GOBIERNO DE CHILE
COMISION NACIONAL DE RIEGO

DIAGNOSTICO DE RECURSOS HIDRICOS
EN SECANO INTERIOR Y COSTERO
VI A VIII REGION

INFORME FINAL

RESUMEN EJECUTIVO

NOVIEMBRE 2003

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
RlQARDO MATTE PEREZ 0535 - PROVIDENCIA - SANTIAGO
TELEFONO 2097179 - FAX 2097103 - e-mail: gcabrera@entelchile.net




DIAGNOSTICO DE RECURSOS HIDRICOS
EN SECANO INTERIOR Y COSTERO VI A VIII REGION

RESUMEN EJECUTIVO
iNDICE

Pag.
INTRODUCCION Y OBUETIVOS.......cooomeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1-1
PROPOSICION DEL AREA PARA LA REALIZACION
DE LOS ESTUDIOS BASICOS.........ooeeeeoeeeeeeeeeeee e 2-1
ESTUDIO HIDROLOGICO.........oov oottt 3-1
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO ..ot 4-1
ESTUDIO DE SUELOS..........oooieeeieeeeeeeeeeeeieeeee e vessaee s 5-1
CALIDAD DE AGUAS....... oo eie e seeeeneesen v sassasees s 6-1
ANALISIS DE PROYECTOS EXISTENTES Y BANCO DE PROYECTOS.......... 7-1

SELECCION Y DESARROLLO DE PROYECTOS
DE RIEGO O DRENAJE ESPECIFICOS .......c.ooovvieeeeeeee e 8-1



DIAGNOSTICO DE RECURSOS HIDRICOS EN SECANO INTERIOR Y COSTERO VI A VIIl REGION

2. PROPOSICION DEL AREA PARA LA REALIZACION DE LOS
ESTUDIOS BASICOS

En el trabajo se abord6 una serie de estudios basicos que constituyen
ia base para la identificacion de los proyectos especificos que se han seleccionado y
desarroliado mas adelante, ademas de ser sustento técnico para los mismos.

La zona general del estudio corresponde a la totalidad del secano de
las regiones VI, VIl y VIil. Dentro de toda esa zona hay sectores en que no es posible
pensar en ningln desarrollo potencial, ya sea por carencia absoluta de suelos
aprovechables, de recursos hidricos 0 de perspectivas técnicas, econémicas y
sociales para el desarrollo de proyectos concursables ante la Ley 18.450.

La zona donde se realizaron estudios basicos, fue aquélla en que
podria existir interés de desarrollar algin proyecto especifico. En tal sentido, para la
definicién del area de estudios basicos, se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

e Potencialidad de aguas superficiales
e Potencialidad de aguas subterraneas
e Existencia de suelos aprovechables
¢ Existencia de proyectos

Cabe mencionar que gran parte de la zona de estudio podria tener una
cierta potencialidad de aguas superficiales reguladas, puesto que, en general, llueve
lo suficiente como para acumular aguas invernales. Segun ello, los siguientes
sectores (cuencas, subcuencas o partes de ellas) podrian resultar interesantes para
aprovechar recursos hidricos superficiales. Los sectores son los siguientes:

En la VI Regidn:

e Subcuenca al sur de Rapel entre la localidad de Litueche y Navidad.

e Subcuenca de esteros Alonso de Morales y Mallermo (afluentes del rio
Tinguiririca) en torno de La Estrella.
Cuenca costera del estero Pupuya.
Cuenca costera del estero Topocalma completa.
Cuenca costera del estero Nilahue completa (desde Nilahue-Cahuil hasta
Nilahue-Los Coipos).

e Cuencacostera del estero Paredones completa.

No se ha considerado el estero San Antonio en este grupo, puesto que
se trata de una zona casi exclusivamente forestal, en que la gran mayoria de las
tierras, e incluso los derechos de aguas de la cuenca costera, pertenecen a un solo
duefio.
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En la VIl Region:

e Cuenca asociada al rio Mataquito desde La Huerta hasta su desembocadura.

e Subcuenca estero Vaqueria, dentro de la cuenca del estero Huenchullami, en
torno de la localidad de Gualleco.

e Subcuenca costera asociada a la localidad de Putd.
Subcuenca del rio Purapel (afluente al Maule), desde su confluencia con el rio
Maule hasta el valle central.

e Subcuenca de estero Reloca.

e Cuenca costera del rio Rahue, en torno de la localidad de Chanco.

¢ Cuencas costeras asociadas a las localidades de Pelluhue y Curanipe (estero
Curanilahue).

e Subcuenca del estero Coronel de Maule (afluente del rio Cauquenes).

En tormo de la localidad de lloca se tiene una situacion similar a la del
estero San Antonio antes referida. Ademas, la pequefia subcuenca de Chanco
tampoco se incluye, dada la escasa disponibilidad de recursos hidricos, lo que no
permite pensar en un desarrollo importante de aprovechamiento con recursos desde
la propia subcuenca.

En la Vill Regién:

Sector sur de la desembocadura del rio Itata.

¢ Subcuenca del estero Lonquén (afluente norte del ltata) incluyendo localidades de
Quirihue y Ninhue.
Subcuenca rio Coelemu (afluente suroeste del Itata).

e Subcuenca del estero Hualqui (afluente norte del Bio-Bio).

El caso del agua subterranea es distinto, puesto que no todos los
sectores presentan rellenos que contengan agua subterranea factible de ser
aprovechada econdmicamente (acuiferos explotables). Por ello se efectué un anélisis
de delimitacién y caracterizaciéon de los sectores acuiferos, basado en el estudio
realizado recientemente para IICA-INDAP, amplidndose y revisandose los resultados
de ese estudio.

En el estudio mencionado se identificaron sectores de relleno que
pudiesen constituir fuentes de explotacion de agua subterranea en cantidad
adecuada para pequefios propietarios (menos de 12 ha de riego basico). Para el
presente trabajo se ha definido como criterio para seleccionar un sector acuifero el
que se pueda obtener de él unos 10 I/s como minimo.

El total de localidades estudiadas fueron 57. De ellas se seleccionaron
29 segun el criterio establecido y corresponden a las sefaladas en el Cuadro 2-1.
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CUADRO 2-1
SECTORES HIDROGEOLOGICOS
VI REGION VIl REGION VIIl REGION
1 |Litueche Mataquito-Hualané-Licantén |Vegas de ltata
2 |Las Cadenas Mataquito-Peralillo Changaral Bajo
3 [Marchihue Mataquito Costa Coelemu
4 | Nilahue-Cahuil Put( Itata-Nipas
'5 | Nilahue-Lolol Constitucion Nuble-ltata
6 |Nilahue-Los Coipos — Quiahue |Maule-Las Vegas Talcahuano
7 Maule-Los Puercos Quillén
8 Pinotalca Andalién
9 Belco Bio-Bio Costa
10 Cauquenes-Arenal Bio-Bio-Hualqui
11 Cauquenes-Las Garzas Bio-Bio Gomero
12 Cauquenes-Huedque

Efectuada la superposicién de los antecedentes anteriores y aplicado el
conocimiento y experiencia del Consultor, se ha definido la zona necesaria para
realizar los estudios basicos en la etapa siguiente del estudio. La zona propuesta
para la realizacion de los estudios basicos queda comprendida en las siguientes
cuencas 0 subcuencas (Cuadro 2-2).

CUADRO 2-2
SECTORES O AREAS SELECCIONADAS PARA LOS ESTUDIOS BASICOS
VI Regién
. SUBCUENCA O SECTOR CUENCA A LA QUE PERTENECE
1 |Navidad-Licancheu Estero Licancheu (Rapel)
2 |Litueche Estero El Rosario (Rapel)
3 |LaEstrella Estero San Miguel (Rapel)
4 |Pupuya Estero Pupuya
5 |Topocalma Estero Topocalma
6 |Las Cadenas Estero de las Cadenas (Rapel)
7 |Marchihue Estero de las Cadenas (Rapel)
8 |Nilahue-Cahuil Estero Nilahue
9 |Nilghue-Lolol Estero Nilahue
10 | Nilahue-Los Coipos-Quiahue Estero Nilahue
‘11 | Paredones Estero Paredones
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VI Regién

SUBCUENCA O SECTOR CUENCA A LA QUE PERTENECE
1 | Mataquito Costa Rio Mataquito
2 |Mataquito Hualané Rio Mataquito
3 | Mataquito Peralillo Rio Mataquito
4 | Curepto Estero Curepto (Mataquito)
5 | Huenchullami Estero Huenchullami
6 [Putu Putu
7 |Reloca Estero Reloca
8 | Constitucion Rio Maule
|9 | Maule Las Vegas Rio Maule
10 | Maule Los Puercos Rio Maule
11 | Pinotalca Rio Pinotalca
12 | Purapel Alto Rio Purapel (Maule)
13 | Purapel Bajo Rio Purapel (Maule)
14 | Belco Estero Belco (Maule)
16 | Cauquenes Arenal Rio Cauquenes (Maule)
16 | Cauquenes Las Garzas Rio Cauquenes (Maule)
17 | Cauquenes Huedque Rio Cauquenes (Maule)
18 | Curanipe Curanipe

VIl Regidn

SUBCUENCA O SECTOR CUENCA A LA QUE PERTENECE
1 {Longquén Medio Rio Lonquén (ltata)
2 |{Lonquén Bajo | Rio Lonquén (ltata)
3 |Vegas de ltata Rio ltata
4 |ltata Nipas Rio ltata
5 [Coelemu Rio ltata
6 |Rafael Rio Pingueral
7 |Andalién Rio Andalién
8 |Bio-Bio Costa Rio Bio-Bio
9 |{Bio-Bio Hualqui Rio Bio-Bio
10 | Bio-Bio Gomero Rio Bio-Bio

En las Figuras 2-1 a 2-3 se muestra la ubicacién de las areas en que se

desarrollé estudios en las Regiones VI, VIl y VIlI, respectivamente.

