adopté un valor igual a 1,0, pues se considera que la
evapotranspiracion potencial del estudio agroclimético es valida para las cuencas de inter€s.
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CUADRO 1V .4.4.4-1
ESTACION CURACAVI. H=167 msnm. Lat 33 S 25 Lon 71W 03
PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)

ANO ABR MAY JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ENE FEB MAR ANUAL

195 92. 89. 13. 0. 37. 19. 3. 20. 0. 0. 0. 0. 276.
195 17. 59. 113. 106. 11. 28. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 336.
195 0. 89. 115. 84. 16. 20. 12. 2. 0. 13. 0. 0. 353.
195 22. 129. 28. 74. 23. 127. 12. 0. 0. 0. 0. 0. 418.
195 68. 76. 81. 74. 9. 9. 3. 0. 0. 0. 0. 0. 324.
195 17. 57. 57. 27. 17. 5. 30. 0. 0. 9. 0. 20. 245.
195 17. 34. 15. 103. 66. 25. 1. 1. 0. 0. 0. 0. 265.
195 4. 257. 11. 56. 25. 14. 0. 0. 25. 0. 0. 0. 394.
195 0. 113. 78. 20. 86. 7. 3. 4. 0. 1. 0. 13. 330.
195 67. 66. 76. 53. 32. 10. 4. 0. 0. 0. 0. 0. 309.
196 0. 26. 94. 60. 15. 4. 2. 0. 0. 2. 0. 7. 213.
196 0. 27. 80. 23. 62. 34, 19. 0. 4. 0. 0. 0. 253.
196 0. 16. 158. 18. 27. 5. 8. 0. 0. 0. 0. 2. 237.
196 0. 34. 40. 167. 124. 70. 9. 9. 0. 0. 0. 0. 456.
196 10. 0. 52. 45, 112. 0. 0. 0. 2. 0. 0. 0. 221.
196 18. 49. 19. 147. 217. 4. 15. 4. 0. 0. 0. 0. 473.
196 55. 0. 175. 76. 41. 2. 3. 9. 11. 0. 0. 0. 372.
196 4. 29. 36. 142. 25. 30. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 266.
196 8. 0. 13. S. 16. 14. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 56.
196 14. 27. 7. 20. 35. 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 104.
197 0. 82. 27. 171. 16. 15. 10. 0. 0. 0. 0. 0. 321.
197 17. 9. 153. 22. 32. 5. 8. 0. 6. 0. 0. 5. 257.
197 0. 99. 174. 52.- 110. 66. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 501.
197 0. 32. 14. 116. 0. 0. 36. 0. 0. 0. 0. 0. 198.
197 0. 86. 232. 5. 0. 11. 0. 19. 0. 0. 5. 0. 360.
197 21. 51. 21. 171. 34. 0. 0. - 0. 0. 0. 0. 0. 299.
197 0. 19. 46. 6. 40. 39. 52. 16. 0. 0. 0. 0. 219.
197 9. 25. 89. 175. 51. 0. 34. 12. 0. 0. 0. 0. 397.
197 0. 25. 112. 243. 6. 27. 0. 44. 0. 0. 0. 0. 459.
197 6. 17. 0. 123. 25. 32. 0. 13. 6. 0. 4. 0. 228.
198 71. 104. 66. 153. 22. 62. 0. 0. 0. 0. 0. 4. 485.
198 0. 203. 18. 34. 8. 12. 10. 0. 0. 0. 0. 18. 308.
198 0. 130. 279. 126. 41. 42, il. 0. 0. 4. 0. 0. 636.
198 35. 53. 92. 103. 28. 37. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 351.
198 1. 86. 38. 255. 43. 20. 16. 2. 0. 0. 0. 16. 480.
198 0. 4. 19. 73. 5. 5. 14. 0. 0. 0. 0. 0. 162.
198 30. 105. 107. 0. 52. 3. 3. 17. 0. 0. 0. 0. 320.
198 12. 56. 38. 423. 142. 14. 46. 0. 0. 0. 0. 3. 737.
198 0. 6. 13. 45. 46. 10. 0. 11. 3. 0. 0. 0. 137.
198 43. 28. 17. 119, 89. 14. 1. 0. 0. 0. 0. 7. 323.
199 1. 7. 1. 96. 58. 22. 11. 0. 0. 0. 0. 0. 199.
199 2. 89. 118. 106. 2. 45. 11. 0. 21. 0. 0. 7. 404.
199 46. 146. 165. 29. 48. 20. 0. 5. 0. 0. 0. 0. 461.
199 110. 88. 32. 58. 22. 6. 5. 1. 0. 0. 0. 0. 325.
199 22. 52. 44, 90. 11. 14. 2. 0. 5. 0. 0. 0. 243.
199 22, 10. 48. 64. 28. 17. 0. 0. 0. 1. 0. 0. 192.
Prom 19. 61. 70. 90. 42. 21. 8. 4, 1. 0. 0. 2. 324.
DesvEst 26. 53. 63. 79. 42 23. 12. 8. S. 2. I. 5. 130.
Cvar 1. 0. 0. 0. 1. 1. 1. 2. 2. 3. 4. 2. 0.
max 110. 257. 279. 423. 217. 127. 52. 44, 25. 13. 5. 20. 737.
min 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 56.
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En el Cuadro IV.4.4.4-2 se presentan los datos de area, lluvia anual,
evapotranspiracion potencial anual y coeficientes A y B de las cuencas de interés del valle.
Ademas, se ha incluido el caudal medio anual, la escorrentia y la evapotranspiracion real medias
anuales obtenidos con el modelo MPL.

Las escorrentias obtenidas son muy parecidas variando entre los 257 y los 287

mm al afio.
CUADRO1IV.4.4.4-2
CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS
DEL VALLE DE CURACAVI

Cuenca Area Lluvia Etp Estacién Coeficiente Coeficiente Q medio Escorrentia Etreal
anual anual  pluvio- A B anual anual anual

km2 mm mm métrica m3/s mni mm

Los Mayos 24.8 340 1206  Curacavi 1.049 1.000 ~  0.049 62 278

Las Mariposas  16.5 340 1206  Curacavi 1.049 1.000 0.032 61 279

Améstica 87.5 360 1206  Curacavi 1.111 1.000 0.199 72 288

Curacavi 423 320 1206  Curacavi 0.988 1.000 0.071 53 267

Miraflores 44.8 305 1206  Curacavi 0.941 1.000 0.067 47 258

Finalmente, las estadisticas de caudales generados en cada sector se presentan en

los Cuadros IV.4.4.4-3 a1V.4.4.4-7 que siguen.
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. CUADROIV.4.44-3
VALLE DE CURACAVI. CUENCA ESTERO LOS MAYOS. AREA = 24.8 km®
CAUDALES MEDIOS MENSUALES SINTETIZADOS CON EL MODELO MPL. (m’/s)

Afio abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar prom
195 -51 0.10 0.09 001 000 003 001 000 0.01 000 000 0.00 000 0.02
195 -52 001 005 010 009 003 003 000 000 000 000 000 0.00 0.02
195 -53 000 0.08 010 007 001 001 0.01 000 000 0.1 000 0.00 0.02
195 -54 002 011 002 006 002 012 005 001 000 000 000 000 0.03
195 -55 006 0.07 007 006 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.02
195 -56 001 005 005 002 001 000 002 000 000 000 000 001 0.01
195 -57 0.01 003 001 009 006 002 000 000 000 000 000 000 0.02
195 -58 000 023 0.01 005 002 00! 000 0.00 002 000 000 0.00 0.03
195 -59 000 0.10 0.07 0.01 007 000 000 000 000 000 0.00 00! 0.02
195 -60 006 006 006 004 002 000 000 000 000 000 000 000 0.02
196 -61 000 0.02 008 005 001 000 000 000 000 000 000 000 0.01
196 -62 000 002 007 002 005 003 001 000 000 000 000 000 0.01
196 -63 000 001 014 001 002 000 000 000 000 000 000 000 001
196 -64 000 003 003 015 028 03 016 008 003 0.0t 000 000 0.09
196 -65 0.01 000 004 004 010 000 000 000 000 000 000 000 0.01
196 -66 0.01 004 0.01 013 053 054 025 011 005 0.02 0.01 000 0.14
196 -67 005 000 015 007 008 004 002 001 0.01 000 000 0.00 0.04
196 -68 000 002 003 012 002 002 000 000 000 000 000 000 0.02
196 -69 000 000 0.01 000 0.01 0.01 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00
196 -70 0.01 002 000 001 003 000 000 000 000 000 000 000 0.00
197 -71 000 007 002 015 002 002 0.01 000 000 000 000 000 0.02
197 -72 0.01 000 013 002 002 000 000 000 000 000 000 000 0.1
197 -73 000 009 015 0.2 041 038 016 007 0.03 0.01 000 000 0.2
197 -74 0.00 003 001 010 000 000 003 000 000 000 0.00 000 0.01
197 -75 000 007 024 021 009 005 001 002 000 000 000 000 0.06
197 -76 0.01 004 001 015 003 000 000 .000 000 000 0.00 000 0.02
197 -77 000 001 004 000 003 003 004 001 000 000 000 000 0.01
197 -78 000 002 008 017 023 012 0.08 003 0.01 000 000 0.00 0.06
197 -79 000 002 010 041 045 022 009 0.08 0.1 000 000 0.00 o0.11
197 -80 000 001 000 0.11 002 002 0.00 0.1 000 0.00 0.00 000 0.01
198 -81 006 009 006 023 028 017 005 002 0.1 000 000 000 0.08
198 -82 000 018 0.01 0.03 0.00 0.01 000 000 000 000 000 00I 0.02
198 -83 000 011 063 084 062 032 014 005 002 001 000 000 023
198 -84 003 004 008 009 002 003 000 000 000 000 000 000 002
198 -85 000 007 003 042 046 023 0.11 004 002 001 0.00 0.01 0.12
198 -86 0.00 004 0.01 006 000 0.00 001 000 000 000 000 000 0.01
198 -87 0.02 009 009 000 004 0.00 0.00 0.01 000 0.00 000 0.00 0.02
198 -88 0.01 0.05 0.03 1.71 09 063 032 012 005 002 0.1 000 033
198 -89 0.00 000 001 0.04 004 0.1 0.00 0.01 000 000 0.00 000 0.01
198 -90 004 0.02 001 010 0.08 0.01 000 000 000 000 000 0.00 0.02
199 91 000 000 000 0.08 005 002 0.01 000 000 000 000 000 0.01
199 -92 0.00 008 010 011 010 0.08 003 0.1 002 000 000 000 0.04
199 93 004 013 021 026 021 013 005 002 001 000 000 0.00 0.09
199 -94 0.10 008 002 005 002 000 000 000 000 000 000 000 0.02
199 95 0.02 004 004 008 001 0.01 000 000 000 000 000 000 0.01
199 -96 002 000 004 005 002 0.01 000 000 000 000 000 000 _0.01
Prom 001 005 007 015 012 008 003 001 000 000 000 000 0.04
DsvEst 002 004 010 027 020 014 0.07 003 001 000 000 000 006
Cv 1.44 0385 1.36 1.84 1.58 1.72 1.77 1.73 1.67 1.79 1.87 1.76 1.27
max 010 023 063 .71 09 063 032 012 005 0.02 0.01 0.01 0.33
min 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000
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, CUADRO 1V 4.4.4-4
VALLE DE CURACAVI. CUENCA ESTERO LAS MARIPOSAS. AREA = 16.5 Km’
CAUDALES MEDIOS MENSUALES SINTETIZADOS CON EL MODELO MPL. (m*s)

Afio abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar prom
195 -51 007 006 00 000 002 0.1 0.00 0.01 000 0.00 000 0.00 0.01
195 -52 0.01 003 006 006 002 002 000 000 000 000 000 000 0.01
195 -53 000 005 006 005 001 001 000 000 000 000 000 000 001
195 -54 0.01 0.07 001 004 0.01 0.08 003 0.01 000 000 000 000 0.02
195 -55 004 004 004 004 000 000 000 000 000 000 000 000 001
195 -56 0.01 0.03 003 001 0.01 0.00 001 000 000 000 000 0.01 0.01
195 -57 0.01 0.02 000 006 0.04 0.01 000 000 000 000 000 0.00 0.01
195 -58 000 015 000 0.03 00! 000 000 000 001 000 000 0.00 0.02
195 59 000 006 004 001 0.05 000 0.00 000 000 000 000 000 0.01
195 -60 004 004 004 003 0.01I 000 000 000 000 000 000 000 0.01
196 -61 000 0.01 005 003 000 000 000 000 000 000 000 0.00 001
196 -62 000 0.1 004 001 003 002 001 000 000 000 000 000 001
196 -63 000 0.01 008  0.01 0.01 000 000 000 000 0.00 000 000 0.1
196 -64 000 002 002 010 019 024 011 005 002 001 000 000 0.06
196 -65 000 000 003 002 006 000 000 000 000 000 000 000 0.1
196 -66 001 002 001 008 035 036 017 007 003 0.01 000 000 0.09
196 -67 003 000 010 0.04 005 003 001 0.01 0.00 0.00 000 0.00 0.2
196 -68 0.00 0.01 002 008 0.01 0.01 000 0.00 000 000 000 000 0.01
196 -69 000 000 000 000 001 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
196 -70 000 0.01 000 001 002 000 000 000 000 000 000 000 0.00
197 -71 0.00 004 0.1 010 0.01 001 000 000 000 000 000 0.00 001
197 -72 0.01 0.00 009 0.01 0.01 000 000 000 000 000 000 000 0.01
197 -73 0.00 006 010 008 027 025 010 004 002 0.01 0.00 000 0.08
197 -74 000 002 000 007 000 000 002 000 000 000 000 0060 0.01
197 -75 000 005 016 014 006 003 001 0.01 000 000 000 0.00 0.04
197 -76 0.01 003 00l 010 002 000 000 -000 000 000 000 000 001
197 -77 0.00 0.01 002 000 002 002 003 0.01 000 000 000 0.00 0.1
197 -78 0.00 0.01 005 0.11 015 008 005 002 000 000 000 0.00 0.04
197 -79 0.00 0.01 006 027 030 015 006 0.05 001 000 000 000 007
197 -80 0.00 0.01 0.00 007 0.01 0.01 000 000 000 000 000 000 0.01
198 -81 004 006 004 015 018 011 0.03 0.01 000 000 000 000 0.05
198 -82 000 012 00I 002 000 000 000 000 000 000 000 0.01 0.01
198 -83 000 007 042 056 041 021 009 0.04 0.01 0.01 000 000 0.15
198 -84 002 003 005 006 001 002 000 000 000 000 000 000 0.01
198 -85 000 005 002 027 030 015 007 003 0.1 000 0.00 0.01 0.08
198 -86 0.00 0.02 0.1 004 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000
198 -87 0.01 006 006 000 003 000 000 0.01 0.00 000 000 000 0.01
198 -88 000 003 0.02 1.14 064 042 021 008 003 001 000 000 022
198 -89 000 000 000 002 002 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
198 -90 002 0.01 0.01 007 005 000 000 000 000 000 000 0.00 0.01
199 91 000 000 000 005 003 0.01 000 000 000 000 000 000 0.01
199 -92 000 005 007 007 007 005 002 0.00 001 000 000 000 0.03
199 -93 002 0.08 014 017 013 008 003 001 000 000 000 000 0.06
199 -94 006 005 0.01 0.03  0.01 000 000 000 000 000 000 0.00 001
199 -95 0.01 003 002 005 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.01
199 -96 001 000 002 003 0.0} 0.01 000 000 000 000 000 000 0.01
Prom 001 003 004 010 008 005 002 001 000 000 000 000 0.03
DsvEst 0.01 003 006 018 013 009 004 002 000 000 000 0.00 0.04
Cv 146 0.85 136 1.84 1.58 1.72 1.77 1.73 1.68 1.81 1.80 1.78 1.27
max 007 015 042 114 064 042 021 008 0.03 0.01 000 0.01 022

min 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
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~ CUADROIV.444-5
VALLE DE CURACAVI. CUENCA ESTERO AMESTICA AREA = 87.5 km’
CAUDALES MEDIOS MENSUALES SINTETIZADOS CON EL MODELO MPL. (m’/s)