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
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FIGURA 2-1
AREA Y CUENCAS DE ESTUDIO VI REGION
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FIGURA 2-2
AREA Y CUENCAS DE ESTUDIO VII REGION
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FIGURA 2-3
AREA Y CUENCAS DE ESTUDIO VIl REGION
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Para las zonas antes definidas se realizaron los estudios basicos que
corresponden a los siguientes:

- Estudio hidrolégico.

- Estudio hidrogeolégico.

- Estudio de suelos.

- Estudio agroclimatico.

- Calidad de aguas.

- Caracterizacién socioecondémica.
- Aspectos legales.

- Analisis ambiental.
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO
3.1 Pluviometria

3.11 Andlisis de Precipitaciones
3111 Introduccién

El andlisis de las precipitaciones de la zona de estudio tuvo por objetivo
generar series estadisticas de precipitaciones mensuales y anuales para el periodo
1941/42 - 2000/01, para caracterizar el régimen pluviométrico.

Para ello se seleccionaron en cada regién un conjunto de estaciones
pluviométricas bien distribuidas en las cuencas de interés y con registros
suficientemente extensos y confiables, provenientes de estudios anteriormente
realizados en la zona. Dichos estudios fueron los siguientes:

“ Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Maule ” (CNR, 1977)

“ Proyecto Itata. Estudio Hidroldgico y Situacidén Actual Agropecuaria® (CNR, 1992)
“ Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Mataquito " (CNR, 1978)

“ Estudio de Prefactibilidad Hoya del Rio Rapel ", (CNR, 1978)

Las estadisticas recopiladas, rellenadas y corregidas en estos estudios,
se consideran suficientemente validadas, y fueron actualizadas con antecedentes de
la Direccion General de Aguas y de la Direccion Meteorolégica de Chile,
conformando asi las estadisticas base.

3.1.1.2 Informacion disponible
Las estaciones seleccionadas suman 19, cuyos antecedentes basicos

se presentan en el Cuadro 3.1-1. Las series de precipitaciones mensuales, que
conforman la pluviometria base, se presentan en el Anexo 8.1.1 del informe.

CUADRO 3.1-1

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS SELECCIONADAS

N° Estacion Ubicacion . Altitud
-7 (msnm)

VI Regién Lat Lon

6-1 Rapel 3357 7144 50

6-2 La Estrella 3412 7140 177

6-3 Puquillay 3412 7130 330

64 Marchihue 3424 7138 117

6-5 Pichilemu 3424 7200 10

6-6 Querelema 3437 71 56 96

6-7 Lolol 3344 7139 170
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CUADRO 3.1-1 (Continuacion)
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS SELECCIONADAS

N° Estacion Ubicacién Altitud
{(msnm)
VIi Regién
7-1 lloca 34 57 7213 10
7-2 Curepto 3507 7202 60
7-3 Pencahue 3523 71 47 115
7-4 Constitucion 3520 7226 7
7-5 Chanco 3538 7242 50
7-6 Cauquenes 35 58 7220 142
VIl Region
8-1 Quirihue 3617 7233 257
8-2 Coelemu 36 29 72 41 30
8-3 Chillancito 36 45 7229 65
‘ 84 Nonguén 36 52 7258 145
8-5 Carriel Sur 36 50 7309 10
8-6 Laja 37 16 72 42 40
3.1.1.3 Correccion, Relleno y Extension de Estadisticas

Como primera parte del analisis se correlacionaron las estadisticas de
precipitaciones anuales de estaciones ubicadas en la misma regién, de manera de
revisar la consistencia de la informacion y eventualmente corregir valores alejados de
la tendencia general de los puntos. Cada estacion fue correlacionada con todas las
restantes de la regién, ajustando en cada caso una recta de regresién, considerando
sOlo aquellos afios en que la informacién de lluvias mensuales estaba completa.

Se procedié luego a verificar la homogeneidad de las series anuales
definitivas mediante un andlisis de Curvas Doble Acumuladas (CDA), considerando
un Patrén Pluviométrico por region, eligiendo en cada caso una unica estacion cuya
estadistica fuera lo mas extensa y confiable posible. Las estaciones seleccionadas
fueron Lolol para la VI Regién, Cauquenes para la VII, y Nonguén para la VI,

3114 Andlisis de Frecuencia de las Estadisticas y Resultados

Para las series de precipitaciones mensuales y anuales definitivas de
cada estacion, se efectuaron los andlisis de frecuencia correspondiente, ajustando
las distribuciones Normal, Gumbel, Pearson lil, Log-Normal, Log-Pearson Ill y Log-
Normal lif, realizAndose ademas pruebas de ajuste y confiabilidad (Chi Cuadrado y
Kolmogorov-Smirnov).

Se consideraron 5 probabilidades de excedencia: 5%, 20%, 50%, 85%
y 95% para la generacidn de las curvas de variacién estacional.

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA 392
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El analisis de frecuencia de las precipitaciones mensuales permitié
finalmente construir las curvas de variaciéon estacional para las probabilidades de
excedencia sefialadas, cuyos antecedentes se presentan en las Figuras 3.1-1, 3.1-2
y 3.1-3.

FIGURA 3.1-1
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL
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FIGURA 3.1-2
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL
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FIGURA 3.1-3
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL
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3.2 Precipitaciones Maximas

Se efectué una caracterizacion de las precipitaciones maximas en 24
horas y periodo de retorno de 10 afos, con el propésito de obtener una base
numérica y grafica para llevar a cabo los estudios de crecidas especificos para
algunas de las subcuencas del area, especificamente para la elaboracién de los
proyectos pilotos que mas adelante se abordan.

En los Cuadros 3.2-1, 3.2-2 y 3.2-3 se presentan los coeficientes de
duracién y frecuencia recomendados por la literatura especializada.

CUADRO 3.21
COEFICIENTE DE DURACION PARA VARIAS CIUDADES DE LAS REGIONES VI, Vil y VIl
PARA LLUVIAS DE IGUAL PERIODO DE RETORNO, (Varas y Sanchez, 1984)

. Duracion (horas)

ChE 1 2 | 4 | 6 | 8 | 10 ] 12 | 14 | 18 | 24
San Antonio 0.14 0.23 0.33 0.42 0.55 0.64 0.70 0.78 0.90 1.0
Santialgo 0.16 0.26 0.42 0.55 0.64 0.71 Q.77 0.84 0.94 1.0
Rancagua 0.12 0.21 0.34 0.42 0.51 0.58 0.65 0.73 0.83 1.0
Talca 0.12 0.19 0.29 0.40 0.52 0.59 0.68 0.72 0.82 1.0
Curicd 0.12 0.19 0.29 0.40 0.52 0.59 0.68 0.72 0.82 1.0
Linares 0.12 0.19 0.29 0.40 0.52 0.59 0.68 0.72 0.82 1.0
Constitucion 0.19 0.30 0.38 0.47 0.56 0.64 0.70 0.77 0.89 1.0
Concepcion 0.19 0.30 0.38 0.47 0.56 0.64 0.70 077 0.89 1.0
Chillan 0.17 0.24 0.36 0.44 0.52 0.60 0.67 0.72 0.89 1.0

CUADRO 3.2-2

COEFICIENTES DE FRECUENCIA PARA LLUVIAS DE IGUAL DURACION
Y PRECIPITACION BASE. (DGA 1989%)

Gl Periodo de Retorno (Afios) PD™

2 5 10 20 50 100 | 200 | (mm)

San Antonio 0.58 0.83 1.00 1.17 1.39 1.56 1.73 90.0
Santiago 0.55 0.82 1.00 1.18 1.43 1.63 1.83 75.0
IRancagua (Rengo) 0.60 0.86 1.00 1.13 1.31 1.43 1.55 82.0
Talca (San Luis) 0.62 0.85 1.00 1.14 1.33 1.48 1.63 915
Curicd 0.62 0.85 1.00 1.14 1.33 1.48 1.63 113.6
Linares 0.62 0.85 1.00 1.14 1.33 1.48 1.63 123.1
Constitucion 0.62 0.85 1.00 1.14 1.33 1.48 1.63 120.0
Concepcion 0.63 0.85 1.00 1.14 1.32 1.46 1.60 104.0
Chillan 0.69 0.88 1.00 1.1 1.25 1.35 1.45 107.3

(*) segun publicacion de la DGA "Precipitaciones Maximas en 1,2 y 3 dias" , 1989.
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CUADRO 3.2-3
COEFICIENTE DE DURACION PARA DIVERSOS SECTORES
AIGUAL PERIODO DE RETORNO. (DGA, 1989)

SECTOR Y NOMBRE* Duracién (horas)
24 48 72
V.2 CACHAPOAL 1 1.512 1.847
V1.3 NILAHUE 1 1.471 1.777
VIL1 MAULE 1 1.440 1.767
VIlL1 ITATA 1 1.379 1.666
Vill.2 BIO-BIO MEDIO 1 1.491 1.846
VIit.3 BIO-BIO LITORAL 1 T 1320 1.564

(*) 1a ubicacién del sector se indica en los planos que se entregan con las precipitaciones en 24 horas.

La informacién presentada, coeficientes de duraciéon y frecuencia,
ademas de la informacion grafica de precipitaciones maximas en 24 horas, permite
obtener precipitaciones maximas en el area que se requiera, para duraciones de 1 a
72 horas y frecuencias de 1 a 200 afos. Por lo tanto, en funcidén de las necesidades
de cada proyecto a desarrollar se determinaran los valores requeridos a partir de los
antecedentes sefialados.

3.3 Fluviometria
3.31 Introduccion

De acuerdo con los antecedentes, gran parte de la zona del estudio no
cuenta con informacién fluviométrica suficiente en cantidad y en calidad (registros
extensos y confiables).

Las subcuencas seleccionas para los estudios basicos pueden
separarse en dos categorias segun el tipo de régimen de sus cauces principales, las
pluviales y las nivopluviales, que ademas coincide con la pertenencia de sus cauces
principales a la zona de estudio.

De las 46 subcuencas incluidas en el estudio, 36 son pluviales, para las
cuales, pese a la escasa informacién disponible, se pueden generar series de
escorrentia en determinados puntos de interés, a través de un modelo matematico
de sintesis de caudales en cuencas pluviales. Las restantes 10 subcuencas tienen
aportes nivopluviales y pertenecen a las cuencas de los rios Mataquito, Maule e
Itata.

3.3.2 Cuencas Pluviales

Para estos casos se considerd el modelo matematico de sintesis de
caudales en cuencas pluviales, que ha sido utilizado satisfactoriamente en otras
cuencas del pais y en otros proyectos de diversa indole. Como diversos estudios de
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agua potable rural, en que se ha utilizado para generar informacién que permita
estimar la potencialidad de las fuentes y recientemente, en el estudio del secano
costero de las regiones VI a Vil desarrollado por GCF Ingenieros Consultores para
INDAP-IICA.

3.3.3 Analisis de Frecuencia de las Series Generadas

De igual forma que el analisis de frecuencia realizado a las series de
precipitaciones, se ajustaron las estadisticas a las distribuciones Normal, Gumbel,
Pearson [ll, Log-Normal, Log-Pearson Il y Log-Normal Ill, y se consideraron 5
probabilidades de excedencia: 5%, 20%, 50%, 85% y 95% para la generacién de las
curvas de variacion estacional.

De acuerdo a los resultados obtenidos, son diferentes distribuciones las
que generan mejor ajuste sobre las series analizadas, razén por la cual se adoptaron
distribuciones independientes para cada cuenca, en funcién del ajuste obtenido..

El andlisis de frecuencia de las series de caudales generados permitid
finalmente construir las curvas de variacion estacional para las probabilidades de
excedencia sefaladas. Las distribuciones escogidas y los caudales medios
mensuales generados se muestran en los Cuadros 3.3-1, 3.3-2y 3.3-3.

' CUADROS 3.3-1
ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS (m’s)

VI REGION
CUENCA O SUBCUENCA 1: NAVIDAD - LICANCHEU
Dist: _LogNormat
Prob Mes

Anual
Exced] Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

95% 0.001 0.002 0.004 0.025 0.037 0.058 0.041 0.012 0.006 0.002 0.001 0.000 0.095
85% 0.003 0.008 0.025! 0.117 0.151 0.152 0.087 0.025 0.010 0.003 0.001 0.001 0.231
50% 0014 0.108 0.525 1.588 1623 0794 0.316 0.090 0.025 0.007 0.003 0.003 1.049]
20% 0.047 0913 6.138] 13.160f 11.175 3.037. 0.896 0.257 0.0585 0.015 0.006 0.009 3.584

5% 0147 6.985] 64.181] 99.047] 70489 10933 2425 0.698 0.114 0.030 0011 0.023] 11578

s

CUENCA O SUBCUENCA 2: LITUECHE

Dist: LogNormal
Prob Mes Anual
Exced} Abr May Jun Jul Ago_ Sep_ Oct Nov - Dic Ene Feb Mar

95% 0.001 0.003 0.007 0.043 0.063 0.094 0.067] 0.018 0.009 0.003 0.001 0.000 0.159
85% 0.003 0.012 0.043 0,195 0.252 0.247 0.142 0.039 0.016 0.005 0.002 0.001 0.383,
50%§ _ 0.018 0.175 0.876 2611 2.653 1.284 0.510 0.145 0.041 0.011 0.004 0.004 1723
20% 0.071 1.531] 10.208] 21.436] 17.960 4.886 1.440 0.415 0.087 0.024 0.002 0.011 5839

5% 0.265] 12160} 106.404] 159.913] 111.460] 17.502 3876 1.137 0,181 0.049 0.019 0.034] 18722
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CUENCA O SUBCUENCA 3: LA ESTRELLA

Dist LogNormal
Prob Mes
Anual
Exced] Abr May Jun Jut Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95% 0.030 0.090 0.138 0.134 0.080 0.110 0.038 0.007 0.001 0.000 0.000! 0.001 0.145
85% 0.061 0.196 0.317 0.345 0.245 0.277 0.097| 0.017| _0.002 0.001 0.001 0.004 0.292)
50% 0.203 0.732 1.307 1.727 1.640 1.343 0.530 0.071 0.013 0.007 0.007 0.045 0.965
20% 0.566 2136 4128 6.383 7.680 4.841 21131 0.231 0.052 0.035 0.035 0.287 2.542,
SYL 1.463 5.936] _12.370] 22.231] 33519} 16461 7.911 0.715 0.203 0.150 0.150 1.698 6.409,
CUENCA O SUBCUENCA 4: PUPUYA
Dist: LogPearson il '
Prob Mes
Anuat
Exced] Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95%. 0.000 0.000 0.000 0.010 0.020 0.020{ .0.020{  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030,
85% 0.000 0.000 0.010 0.060 0.110 0.070 0.040 0.010 0.010 0.000 0.000 0.000 0.130
50% 0.010 0.040 0.270 1.060 1.290 0.390 0.140 0.040 0.010 0.000 0.000 0.000 0.710
20% 0.020 0.350 2.730 5.670 4310 1.340 0.390 0.110 0.020 0.010 0.000 0.010 1.370]
5%] 0.090 4.460] 20.100] 17.240 8.300 3.650 0.990]  0.260 0.030 0.010 0.010 0.020. 1.730
CUENCA O SUBCUENCA 5: TOPOCALMA
Dist: _LogPearson Hl
Prob Mes
Anuat
Exced} Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov_ | Dic Ene_ Feb Mar
95% 0.000 0.010 0.050 0.110 0.110 0.540 0.240} 0130 0.030] 0.010 0.000 0.000 0.520
85%! 0.000 0.040] _ 0.300. 0.860 0.950 1.170, 0.490! 0.200 0.070 0.020 0.010 0.000 1.850]
50%. 0.030 0.390 4550] 11660} 11.540 4230 1.610 0.480. 0.170 0.050 0.010 0.010 6.560,
20%. 0.160 3530] 28990] 46310] 37.620] 11.670 4.150 1.210 0.230 0.070 0.030 0.030] _10.100
S%l _0.800] 40690] 1286001 105660| 685801 30130) 10180 35201 02501 0100 00501 01201  11.3501
CUENCA O SUBCUENCA 6: LAS CADENAS
Dist: LogNormmal
Prob Mes
Anual
Exced] Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic Ene | Feb Mar
95% 0.115 0.675!  0.661 0.468 0.224 0.124 0.120 0.065 0.027 0.002 0.000 0.002 0.539
85% 0.235 1.135 1.274 1.044 0.584 0.350 0.283 0.150 0.059 0.006 0.001 0.010 0.912
50% 0.797 2.749 3.895 4.093 2989 2.056 1.218] 0614 0.219 0.040 0.014 0.139 2.238
-20% 2.145: 5.637 9.655] 12.441 11.249 8.668 3.985 1.929 0.636 0.195 0.085 1.212 4.637|
5% 56181 11.190] 22964] 35900{ 39.855] 34.218] 12.354 5.753 1.757 0.887 0.494 9.595 9.295,
CUENCA O SUBCUENCA 7: MARCHIHUE
Dist: LogNormal
Prob Mes Anual
Exced| Abr | May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov_| Dic Ene Feb Mar
95% 0.069 0.408 0.404 0.286 0.135 0.074 0.069 0.042 0.015 0.002 0.000 0.005 0.326
85%. 0.142 0.686 0.774 0.633 0.351 0.209 0.164 0.095 0.033 0.005 0.001 0.017, 0.548
50% 0.481 1.661 2.337 2.452 1.782 1.218 0.709] 0.387 0.131 0.030 0.009 0.141 1.332
20%! 1.296 3.406 5734 7.357 6.659 5.090 2330 1.210 0.400 0.133 0.056 0.805 2740
5%1 3.335 6.760] 13507] 21.001] 23.438] 19.933 7.255 3.588 1.156 0.559 0.326 4.243 5.451
P CUENCA O SUBCUENCA 8: NILAHUE - CAHUIL
Dist : LogPearson il
Prob Mes Anual
Exced] Abr | May | Jun Jul Ago Sep | oOct Nov_| Dic Ene Feb Mar
95%! 0.000 0.060 0.120 0.250 0.320 0.900 0.360] _0.200 0.060 0.020 0.010 0.000 1.490
85% 0.010 0.150 0.830 2.000 2610 2.710 0.960; 0.390 0.150 0.040 0.010 0.010 5.510
50%, 0.100 1,220} 13.690! 31.200| 32.050] 13.980 4.440 1.240 0.420 0.110 0.040 0.030] 20.770]
20% 0.560! 10.120] 92.150! 150.950] 109.670] 43.480] 13.290 3.280 0.600 0.200 0.070 0.110{ 33.160!
5% 2.600] 111.540] 428.590] 430.710] 212.140] 110.120{ 33.850| 8530 0.660 0.310 0.130 0.450] 37.990;
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CUENCA O SUBCUENCA 9: NILAHUE - LOLOL