Aiio abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar prom
195 -51 033 031 004 000 012 006 001 006 000 000 000 000 0.08
195 -52 006 020 038 041 035 023 006 002 0.01 000 000 000 0.14
195 53 000 030 038 031 024 015 008 002 000 004 000 000 013
195 -54 007 043 009 025 007 055 046 019 008 0.04 002 0.00 0.19
195 -55 023 026 027 025 003 003 001 000 000 000 000 000 0.09
195 -56 005 019 019 009 006 0.01 010 000 000 003 000 006 0.06
195 -57 005 011 005 035 022 008 000 000 0.00 000 000 000 0.07
195 -58 0.01 089 011 027 028 013 0.04 0.1 009 000 000 0.00 015
195 -59 000 038 020 007 029 002 001 001 000 0.00 000 0.04 0.09
195 -60 022 022 025 018 010 003 001 000 000 000 000 000 0.08
196 -61 000 008 031 020 005 0.01 000 000 000 000 000 002 0.06
196 -62 000 0.09 027 008 021 0.11 006 000 0.01 000 000 000 0.07
196 -63 000 005 053 006 009 002 002 0600 000 000 000 000 0.06
196 -64 000 011 013 056 131 154 073 035 014 006 003 0.01 0.41
196 -65 004 000 017 015 037 000 000 000 000 000 000 000 0.06
196 -66 006 016 006 049 221 2.17 103 046 020 009 004 0.1 0.58
196 -67 019 000 059 034 057 029 014 009 006 001 000 000 0.19
196 -68 0.01 009 012 047 008 010 000 000 000 000 0.00 000 007
196 -69 002 000 004 001 005 004 0.00 000 000 000 000 0.00 0.01
196 -70 004 009 002 006 0.1 000 000 000 000 000 0.00 000 002
197 -1 000 027 009 060 034 018 0.09 0.02 001 000 000 000 0.3
197 -72 005 0.03 051 007 010 001 002 000 002 000 000 001 0.07
197 -73 000 033 060 0.71 1.70 1.56 0.68 030 014 006 002 0.01 0.51
197 -74 000 011 004 039 000 000 0.12 000 000 000 000 000 0.05
197 -75 000 029 106 097 043 023 008 o0.10 001 000 002 000 027
197 -76 007 017 007 057 017 006 0.03 .0.01 000 000 000 0.00 0.09
197 -77 000 006 015 002 013 013 0.7 005 000 000 000 000 0.06
197 -78 003 008 030 0.73 108 058 038 016 005 002 0.01 000 028
197 -79 000 0.08 038 1.90 1.74 087 035 031 007 0.03 0.01 000 048
197 -80 002 006 000 041 008 010 000 004 002 000 0.01 0.00 0.06
198 -81 024 035 022 105 122 073 023 0.1 004 002 001 0.01 0.35
198 -82 000 068 0.06 0.11 002 004 003 000 000 000 000 006 0.08
198 -83 0.00 044 279 321 237 125 054 022 010 006 0.02 001 0.92
198 -84 012 018 031 034 011 013 000 0600 000 000 000 000 o0.10
198 -85 000 029 013 1.90 182 094 045 018 0.08 0.03 0.01 0.06 0.49
198 -86 0.00 015 006 024 0.01 0.0t 004 000 000 000 000 000 0.04
198 -87 0.10 035 036 0.00 017 0.01 001 005 000 000 000 0.00 0.09
198 -88 004 019 012 696 356 236 120 047 021 009 0.04 003 1.27
198 -89 000 002 004 015 015 003 0.00 003 0.01 000 000 000 0.04
198 -90 0.14 009 005 040 030 008 002 000 000 000 000 002 0.09
199 -91 000 002 000 032 019 007 003 000 000 000 000 000 0.05
199 -92 000 030 039 055 058 041 015 005 009 001 000 002 021
199 -93 0.15 049 094 .17 090 055 022 011 004 002 000 000 038
199 -94 037 029 010 019 007 002 001 000 000 000 000 000 0.09
199 -95 007 017 014 030 004 004 0.00 000 001 000 000 0.00 0.06
199 -96 007 003 016 021 009 005 000 000 0.00 000 000 000 0.05
Prom 0066 021 029 061 053 035 016 007 003 0.0t 000 0.01 0.19
DsvEst 009 018 044 112 077 057 027 012 005 0.02 0.01 0.01 0.24
Cv 139 086 149 1.82 1.45 1.62 1.63 1.59 1.56 1.64 1.70 1.69 1.23
max 037 089 279 696 356 236 1.20 047 021 0.09 0.04 0.06 1.27

min 000 000 000 000 000 000 000 000 0006 000 000 000 0.01
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. CUADRO1IV.4.44-6 )
VALLE DE CURACAVI. CUENCA ESTERO CURACAVI AREA =42.3 km’
CAUDALES MEDIOS MENSUALES SINTETIZADOS CON EL MODELO MPL. (m®/s)

Afio abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar prom
195 -51 0.15 0.14 002 000 005 002 000 003 000 000 000 000 0.03
195 -52 0.02 008 016 015 0.1 0.04 000 000 000 000 000 000 0.04
195 -53 000 012 016 012 002 002 001 000 0.00 0.1 000 0.00 0.04
195 -54 0.03 018 004 010 003 0.18 0.01 0.00 000 000 000 000 0.05
195 -55 0.09 0.11 0.11 010  0.01 0.01 000 000 000 000 000 000 003
195 -56 002 0.08 008 004 002 000 004 000 000 001 000 002 0.03
195 -57 002 005 002 015 009 003 000 000 000 000 000 000 0.03
195 -58 000 037 0.01 0.08 003 002 000 000 0.03 0.00 000 000 0.04
195 -59 000 016 0.1l 003 012 0.01 0.00 000 000 000 0.00 0.01 0.04
195 -60 009 009 0.11 007 004 0.1 000 000 000 000 0.00 0.00 003
196 -61 000 003 013 008 002 0.00 000 000 000 000 0.00 0.1 0.02
196 -62 000 0.04 0.11 003 009 005 002 000 000 000 000 000 0.03
196 -63 000 002 023 002 003 000 001 000 000 000 000 000 0.02
196 -64 000 005 005 024 036 049 021 0.10 0.04 0.01 000 000 0.13
196 -65 0.01 000 007 006 016 000 000 000 000 000 000 000 0.02
196 -66 0.02 007 002 021 075 079 038 016 007 003 0.0l 0.00 021
196 -67 008 000 025 011 006 000 000 001 0.01 0.00 000 000 0.04
196 -68 000 004 005 020 003 004 000 000 ©0.00 000 000 000 003
196 -69 0.01 000 0.01 000 002 002 000 000 000 000 000 000 0.0
196 -70 002 004 0.01 002 005 000 000 000 000 000 000 000 0.01
197 -71 000 011 003 024 002 002 001 0.00 0.00 000 000 000 0.03
197 -72 002 00f 022 003 004 000 001 000 000 000 000 000 003
197 -73 000 014 025 009 058 056 021 009 004 002 000 000 0.16
197 -74 000 004 002 016 000 000 005 000 000 000 000 000 002
197 -75 000 012 036 023 010 006 002 003 000 000 000 000 008
197 -76 003 007 003 024 005 000 000 -000 000 000 000 000 003
197 -77 000 002 006 000 005 005 007 002 000 000 000 000 0.02
197 -78 0.01 003 013 026 025 014 0.11 0.04 0.01 000 000 000 0.08
197 -79 000 003 016 056 065 033 013 012 002 0.01 0.00 000 0.17
197 -80 0.01 002 000 017 003 004 0.00 002 000 000 000 000 0.02
198 -81 010 015 009 031 036 024 006 003 001 000 000 0.00 0.11
198 -82 000 029 002 005 0.01 001 001 0.00 0.00 000 000 002 0.03
198 -83 000 018 083 133 097 050 021 009 004 0.02 000 000 035
198 -84 0.05 007 013 015 004 005 0.00 000 000 000 000 000 0.04
198 -85 000 012 005 053 069 035 016 007 003 001 000 002 017
198 -86 000 006 002 010 000 000 002 000 000 000 0.00 0.00 002
198 -87 004 015 015 000 007 000 000 002 000 000 0.00 000 003
198 -88 0.01 008 005 250 1.55 1.01 0.51 020 0.09 0.04 0.01 0.01 0.50
198 -89 000 00t 002 006 006 001 0.00 0.01 000 0.00 000 000 0.01
198 -90 006 004 002 017 012 002 000 000 000 000 0.00 0.01 0.03
199 91 0.00 0.01 000 013 0.08 0.03 0.01 0.00 000 000 000 000 0.02
199 -92 000 012 017 015 006 009 002 000 003 000 000 0.0l 0.05
199 -93 006 021 029 031 027 017 006 003 001 000 000 000 0.12
199 -94 016 012 004 008 003 000 000 000 000 000 0.00 000 004
199 -95 0.03 007 006 013 001 002 000 000 0.00 000 000 000 0.02
199 -96 0.03 0.01 007 009 004 002 000 000 000 000 000 000 0.02
Prom 002 009 011 022 018 012 005 002 001 000 000 0.00 0.07
DsvEst 004 007 013 040 030 022 010 004 002 0.1 000 000 0.09
Cv 1.41 0.8 121 1.84 1.69 1.80 191 1.86 1.79 1.96 2.00 1.84 129
max 0.16 037 083 250 155 1.01 051 020 009 0.04 0.1 002 050

min 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
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’ , CUADRO 1V .4.44-7
VALLE DE CURACAVI CUENCA ESTERO MIRAFLORES. AREA = 44.8 km’
CAUDALES MEDIOS MENSUALES SINTETIZADOS CON EL MODELO MPL. (m?/s)

Aiio abr  may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar prom
195 -51 015 014 002 000 005 003 000 003 000 000 000 000 003
195 -52 002 008 016 015 001 004 000 0.00 0.00 000 000 000 0.04
195 -53 000 013 016 012 002 003 00F 000 0.00 001 000 0.00 0.04
195 -54 003 019 004 o010 003 018 001 000 0.00 000 000 000 0.05
195 -55 010 o011 o012 010 001 00I 000 000 000 000 000 0.00 0.04
195 -56 002 008 008 004 002 000 004 000 000 001 000 003 0.03
195 -57 002 005 002 015 009 003 000 000 000 000 000 0.00 003
195 -58 000 037 001 008 003 002 000 000 003 000 000 000 0.04
195 -59 000 016 011 003 012 001 000 000 000 000 000 001 0.04
195 -60 009 009 011 007 004 00 000 000 000 000 000 000 0.03
196 -61 000 003 013 008 002 000 000 000 000 000 000 001 0.02
196 -62 000 0.04 o01Ff 003 009 005 002 000 000 000 000 0.00 0.03
196 63 000 002 023 002 004 000 001 000 000 000 000 0.00 002
196 64 000 005 005 024 029 040 016 0.08 003 001 000 000 o0.11
196 -65 001 000 007 006 016 000 000 000 000 000 000 0.00 0.02
196 -66 002 007 002 021 067 073 035 0.5 006 003 001 000 0.19
196 -67 008 000 025 0.1 0.06 000 0.00 001 001 0.00 000 000 0.04
196 -68 000 004 005 020 003 004 000 000 000 000 000 000 0.03
196 -69 001 000 001 000 002 002 000 000 000 000 000 000 0.00
196 -70 002 004 001 002 005 000 000 000 000 000 000 000 0.01
197 -71 000 012 004 025 002 002 001 000 000 000 000 000 003
197 -72 002 001 022 003 004 000 001 000 000 000 000 000 0.03
197 -73 000 014 025 007 048 050 0.8 008 003 001 000 000 0.15
197 -74 000 004 002 017 000 000 005 000 000 000 000 000 0.02
197 -75 000 012 034 014 006 004 001 003 000 000 000 000 0.06
197 -76 003 007 003 025 005 000 000 -000 000 000 000 000 0.03
197 -77 000 002 006 000 005 005 007 002 000 000 000 000 0.02
197 -78 00r 003 013 025 014 008 009 003 000 000 000 0.00 0.06
197 -79 000 003 016 052 058 030 o1 011 002 001 000 000 0.15
197 -80 0.01 002 000 018 003 004 000 002 000 000 000 000 002
198 -81 010 015 009 027 028 020 005 002 001 000 000 000 0O.10
198 -82 000 029 002 005 001 001 00r 000 000 000 000 002 0.03
198 -83 000 019 069 130 095 048 021 008 004 002 000 000 033
198 -84 005 007 013 015 004 005 000 000 000 000 000 000 0.04
198 -85 000 012 005 049 061 030 0I5 006 0.02 001 000 0.02 015
198 -86 000 006 002 010 000 000 002 000 0.00 000 000 0.00 002
198 -87 004 015 015 000 007 000 000 002 0.00 000 000 0.00 0.03
198 -88 00r 008 005 232 15 101 051 020 0.09 004 001 0.01 049
198 -89 000 001 002 006 006 001 000 001 0.00 000 000 000 o0.01
198 -90 006 004 002 017 013 002 000 000 000 000 000 0.01 003
199 91 000 001 000 014 008 003 001 000 000 000 0.00 0.00 0.2
199 -92 000 013 017 015 000 006 001 000 003 000 000 001 0.04
199 93 006 021 02 021 022 014 005 003 001 000 000 000 010
199 -94 016 012 004 008 003 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.04
199 95 003 007 006 013 001 002 000 000 000 000 000 000 0.03
199 -96 003 001 007 009 004 002 000 000 000 000 000 000 _0.02
Prom 002 009 011 020 016 011 005 002 001 000 000 0.00 0.06
DsvEst 004 007 012 037 029 020 010 004 001 000 000 000 0.8
Cv 141 085 110 181 1.78 185 199 191 1.85 204 213 1.88 129
max 016 037 069 232 156 101 05f 020 009 004 001 003 049

min 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00



Iv-128 IV. ESTUDIOS BASICOS - RECURSOS HIDRICOS

IV4.5 CALIDAD DE AGUAS
Iv.4.5.1 Generalidades

La calidad requerida para el agua depende de los fines para lo cual se la destine.
Asi, se tiene una gran variacion de requerimientos en agua, ya sea bebida, uso industrial o riego.
Como criterio de calidad, deben especificarse medidas de constituyentes quimicos, fisicos y
bacterioldgicos. Limites recomendados para la calidad del agua (Normas) pueden ser utilizados
como guia para una adecuada proteccion y desarrollo de los embalses de agua subterranea.

El agua subterranea contiene sales transportadas en soluciéon cuyo tipos y
concentraciones dependen del lugar, movimiento y fuente de origen. Generalmente se encuentran
proporciones mas altas de constituyentes disueltos en el agua subterrdnea que en la superficial,
debido al mayor contacto que tiene las primeras con los materiales solubles de los estratos
geologicos. Las sales que se encuentran en el agua subterranea provienen principalmente de la
disolucién de materiales rocosos. En las zonas en que se recargan grandes volimenes de agua a
la napa subterranea tales como; rio aluviales, la calidad del agua superficial infiltrante puede
tener efecto sobre la del agua subterranea.

Las sales se agregan al agua subterrinea que atraviesa suelos con productos
solubles provenientes de la meteorizacion atmosférica y de la erosidon producida por lluvias y
corrientes de agua. El agua de exceso de riego que pasa a través de la zona de raices de areas
cultivadas puede producir un incremento en la concentracion de sales debido a la
evapotranspiracion. Entre los principales factores que influyen en el aumento de la concentracién
salina del agua percolada se tienen, entre otros; la estructura y tipo de suelo, facilidad del drenaje,
cantidad de agua aplicada, tipo de cultivo y clima. Asi, se encuentra alta salinidad en el suelo y
el agua subterranea de climas éridos en los que el lavado, debido a lluvias, es inefectivo en la
disolucién de sales. Por otro lado, zonas de drenaje deficiente, en particular cuencas con drenaje
interno, contiene altas concentraciones salinas.

El agua subterranea que atraviesa rocas igneas disuelven sélo pequefias cantidades
de minerales debido a la composicion relativamente insoluble de esas rocas, siendo los
silicatos(silice) el constituyente predominante.

Las rocas sedimentarias son mas solubles que las igneas y, debido a su alta
solubilidad, combinada con su abundancia en la corteza terrestre, ellas aportan al agua
subterranea constituyentes solubles en forma importante. Entre éstos se tiene a los cationes de
sodio y calcio; a los aniones de bicarbonato, carbonato y sulfato. Los cloruros se encuentran en
forma limitada bajo condiciones normales, sin embargo, el agua servida, o con intrusion salina
son fuentes importantes de cloruros. Este elemento es un buen trazador natural debido a su baja
interaccién con el medio para la mayoria de las situaciones. Los nitratos normalmente no son
constituyentes naturales importantes. Las concentraciones altas pueden indicar fuentes de
contaminacion pasada o presente.

IV4.5.2 Calidad para Regadio de los Recursos de Agua en Cuenca del Puangue

Las aguas presentes en la hoya del Puangue, corresponden tanto a recursos propios
de la cuenca como a los importados desde la hoya del rio Mapocho a través del canal Las
Mercedes, las cuales también presentan fracciones de aguas provenientes de la cuenca del Maipo
alto debido los trasvases via Canal San Carlos - Zanjon de la Aguada , aguas servidas de
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Santiago - Interceptor Zanjoén de la Aguada, ante lo cual su calidad fisico-quimica esta
condicionada por la calidad de sus fuentes. En el presente capitulo se analizan y caracterizan las
aguas considerando los aspectos mencionados.

En Chile, para evaluar la calidad fisico-quimica del agua para uso en riego, se
aplica la Norma Oficial Chilena N° 1333 Of. 78 modificada en 1987 “Requisitos de Calidad de
Agua para Diferentes Usos” y la Norma NCh 1333/2. “Requisitos de Calidad del Agua para
Diferentes Usos, Parte 2 Riego”.

Para el presente andlisis se conté con informacién generada por la Direccion
General de Aguas, la Direccion de Obras Hidraulicas (ex Direccion de Riego) del MOP, y la
correspondiente al presente estudio. La informacién de la Direccidon General de Aguas se refiere
a muestreos de aguas del rio Mapocho en Pudahuel, Rinconada de Maipt, estero Puangue en
Boquerén, estero Puangue en Maria Pinto y estero Puangue en Ruta 78 abarcando el periodo
entre 1966 y 1988. En el segundo caso, se dispuso de resultados de muestreos realizados por la
Direccion de Obras Hidraulicas (ex Riego) en el canal Las Mercedes para los meses de Mayo y
Junio de 1997. Por ultimo, durante el presente trabajo se colectaron y analizaron aguas en
distintos puntos del estero Puangue, en B.T. canal Las Mercedes y en varios pozos del valle del
estero Puangue, para los meses de Agosto y Septiembre de 1997.

Toda la informacion mencionada se presenta en el Anexo IV.4.5, ordenada por
estacion (punto de muestreo) y por fecha (Cuadro N°1 del anexo) y por punto de muestreo
aquella correspondiente al afio 1997 (Cuadro N°2 del anexo). La ubicacién de los puntos de
muestreo se muestra en el Plano IV .4.5-1.

a) Total de Sélidos Disueltos y Conductividad Eléctrica

El total de s6lidos disueltos en el agua representa a todo el material en solucién,
esté ionizado o no. No incluye a los sedimentos en suspension, ni coloides o gases disueltos. La
conductividad eléctrica (C.E.), reciproco de la resistividad, se mide en mho (reciproco del ohm) o
Siemens (S). Con fines de comparacion, los resultados se expresan en mho/cm o S/cm. Debido a
la magnitud de las condiciones en la practica se utiliza como unidad el micromho/cm (umho/cm)
o pS/cm. Existe una relacién aproximada entre la conductividad eléctrica y la concentracion
salina del agua, comprendida entre 100 y 5.000 micromhos/cm a 25 °C, que lleva a las siguientes
conversiones, siempre que sus composiciones quimicas sean similares.

1 meq/1 de cationes = 100 C.E. x 10°
1 p.p.m. = 1,56 C.E. x 10°
en que :

meq/1: miliequivalente por litro (milésima del peso equivalente de un gramo de
ion por litro de solucidn).

p-p-m: partes por millén (una parte de ion en peso a un millén de partes de agua
en peso).

CE. : conductividad eléctrica.

Ademis se tiene que :

1 p.pm. ~ 1 mg/1 (miligramo por litro)
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Si se mantienen las condiciones iniciales y no hay aportes de fuentes con calidad
de agua distinta a la de origen, la concentracion de los sélidos disueltos tendera a aumentar en
forma natural a medida que el agua atraviesa los suelos o escurre superficialmente, ya se trate de
agua subterranea o superficial. La misma tendencia se produce para la conductividad eléctrica, la
cual usualmente se utiliza con los mismos fines de analisis que el total de sélidos disueltos.

A continuacién, se efecttia la caracterizacion de la calidad fisico-quimica del agua
en la zona de estudio principalmente sobre la base de la conductividad eléctrica y del total de
solidos disueltos.

Antiguas mediciones realizadas en Noviembre y Diciembre de 1970, respecto de
la C.E. del agua superficial del Puangue indican un aumento paulatino de su concentracion,
teniendo un minimo de 150 umho/cm unos 5 km. al Norte del cruce del Puangue en camino del
Fdo. Lepe al Fdo. Crucero. Avanzando hacia el Sur, (sentido de escurrimiento del Puangue) la
concentracion va aumentando gradualmente siendo de 225 pmho/cm en el cruce Lepe-Crucero,
280umho/cm bajo el puente de carretera Santiago-Valparaiso, para llegar a 300 pmho/cm en el
cruce del camino de Las Rosas que queda ubicado aguas arriba de la canoa del Canal de Las
Mercedes que cruza el Puangue. Toda la zona anteriormente descrita no tiene aportes
superficiales de esteros afluentes al Puangue en la época en que se hicieron las mediciones.

La calidad del agua representativa de las caracteristicas basales del estero Puangue
puede apreciarse a partir de la informacion tomada por la DGA en el sector alto del estero
(Puangue en Boquerén), como se muestra en el Cuadro IV.4.5.2-1. La C.E. es del orden de entre
160 pmho/cm y 380 pmho/cm.

CUADRO1V.4.5.2-1

CALIDAD DEL AGUA DEL ESTERO PUANGUE EN BOQUERON
VALORES ESTADISTICOS DEL PERIODO 1969 A 1984

Parametro Unidad NCh 1333 | PROMEDIO(X)] DESVSTD| X-DSTD | X+DSTD
pH 55 - 9,0 76 0.4 73 3.0|
Temperatura [°C] () 16.8 3.7 13.1 20.6
Calcio img/L Ca] 0)) 30.7 9.4 21.3 40.1
Cloruros [mg/L CI] 200 11.1 9.1 2.0 20.2
Conductividad uS/cm a 25°C (2) 267.5 111.0 156.4 378.5]
Hierro |mg/L Fej 5 0.1 0.0 0.0 0.1
Magnesio Img/L Mg] (1) 11.5 6.3 5.2 17.8]
Sulfato [mg/L SO4] 250 27.6 27.0 0.7 54.6
Carbonatos [mg/L CaCO3] 1.4 3.4 0.0 6.8
Bicarbonatos [mg/L HCO3] 120.0 32.3 87.7 152.3
Sodio [mg/L Na] 10.1 4.3 5.8 14.4
Potasio [mg/LK] 0.8 0. 0.2 1.4

FUENTE: Direccién General de Aguas
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Las mediciones existentes respecto a la cantidad de sdlidos disueltos del agua
superficial del Puangue permiten visualizar un aumento paulatino de su concentracién, variando
entre cerca de 200 mg/1 en el cruce del Puangue con la ruta Stgo.-Valparaiso, del orden de entre
370 mg/1 y 440 mg/1 en el sector del valle donde se ubica Maria Pinto y de mas de 560 mg/1 poco
antes de la confluencia con el estero La Higuera. Lo anterior sobre la base de la informacion
tomada en los meses de Agosto y Septiembre de 1997.

Aguas abajo del cruce de la canoa, el agua del canal de Las Mercedes empiezan a
regar los terrenos bajo canal. Esta agua, proveniente del rio Mapocho, venia con una
concentracion de alrededor de 800 umho/cm durante el muestreo de 1970. Valores medios de
2000 umho/cm se registraron en gran parte del canal en los analisis de calidad de las aguas del
canal Las Mercedes del mes de Mayo de 1997, bajando a valores menores de 1700 umho/cm
para el mes de Junio del mismo afio, producto del efecto de dilucién ocasionado por la
escorrentia superficial generada por las abundantes precipitaciones registradas en el afio
mencionado. De esta forma, los derrames provenientes de regadio van a incrementar el agua del
Puangue, haciendo subir bruscamente su conductividad. Lo anterior, unido a la constante
descarga de la napa subterranea durante la temporada de riego, y al agregado de nuevos
materiales a lo largo de su escurrimiento superficial hace que el contenido de sélidos disueltos
siga aumentando. No obstante lo anterior, en general se estima que una conductividad inferior a
1.000 umho/cm, el caso del estero Puangue, es apta para todo uso, por lo cual en este escenario el
agua superficial del Puangue no presenta restricciones por contenidos de sélidos disueltos o C.E.
para su uso en riego.

En el Cuadro IV.4.52-2 se entregan indicadores estadisticos para las
caracteristicas de las aguas del rio Mapocho en Rinconada de Maipu, segiin los controles de la
DGA, cuya informacién completa se entrega en el Anexo IV .4.5.
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CUADRO IV 4.5.2-2
CALIDAD DEL AGUA DEL RiO MAPOCHO EN RINCONADA DE MAIPU
VALORES ESTADISTICOS DEL PERIODO 1966 A 1989
Parametro Unidad NCh 1333 | PROMEDIO(X)| DESVSTD| X-DSTD [ X+DSTD
pH 5,5-9,0 74 0.3 7.0 71
Temperatura [°C] (1) 14.7 3.1 11.5 17.8
Arsénico [mg/L As] 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Boro [mg/L B] 0.75 0.8 0.7 0.1 1.5
Calcio [mg/L Ca] D) 123.1 31.1 92.0 154.2
Cloruros [mg/L Ci] 200 144.6 573 87.3 202.0
Cobre [mg/L Cu] 0.2 0.6 1.0 0.0 1.6
Conductividad uS/cm a 25°C 7)) 1132.1 367.5] 764.6] 14996
Hierro {mg/L Fe] 5 5.5 7.1 0.0 12.6
Magnesio [mg/L Mg] D) 227 9.8 12.9 324
Sulfato [mg/L SO4] 250 244.8 72.4] 1724 3172
Carbonatos [mg/L CaCO3] 0.5 2.7 0.0 3.1
Bicarbonatos [mg/L HCO3] 159.8 489 1109] 2087
Sodio [mg/L Naj 90.6 37.7 52.9 128.3
Potasio [mg/L K] 6.8 3.6 3.1 10.4
Oxigeno dis. [mg/L O2] 5.6 2.6 2.9 8.2
Nitrato [mg/ N/NO3] 3.1 37 0.0 6.8

FUENTE: Direccién General de Aguas

Cabe destacar ademads, que las aguas del canal Las Mercedes experimentan un
paulatino aumento de la salinidad (aumento de la C.E.), como se puede apreciar en la Figura
V.4.5.2-1. Lo anterior debido a las recuperaciones de riego, evaporacion etc. Este efecto es
notorio cuando las aguas captadas en el rio Mapocho vienen en cierta forma diluidas, lo que
comenzo a ocurrir a partir de Junio de 1997. En este caso, la variacion experimentada por las
%guas del canal es de entre 380 pmho/cm y 1700 pmho/cm, entre la B.T. y el sector de Maria

mnto.