Dist: __LogPearson H|
Prob Mes
Anual
Exced] Abr May | Jun Jul Ago_| Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95%f 0.000] 0.010{ 0030| 0.060f 0080 0210] 0090} 0050| 0010 0.000! 0000] 0000 0.350
85% 0.000f 0030! 0200] 0470 0600f 0630] 0220f 009] 0040 0010 0000 0.000 1.290
50%+ 0030} 02801 3.270 7.260 7310] 31601 0990i 0280 0090 0020f 00101 0010 4.790,
20% 0120) 2380 21.630] 34550] 24830{ 9840 2970| 0.740f{ 0.130] 0.040{ 0010 0.030 7.500
5% 06101 264301 97.310{ 96.3901 47870 25230| 7.780; 1.990| 0.140] 0070t 0030 0.100 8.460,
CUENCA O SUBCUENCA 10: NILAHUE - LOS COIPOS - QUIAHUE
Dist: __LogNormal il
Prob Mes .
Anuat
Exced} Abr | May Jun Jul Ago Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar_
%%f 0002 0020 - - - 0320] ©0120] 0053} 0021] 0007] 0.003] 0001] 0981
85% 0004] 0056{ 0518 2272 2.355 1010] ©0334] 0106] 0056f 0.015] 0005 0.002 2.549
50%_| 0.039] 0580| 6505 16.111] 12968] 4862] 1.476] 0377] 0127} 0036{ 0012 0009] 6811
20% 0294 43321 30840] 47277] 35168 15940] 4607 1096] 0195] 0068] 00251 0052} 12618
_J'&] 20371 298791 129.113] 1209141 84250 485051 134421 3064] 02701 0118l 00521 02881 21370
CUENCA O SUBCUENCA 11: PAREDONES
Dist: __LogPearson lil
Prob Mes
Anual
Exced] Abr | May Jun Jul Ago Sep | Oct Nov Dic Ene Feb | _ Mar
95%)§ 0.000] 0020] 0030] 0070} 0060] 0110} 0080] 0030} 0020} 0000] 0000f 0000 0.260
85%] 0.010] 0040] 0.160] 0530] 0530 04501 0220 0070 0020{ 0010} 0000] 0.000| _1.090]
50% 00401 _0310f 2700] 7680 76101 3210] 09801 0280] 0060} 0020] 0010 0.010 4910
20%. 0.180] 2.340] 20890; 35980f 31.100] 11600} 2940 0880 0190j 0050 00201 0.030 9.230
|_22.880] 1226701 100,820, 31 74901 2730 00801 0080 00401 01201 11970
CUADROS 3.3-2
ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS (m°/s)
Vil REGION
CUENCA O SUBCUENCA 5: CUREPTO
Dist: LogPearson fif
Prob Mes
Anual
Exced} Abr | May | Jun Jul Ago | Sep ]| Oct | Nov Dic Ene | Feb Mar_
95% 0000} 0020] ©0020] 0.050 0080} 0060l 0060f 0020) 0010] 0.000] 0000 0.000 0.190
85% 0010} 0040f 0.110; 0.380 0500] 0290f 0140} 0050] 0020] 0010] 0.000; 0.000 0.700
| _50%] 0060} 0.270 1.430 5780 5610] 2570} 0550 0170] 0070] 0020] 0.010 0.010 3.320]
20% 0.150 1.800] 113801 29.280| 21450 9.740 1680} 04101 0.000] 0.0401 0020 0.030 6.830,
5%] 03401 16270] 823301 90.740] 50420 25040 4850 0840 0090] 0070{ 0050] 0130j 9770
CUENCA O SUBCUENCA 6: HUENCHULLAMI
Dist: __LogPearson Hil
Prob Mes
Anuaf
Exced] Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep Oct Nov_| .Dic Ene Feb_ | Mar
95% 0.000] 0030} 0.050] 0110 0.100] __0.120; _0.140{ 0.050] 0.030] 0010 0.000{ _0.000 0.380
85% 0.010f 0070f 0.220] 0810 0790f 0600 0320 0100f 0060} 0010} 0.000 0.000 1.460,
50%. 0.070] 0510 2.900! 11800} 10.610] 5340 1200l 0370] 0130{ 0040} 0010} 0010 6.590
0280 3580] 226901 56050] 40990 18.990i 3400} 0890 0490l 0080 0030l _ 0.050] 12760
5% 0.760f 33.450{ 156.040{ 160.880] 90.310] 44.610] 9520 1.890] 0210} 0120} 0.090 0.220; 17.140
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CUENCA O SUBCUENCA 7: PUTU

Dist: _LogqNormal i
Prob Mes
Anual
Exced] Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | oOct Nov Dic Ene | Feb Mar
95% 0.071 0.631 1.098 0.976 1.922 2.159 1.365 0543 0.337. 0.153 0.085 0.060 1.232
85% 0.216 1.112 1.693 2.664 3.588 3.440 2.362 1.118 0.614 0.281 0.144 0.095 2.037
50% 0.704 2712 4.137 7.743 7.400 6.394 4.263 2.266 1.140 0.578 0.284 0.258 3.676
20%, 1.541 5414 9.291] _15.464] 11.704 9.761 6.019 3.383 1.624 0.874 0.487 0.654 5.304
5% 3.080f 10.347] 20.773] 28.292] 17.197] 14.093 7.894 4.631 2,140 1.220 0.812 1.656 7.159
CUENCA O SUBCUENCA 11: PINOTALCA
Dist: LogNormalll
mob Mes -
Exced | Abr Ma Jun Jul_ | Ago Se Oct Nov Dic Ene Feb Mar Anual
Y LJul ct
95%. 0.126 1.046 1.943 1.967 3.980 4.340 2577 1.142 0.655 0.307 0.183 0.120 2.521
85% 0.380 1.900 3.063 5.578 6.941 6.516 4.483 2.139 1.159 0.547 0.272 0.176 4.066)
50%, 1.235 4919 8.012] 16.011] 13.800} 11.567 7.793 4118 2.092 1.051 0.523 0.452 7.083
20% 2698 10.367] 19.254{ 31.200] 21.661] 17.365! 10.539 6.026 2.923 1.571 0.876 1.156 9.942
5% 5.400] 20912] 46.022) 55480] 31.820] 24871] 13.210 8.144 3.785 2.181 1.424 3.020] _13.067
CUENCA O SUBCUENCA 12: PURAPEL ALTO
Dist : Normal il
itidad Mes Anual
" JAbr May Jun Jul Ago Se Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95%% . 0.099 0.463 0.622 0.660 1.100 1.093 0.691 0.301 0.254 0.079 0.045 0.031 0.782
85% 0.212 0.791 1.065 1.949 2.216 2.158 1.293 0.684 0.428 0.194 0.086 0.070 1.379
50% 0.580 1.994 3225 6.340 5652 4. 890! 2.900! 1.590 0.850 0.464 0.213 0.216 2.896]
20% 1.192 4.248 8.646f 13.952] 11005 8.389 5.046 2.653 1.356 0.778 0.414 0.491 4819
5% 2.296 8.760] 22.772| 28.172] 20094] 13.381 8.223 4.054 2039 1,187 0.760 1.045 7.537
CUENCA O SUBCUENCA 13: PURAPEL MEDIO
Dist: _LogNormal ifl
Prob Mes
Anual
Exced] Abr | May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb | Mar
95% 0.176 0.846 1.125 1.188 1.874 1.874 1.153 0.482 0.417 0.125 0.083 0.062 1.318!
85% 0.379 1.441 1.904 3.144 3.755 3.756 2.213 1.148 0.729 0.332 0.156 0.138 2.327
50% 1.042 3.544 5.627] 10226 9.666, 8.590 5.091 2767 1.490 0.818 0.383 0.403 4.952
20%) 2141 7.338] 14785! 23.320] 19081 14.791 9.014 4723 2411 1.383 0.743 0.879 8.362,
SS_GL 4113] 14.680) 38.213] 49.228| 35384] 23.649 14.928 7.372 3.662, 2122 1.363 1.794] 13.288
CUENCA O SUBCUENCA 14: PURAPEL BAJO
Dist:  fogNormai lit
Prob Mes
Anuat
Exced] Abr | May | Jun Jut Ago | Se Oct Nov Dic Ene | Feb | Mar_
95% 0.285 1.386 1.839 1.930 2.999 2.995 1.841 0.759 0.673 0.198 0.134 0.100 2.112
85% 0.617, 2.361 3.104 4.971 6.020| 6.055 3.856 1.843 1.175 0.535 0.251 0.222 3.730
50% 1.700 5773 9.109] 16.172] 15550] 13.913 8.244 4.484 2.410 1.327 0.620 0.654 7.963
20%) 34931 11.856] 23.778] 37.256] 30.785] 23.988] 14672 7.681 3.918 2.248 1.208 1.434] 13.503
5% 6707 23509] 61.071] 79649| 57.255| 38372 24416f 12021 5.982 3.455! 2.225 2.943]  21.558,
CUENCA O SUBCUENCA 15: EMPEDRADO
Dist: __LogNormatlil
Prob Mes
Exced Abr M. Ju Jul A Se: Oct N Di £ Feb Mar Anual
_Ab _May un ul _Ago Sep ov c ne el a
95% 0.086 0.631 0.918 1.131 1.867 1.964 1.255 0.621 0.419 0.164 0.088 0.079 1.096]
85% 0.253 1.224 2.026 3.225 3.927 3.897] 2.463 1173 0.754 0.359 0.155 0.136 2.814
| 50% 0,882 3.604 [ J1.344] 106371 9056 $.381 27152 1.555 0.850, 0.375 0375 6.1
20% 2.094 8.510{ 18.476] 274601 21740} 15953 8.878 5.027 2.504 1.467 0.748 0.892 9.337
5% 4587] 19.210| 46.199| 61.446] 41.634] 26.174] 13.582 8.629. 3.767 2.330 1.427 2.068] 12.801
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Dist: __LogNormat