En mediciones efectuadas durante 1997 para determinar la calidad del agua de
pozos profundos, se observa que varian en general, dentro de un rango parecido a las aguas
superficiales. Asi, en la zona del Puangue Superior se tienen medidas que van desde 225
umho/cm en el Pozo 3310-7100 C3, en la region norte de la zona, hasta 360 umho/cm en el
Pozo 3320-7100 A12 y 370 pmho/cm en el pozo A39 (Shell Ruta 78), frente a la localidad de
Curacavi. Unos 5 km aguas abajo de Curacavi se registran 600 pmho/cm (pozo B1). Siguiendo
unos 7 km aguas abajo se registran unos 1600 umho/cm (pozo D15, Fundo El Sauce) y de 1700
umho/cm (pozo C2, al noreste de Maria Pinto), valores que se mantienen altos a lo largo del
valle hasta su desembocadura en el Maipo.

De acuerdo a los resultados de la conductividad especifica del agua subterranea
medida, se manifiesta un sostenido incremento de la salinidad a los largo del flujo subterraneo
superpuesto el efecto atribuible a la recarga con aguas riego provenientes del transvase del canal
Las Mercedes, el cual se comienza a apreciar unos 6 a 7 km aguas arriba de Maria Pinto. Atn
cuando, no es el alcance de este capitulo dar limites precisos de las concentraciones de salinidad
tolerables ya que estas varian ampliamente segun las diferentes plantas, la conductividad de las
aguas estudiadas por sobre los 1.000 pmho/cm, indican que se tendria alguna limitacion para su
uso en riego desde el punto de vista de la salinidad tolerable por los cultivos.
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El tipo de drenaje también es importante en la relacion existente entre el cultivo y
la calidad del agua. De esta manera, en un suelo con buen drenaje y manejo del recurso se puede
regar con agua de gran salinidad en forma satisfactoria. A la inversa, con agua de buena calidad y
drenaje deficiente habra una posibilidad de una concentracion de sales que puede inutilizar el
suelo.

La concentracién del sodio es importante en la clasificacion de un agua para su
uso agricola pues los iones de sodio en exceso desplazan a los de calcio produciendo una
desfloculacion del suelo con la consiguiente disminucion de su permeabilidad.

Un criterio usado en la clasificacion del agua, para regadio lo constituye el RAS,
Razén de Adsorcion de Sodio, funcion de las concentraciones de los iones sodio, calcio y
magnesio expresados en miliequivalentes por litro, de acuerdo con la expresion siguiente :

RAS = Na

fCa+Mg
2

Una clasificacion del agua segiun el RAS esta dada por el Diagrama de Wilcox,
que es la siguiente:

RAS Clase de Agua

<10 Baja peligrosidad del Sodio
10-18 Media peligrosidad del Sodio
18 - 26 Alta peligrosidad del Sodio

> 26 Muy alta peligrosidad del Sodio

Todas las aguas subterrdneas de la zona de estudio no presentarian mayores
problemas de salinizacién de los suelos (relacionada con la reduccién de su permeabilidad) ya
que el RAS <4 en todos los casos.

Para el caso de las aguas del estero Puangue y canal Las Mercedes se tiene la
misma situacion, es decir, algunos riesgos de salinidad para los cultivos sensibles (alta C.E.),
pero sin problema respecto del riesgo por sodio en el suelo.

b) Constituyentes Fisico-Quimicos Principales

Para graficar mejor las tendencias espaciales y temporales de los parametros mas
abundantes en las aguas del estero Puangue y canal Las Mercedes, se han preparado perfiles
hidroquimicos a través de los mencionados cauces.

La Figura IV.4.5.2-1 muestra un perfil para el canal Las Mercedes entre la B.T. y
Maria Pinto para los elementos C.E., Cl, y SO4. En la Figura IV.4.5.2-2 se muestra un perfil de
Cl, SO4 y C.E. para el estero Puangue entre la Ruta 78 y la localidad de Chorombo, antes de la
confluencia con el estero La Higuera.

En la Figuras V.4.5.2-3 y V.4.5.2-4 se muestran las tendencias temporales de los
contenidos de C.E., Cl y SO4 en las aguas del rio Mapocho en Pudahuel y Rinconada de Maipu,
respectivamente.
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FIGURA IV.4.5.2-1
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FIGURA 1V.4.5.2-3
TENDENCIA TEMPORAL C.E., CLORUROS Y SULFATOS
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FIGURA IV.4.5.2-4
TENDENCIA TEMPORAL C.E., CLORUROS Y SULFATOS
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De acuerdo con lo anterior y, sobre el analisis de los constituyentes fisicos y
quimicos que tienen injerencia en el agua para su uso agricola, se observan los siguientes hechos
generales:

o Las aguas del rio Mapocho en las cercanias de la captacion del canal Las Mercedes presentan
contenidos que sobrepasan los limites maximos segin la norma de riego para los elementos:
C.E. entre 760 pmho/cm y 1.500 pmho/cm, los Clerures, con méximos cerca del limite
maximo de 200 mg/l, los Sulfates, con valores sobre 250 mg/l hasta maximos del orden de
320 mg/l, y el Boro con valores superiores a 0,75 mg/l y hasta del orden de 1,5 mg/l. Todo lo
anterior, segun los registros historicos de la DGA entre 1966 y 1989.

e Las del canal Las Mercedes presentan valores excedidos para los mismos elementos antes
mencionados, ademas del Hierro y Manganeso.

e Las aguas del estero Puangue antes de la influencia del canal Las Mercedes, cumplen con la
norma de riego. Aguas abajo de Curacavi se observa que solo se excede el Molibdeno. Cabe
consignar que lo anterior se basa en los muestreos de Agosto y septiembre de 1997, afio
bastante lluvioso y, por ende, con una componente de dilucién muy importante.

e Las aguas subterraneas del valle del Puangue exceden los limites para los Cloruros (leve), el
Manganeso, el Hierro y ¢l Molibdeno.

Respecto del alto contenido de Boro en el canal Las Mercedes asociado al rio
Mapocho, cabe mencionar que aun cuando es fundamental para el crecimiento de las plantas su
exceso puede ser nocivo ya que produce efectos fitotoxicos en algunos cultivos. Los cultivos mas
sensibles al Boro son las manzanas, uvas, cerezas, damascos, alcachofas y los citricos.

El Cloruro, elemento comiin en las aguas naturales es un buen indicador de la
salinidad y esta asociado al i6n Sodio. Debido a esta relacion es que su abundancia puede limitar
el uso del agua en riego. Es un elemento estable que no se altera por efectos de intercambio
i6nico, adsorcidn o actividad biolégica. :

El Sulfato ain cuando es limitado por la norma de riego a un maximo de 250
mg/l, actualmente se le considera dafiino para el riego por su aporte a la salinidad general.
Combinado con el Magnesio puede producir efectos laxantes en las personas.

El Hierro es esencial para el hombre en bajas concentraciones. En exceso produce
problemas de olor, color y sabor en el agua. Puede contribuir a la acidez del suelo, reducir la
disponibilidad del Fosforo y del Molibdeno para las plantas y cuando se aplica por aspersion
puede producir depdsitos en las hojas. Normalmente se encuentra en las aguas subterrdneas con
pH entre 6 y 8 y cuando la concentracion del Bicarbonato es baja.

El Manganeso presenta una geoquimica muy similar a la del Hierro. En aguas
naturales la concentracion del Mn suele ser menos de la mitad de la del Fe. Aunque el Mn es
esencial para el desarrollo de las plantas, puede ser téxico en suelos acidos a niveles sobre varias
décimas de mg/l hasta unidades de mg/l. En condiciones normales la fuente principal de este
elemento es el suelo mismo por procesos de descomposicidon metedrica.

Por 1ltimo, el Molibdeno que se encuentra en pequefias cantidades en las aguas
naturales (generalmente < 0,1 mg/l), es esencial para el crecimiento de las plantas cuando se
presenta en baja cantidad. Su exceso reduce el crecimiento y provoca acumulaciones indeseables
en los tejidos. También se ha comprobado que se fija y acumula irreversiblemente en el suelo.
No siendo téxico para las plantas si lo puede ser para el ganado alimentado con pastos cultivados
en suelos con alto contenido de Mo.
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c) Calidad Bacteriolégica

En las Figuras IV.4.5.2-5 y IV.4.5.2-6 se muestran perfiles de Coliformes y
oxigeno disuelto para el canal Las Mercedes, segin muestreos realizados en 1997 y de
Coliformes para el estero Puangue, segiin muestras de Agosto y Septiembre de 1997,
respectivamente.

La calidad bacterioldgica de las agua subterraneas es buena al menos en las
captaciones de napas profundas, no asi en las captaciones de napas mas superficiales, las que se
encuentran fuertemente influenciadas por fuentes de contaminacion biolégica.

Las aguas del canal Las Mercedes contienen muy altos contenidos de Coliformes
(>100.000 NMP) debido a las aguas servidas que colecta el rio Mapocho, situacion que se ira
revirtiendo a medida que se construyan las plantas de tratamiento previstas. Para el estero
Puangue se detectaron valores altos (de entre 1.000 y 10.000 NMP) pero mucho menores que el
canal en el mes de agosto, bajando a cifras inferiores a 1.000 NMP en Septiembre.

Sin duda que la deficiente calidad bacteriologica de las aguas del valle del
Puangue se debe al trasvase de aguas contaminadas del rio Mapocho, situacion que se revertira
una vez en marcha los programas de tratamiento contemplados para el Gran Santiago.
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IV4.6 DERECHOS DE AGUA

IVv4.6.1 Situacidn Juridica de las Aguas Depuradas

A continuacién se desarrolla un analisis juridico relacionado con el uso que se
pretende dar a las aguas depuradas que se obtendran en la Planta de Tratamiento Santiago Sur,
respecto de lo cual interesa precisar si la entidad que produciria esos recursos - EMOS S.A. - puede
disponer de ellas y en qué condiciones.

En primer término, cabe hacer presente que la Ley N° 18.777 en su Articulo 3°,
autorizO al Estado para desarrollar actividades empresariales en materia de agua potable y
alcantarillado y dispone, en lo que interesa, la constitucion de la Empresa Metropolitana de Obras
Sanitarias S.A. (empresa del tipo Sociedad Anénima en que el estado tiene participacion por medio
de CORFO), continuadora legal de la Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias (empresa
netamente estatal y del mismo nombre de la actual), cuyo objeto, segin su articulo 2° "sera
producir y distribuir agua potable; recolectar, tratar y evacuar las aguas servidas y realizar las demds
prestaciones relacionadas con dichas actividades, en la forma y condiciones que establezcan esta ley
y las demas normas que les sean aplicables".

De esta forma, corresponde a EMOS S.A., por disposicion legal, la concesion del
tratamiento de las aguas servidas dentro de su éarea territorial, de lo cual emana su obligacion de
cumplir con dicho tratamiento.

A este respecto, cabe agregar que en la parte final del articulo 3° del D.F.L. N° 382,
de 1989, del Ministerio de Obras Publicas, que contiene la Ley General de Servicios Sanitarios, se
dispone que: "Se entiende por disposicién de aguas servidas, la evacuacion de éstas en cuerpos
receptores, en las condiciones técnicas y sanitarias establecidas en las normas respectivas, o en
sistemas de tratamiento". '

En estas condiciones, por constituir el tratamiento de las aguas servidas uno de los
aspectos que comprende la concesion sanitaria, EMOS S.A. se encuentra facultada para cobrar en
sus tarifas un valor por dicho concepto.

Por tal razén, en el Decreto N° 64, de 1995, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccién que, actualmente, aprueba las férmulas tarifarias para obtener los precios unitarios
y cargos fijos aplicables al suministro de agua potable y al servicio de alcantarillado entregados por
EMOS S.A., en su punto 2.6, se establece la normativa que regula el incremento de la variable CV8
(cargo variable por disposicién de aguas servidas) por tratamiento de aguas servidas para la cuenca.

EMOS S.A. es titular de diversos derechos de aprovechamiento, tanto de aguas
superficiales como subterraneas, con los cuales sirve la funcidn de producir agua potable, que luego
distribuye a los usuarios y que una vez usadas por €stos son conducidas por los colectores hasta los
lugares en que se realiza la entrega para los efectos de su disposicion y, en todas esas fases, las
aguas se encuentran bajo la potestad juridica de la Empresa, teniendo la facultad de usar y gozar de
las mismas en los términos que establece el articulo 6° del Cédigo de Aguas.

En cuanto a la disposicion de las aguas servidas, debe destacarse que el articulo 61
del D.F.L. N° 382, de 1982, del Ministerio de Obras Publicas, ya referido, norma esta situacion,
estableciendo que para los efectos de lo dispuesto en el Titulo V del Cédigo de Aguas - que trata de
los derrames y drenajes de aguas -, "entiéndese que los prestadores de servicios sanitarios
abandonan las aguas servidas cuando éstas se evacuan en las redes o instalaciones de otro prestador
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o se confunden con las aguas de un cauce natural o artificial, salvo que exista derecho para conducir
dichas aguas por tales cauces, redes o instalaciones".

De esta suerte, mientras no se produzca una entrega efectiva de las aguas servidas en
un cauce natural o artificial, red o instalacién de otro prestador, dichos recursos siguen siendo, en
este caso, de propiedad de EMOS S.A. y no existe obligacion legal alguna de abandonar las aguas
servidas - tratadas o no - en un determinado punto fisico, pudiendo asi decidir libremente sobre la
oportunidad, condiciones y el lugar de su descarga.