CUENCA O SUBCUENCA 16: RELOCA

Prob Mes
Exced Anual
Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95%3 00311 02351 0450} 0804 1196 1174 0732] 0288 0221 00838[ 0050f 0026] 0730
85%) 0.069] 0441] 0849} 1404] 17801 16591 1033} 0452 0302} 0131] 0075 0047 1.013
S0%] 0261] 1286 2423] 3627| 3505] 2992| 1861f 0976f 0518f 0258| 0147 0128 1.773
20%] 0771] 3066} S5676; 7.839] 60771 48291 30001 1825 08021 0449 0256 0288 2793
_S%] 21671 7.028( 12791 16.357| 10274] 7.626] 4733 3314f 1.218] 0761 0433 0627} 4310,
CUENCA O SUBCUENCA 17: RAHUE
Dist: __LogNormat lif
Prob Mes :
Exced Anual
Abr May Jun Jul | Ado Se Oct Nov Dic Ene Feb Mar
gg%l 0025] 02221 0467] 0777 13260 11401 0782 0378] 02371 00871 0058! 0.030] 0721
85%] oo081] 0425 o0879] 1613] 1934 1706] 1.193] 0577] 0308) 0140 0076 0.047] 1.127]
50‘3&‘ 0.294] 1.286] 265511 4094] 3757] 3033] 1970) 1037] 0503] 0270] 0138 0118 1931
20%] 0709; 3156) 6.038] 7814] 57861 4569 2678 1564] 07721 0426} 0245] 0278 2703
5%_' 15701 7.432] 13.720)] 13919] 83401 6574f 3428 2.243| 1.183| 0636] 0443( 0649] 3.557
CUENCA O SUBCUENCA 18: TUTUVEN
Dist: _LogNormal il
Prob Mes
Anual
Exced] Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb | Mar
| 95%) 0062] 04791 06631 0.755] 1154 1.351] 0788] 0391] 0306 0134] 0062] 00491 0715
85%] 0185} 00913} 1.447; 2054] 2728 2736] 1683] 0792] 0545] 0272] 0111} 0092} 1.891
50%) 0648 2598] 4861] 7.366f 7.614] 6437] 3856] 1.953] 1.130] 0625 0275] 0273] 4254
20%) 15427 5947) 12488 18513] 15274; 11392) 6477] 3647] 1844f 1072] 0554] 0663] 6568
S5%) _3.382] 13.017] 30.382| 43.228] 28356] 18743 10022| 6.359] 2822 17041 1.066] 1.545] 9.171|
CUENCA O SUBCUENCA 19: BELCO
Dist : __LogNormal il
Prob Mes
Exced Anual
_Abr May Jun Jul Ado | _Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95%) 01011 0757} 1073 1285] 19941 22501 1396] 0687) 04591 0183] 0089] 0.085! 1226
85%f 0299] 1456] 2360 3594] 4541f 4507f 2821 1.340] 0851F 0414] 0173] 0155/ 3.198
S0%) 1043] 4225 8058! 12735] 12525/ 10538 6283] 3212} 1807] 0099] 0445| 0.446] 7.093
20%) _2478] 9.839] 21.030] 31280f 25203! 18.646] 10465/ 5910/ 2966] 1.729] 0887) 1.061] 10.835
5% _5430| 21908] 51979] 71.162] 47.103] 30720 16128] 10185 4540} 2760] 1.668] 2.436| 14.973
CUENCA O SUBCUENCA 20: CAUQUENES - ARENAL
Dist: _LogNommal fil
Prob Mes
Anual
Exced] Abr | May Jun Jul Ago Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar
%] 0262] 2288l 3069 3104l 4369] 5383 2071] 1480l 1004) 0345l o0267) _0196] 2927
85%) 0818] 43021 6605 8121} 10870 10928] 6641] 3.124] 2006] 0933 0473] 0367] 7.761
50%) 2949] 11851} 21476) 29811] 31.834] 26758| 15907| 7974 4530] 2470} 1169{ 1.151] 17929
20%) 7.138; 263161 S53673| 77.977) €6.145] 49511] 275701 15190] 7.698{ 4480 2364] 2994 28 398
5%l _15.890] 55.876]| 126.564] 190.349] 127.025| 85.468] 43.950] 26.950f 12136] 74021 4576] _7.523] 40711
CUENCA O SUBCUENCA 21: CAUQUENES - LAS GARZAS
Dist: LogNormal il
Prob Mes Anual
Exced| Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep Oct Nov Dic_| Ene Feb | Mar
95%) 0261] 2032] 2801] 3178] 4758 S5599] 32191 1597| 0899 0383 0238] 0201] 2974
85%] 0778] 3868) 6.111] 8478] 11342 11383} 6953] 3260/ 1888] 0952 0454 0380 7877
50%) 2733] 10967] 20.454] 30.507) 31.821] 26898] 16.056] 8108 44291 2454 1158] 1.139] 17.789
20%) 6521] 250121 52383| 77498 64072| 47.754] 27.084| 15234] 76891 4435 2322| 2800 27553
S5%| 143341 54549| 127.038} 183227] 119.363] 78.808] 420601 26721] 12344 7.339] 4407] 6621 38596
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CUENCA O SUBCUENCA 22: CAUQUENES - HUEDQUE

Dist: LogNormal Ili i
Prob Mes

Exced] Abr May Jun Jul | _Ago Se Oct Nov Dic Ene Feb Mar,

L 95%) 02371 1797{ 25101 28661 44711 5198] 3107} 15281 0866 0352 0285] 0190} 2772

85%] 0700 3.440; S5503] 8072| 10.453] 10414 6451] 3055] 1771} 0875] 0426] 0.355] 7.294

. 50%) 2450 9.873] 18.619| 28.866] 20.055| 24.444] 14.600] 7.447] 4061} 2241} 1025 1040} 16.323

_20%] 5830] 22768 48.154] 71.436] 58.346] 43.354] 24.502! 13815] 6.954] 4.024] 2094 2500] 25.096

5%] 12785] 50.208| 117.928] 163737| 108.556] 71579 37.945| 23.953| 11.032] 6612 4145] s781] 34.809

Anual

CUENCA O SUBCUENCA 23: CURANIPE

Dist: _LogNormal
Prob Mes .

Anual
Exced] Abr May | _Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

85% 0.052] 0380} 0.789 1.433 2.018 2021 1.359] __ 0.603 0.382] 0.156, 0087] 0044 1.279
85%' 0.114 0.724 1.471 2.481 2996 2815 18421 0.875 0.516 0.227 0.128] 0.079 1.758
50% 0.431 2172 4256} 6322 5.867, 49501 3.093 1.651 0.860 0.431 0.245] 0.212 3.022)

| __20% 1.269 5.301] 10.082] 13.509] 10.125 78261 47121 2765 1.304 0725} 0.416] 0472 4.691]
5%_[ 3.560] 12.422| 22966] 27.886] 17.045] 12120 7.042] 4523 1.939 1.192] 0.689 1.015 7.138

, CUADROS 3.3-3
ANALISIS DE FRECUENCIA DE CAUDALES MEODIOS MENSUALES GENERADOS (m’/s)
VIl REGION

CUENCA O SUBCUENCA 1: LONQUEN MEDIO
Dist: __LogNormat fil
Prob Mes
Exced) Apr May | Jun Jul | _Ago Se| Oct Nov Dic Ene Feb Mar
95% 0.231 1.207] _3.449 1.812 1723] 0684] 0409 0092] 0140f 0.036] 0054 0072 1,966
BS%I 0.687 3.066) 4.582] 3.665 3.068 1.516 1.035] 0532) 0570} 0224] 0170] 0217} 2562
50%: 2134 7.375 8510 9.036 7.676 4915 3.453 2192 1.823 0.944 0.597' 0.771 4.504
20%. 4462] 12.316] 15.456] 16.883] 15713] 12.034 8229] 5393 3.666 2.350 1.399 1.853 7.718
5% 8531) 18.707] 28.659| 29.464] 30811) 27.792{ 18.260| 11972] 6638 ©S275] _3.008] 4103} 13474

Anual

CUENCA O SUBCUENCA 2: LONQUEN BAJO
Dist: LogPearson il
Prob Mes
Anual

Exced Abr May Jun Jul Ago Se| Oct Nov Dic Ene Feb Mar
i 95%] 0150] 2440! 5.920f 3210{ 3.280] 1.190} _0640f 0110} _0080] 0050] 0020 0110 _3.180
85%} 0910] 4920{ 8.150] 6260/ 5980] 2980f 22301 0720f 0660] 0370f 0140[ 0.370{ _4.780
50%} 5.000] 12.760] 15.570] 17.700} 16.030{ 11350} 9690] 5730] 5000} 2620] 1380} 1680] 9.460
20%] 8.170] 226501 29.170| 37.780] 34.390| 27.790} 19.490] 13.930} 9.360} 5350 3460} 3770] 16.300
S%] _8.890] 33.960| 658.300] 72710] 69.130] 56.500] 27.890| 20440| 10.680] 6690{ 4920 6.200] 27.140

CUENCA O SUBCUENCA 3: LONQUEN ALTO

Dist: Log
LogNormal
Prob Mes

Anual
Exced| Abr | May | Jun Jut Ago | Sep Oct Nov |  Dic Ene Feb Mar

95%] 0169} 1.174] 2333 1470 1145] 0478] ©0242] 0040] 0072] 0042] 0029 0058 1306
85%] 0352 1928] 3353 2404| 1.947| 0946| 0528 0.429 0180 o0.07f 0070 0.427{ _1.809
50%] 1234] 4490 6217) 5562] 4816] 3028 1.995| 0967] 0.867] 0539] 0.319] 0.485] 3151
3410l _soisl 10264] 10 10.045! 77801 5866l 4 3407l 1998l 1088 1442] 4946
5%] 9041] 17.169] 16.564] 21.048| 20261] 19194] 16423 23656 105031 6975| 35101 4077l  7.605
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Dist: _LogNormal lil

CUENCA O SUBCUENCA 7: RAFAEL

Prob Mes Anuat
Exced] Abr | May | Jun Jul_| Ago | Sep | oOct | Nov Dic Ene | Feb | Mar
95%) 0.261] 1.430| 2550] 1.477] 1730] 0932 0587] 0141] 0183 0051] 01431 0.161] 1,357
85%) 0612] 2388] 3414] 2956] 3207| 2310 1646] o0976] 0799] 0.306] 0314] 0316 2312
50%f 1602] 4755] 6.144f 8052] 8000| 6.374] 4584 3088] 2071 1073] 0753] 0.771] 4.549
20%) 3.008] 7.664] 10522 16999 16.291] 12425] 8679 5750] 3.352( 2236 1.318] 1.447  7.144
5% _5200] 11.664] 18.149| 33.808] 31.182| 22294] 14972l ©0493] 4832] 4166) 21201 2647] 10532
CUENCA O SUBCUENCA 8: ANDALIEN
Dist: _LogNormallli
Prob Mes
Exced] abr | May | Jun Jul | Ago | Se Oct N Di E Feb M Anual
Jun Ul P oV C ne € ar
2815] _5016] 280 3s4s! 2103] 1477] 0355] 0495 0075] 0257] 0338 2685
4707) 6749] 6079 6.776| 4979] 3659] 2123] 1731 0570] 0610] 0649| 4.751
9.406| 12354] 16836 17.031] 13257] 9570] 6443( 4255 2081] 1505] 1553] 9412
15217] 21.557] 35.308] 33.531) 25262] 17.508] 11.692] 6770} 4413} 2638{ 2880 14.601
232521 37.935| 69520] 62.360] 443850 29663] 18.837) 9645] 8342 4.236] 5017] 21.138
CUENCA O SUBCUENCA 9: QUILACOYA
Dist : __LogNormal il
Prob Mes
Anual
Exced] abr | May | Jun | Jul Ago | se Oct | Nov | bic | Ene | Feb | Mar
0219] 1 2837]  1642] 2 1. 1220l 0508] oasel o116l 02341 0216] 1
es%} 0617] 2652| 3928] 3969 4535 3532 2585 1.537) 1.154] 0430] 0451} 0402) 3.050
so%) 1740l s5270] 7.563| 11.315] 11106 8528 6.080] 4.017] 2621] 1.328] 0060 0926 6059
20%) 3332] 8792] 13719] 23072 21.113] 15318] 10579] 6.981] 3983l 2622] 1554] 16691 9023
sw) 58171 140410 24080] 43510] 37.766] 25526] 17.028] t10960] 5444l 4671 2332 2820 12374
CUENCA O SUBCUENCA 10: CHIGUAYANTE
Dist : _LogNormal Hl
Prob Mes
Anual
Exced| Abr | Ma Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic Ene | Feb Mar
o5%] 0064l o04351 0717] 0334] 0683 0614] 0485 0273] o196l 0106] 0072 0063} 0483
85%) 0164 0665 1037] 1.258] 1351) 1138} 0854] 0522 03811 0183 0124] 0113] 0928
S0%| 0447, 1356 2189, 3744] 3253 2457] 1744] 1122] o728| o0305| 0251 0248 1.769|
20%] 0850f 2407] 4304] 7.003] 5979 4110] 2813] 1.844] 1043] 0690] 0410! 0433] 2537
5%)] 1482 4155 8450l 12091] 10275| 64250 4256] 2815] 137s] 1143 0620] 0714] 3348
CUENCA O SUBCUENCA 11: HUALQU!
Dist: LogNormal
Prob Mes
Anual
Exced] Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep [ Oct | Nov Dic Ene | Feb | Mar
95%) 0065] _0260f 0.457] 0666 0651] 0395] 03s3] ©0277] 0091] 0077i 0059 0038} 0563
8s%) _0125] o0467] o0810] 1.147] 1085 0691 o0564] 0411] 0164} 0124] 0088] 0063] 0793
so%] 0383] 1267] 21s0] 2900] 2506 1792] 1.254| 0806] 0453] 0276 0174] 0184 1422
20%f 0953] 2849] 4751] 6155] 5270 3885] 2390 1390} 1.032] 0528f 0303} 0411] 2283
swl 2274] e6177] 10126l 12627) 103s9] 8132] 44s57] 2339] 2263] 09821 0515 0.886f 3587
CUENCA O SUBCUENCA 12: GOMERO
Dist: _LogNormal il
Prob Mes
Anual
Exced| Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Eeb Mar_
95%) 0179] 0820 1.491] 1531] 1089} 0275 0209] o146] 00309 00771 0103[ 0074] 0961
85%] 0444] 1671] 2291] 2704] 2152| 1494] 1.255{ 0693 0502] 0200 0201 0187] 1.744]
50%) 1.296) 3979] 5109] 6306! 5765] 4768] 3509] 2004 1398] 0726 0490 0567( 3512
20%] 2e85] 7122 10168} 11906 12018 9.175{ 6185 3885( 2238l 1530f 0918 1214] 5479
5% 5144] 118571 19.921] 21.304] 23680 15745| 9.416] 6436] 3146] 2674] 1611] 2403] 7959
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34 Otras Fuentes

Como parte del estudio de los recursos hidricos y dentro de la
busqueda de otras fuentes de recursos, se estudid la disponibilidad de aguas
residuales tratadas que puedan ser usadas en proyectos de riego.

La informacioén recopilada se presenta en el Cuadro 3.4-1. que contiene
informacion de los caudales generados por las localidades presentes en la zona de
estudio, el tipo de tratamiento que éstos reciben y su disposicion final. En dicho
cuadro se han incluido todas las aguas residuales descargadas en la zona de
estudio 0 en cauces que drenan hacia ésta.

CUADRO 3.4-1
Resumen de Caudales y Disposicién Final de Aguas Residuales de Interés para el Area de Estudio
Localidad Caudal Medio (l/s) Disposicién Final
2000 | 2005 | 2010 |Tratamiento Situacién Punto de Descarga
‘Boca de Rapel 72 9.1 | 10.8 |No tiene Sin alcantarillado Rio Rapel
Chépica 6.3 76 8.0 |Lagunas Aireadas Proyecto (2005) Est. Las Vertientes
Chimbarongo 17.8 | 21.3 | 25.4 |Lagunas Aireadas Existe (1998) Est. Las Vertientes
Codegua 93 | 116 | 12.3 |Lagunas Aireadas Proyecto (2004) Est. San Francisco
Coinco 1.8 44 46 |Lagunas Aireadas Proyecto (2008) Rio Cachapoal
Coltauco 44 | 106 | 11.2 |Lodos Activados En construccién (2001) Rio Cachapoal
Coya 36 4.4 45 |Lodos  Activados  con|Proyecto (2010) Rio Cachapoal
Aireacién Extendida
Dofiihue 105 | 12.1 | 12.8 |Lagunas Aireadas Proyecto (2005) Rlo Cachapoal
El Olivar 106 | 125 | 12.7 [Lagunas Aireadas Existe (1999) Rio Cachapoal
Graneros 314 | 38.9 | 46.8 |Lodos Activados En construccién (2001) Est. La Cadena
La Punta 73] 88 9.4 |Lagunas Aireadas Proyecto (2004) Est. San Francisco
Las Cabras 106 | 13.1 | 13.8 |Lagunas Aireadas Proyecto (2005) Rio Cachapoal
Lo Miranda 116 | 14.0 | 149 |Lagunas Areadas Proyecto (2005) Rlo Cachapoal
Lolol 3.1 3.5 3.6 |Lagunas Aireadas Proyecto (2004) Est. Las Ovejas
Machali 30.5 | 37.0 | 39.8 ]Lodos Activados En construccién (2001) Est. La Cadena
Malloa 2.8 33 3.7 |[Lodos  Activados con|Proyecto (2005) Est. Huifiico
" Aireacién Extendida
Nancagua 9.1 10.9 | 11.6 [Lagunas Aireadas Proyecto (2003) Rio Tinguiririca
Navidad 1.6 241 2.8 [No tiene Sin alcantariliado Est. Navidad
Palmilla 3.5 49 5.1 }lLagunas Aireadas Proyecto (2005) Est. Chimbarongo
Pelequén 4.6 53 56 |Lodos  Activados  conjProyecto (2003) Est. Huifico
Aireaciéon Extendida
Peralillo 57 6.8 7.4 {Lagunas Aireadas Proyecto (2005) Est. Los Patos
Peumo 134 | 1566 | 16.2 {Lagunas Aireadas En construccién (2002) Rfo Cachapoal
Pichidegua -4 T4 8.3 8.7 iLagunas Aireadas En construccion (2002) Rio Cachapoal
Placilla 3.0 32 3.4 |Lagunas Aireadas Proyecto (2005) Est. Puquillay
Poblacién 2.1 24 2.8 |Lodos Activados Existe (1989) Canal de regadio
Rio Cachapoal
Puente Negro 34 42 4.7 |Lagunas Aireadas Proyecto (2010) Rfo Tinguiririca
Qta de Tilcoco 99 | 116 | 12.1 |Lagunas Aireadas Proyecto (2008) Rio Claro
Rancagua 401.9 ] 466.3 | 518.1 |Lodos Activados En construccién (2001) Est. La Cadena
Rengo 508 | 579 | 664 [Lodos Activados  con|Proyecto (2003) Est. Malambo
Aireacién Extendida
Requinoa 14.7 | 164 | 17.2 [Lagunas Aireadas Proyecto (2005) Rio Claro
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CUADRO 3.41
Resumen de Caudales y Disposicién Final de Aguas Residuales de Interés para el Area de Estudio

Localidad

Caudal Medio (I/s)