Si bien, en la actualidad, ocurre que tales aguas servidas - que constituyen
juridicamente derrames - son evacuadas hacia algunos cauces naturales incrementando su caudal,
esto debe entenderse como una mera liberalidad de EMOS S.A., que no otorga derecho alguno a los
terceros que podrian beneficiarse con la existencia de dichos recursos, aun cuando esta situacion se
haya mantenido por largo tiempo, aplicando al respecto las normas de los articulos 54 y 55 del
Codigo de Aguas. Por lo demds, no cabe dudas que dicha situacién, se ira modificando en el
tiempo, con la construccion de plantas de tratamiento.

Por este motivo, y, en lo particular, como a EMOS S.A. le asiste la obligacion legal
de tratar las aguas servidas, no existe inconveniente alguno para que una vez producido ello, - etapa
en la cual aun es duefia de las aguas -, la Empresa pueda disponer soberanamente de las aguas
depuradas, pudiendo optar por ofrecerlas a terceros para su reuso o evacuarlas a las redes o
instalaciones de otro prestador o a un cauce natural o artificial.

En el evento de que EMOS S.A. decida ofrecerlas a terceros, para su empleo en
regadio o en otros usos distintos del consumo humano, la Empresa podra fijar un precio de venta o
entrar en negociaciones con interesados titulares de derechos de aprovechamiento, para lograr
objetivos tales como una venta o la permuta de esos derechos por determinados volumenes de
aguas tratadas, solucion ésta 1ltima que resultara conveniente para los usuarios considerando que la
produccién de aguas depuradas constituye un caudal permanente y constante.

Respecto del precio que pudiera cobrar EMOS S.A. por las aguas tratadas, no cabe
dudas, que como éste no lo fijara la Autoridad, su determinacion tendra que observar las variantes
existentes en el mercado de las aguas, debiendo tenerse en consideracion que los posibles
interesados en la utilizacidn de dichas aguas se veran enfrentados a decisiones relacionadas con una
adecuada asignacion de los recursos de que disponen; de manera que sera el mercado el que en
definitiva condicionard u orientara la determinacién del precio del agua tratada, al interactuar
libremente en €l los distintos agentes econdémicos interesados en tal recurso.

Con todo, si en las tarifas que cobre EMOS S.A., en la fecha en que decidiera
comercializar las aguas tratadas, existiera un valor de recargo representativo de ese tratamiento en
la cuenca a que se refiere este Estudio, corresponderia que ese factor sea eliminado o rebajado
proporcionalmente, segiin el caso, respecto de los usuarios a quienes les afectare cobro por dicho
concepto.

IVv4.6.2 Algunas Consideraciones del Sistema de Mercado de Aguas en Chile.

Por tener directa relacion con la materia que comprende este Informe, en cuanto se
prevé el intercambio y/o transferencia de derechos de aguas que se producird entre EMOS S.A. y
titulares de los mismos en el sector a que se refiere el Estudio, ya que éstos constituyen los
potenciales usuarios de las aguas tratadas, se ha estimado necesario efectuar algunos comentarios
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respecto del sistema del mercado de aguas en Chile, especialmente, en lo que se refiere a las
facilidades y obstaculos que presenta este sistema en nuestro pais, a la luz de la normativa legal que
lo rige.

La normativa legal que, en el tiempo, ha regulado la concesion u asignacién del
recurso agua, ha sido cambiante, partiendo desde un sistema relativamente descentralizado, como lo
es el Codigo de Aguas de 1951 (Ley 9.909), a otro centralizado ( D.F.L. 162, de 1969, que fijé el
texto sistematizado del Cdodigo de Aguas modificado por la Ley 16.640, de 1967, sobre Reforma
Agraria), hasta culminar en el actual Codigo de Aguas (D.F.L. N° 1.122, de 1981, del Ministerio de
Justicia), que entr6 en vigencia con fecha 29 de Octubre de 1981, que contiene una marcada
inspiracion dirigida a establecer una libre transaccion de los derechos de aprovechamiento,
posibilitando asi la creacién de un mercado de aguas, buscando un objetivo central, cual es, lograr
una adecuada reasignacion de los derechos.

A mayor abundamiento, el articulo 19 N° 24, inciso final, de la Constitucién
Politica, le ha dado rango constitucional a los derechos de aprovechamiento al establecer que: "Los
derechos de los particulares sobre las aguas, reconocidos o constituidos en conformidad a la ley,
otorgaran a sus titulares la propiedad sobre ellos".

La norma constitucional concuerda con la nueva institucionalidad que plantea que
los derechos de propiedad deben ser claramente definidos como privados, exclusivos y enajenables,
para que sus duefios puedan intercambiarlos libremente a través de mecanismos de mercado.

Por ello, en cuanto a los derechos que concede el Estado en materia de aguas, debe
recordarse que si bien el articulo 5° del Cédigo de Aguas considera que las aguas son bienes
nacionales de uso publico, aquél crea un derecho de aprovechamiento sobre las aguas, derecho éste
que tiene las mismas garantias constitucionales de la propiedad. En virtud de este derecho los
particulares pueden usar, gozar y disponer de €l a su entera libertad.

Incluso, y éste es un aspecto relevante en las nuevas politicas de liberalizacién
introducidas a la legislacion de aguas, el titular del derecho de aprovechamiento puede separar el
agua del terreno en que estaba siendo usada primitivamente, esto es, puede transferir libremente su
derechos de aguas, en forma separada de la tierra, para que el nuevo titular pueda utilizar las aguas
en cualquier otro lugar de la cuenca o incluso en una diferente, sin perjuicio de las autorizaciones
que deberan obtenerse previamente.

Ello se traduce en la norma del articulo 317 del Cédigo de Aguas, que establece:
"En los actos y contratos que importen la transferencia del dominio de un bien raiz o de un
establecimiento para cuya explotacion se requiera utilizar derechos de aprovechamiento de aguas,
debera sefialarse expresamente si incluyen o no tales derechos. Si asi no se hiciere, se presumira que
el acto o contrato no los comprende".

La actual legislacion de aguas consagra una total libertad para el uso del agua a que
se tiene derecho, pudiendo los particulares destinar las aguas a las finalidades o tipos de usos que
deseen. Y esta libertad es permanente. No es necesario que al solicitar los derechos los interesados
Jjustifiquen uso futuro alguno. Tampoco es necesario que en las transferencias de derechos de aguas
se respeten los usos anteriores, y libremente las aguas pueden cambiar su destino, por ejemplo, de
riego a consumo humano, como resulta frecuente en el tltimo tiempo a raiz del proceso de
urbanizacién o de cambio del destino de los suelos, de agricolas a habitacionales.
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La unica limitacion dice relacion con la cantidad de agua que se puede extraer desde
la fuente natural, exigiéndose el respeto de la condicién del derecho; asi, si el derecho es consuntivo
es posible el consumo total del agua captada; o sélo es posible su mero uso si es un derecho no
consuntivo.

En fin, en cuanto al uso de las aguas, la legislacion vigente, en virtud de su deseo de
dar libertad de accidn a los particulares en materia econoémica, no obliga a los titulares de derechos
de aguas a utilizar efectivamente los caudales a que tienen derecho, sin que exista, por tanto, riesgo
de caducidad alguno.

Asi, los titulares de derechos libremente usaran o no las aguas, y esperaran también
libremente, de acuerdo a las condiciones de mercado, €l momento apropiado para usarlas, o para
enajenarlas a quien desee usarlas.

Todo esto apunta al principio general de la autonomia privada en el manejo y
planificacién del recurso.

En suma, los derechos se adquieren del Estado gratuitamente, sin pagar tarifas ni
impuestos. Si hay existe disponibilidad del recurso, la Direccion General de Aguas conforme al
articulo 141, inciso final del Cédigo de Aguas, debe otorgar el derecho, terminando asi con el
procedimiento contenido en la legislacion anterior, de otorgar derechos provisionales y hacerlos
definitivos solo después de construidas las obras necesarias para su uso.

Con todo, y no obstante el deseo del legislador y que los usuarios valoran la
posibilidad de comprar y vender derechos de aguas libremente, y de cambiar sus destinos y modos
de usos, existen algunos obstaculos o vacios de orden legal, cultural y econémicos que perturban o
dificultan el funcionamiento de un mercado de aguas, lo que explica la razén por la cual, en la
préctica, las transacciones efectuadas han sido bastante limitadas.

Al efecto, como inconveniente se ha observado que existen en Chile no sélo
derechos de aguas inscritos en el Registro especial de Propiedad de Aguas, a cargo de los
Conservadores de Bienes Raices, al que se refieren los articulos 112 y siguientes del Céodigo de
Aguas, sino que también existen una gran cantidad de usos consuetudinarios y efectivos de aguas,
cuyos titulos no estan inscritos.

Ello, genera problemas de certeza en cuanto a los titulos, pues el sistema de
inscripciones y de archivos no es completo, de lo que se sigue, que la existencia de muchos
derechos de aguas no inscritos, que son consuetudinarios, que no estan regularizados, y que no es
obligatorio para sus titulares o usuarios registrar, cuyo valor y eficacia resulta dificil de constatar,
impiden un funcionamiento efectivo de un mercado, precisamente, por falta de esa certeza juridica.

Por otra parte, el Catastro Publico de Aguas que debe llevar la Direccién General de
Aguas por mandato del articulo 122 del Cddigo del ramo, como es obvio, s6lo registra los derechos
de aprovechamiento que en €] tiempo ha otorgado la Autoridad, pero no contiene datos respecto de
los adquiridos por otras vias - por ejemplo de aquéllos que se regularizan o determinan conforme a
los articulos 1°, 2° y 5° transitorios del Cédigo de Aguas - y tampoco sobre la transferencia que de
los mismos pudieran haberse producido una vez constituidos.

Del mismo modo, las organizaciones de usuarios suelen tener registros de sus
propios miembros y sus derechos, los que en la practica son a menudo los mas adecuados y
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actualizados de todos, pero, tal como los Registros de la Direccion General de Aguas, no sirven
como titulos legales.

Por otra parte, se han apreciado obstaculos administrativos que dificultan el ejercicio
de los derechos de aguas una vez transferidos, como quiera que el traspaso de ellos usualmente
requerird la utilizaciéon de una infraestructura fisica distinta en su lugar de aprovechamiento, tales
como: diferentes canales, obras de captacidn, o alteracion, en su caso, de marcos partidores y otras
obras de ingenieria, cuyos costos deben ser asumidos por el adquirente del derecho.

Ello implicara que el adquirente de los derechos, antes de poder utilizar las aguas,
debera realizar gestiones administrativas, primero ante la Direccién General de Aguas, y en su caso,
ante la organizacion de usuarios respectiva, para obtener autorizaciones, que posibiliten su empleo
en el punto en que se desean utilizar, lo que afectard la oportunidad y flexibilidad necesarias que
debieran tener esas transacciones, generando un costo de tiempo u oportunidad de uso para el
comprador.

Al efecto, el articulo 163 del Codigo de Aguas establece que todo traslado del
ejercicio de los derechos de aprovechamiento en cauces naturales debera efectuarse mediante una
autorizacion del Director General de Aguas, la que debe tramitarse como cualquier solicitud de
derechos de aprovechamiento, esto es, mediante presentaciéon ante el 6rgano administrativo
competente, con las formalidades legales, y efectuandose las publicaciones legales correspondientes
(Arts. 130 y siguientes del Codigo de Aguas); peticion que puede originar oposicion de terceros que
sientan afectados sus derechos y significar todo ello una larga tramitacion en la Direccion General
de Aguas, Contraloria General de la Republica y aun, los Tribunales de Justicia que, eventualmente,
pudieran llegar a conocer del asunto por la via del recurso de reclamacion contemplado en el
articulo 137 del Cédigo de Aguas.

Luego de obtenerse tal autorizacion, en ocasiones, debera efectuarse ante la misma
Direccién General de Aguas y siguiendo el mismo procedimiento (Solicitud, publicaciones, etc), un
tramite posterior que contemplan los articulos 151 y siguientes del Codigo de Aguas, referente a la
construccién, modificacién, cambio y unificacién de bocatomas, al que deberan acompaiiarse
planos, memorias y otros antecedentes técnicos justificativos.

En conclusién, para que pueda operar con mayor fluidez un mercado de aguas,
incentivando la realizacién de transacciones que tiendan a una mejor asignacion del recurso, desde
el punto de vista juridico, se hace necesario, como se ha expresado, remediar mediante su
regulacion legislativa, algunas deficiencias que afectan, por una parte, la certeza de los derechos,
que se logrard mediante la inscripcion en los Registros pertinentes de los titulos no inscritos y por
otra, modificar las rigideces administrativas que demoran el ejercicio efectivo de los derechos
transados.

Aparte de los impedimentos al mercado de aguas ya descritos, se aprecia una cierta
resistencia cultural a la plena comercializacion del agua, debido a tradiciones y mentalidades bien
arraigadas en Chile. Pese al intento claro del Cédigo de Aguas, son muchos los agricultores que atin
no piensan que el agua debiera ser tratada como cualquier bien comerciable, ni tampoco conciben
que debiera ser separada de la tierra.

Por ultimo, existen factores netamente econdmicos que afectan al mercado de aguas,
los que también influyen en la cuestién de la eficiencia del uso del agua de riego, haciendo que la
relacion entre valor y precio del agua sea poco clara y hasta un tanto contradictoria. Al respecto,
existe una idea bastante generalizada en cuanto a que el valor del agua es mucho mayor que su
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precio, significando ello que el agua vale mds para sus duefios actuales que la compensacién
monetaria ofrecida por los potenciales compradores.

Y lo anterior, ya que para los agricultores, en general, incluso con las nuevas
tecnologias que mejoran la eficiencia del uso del agua, no resulta atractivo vender la parte sobrante
de que pudieran disponer, ya que esos recursos funcionan como un seguro para enfrentar épocas de
sequia y tal reserva no tiene para ellos costo alguno.

IV.4.6.3 Derechos de Agua Subterranea Constituidos

El andlisis de la situacién de los derechos de aguas subterraneas en el area de
estudio se ha basado en el censo de captaciones efectuado en toda el area de interés y en la
informacion disponible en los registros existentes en la Direccion General de Aguas del
Ministerio de Obras Publicas.

La revision se efectud hasta Diciembre de 1996, procurando identificar aquellos
derechos constituidos a la fecha.

En el Cuadro IV.4.6.3-1 se presentan los derechos de agua subterranea
constituidos, con su correspondiente numero y fecha de resolucion, codigo del expediente,
coordenadas U.T.M., caudal asociado y coordenadas B.N:A que relacionan los derechos
constituidos con el catastro realizado. La ubicacion de los Derechos Constituidos se muestra en
el Plano I'V.4.6-1 a escala 1:50.000.

Segun los antecedentes recopilados en la Direccion General de Aguas, en el area
existen 27 derechos de agua subterranea constituidos que tienen asociados un caudal total de
1167 Us. ‘

Cabe sefialar que entre ellos se encuentran 7 derechos constituidos por un afio; con
un caudal involucrado de 472 /s, los cuales no estarian vigentes a la fecha. En esta situacion se
encuentran los derechos constituidos a través de las resoluciones N° 824 del afio 1959, N° 2425
del afio 1961 y N° 870 del afio 1964, en favor de los sefiores: Enrique Budge Zafiartu, Victor
Braun Page y Guillermo Barros Hurtado, respectivamente.

A través del Cuadro IV.4.6.3-2, que resume la informacion contenida en el Cuadro
IV.4.6.3-1, se puede notar la distribucion de derechos constituidos a nivel comunal en el drea de
estudio. Es asi como se observa que la comuna de Maria Pinto presenta 14 captaciones que
involucran un 67% del caudal total, y los 13 derechos restantes, pertenecen a la comuna de
Curacavi, cuyo caudal asociado corresponde al 29% del caudal total.

También este cuadro indica el porcentaje de identificacion logrado a través del
catastro realizado en el area sobre los derechos constituidos registrados en la Direccion General
de Aguas. En este sentido se obtuvo que de un total de 27 derechos constituidos en el area de
estudio, se identificaron 27 a través de la campaiia de terreno, es decir, un 100% de] total.



DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA CONSTITUIDOS

CUADRO 1V.4.6.3-1

COORDENADA CORDENADAS U.T.M TIPO EJERCICIO | CAUDAL| TIPO DE AREA
Ne TITULAR DEL DERECHO EXPEDIENTE RESOLUCION B.N.A, NORTE ESTE PROVINCIA COMUNA DERECHO | DERECHO Its uso PROF.| PROT.
1{INMOBILIARIA E INVERSIONES PATRIMONIO LTDA] ND-1305-212 304 (26/4/96) 3320 7100 A 30*] 6.303.226 298.400 MELIPILLA CURACAVI ) 3) 133 P 30 | 200
2|AGRICOLA NACIONAL S.AC.ell. ND-1305-179 127 (2/2/96) 3320 7100 C § 6.292.541 306.004 MELIPILLA | MARIA PINTO ) 3) 75,0 R 80 | 200
3|AGRICOLA NACIONAL S.AC.e.l. ND-1305-179 127 (2/2/96) 3320 7100 D 6 6.293.477 307.566 MELIPILLA | MARIA PINTO ) 3) 63,0 R 80 | 200
4| AGRIC. STA. ISABEL DE PUANGUE LTDA. ND-1305-181 76 (25/1/96) 3320 7100 C 34| 6.291.550 304.160 MELIPILLA | MARIA PINTO 2) 3) 100,0 R 80 | 200
5|INMOBILIARIA CAMPO LINDO DE CURACAVI LTDA.| ND-RM-5-164 376 (28/7/95) 3320 7100 A 31} 6.302.985 298.428 MELIPILLA CURACAVI 2) 3) 31,0 P 30 | 200
6{WELLS MUROZ JAMES CYRIL ND-RM-5-163 570(30/11/94) | 3320 7100 B 3 | 6.300.276 312.635 MELIPILLA CURACAVI ) A3) 1.5 P 63 | 200
7|KASSIS SABAG ALBERTO BENITO ND-RM-§-142 507 (31/10/94) 13320 7100 C 25| 6.294.140 299.240 MELIPILLA | MARIA PINTO (03] 3) 43,0 R 80 | 200
8|SOCIEDAD AGRICOLA KING LTDA. ND-RM-5-134 488 (25/10/94) | 3320 7100 A 41| 6.309.531 301.668 MELIPILLA CURACAVI ) A3) 9,0 | 35
9|SOCIEDAD AGRICOLA KING LTDA. ND-RM-5-134 488 (25/10/94) | 3310 7100 C 6.311.515 302.020 MELIPILLA CURACAVI (03] 3 12,9 | 35
10|LABARCA SALAS OSVALDO ND-RM-5-127 167 (4/5/94) 3330 7100 B 6.291.310 311.420 MELIPILLA CURACAVI ) 3) 14,0 P-R M 200
11|VOLKENBORN DUESTERL.OH FRIEDER!KE ND-RM-5-107 501(23/11/93) |3320 7100 C 27 | 6.294.152 299.894 MELIPILLA | MARIA PINTO ) 3) 5,5 R 60 | 200
12{VOLKENBORN DUESTERLOH FRIEDERIKE ND-RM-5-106 114 (7/4/93) 3320 7100 C 26 | 6.294.387 299.894 MELIPILLA | MARIA PINTO ) 3) 1,0 R 45 | 200
13|VOLKENBORN DUESTERLOH FRIEDERIKE ND-RM-5-107A | 538(17/12/93) | 3320 7100 C 28*| 6.293.300 302.080 MELIPILLA | MARIA PINTO ) 3) 50,0 R 60 | 200
14| SOCIEDAD AGRICOLA KING ND-RM-5-138 33 (13/01/94) 3320 7100 C 7 6.299.893 300.109 MELIPILLA CURACAVI ) 3) 20,0 | 35 | 200
15|VALENZUELA DE COSTA MARIA ISABEL 210 (1710/75) | 3320 7100 D 4* | 6.299.388 310.625 MELIPILLA | MARIA PINTO 8.8 R 45
16|BUDGE ZANARTU ENRIQUE (W) 824 (22/4/59) 3320 7100 C 2 6.293.584 305.630 MELIPILLA | MARIA PINTO 0,0 R 57
17|BUDGE ZANARTU ENRIQUE (1) 824 (22/4/59) 3320 7100 C 4 6.294.412 305.337 MELIPILLA | MARIA PINTO 0,0 R 78
18|BUDGE ZANARTU ENRIQUE 1) 824 (22/4/59) ENTERRADO 6.294.435 304.788 MELIPILLA | MARIA PINTO 230,00* Ssu
19|]EM.O0.8 M-7-1018 218 (8/7/83) 3320 7100 A 7* | 6.302.150 300.650 MELIPILLA CURACAVI ) 3) 27,0 P 38
20|EM.O.8 M-7-1018 218 (8/7/83) 3320 7100 A 45*| 6.301.660 302.290 MELIPILLA CURACAVI ) 3) 10,0 P 30
21{EM.O.S M-7-1018 218 (8/7/83) 3320 7100 A 16| 6.301.850 303.532 MELIPILLA CURACAVI 2) 3) 50,0 P 75
22| AGRICOLA ARIZTIA LTDA. D-7-115 284 (10/8/83) 3320 7100 D 8 6.291.450 307.630 MELIPILLA | MARIA PINTO ) A3) 90,0 R 103
23{AGRICOLA ARIZTIA LTDA. D-7-115 284 (10/8/83) 3320 7100 D 7 6.291.300 307.350 MELIPILLA | MARIA PINTO 2 3) 70,0 R 108
24|BRAUN PAGE VICTOR (1) 2425 (25/10/61) | 3330 7100 A 1 6.280.220 302.790 MELIPILLA | MARIA PINTO 42,0 R 42
25|BARROS HURTADO GUILLERMO (1) 870 (14/4/64) 3320 7100 A 1 6.305.098 299.402 MELIPILLA CURACAVI 0,0 R 62
26|BARROS HURTADO GUILLERMO (Y] 870 (14/4/64) 3320 7100 A 2 | 6.304.846 298.899 MELIPILLA CURACAVI 0,0 R
27|BARROS HURTADO GUILLERMO (1 870 (14/4/64) 3320 7100 A 3 6.304.702 299.631 MELIPILLA CURACAVI 200,00* R 66

(1) DERECHO CONSTITUIDO POR UN ARO.
(2) CONSUNTIVO
(3) PERMANENTE Y CONTINUO

*: CAUDAL TOTAL ASGINADO A UN GRUPQ DE CAPTACIONES, ASOCIADAS A UN UNICO EXPEDIENTE. EN LA CORRESPONDIENTE RESOLUCION, NO SE ESPECIFICA LA PROPORCION DE EXTRACION DE CADA CAPTACION POR SEPARADO.
EL GRUPO DE CAPTACIONES SON TODAS AQUELLAS CON VALOR CERO (0) QUE ESTAN SOBRE EL VALOR CON ASTERISCO, INCLUYENDO ESTE ULTIMO

SPI-Al
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CUADRO 1V .4.6.3-2
RESUMEN DE DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA CONSTITUIDOS

PROVINCIA[ COMUNA [CONSTITUIDOS EXP. CAUDAL TOTAL
ENCONTRADOS CONSTITUIDO
N° (%) N° (%) U (%)
MELIPILLA | CURACAViI 13 48,1 13 100,0 388,7* 33,3
MARIAPINTO| 14 51,9 14 100,0 778,3* 66.7
TOTAL PROVINCIA 27 | 100,0 27 1167,0* 100,0

* ESTAS CIFRAS CONSIDERAN LOS DERECHOS CONSTITUIDOS POR 1 ANO, QUE A LA FECHA ESTARIAN BSOLETOS..

Cabe hacer notar, que el Cuadro IV.4.6.3-2 considera los derechos constituidos
por 1 afio, los cuales no se encuentran vigentes a la fecha, motivo por el cual se construyé el
Cuadro IV.4.6.3-3 donde se sefialan los derechos constituidos de aguas subterraneas vigentes a la
fecha de realizacion del estudio.

CUADRO 1V .4.6.3-3
RESUMEN DE DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA CONSTITUIDOS VIGENTES

PROVINCIA| COMUNA CONSTITUIDOS EXP. CAUDAL TOTAL
ECONTRADOS CONSTITUIDO
N° (%) N° (%) U (%)
MELIPILLA | CURACAVI 10 50,0 10 100,0 188,7 27,2
MARIAPINTO| 10 50,0 10 100,0 506,3 72,8
TOTAL PROVINCIA 20 100,0 20 695,0 100,0

Finalmente, en el cuadro I1V.4.6.3-4 se resume la situacién de los derechos
constituidos en el 4rea de estudio, seguin tipo de uso. A través de su analisis, se puede advertir
que la comuna de Curacavi presenta derechos constituidos con un uso predominantemente
potable, en cambio en la comuna de Maria Pinto el uso de los derechos constituidos a la fecha
son Unicamente para su uso en riego.
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CUADRO1IV.4.6.3-4 .
RESUMEN DE DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA CONSTITUIDOS, SEGUN TIPO

DE USO
TIPO DE USO CURACAVI MARIA PINTO
CANT. DERECHOS| Q ASOCIADO (I/s) [CANT. DERECHOS| Q ASOCIADO (i/s)

POTABLE P 6 132,8 0 0
RIEGO R 0 (3% 200,0* 10 (13%) 506,3 (778,3%)
INDUSTRIAL | 3 41,9 0 0
POT.-RIEGO P-R 1 14 0 0
SIN USO SU 1* 0**
TOTAL PROVINCIA 10 (13%) 188,7 (388,7%) 10 (14%) 506,3 (778,3%)

* CIFRAS QUE CONSIDERAN LOS DERECHOS CONSTITUIDOS POR 1 ANO, QUE A LA FECHA ESTARIAN OBSOLETOS
* NO SE ESPECIFICA EL CAUDAL A EXTRAER A TRAVES DE ESTA CAPTACION, YA QUE EL DERECHO FUE
CONSTITUIDO FORMANDO PARTE DE UN GRUPO DE CAPTACIONES CON UN CAUDAL DE EXTRACCION GLOBAL

Cabe observar en este ultimo cuadro, la importancia de los derechos constituidos
obsoletos, cuya presencia en la comuna de Curacavi representa un 51% del total y un 100% del
uso en riego y, en el caso de la comuna Maria Pinto, representa un 35% del total y el mismo
porcentaje en el tipo de uso en riego.

A continuacién se indican algunas consideraciones y aclaraciones que hay que
tener en cuenta al analizar la informacion que entregan los distintos cuadros indicados
anteriormente y el plano de Catastro de Derechos de Aguas (Plano IV .4.6-1).

Existen casos en que no fue posible encontrar el expediente del derecho
constituido, razén por la cual se indica el nimero de resolucién asociada, ya que con este
antecedente es posible acceder a informacion resumida en el CPA (Catastro Pablico de Aguas),
el cual pertenece al Centro de Informacion de Recursos Hidricos de la Direcciéon General de
Aguas del M.O.P.. Adicionalmente, permite acceder a una copia de la resolucion y los
antecedentes que la generaron en archivos empastados en las bodegas de la D.G.A.

Se debe considerar al interpretar la informacién del Cuadro I1V.4.6.3-1, lo
siguiente: en aquellos casos en que aparece un derecho constituido con un caudal igual a cero,
significa que dicho derecho ha sido concedido junto a otros a través de una misma resolucién, en
la cual no se especifica la distribucion de caudales a ser extraidos por las captaciones
involucradas. Asi se ha adoptado en asignar el caudal total a la tltima captacidn, y las anteriores
con un caudal igual a cero.

No siempre fue posible conocer los radios de proteccion atribuidos a cada derecho
de aprovechamiento de agua subterrdnea. Como todos los radios de proteccion conocidos en el
sector corresponden a 200 m, y todas las captaciones cuyos radios de proteccion es desconocido
presentan profundidades mayores a los 30 m. Se ha supuesto que todos los derechos presentan
radios de proteccion de 200 m, motivo por el cual se dibujaron todos con un radio uniforme igual
a 200 m.
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Por ultimo, se indica que se dibujaron en el Plano IV.4.6-1, todos los derechos
contenidos en el Cuadro IV.4.6.3-1, pero se hizo una diferencia simbélica entre los derechos
constituidos vigentes y obsoletos a la fecha.

En el Anexo IV.4.6 se entrega una mayor informacion relativa a las resoluciones

de derechos de aguas subterraneas que la Direccion General de Aguas a otorgado en la zona de
estudio.

IvV.4.64 Derechos de Aguas Superficiales del Canal las Mercedes

El canal Las Mercedes constituye una de las fuentes principales de recursos de
aguas superficiales en la zona de estudio. Este canal se origina en la ribera derecha del rio
Mapocho, a unos 800 m aguas abajo del puente sobre este rio del camino que llega a Rinconada
de Maipu.