Disposicién Final

2000 | 2005 | 2010 | Tratamiento Situacién Punto de Descarga
Rosario 127 | 156 | 16.4 |Lagunas Aireadas Existe (1998) Est. Tipaume
San Fernando 90.7 | 105.2 | 117.7 jLodos  Activados  con|En construccién (2003) Est. Antivero
Aireacién Extendida
San Vicente 250 | 28.2 | 29.1 {Lagunas Aireadas Proyecto (2003) Est. Zamorano
Santa Cruz 71 36.1 | 38.4 |Lodos Activados Existe (2000) Est. Chimbarongo
S. Fco. Mostazal 16.9 | 20.1 | 23.5 |Lagunas Aireadas En construccién (2003) Est. San Francisco
Talca 0.0j 769.8 | 897.4 {Zanjas Oxidacion Proyectada (2002) Rlo Claro
Curico 0.0| 435.0 | 462.7 |Lodos Activados En Construccién Rio Guaiquillo
Linares 0.0} 238.5 | 263.8 {Lag. Facultativas Proyectada (2005-10) Estero El Apestado
Cauquenes Sin Antecedentes |Lag. Facultativas Proyectada (2011) Estero Seco
Parral 0.0] 94.4 | 102.8 {Lag. Facultativas Proyectada (2005) Estero Parral
San Rafael 16.6{ 19.2 | 21.9 |Lag. Facultativas Existente Est. Las Pataguas
Longavi 26.1] 284 | 30.3 Lag. Facultativas Existente (1995) Rio Liguay
Gualleco 0.0} 14 1.7 |Lag. Facultativas Proyectada (2000-04) Est. Sin Nombre
San Clemente 24.7| 30.2 | 36.7 |Lag. Facultativas Existente (1998) Canal Huilquiluim
San Javier 526 58.7 | 67.1 |Lag. Facuitativas Proyectada (2004) Rio Loncomilia
Curanipe 0.0 6.1 Lodos Activados En Construccién Drenes Curanipe
Putn 00| 27 Lagunas Aireadas Proyectada (2000) Estero Putl
Pelarco 0.0} 5.0 Lag. Facultativas Proyectada (2003-04) Estero Pelarco
Retiro 0.0f 116 | 12.8 |Lag. Facultativas Proyectada (2001-07) Estero Carcamo
Curepto 00 88 Lag. Facultativas Proyectada (2001) Estero Curepto
Yerbas Buenas 0.0 S.0 9.5 (Lagunas Aireadas Proyectada (2000-01) Estero Abranquil
Hualafié 122]| 15.0 Lag. Facultativas Existente Rio Mataquito
Los Quefies 0.0] 25 Lag. Facultativas Proyectada (2002) Rio Teno
Romeral 0.0] 127.2 | 166.8 |Lag. Facultativas Proyectada (2004-07) Rio Guaiquillo
Pelluhue 9.9; 17.0 Lag. Facuitativas Existente Rlo Curanilahue
Lontué 168 21.3 Lag. Facultativas Existente Estero Seco
Empedrado 39| 52 Lodos Activados Existente Estero La Rana
Rauco 0.0f 65 L.odos Activados Proyectada (2004) Estero Rauco
Villa Alegre 0.0{ 17.0 Lodos Activados Proyectada (2005) Rio Loncomilla
Licantén 0.0] 9.3 { 106 {Lodos Activados Proyectada (2005) Estero Mataquito
Teno 0.0|] 17.6 | 20.8 |Lodos Activados Existente (2000) Estero Seco
Los Angeles 300.7 | 361.5 | 433.6 |Zanjas de Oxidacién Estero Quilque
Chiguayante 200.0 { 227.5 | 258.5 |Trat. Fisico-Quimico Proyectado (1999-2000) Rio Bio-Blo
Concepcion 891.0 | 949.0 | 978.0 |seguido de
Talcahuano 00 5203 | 5804 | -odunas Areadas
Laja 32.7 | 35.0 | 37.4 |Zanjas de Oxidaci6n En Construccién RioLaja.a200m
San Rosendo 23 4.5 55 de Laja
Chillan 356.8 | 396.7 | 440.8 |Lodos Activados con Existente - Estero Las Toscas
Aireacién Extendida
Muichén 455 | 50.2 | 55.3 |Lag. de Estabilizacion Proyectada (2000) Rio Bureo
San Carlos 676 | 76.5 | 86.4 |{Lag. de Estabilizacién Proy. (1999-2005) Estero Navotavo
Nacimiento 594 | 72.7 | 89.0 |Zanjas de Oxidacion Proy. (2000-2005) Rio Vergara
Lag. de Estabilizacién Proyectada Rio Tavoleo
(1999-2005-2010)
Los Alamos 127 | 168 Lodos Activados con En Construccion Estero sin Nombre
Aireacién Extendida (SE de Los Alamos)
Quitién 06 | 6.1 { 14.1 |Lag. de Estabilizacién Proyectada (2000) Rio Quillén
Quilaco 06 07 1.1 |Lag. de Estabilizacién Proyectada (2000) Rio Bio-Bio
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* * CUADRO 3.41
Resumen de Caudales y Disposicién Final de Aguas Residuales de Interés para el Area de Estudio

Localidad Caudal Medio (Vs) Disposicién Final
2000 | 2005 | 2010 Tratamiento Situacion Punto de Descarga

Rafael 27 3.0 Lag. de Estabilizacién Proyectada (2000) Rio Rafael

Negrete 3.9 56 7.0 |Lag. de Estabilizacién Proyectada (2005) Rio Bio-Bio

Florida 34 48 5.7 |Lag. de Estabilizacién Existente Estero Tapihue

Santa Barbara 104 | 127 Lag de Aireadas (75 %) Proyectada (2002) Rio Blo-Bio

Cabrero 15.1 | 27.4 | 33.3 |Lag. de Estabilizacién Existente Estero Coihueco

Santa Juana 145 | 16.8 | 18.2 ]Lag. de Estabilizacién En Construccitn Rio Bfo-Bio

Hualqui 241 | 308 Lag. de Estabilizacion. Existente Estero Hualqui

Huepil 6.4 8.9 { 10.2 [Zanjas de Oxidaci6n En Construccién Rfo Huepil

Pemuco 23 43 5.1 ]Lodos Activados con Existente ' Estero La Licuma
Aireaci6n Extendida

Santa Clara 1.5 3.0 3.0 |Lodos Activados con Existente Estero Palpal
Aireaci6n Extendida

Nipas 56 6.8 Zanjas de Oxidacién Proyectada (2002) Rfo Pirihuin

Quirihue 7.7 | 11.5 | 12.6 |Zanjas de Oxidacién En Construccién Estero Afeitadero

Ninhue 12 20 2.2 |jlLag. de Estabilizacién Existente Estero Ninhue

Coihueco 13.9 | 182 Zanjas de Oxidacién Proyectada (2001) Estero Colhueco

San Ignacio 1.8 3.8 4.1 |Lodos Activados con Existente Estero Colton
Aireacién Extendida

Tucapel 0.0 31 Zanjas de Oxidacién Proyectada (2001) Estero Tucapel

Yungay 19.3 | 23.7 | 25.0 |Lodos Activados con En Construccién Rio Trilaleo
Aireacién Extendida

Buines 208 | 243 Zanjas de Oxidacién Proyectada (2001) Estero Gatlipavo

Coelemu 271 ] 332 Zanjas de Oxidacién Proyectada (2000) Rio tata

Yumbel 84 | 124 | 15.1 |Zanjas de Oxidacién Proyectada (2000) Rfo Claro

Monte Aguila 8.7 | 106 Lodos Activados con En Construccién Estero Monteéguila
Aireaci6n Extendida

Quilleco 7.7 82 9.6 |Lodos Activados con Existente Estero Quilleco
Aireacién Extendida

Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios, Planes de Desamrollo de las Empresas de Servicios Sanitarias.

Es claro que, de concretarse los proyectos de tratamiento de las aguas
residuales descargadas a los cauces que pueden abastecer el area de estudio, el
reuso de esta agua se convierte en una alternativa muy interesante para los
proyectos de riego a desarrollar, debido a que los caudales brutos son
suficientemente altos.

Como proyeccién al afio 2010 se puede estimar un caudal de aguas
residuales promedio, descargadas a los cauces antes mencionados, de mas de
3.600 I/s; si el tratamiento y la capacidad de diluciéon del cuerpo receptor asegura que
se cumplira la norma de agua para riego, es una alternativa interesante a considerar.

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA 347



DIAGNOSTICO DE RECURSOS HIDRICOS EN SECANO INTERIOR Y COSTERO VI A Vil REGION

4. ESTUDIO HIDROGEOLOGICO

4.1 Geologia

La geologia regional del secano costero e interior, desarrollada en el
presente estudio, se presenta en los Planos 9-1 a 9-3 del informe. Se ha definido
el area de estudio incluyendo la Cordillera de la Costa y parte del valle central, sin
considerar la Cordillera de los Andes.

La definicién de las unidades geolégicas se efectud utilizando como
base la publicacion del Instituto de Investigaciones Geolégicas: Avance Geoldgico
de las Hojas Rancagua-Curic, Talca-Linares, Chanco y Concepcion-Chillan,
escala 1:250.000, F. Escobar, R. Guzman, C. Veira, lIG, 1977 Para el extremo
norte del area de estudio se complement6 la publicacién anterior con el Mapa
Geolégico de Chile, escala 1:1.000.000 Servicio Nacional de Geologia y Mineria,
1982. Las unidades han sido definidas de acuerdo a su edad y al origen
predominante de las rocas que las componen. En el Cuadro 4.1-1 se identifican
todas las unidades descritas, ordenadas segun su litologia predominante.

CUADRO 4.1-1 UNIDADES GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Litologias Predominantes
. . Depésitos
Umdagzzlge_;r;empo Sedimentarios Rocas Rocas Rocas Cristalinas
g no Sedimentarias Volcanicas
Consolidados
Sedimentos
Continentales
Cuatemario (Que)
Depésitos Eélicos
(Qe)
Formacién La
Cueva (Tc)
Terciario Nedgeno Formacién Navidad
%Tn) Batol Andi
ormacion atolito ino
Palebgeno Curanifahue (Tpc) (Kgd)
. Formacién
Superior AV
Cretacico up Quiriquina (Ksm) i
Inferior Formaci6n Lo
Valle (K)
Superior
Intrusivos de Ia
Jurésico Medio Cordillera de Ila
Costa (Mg)
Inferior Sedimentitas (Jim)
Rocas
sedimentarias Yy
. Superior volcénicas (Tr)
Trigsico Formacion Santa
Juana (Trsj)
Inferior
Basamento
Paleozoico g::’;g::ﬁo (Bm)
granitico (Bg)
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4.2 Catastro de Captaciones y Caracteristicas Hidrogeoldgicas

Para establecer el estado actual del aprovechamiento de las aguas
subterraneas en el area de estudio, se elabor6 un catastro de captaciones a partir
estudios anteriores y verificaciones de terreno.

En el texto del informe, Cuadros 9.2-1, 9.2-2 y 9.2-3, se presentan los
datos para sondajes, norias y punteras, respectivamente y el nivel estatico medido
en terreno, una estimacion de su regla de explotacion y su situacion legal. La
ubicacioén detallada, asi como los datos asociados a las captac:ones se presentan
también en el texto del informe, Plano 9-4.