La obra de captacién consiste en una barrera de concreto de unos 50 m de longitud
que encauza las aguas hacia el canal. En la entrada del canal se ubica la compuerta de admisién
de marco metalico y hoja de madera con mecanismo de tornillo.

Aguas abajo de la compuerta se ubica la seccion de control que consiste en un
limnimetro, en seccidn regular, adosado a la pared derecha del canal.

La distribuciéon de los recursos del canal Las Mercedes se realiza mediante
entregas directas a través de sus derivados, los cudles poseen marcos y compuertas.

El canal Las Mercedes estd organizado legalmente por medio de la Asociacién
Canal de Las Mercedes. '

Los derechos de aguas en el cauce o fuente natural estan constituidos por:

- 400 regadores de 15 1/s cada uno. Segin merced concedida en 1854 por la gobernacion
del Departamento de la Victoria a don Domingo Matte y otros, concesion confirmada el
31 de Julio de 1856.

- 200 regadores que la Sucesion Domingo Matte transfirié a la Comunidad Canal Las
Mercedes, segin escritura de 6 de Julio de 1883 ante el Notario Alvarez.

Los derechos estén inscritos a Fs. 11 N° 12 de 1922 en el registro de Aguas del
Conservador de Bienes Raices de Santiago.

La fecha de escritura de constitucion de la Asociacién es el 22 de Julio de 1899
ante el Notario Reyes Lacalle.

La Asociacion Canal Las Mercedes tiene sus estatutos aprobados por resolucion
del Juez del 4° Juzgado de Letras de Santiago el 9 de Marzo de 1922. La personalidad juridica se
concedid por Decreto N° 443 del Ministerio de Industrias y Obras Publicas del 26 de Abril de
1922.

Los derechos del canal se dividen en 400 acciones.
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El canal Las Mercedes tiene 19 derivados, cuyas caracteristicas principales se
consignan en el Cuadro IV.4.6.4-1.

, CUADRO IV.4.6.4-1
CARACTERISTICAS CANAL LAS MERCEDES Y SUS DERIVADOS

NOMBRE SUPERFICIE NUMERO DE

REGADA (ha) REGANTES

CANAL LAS MERCECES 3806.77 539
DERIVADO EL PARRON 518.33 73
SUB-DERIVADO  TRANQUE 80.70 26
DERIVADO PATAGUILLA 156.72 37
DERIVADO SAN JUAN 112.55 47
DERIVADO UNION CHILENA 181.10 37
DERIVADO MIARAFLORES 333.73 51
DERIVADO SAN JOAQUIN 424.95 44
DERIVADO UNION MIRAFLORES 210.60 47
DERIVADO ESCUDO CHILENO 111.40 22
DERIVADO EL REDIL 133.00 40
DERIVADO EL ROSARIO 235.05 61
SUB-DERIVADO  EL BOSQUE 119.80 19
DERIVADO HARAS MARIA PINTO 140.60 21
DERIVADO EL LUCHADOR 257.80 48
DERIVADO EL QUILLAY 154.70 19
DERIVADO SOCIEDAD AGRICOLA 168.78 59
DERIVADO ESPERANZA LOLEO 134.44 47
DERIVADO RESERVA CASONA 169.05 45
DERIVADO LOS QUILLAYES 282.10 32

'IV.4.6.5 Derechos de Agua Central Carena

Los recursos que alimentan la planta generadora de energia eléctrica de la Central
Carena son transportados por el Canal de Las Mercedes.

En efecto, la Asociacion de Canalistas de Las Mercedes es dueiia de los derechos
de agua del canal. Un acuerdo firmado entre CMPC S.A. y los Canalistas, que data de 1937,
otorgd a CMPC S.A. un derecho no-consuntivo para usar 9 metros de columna de agua. En las
consiguientes transferencias de activos, 50% de los derechos fueron cedidos a Polpaico, los que
hoy son propiedad de la empresa Electro. A cambio por estos derechos de agua CMPC y Electro
pagan a los Canalistas un monto proporcional a la capacidad promedio anual de la central.

Los derechos de agua estan vigentes hasta el afio 2027. Esto se debe al hecho de
que CMPC y Electro son duefios de un segundo tipo de derechos de agua; este es el derecho a
usar el desnivel existente en Carena para generacion de electricidad. Este derecho, que proviene
de la ley N°2068 de 1907, fue adquirido en 1937 a la Sociedad Electro Quimica e Industrial
Carena. Es importante sefialar que la propiedad de CMPC y Electro de estos derechos impide
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que otros tengan la posibilidad de construir una segunda planta que use el mismo desnivel con las
aguas del canal.

A continuacion se indica el caudal promedio mensual de aguas que alimenta la
planta, expresado en metros cubicos por segundo.

CUADRO IV 4.6.5-1
CAUDALES MEDIOS MENSUALES PLANTA CARENA (m?/s)

ANO E F M A M J J A S O N D |Prom.

1975 10,2 10,2 102| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1976 10,2{ 10,21 10,2 88 9,7 10,2 10,21 10,2 83| 10,2] 10,2 10,2] 9.9
1977 10,2] 10,2 88 7,21 10,2 10,2 10,2} 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2 9,8
1978 10,2 10,2] 10,2 10,2} 10,2} 10,2{ 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1979 10,2| 10,2} 10,2 10,2] 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2{ 10,2
1980 10,2} 10,2y 10,2 10,2 10,2{ 10,2 10,2} 10,2 10,21 10,2} 10,2 10,2 10,2
1981 10,2] 10,2| 10,2{ 10,2 10,2{ 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1982 10,2| 10,2 10,2 9,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 102 10,2 10,2; 10,2 10,1
1983 10,21 10,2} 10,2 10,2} 10,2 10,2} 10,2] 10,2 102] 10,2] 10,2 10,2] 10,2
1984 10,2} 10,2 10,2| 10,2} 10,2{f 10,2} 10,2 10,2[ 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1985 10,2 10,2) 10,2 10,2| 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2| 10,2 10,2} 10,2
1986 10,2 10,2| 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2} 10,2
1987 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2f 10,2 10,2
1988 10,2 10,2f 10,2| 10,2 10,2{ 10,2 10,2 102 10,2 10,2 10,2 10,2{ 10,2
1989 10,2 10,2] 10,2 10,2f 10,2 10,2 10,2 102 10,2 102} 10,2 10,2 10,2
1990 10,2 10,2} 10,21 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2} 10,2) 10,2} 10,2] 10,2] 10,2
1991 10,2 10,2] 10,2{ 10,2} 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1992 10,2} 10,2 10,2] 10,2] 10,2} 10,2 10,2 10,2| 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2
1993 10,2 10,2} 10,2y 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1994 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2
1995 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
1996 10,2} 10,2] 10,2 10,2] 10,2 10,2 10,2} 10,2| 10,2 10,2
Promedio 10,2 10,2} 10,14 9,955| 10,18 10,2 10,2| 10,2} 10,11 10,2} 10,2] 10,2] 10,16
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V. MODELO DE SIMULACION CANAL SANTIAGO - CURACAVI
V.1 INTRODUCCION

Con el fin de poder efectuar un balance entre los recursos de aguas que producira
la futura Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de EMOS S.A. y las necesidades de las
potenciales areas de riego ubicadas sobre cota del canal de Las Mercedes y bajo cota del nuevo
canal, que se ha denominado canal Santiago - Curacavi, el cual aprovecharia los recursos de la
planta de tratamiento, se ha construido un modelo matematico de operacion de este sistema de
recursos hidricos.

El modelo se ha planteado en términos suficientemente generales como para
permitir el analisis de diferentes alternativas de aprovechamiento de los caudales disponibles y
determinar también la mayor superficie que se puede abastecer con 85 % de seguridad en los
diferentes sectores de riego que integran este sistema. Ademas, el modelo incluye las dos
posibles centrales hidroeléctricas que utilizarian los caudales y alturas de caida disponibles en el
nuevo canal matriz y en el primer derivado, 100 m de caida la primera y 50 m de caida la

segunda.

En la Figura V.1-1, que se adjunta, se puede tener una visiéon global de los
elementos de este sistema, en €l se indica la planta de tratamiento, el trazado del canal matriz, las
dos plantas hidroeléctricas y los cuatro sectores identificados, junto con sus potenciales areas de
riego, es decir, en el primer derivado y hacia el sur, el &rea de Patagiiilla - Maria Pinto, designado
como sector S04, luego el sector SO1 area de Lo Prado - Miraflores, el sector S02, drea de Alhué
de Curacavi y, finalmente, el sector S03 con el area de Los Rulos - Las Mercedes e Ibacache -
Chorombo, en el poniente.

En la Figura V.1-2 se presenta un esquema del sistema con los elementos
necesarios para el planteamiento matematico del modelo.

Los elementos son la planta de tratamiento, el canal matriz Santiago - Curacavi,
con su bocatoma, sus cuatro tramos y cuatro entregas, los cuatro sectores de riego con sus cuatro
derivados y las dos centrales hidroeléctricas.

En cada tramo del canal matriz se considera una eficiencia de conduccion con el
objeto de representar las pérdidas por conduccidn y permitir asi cuantificar el efecto de revestir o
no el canal matriz.
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Para cada sector se ha considerado la existencia de un canal derivado, también con
su propia eficiencia de conduccién, que distribuira el recurso a las 4reas de riego del sector.

El modelo calcula las demandas de los sectores de riego a nivel predial y luego en
bocatoma del derivado, a partir de los datos de necesidades netas prediales del sector, la
eficiencia de aplicacidon media equivalente y la eficiencia de conduccion en el derivado.

Conocido el caudal demandado mes a mes por cada derivado, el modelo calcula el
caudal requerido en cada entrega del canal matriz, caudal que se compone de la demanda del
derivado en esa entrega, mas el caudal que debe dejarse pasar hacia aguas abajo, para satisfacer
el caudal requerido por las demas entregas, habida consideracion de las pérdidas por conduccion
del canal matriz.

Los caudales requeridos en las entregas del canal matriz se utilizan para calcular
mes a mes los porcentajes de distribucion en cada entrega. Naturalmente, esto también permite
conocer la demanda del canal matriz en bocatoma y, por lo tanto, lo que pide a la planta de
tratamiento.

Los antecedentes de las areas potenciales de riego, las superficies cubiertas por
cada tipo de cultivo, los coeficientes de cultivos, la evapotranspiracion del cultivo de referencia,
y precipitacidon en la zona son los determinados en los estudios agrondémicos y con ellos se
calcularon las necesidades netas de los cultivos, y luego las tasas de riego por cultivo
considerando las eficiencias de riego recomendadas para los diferentes métodos de riego
sugeridos para los cultivos propuestos.

Las eficiencias de conduccion en los tramos del canal matriz y en los derivados se
calculan en el modelo aplicando la férmula de Moritz con los coeficientes C recomendados en la
bibliografia de la FAO y una velocidad de escurrimiento normal tipo 0,5 m/s, valor adecuado
para este tipo de canal.

Con los antecedentes elaborados, que se detallan en lo que sigue, se procesé el
modelo llegando a determinar que los recursos disponibles permitirian regar 5.288 ha con 85 %
de seguridad, superficie que comprende las dreas sobre y bajo cota del canal Santiago - Curacavi,
formada por el 100% del area potencial en los sectores S04 y S01, es decir, 2.985 ha y 924 ha,
respectivamente y 1.380 ha o 51 % de su potencial en el sector S02.

V.2 CARACTERISTICAS DEL MODELO

El Modelo se escribié utilizando el software Excel, versién 7.0, bajo ambiente
Windows 95, disefiandolo como un libro Excel compuesto por diferentes hojas de célculo
vinculadas o ligadas entre si, forma de desarrollo que permitié dotar al modelo de un manejo
muy flexible y amigable, ya que mediante la modificacion de unos pocos datos es posible obtener
los efectos del cambio muy rapidamente generandose todas las hojas de resultados tras grabar los
cambios realizados y con la inmediata posibilidad de visualizar cualquiera de ellas con sélo
seleccionarla.

El modelo incluye una primera hoja de célculo, denominada “Dat”, donde se
deben ingresar los datos del caso a analizar.
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FIGURA V.1-2
CANAL SANTIAGO - CURACAVI
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La segunda hoja contiene la matriz con los caudales medios mensuales que
produciria la Planta de Tratamiento de aguas servidas en el periodo 2004 a 2038.

Las demas hojas de céalculo se obtienen, para el periodo indicado y para cada
sector de riego:

- Los caudales entregados a cada uno

- Los caudales netos

- Los porcentajes de satisfaccion de la demanda
- Los caudales excedentes

- Los caudales de derrame y percolacién

- Los caudales de retorno

Ademas se generan las hojas de resultados con:

- El caudal no utilizado o sobrante en la bocatoma del canal matriz

- El caudal en la bocatoma y cada una de las entregas del canal matriz
- El caudal generado por cada planta hidroeléctrica

- El caudal entregado al derivado del sector S04

- El caudal sobrante de la planta Hidroeléctrica N° 2

V.3 SIMULACION DE LA OPERACION DEL SISTEMA

La operacién del sistema consiste en determinar los caudales disponibles en cada
punto de interés del sistema, es decir, la bocatoma y entregas del canal matriz, las bocatomas de
los derivados y las cabeceras de los sectores de riego y sus sobrantes.

El caudal en bocatoma, M_Qbt, se define como el menor valor entre la oferta de
aguas de la planta y el caudal requerido por el canal matriz en su bocatoma, calculado como se
indica mas adelante.

El caudal sobrante en bocatoma, Q SobBt, es el caudal que resulta de restar al
Caudal generado por la Planta, el Caudal en Bocatoma del canal matriz.

El caudal que llega a la primera entrega, Qel, es el caudal en bocatoma
multiplicado por la eficiencia de conduccién del primer tramo.

El caudal que genera la planta hidroeléctrica N° 1 es el menor valor entre el caudal
del matriz en entrega 1 y la demanda de la central.

El caudal para el derivado N° 1, Q_DerS04, que lleva el agua al sector S04, es el
caudal Qel multiplicado por el factor de distribucion de la entrega N° 1.

El Caudal Pasante en la Entrega 1 , Q_PasEl, es el menor valor entre (el resultado
de la diferencia entre el caudal en la Entrega 1 del Matriz y el caudal derivado al sector S04 y el
caudal requerido en la entrega 2 dividido por la eficiencia de conduccion del tramo N° 2).

El caudal sobrante en la Entrega 1, Q-SobEl, es el valor obtenido tras restar al
caudal en la entrega 1 del matriz el caudal derivado al sector S04 y el caudal pasante en la
Entrega 1.
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El caudal que genera la planta hidroeléctrica N° 2, Q_HE?2, es el menor valor entre
el caudal para el derivado N° 1, Q_DerS04, y la demanda de esta central.

El Caudal Entregado al sector S04, Q S04, corresponde al menor valor entre el
caudal derivado al sector S04 y la razén entre la demanda predial del sector S04 y la eficiencia
del derivado.

En general, puede ocurrir que el caudal derivado al sector S04 sea mayor que el
entregado al sector S04, motivo por el cual se calcula el eventual sobrante en la Hidroeléctrica
HE2, Q_SobHE2, donde este caudal corresponde a el maximo valor entre 0 y la diferencia entre
el caudal derivado al S04 y el caudal entregado a S04.

El caudal que llega a la entrega N° 2 del canal matriz, M_Qe2, resulta de
multiplicar el caudal pasante en la Entrega N° 1 por la eficiencia de conduccién del tramo N°2.

El caudal del derivado del sector S01, Q_S01, es Qe2 multiplicado por el factor de
distribucion de la entrega N° 2.

Al caudal Qe2 se le descuenta la entrega para el sector SO1 y este saldo
multiplicado por la eficiencia del tramo N° 3 es el caudal afluente a la entrega N°3, M_Qe3.

El caudal del derivado del sector S02, Q-S02, es Qe3 multiplicado por el factor de
distribucion de la entrega N° 3.

Al caudal Qe3 se le descuenta la entrega para el sector S02 y este saldo
multiplicado por la eficiencia del tramo N° 4 es el caudal afluente a la entrega N°4, M-Qe4.

El caudal del derivado del sector S03 es todo el caudal Qe4.

Los caudales que ingresan a los derivados se multiplican por las respectivas
eficiencias de conduccion para definir el caudal neto de entrada a cada sector. Este caudal neto se
compara con la demanda del sector para definir un eventual exceso por sobre la demanda y el
caudal disponible para satisfacer las necesidades del sector a nivel de puerta de predio. Esta
ultima magnitud se emplea para calcular el porcentaje de satisfaccion de la demanda y también
los derrames y percolaciones del sector, aplicando los coeficientes respectivos de derrame y
percolacion. Los derrames y percolaciones se suman con el eventual exceso por sobre la
demanda para obtener el llamado sobrante total del sector.

Conocido el caudal demandado mes a mes por cada derivado, se calcula el caudal
requerido en cada entrega del canal matriz, caudal que se compone de la demanda del derivado
en esa entrega mas el caudal que debe dejarse pasar hacia aguas abajo, para satisfacer el caudal
requerido por las demas entregas, habida consideracién de las pérdidas por conduccion del canal
matriz.

Este calculo debe efectuarse desde aguas abajo hacia aguas arriba empezando por
la entrega N° 4 del canal matriz y llegando hasta la bocatoma.

Asi, el caudal en bocatoma del derivado del sector S03 es el requerido en la
entrega N°4.
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Este caudal se divide por la eficiencia del tramo N° 4 con lo que resulta el caudal
que debe dejarse pasar en la entrega N° 3. A este caudal se le suma la demanda en bocatoma del
derivado del sector S02 para definir el caudal requerido en la entrega N° 3.

Este caudal requerido en la entrega N° 3 se divide por la eficiencia de conduccion
del tramo N° 3, con lo cual queda definido el caudal que debe dejarse pasar en la entrega N° 2.

Al caudal pasante de la entrega N° 2 se le suma la demanda en bocatoma del
derivado del sector SO1 para definir el caudal requerido en esta entrega.

Este ultimo, se divide por la eficiencia del tramo N° 2 para definir el caudal que
debe dejarse pasar en la entrega N° 1.

A este caudal pasante se le suma el caudal derivado al sector S04, lo que define el
caudal requerido en la entrega N° 1.

Para calcular el caudal requerido en bocatoma se considera el caudal requerido en
la entrega N° 1 dividido por la eficiencia del tramo 1.

V4 ANTECEDENTES

A continuacion se presentan los antecedentes utilizados en el modelo.

Va4l ANTECEDENTES HIDROLOGICOS

La Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias encomendé un estudio preliminar
para la determinacion de los caudales de produccién de la planta de tratamiento de aguas
servidas, para el periodo 1999 - 2038 a un asesor externo. Estando EMOS conforme al estudio
realizado, facilito los resultados de los caudales anuales y los factores de distribucion mensual
del efluente tratado. En el Cuadro V.4.1-1 adjunto, se encuentran los caudales de produccién
suministrados por EMOS.

V.42 ANTECEDENTES AGRONOMICOS.

Segin se sefiala en el punto VIL.2.1.2 “Rubros Productivos Considerados”
incluidos posteriormente en el capitulo de situacion futura, el esquema de cultivos seleccionados
es el indicado en el Cuadro VIII.4.2-1.

El uso de suelo en situacién con proyecto o futura, de cada uno de los sectores, se
indica en el numeral VII.2.2 “Uso del Suelo por Grupos de Predios y Sector”. En el Cuadro
V.4.2-2 se resumen las areas potenciales involucradas en el proyecto y las superficies asociadas a
cada sector y cultivo, se muestran en el Cuadro V.4.2-3. Cabe observar, que las magnitudes del
Cuadro V.4.2-2, corresponden a las areas bajo y sobre cota canal, para cada sector y excluir
aquellas dreas denominadas sin asignacion.
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CUADRO V 4.1-1 )
PROYECTO CANAL SANTIAGO - CURACAVI
CAUDAL MEDIO MENSUAL GENERADO POR PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS SANTIAGO SUR (m’/s)

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

1999 3485 3413 3334 3334 3173 3505 3485 3478 3499 3481 3502 3471 343
2000 3586 3512 3431 3431 3265 3608 3586 3579 3.601 3.583 3604 3572 3.53
2001 3.739 3662 3577 3577 3404 3761 3.739 3.732 3754 3735 3757 3.724 3.68
2002 3.891 3811 3723 3723 3543 3914 3.891 3.884 3.907 3.887 3910 3876 3.83
2003 4054 3970 3878 3878 3691 4078 4.054 4.046 4.070 4.050 4.074 4038 3.99
2004 4196 4109 4.014 4014 3820 4221 4196 4.188 4213 4192 4217 4180 4.13
2005 4359 4269 4170 4.170 3968 4384 4359 4350 4.376 4.354 4380 4.341 429
2006 4511 4418 4316 4316 4.107 4538 4511 4502 4529 4507 4533 4493 444
2007 4663 4567 4461 4461 4246 4691 4663 4654 4682 4659 4686 4645 4.59
2008 4.816 4716 4607 4607 4385 4844 4816 4806 4.835 4.811 4.840 4797 474
2009 4968 4866 4753 4.753 4523 4998 4968 4958 4.988 4.963 4.993 4949 489
2010 5121 5015 4899 4899 4662 5151 5121 5111 5141 5116 5146 5100 5.04
2011 5222 5114 4996 4996 4755 5253 5222 5212 5243 5217 5248 5202 5.14
2012 5334 5224 5103 5103 4856 5366 5334 5324 5355 5329 5360 5313 525
2013 5436 5323 5200 5200 4949 5468 5436 5425 5457 5430 5462 5414 535
2014 5537 5423 5297 5297 5041 5570 5537 5526 5559 656532 5564 6515 545
2015 5649 5532 5404 5404 5143 5682 5649 5638 5671 5643 5677 5627 556
2016 5751 5632 5502 5502 5236 5785 5751 5739 5773 5745 5779 5728 566
2017 5862 5741 5608 5608 5337 5897 5862 5851 5885 5857 5891 5839 577
2018 5964 5841 5706 5706 5430 5999 5964 5952 5987 5958 5993 5940 587
2019 6.066 5940 5803 5803 5522 6.101 6.066 6.054 6.089 6.060 6.095 6.042 597
2020 6.177 6.050 5910 5910 5624 6214 6.177 6.165 6202 6.171 6.208 6.1563 6.08
2021 6.279 6.149 6.007 6.007 5717 6316 6279 6267 6304 6.273 6310 6.254 6.18
2022 6391 6259 6.114 6.114 5818 6428 6.391 6378 6416 6.384 6422 6.365 6.29
2023 6492 6358 6211 6.211 5911 6531 6492 6479 6518 6.486 6.524 6467 6.39
2024 6594 6458 6.308 6308 6.003 6633 6594 6.581 6620 6.587 6.626 6568 6.49
2025 6594 6458 6.308 6.308 6.003 6633 6594 6581 6620 6.587 6626 6.568 6.49
2026 6.594 6458 6308 6308 6.003 6633 6594 6581 6620 6.587 6626 6568 6.49
2027 6594 6458 6.308 6.308 6003 6633 6594 6581 6620 6587 6626 6568 6.49
2028 6594 6458 6308 6308 6.003 6633 6594 6581 6620 6587 6626 6.568 6.49
2029 6594 6458 6308 6.308 6003 6633 6594 6.581 6620 6.587 6626 6.568 6.49
2030 6594 6458 6308 6308 6003 6633 6594 6581 6620 6587 6626 6.568 6.49
2031 6594 6458 6308 6.308 6.003 6633 6594 6581 6620 6.587 6626 6.568 6.49
2032 6594 6458 6308 6.308 6.003 6633 6594 6.581 6620 6587 6626 6.568 6.49
2033 6594 6458 6308 6308 6003 6633 6594 6581 6620 6587 6626 6568 6.49
2034 6594 6458 6308 6.308 6.003 6633 6594 6581 6620 6.587 6626 6.568 6.49
2035 6594 6458 6308 6.308 6003 6633 6594 6581 6620 6.587 6.626 6.568 6.49
2036 6594 6458 6308 6308 6.003 6633 6594 6581 6.620 6.587 6626 6568 6.49
2037 6594 6458 6308 6308 6003 6633 6.594 6581 6620 6587 6626 6.568 6.49
2038 6594 6458 6308 6.308 6003 6633 6594 6581 6620 6.587 6626 6.568 649

Prom 5661 5544 5416 5416 5154 5695 5661 5650 5684 5656 5689 5639 5.572
DesvEst 1.034 1.013 0.98% 0989 0941 1040 1.034 1032 1.038 1.033 1.039 1.030 1.018
max 6594 6458 6.308 6.308 6.003 6633 6594 6.581 6620 6587 6626 6568 6.490
min 3485 3413 3334 3334 3173 3505 3485 3478 3499 3481 3.502 3471 3.430
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CUADRO V 4.2-1
ESQUEMA DE CULTIVOS SELECCIONADOS

CULTIVOS
FRUTALES CULTIVOS ANUALES PRADERAS

Almendro Papas Alfalfa
Limonero Maiz choclero
Palto Zapallo
Vid Tomate
Arandano Repollo - Tomate

Papa - Maiz choclero

Huerta Familiar

CUADRO V.4.2-2
AREAS POTENCIALES DE LOS SECTORES.

SECTOR AREA
(ha)

La Pataguilla - Maria Pinto S04 29847
Lo Prado - Miraflores S01 923,6
Alhué de Curacavi S02 2.703,6
Los Rulos, Las Mercedes, lbacache y S03 4.690,1
Chorombo

TOTAL i 11.302,0

CUADRO V.4.2-3
CULTIVOS Y SUPERFICIES PROPUESTOS

CULTIVOS SECTOR 01 SECTOR SECTOR 03 SECTOR04 TOTAL
02

FRUTALES 731.4 1673.1 3343.7 1843.7 7591.9
Limonero 2496 496.4 1038.0 404.4 2188.4
Almendro 84.6 440.1 656.5 413.0 1594.2
Palto 2442 337.2 849.7 525.8 1956.9
Vid 141.8 274.2 685.7 432.1 1533.8
Arandano 11.3 125.2 113.8 68.4 318.7
CULTIVOS ANUALES 88.7 855.5 779.4 808.3 25319
Papas 25.7 126.2 70.2 226.2 448.3
Zapallo 455 157.8 90.9 204.4 498.6
Maiz Choclero 2.7 172.4 205.8 151.0 531.9
Tomate 5.3 51.7 37.8 53.8 148.6
Repollo - Tomate 8.0 122.2 152.4 97.7 380.3
Papa - Maiz Chocleo 0.0 442 101.4 66.9 212.5
Huerta Familiar 15 181.0 120.9 8.3 311.7
PRADERAS 103.5 175.0 567.0 332.7 1178.2
Alfalfa 103.5 175.0 567.0 332.7 1178.2
TOTAL 923.6 2703.6 4690.1 2984.7 11302.0
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Los antecedentes agronémicos, necesarios para definir el escenario de la situacion
futura a modelar, fueron desarrollados a través del informe interno para la determinacion de las
demandas agricolas, cuyos procedimientos metodolégicos y presentacion de resultados se
indican a continuacion:

V.4.2.1 Determinacion de los Coeficientes de Cultivos Kc

Los Coeficientes de Cultivos (Kc¢), que relacionan la evapotranspiracion potencial
del cultivo especifico con la del cultivo de referencia, se obtuvieron a partir de la informacion de
la zona correspondiente y del Manual FAO N° 24, ellos se muestran en el Cuadro V.4.2.1-1.

CUADRO V.4.2.1-1
COEFICIENTES DE CULTIVO Kc

CULTIVOS SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
FRUTALES
Almendro 0,70 0,85 0,90 0,90 0,90 0,80 0,75 0,65
Limonero 0,50 0,50 0,55 055 055 0,55 0,55 0,50
Palto 0,50 0,50 0,55 0,55 055 0,55 0.55 0,50
Vid 0,45 0,60 0,70 0,70 0,70 0,65 0,50 0,30
Arandano 0,40 0,60 0,75 0,80 080 0,75 0,70 0,65
CULTIVOS ANUALES
Papas 0,00 0,00 0,41 0,80 1,10 091 0,36 0.00
Maiz de consumo 0,00 0,33 060 091 0,33 0,00 0,00 0,00
Zapallo 0,00 0,41 0,73 092 0,83 0,70 0.00 0,00
Tomate 0,50 0,81 1,01 087 0,31 0,00 0,00 0,00
Repolio - Tomate 0,50 0.81 1,01 087 031 0,00 0,00 0,00
Papa - Maiz Choclero 0,00 0,33 0,60 0,91 0,33 0,00 0,00 0,00
Huerta Familiar .0, 71 0.83 0,95 085 068 0,65 0,64 