En el Cuadro 4.2-1 se muestra para cada uno de los usos, el nimero
de captaciones subterraneas existentes en la cuenca.

CUADRO 4.2-1
TIPO DE USO DE LAS CAPTACIONES SUBTERRANEAS POR CUENCA

CUENCAT":’O - us9 Riego
Riego Riego | Potable Sin Total
Riego | Potable | Industrial | Potable |Industrial] Industrial | Sin Uso | Informacién | Cuenca

Navidad-Licancheu 1 - - - - - - - 1
| a Estrella - 1 - - - - - - 1
Pupuya - 4 - - - - - 1 5
Topocalma 1 1 - - - - - - 2
i as Cadenas 3 1 - - 1 1 - - 6
Marchihue 22 7 1 3 - - - 2 35
Nilahue-Chuil 15 14 - 10 - - 6 - 45
Nilahue-Lolol 18 4 - - - - 5 - 27
Nilahue-Coipos-Quiahue 30 11 - 2 - - 9 - 52
Mataquito-Hualafié 5 19 8 - - - - - 32
Mataquito-Peralillo - 5 - - - - - - 5
Mataquito-Huaquén 1 8 - - - - - 1 10
Curepto 3 8 - - - - - 1 12
Huenchullam{ 5 2 - 3 - - - - 10
Empedrado 8 3 - 1 - - - - 12
Reloca - 2 - - - - - - 2
Rahue - - - 3 - - - - 3
Tutuven 2 1 - - - - 3 1 7
Belco 1 - - 2 - - - 4
Cauquenes-Arenal 6 3 - - - - - - 9
Cauquenes-Las Garzas 13 2 - 3 - - 2 - 20
Cauquenes-Huedque 27 1 - 5 - - 6 4 53
L onquén Alto 4 11 - 3 - - 2 2 22
| onquén Bajo 5 8 - 2 - - 1 1 17
L onquén Medio 6 10 - 4 - - 5 25
Nipas 1 7 - 2 - - 2 2 14
Coelemu 3 9 - 1 - - 1 - 14
Rafael - 1 - - - - - - 1
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A partir de los parametros entregados por la prueba de bombeo, se
determiné los coeficientes de permeabilidad y transmisibilidad, que se entregan en
el catastro. Ademas, sobre la base de los mismos antecedentes se determiné el
gasto especifico de cada captacion.

Para resumir dichos antecedentes se consideré el rango de variaciéon
de cada uno de ellos a nivel de cuenca. Los valores obtenidos se muestran en el

Cuadro 4.2-2.

CUADRO 4.2-2. RESUMEN DE PARAMETROS HIDROLOGICOS POR CUENCA.

CUENCA Q N.E. N.D. Transmisibilidad | Permeabilidad | Gasto especifico
[Us} [m} m} [mP/dia) [rmvs] [Vs/m)
Navidad-Licancheu 0,5-1,5 - - - - -
Pupuya 0,5-1,5 3,5-5 18-22 7.8-10 3,4x10° - 4,3 x10® 0,08-0,1
Topocalma 16,5-40 - - - - -
Las Cadenas 4,0-27 - 12,0-36 - - -
Marchihue 0,3-38 | 2,5-22 | 3,32-21 - - 0,4-2,5
Nilahue-Cahuil 1,0-61 0,5-14 - 28-460 - -
Nilahue-Lofol 1,068 | 2,0-12 - 39-207 8,1x10° - 1,9 x10° -
Nilahue-Coipos-Quiahue | 0,6-36 | 1,5-25,5 - 12-141 5,0x10° - 3,8 x10° -
Mataquito-Hualafié 0,9-88 | 0,212 | 6,3-12 291-639 1,4x10™* - 8,1 x10®| 10,87-17,65
Mataquito-Peralillo 0,1-30 | 0,3-15 - - - -
Mataquito-Huaquén 2,7-20 1,0-12 | 4,4-28,82 31-651 - 0,12-5,33
Curepto 0,134,5 | 0,3-20 - - 1,3x107 - 4,6 x10° -
Huenchullami - 0,3-3,5 - - - -
Empedrado 1,5-23 0,8-15 - - - -
Tutuven - 0,3-3,6 - - - -
Belco 2,0-70 | 5,0-20 - - - -
Cauquenes-Arenal 4,5-17 0,3-15 - - - -
Cauquenes-Las Garzas 0,5-16 |0,2-11,5) 9,92-33,7 - - 0,27-2,07
Cauquenes-Huedque 0,02-11,1] 0,5-9,7 5,7-22 13-84 5,3x10% - 6,1 x10° -
Longquén Alto 0,08-2,0 | 0,1-18 - - - -
Lonquén Bajo 03-10 | 1,056 - - - -
Lonquén Medio 0,2-12,5 | 1,148 20-42 - - 0,06-0,22
Nipas 1,2-12 1-15,3 - - - -
|Coelemu 2,2-18 1,5-6 - 159-228 4,5x10° - 5,1 x10™ -

En el caso de las profundidades habilitadas, no fue posible
analizarlas en forma conjunta, ya que las variaciones seg(n el tipo de captacion
eran considerables. Por lo tanto, se determiné los rangos de profundidades
habilitadas para cada una de las cuencas, segun los distintos tipos de captacion,
los cuales se presentan en el Cuadro 4.2-3.
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CUADRO 4.2-3
PROFUNDIDADES HABILITADAS SEGUN TIPO DE CAPTACION POR CUENCA [m]
CUENCA TIPO DE CAPTACION
SONDAJE | NORIA PUNTERAS
Pupuya 30-36 - -
Marchihue 26-110 - -
Nitahue-Cahuil 25-146 1,5-19 5,5-6
Nilahue-Lolol 40-110 8,012 -
Nilahue-Coipos-Quiahue 21-125 . 7,5-20 -
Mataquito-Hualafié 12,0-40 1,580 -
Mataquito-Peralillo 23-40 - -
Mataquito-Huaquén 8,045 - -
Empedrado 18-40 - -
Belco 15-25 - -
‘Cauquenes-Arenal 15-25 - -
Cauquenes-Las Garzas 14-42 - -
Cauquenes-Huedque 10,0-72 3,0-12 -
Lonquén Alto - 2,0-20 -
Lonquén Bajo - 2,0-15 5,0-7,0
Lonquén Medio 25-70 4,5-13 -
Nipas 30-50 6,0-8,0 6,0-12
Coelemu 39,5-60 1,5-12 4,0-25
4.3 Indicador Hidrogeolégico

Para establecer el potencial hidrogeoldgico en las cuencas de
estudio, se aplic6 una metodologia que proporciona una caracterizacién
hidrogeolégica global' (incorporando una serie de variables de cada cuenca o
subcuenca), a partir del cual se puede priorizar su importancia como eventual
fuentes de recursos hidricos.

La metodologia consiste en definir un indicador que de cuenta de tres
condiciones que son determinantes al momento de aprovechar recursos hidricos
subterraneos, esto es: la recarga del acuifero, magnitud espacial del acuifero, y
propiedades intrinsecas de él. Para ello se han definido y seleccionado una serie
de variables las cuales permiten caracterizar los atributos antes mencionados.
También se ha tenido en cuenta que la informacién pueda ser obtenida o derivada
de los datos existentes.

Las variables de interés para cada una de ellas, se describe a
continuacion:

! Aplicada en un estudio previo similar reatizado para HICA-INDAP, 2002.
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Variables Fisicas

- Area Total de la Cuenca (A)
- Area del Relleno Sedimentario de la Cuenca (As)

Variables Hidrolégicas

- Precipitacion Media sobre la Cuenca (P)
- Evapotranspiracién media sobre la Cuenca (Evt)

Variables Hidrogeolégicas

- Profundidad Media del Relleno Sedimentaria (Prf)
- Gasto especifico de captaciones existentes (G.)

Variables Compuestas

- Escorrentia Media Total (Es) = P — Evt
- Recarga Potencial (Rp) = Es * As
- Magnitud del Volumen Acuifero (V,) = Prf * Ag

indice Compuesto Hidrico (lhc)

A partir de las variables recarga potencial (R;), gasto especifico (Ge)
y volumen total acuifero (V,) se construye un indice cuantitativo que permite, en
forma relativa, comparar todas las cuencas entre si para su seleccion desde un
punto de vista hidrolégico e hidrogeolégico. El indice seria el siguiente:

Ih,=a-R,+b-G,+c-V, 3 (a+b+c)=3

donde a, b y ¢ son factores de ponderacién (entre un valor 0 y un valor 3) a elegir de
acuerdo con la importancia relativa que se le quiera dar a cada variable. En este
caso se han utilizado los siguientes valores: a=1.5, b=0.5, c=1.0, puesto que es de
primera importancia la magnitud de la recarga para permitir una explotacion
sustentable, luego es importante la magnitud del volumen acuifero para permitir una
explotacién con cierto respaldo y seguridad y por ultimo el gasto especifico, menos
importante, pero que da cuenta de la facilidad de extraer los caudales.

Las variables deben ser normalizadas entre 0 y 1, considerando para
ello los valores minimos y maximos respectivamente, es decir al maximo se le
asigna un valor 1 y al minimo un valor 0. Las variables normalizadas son positivas
y representan la condicién hidrogeol6gica mas favorable si el valor es 1.
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De esa forma el indicador puede resultar ser un numero entre 0 y 3,
desde menor a mayor interés hidrogeolégico. Con ello se puede establecer un
listado priorizado de cuencas de interés y su potencialidad hidrica relativa.

Finalmente en la Figura 4.3-1 se muestran los resultados mediante
un grafico de barras.

FIGURA 4.3-1INDICADOR HIDROGEOLOGICO
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5. ESTUDIO DE SUELOS
5.1 Introduccion

El estudio de suelos de la presente consultoria se basé en 13
estudios de suelos existentes tomando en consideracion, por una parte, aquellos
antecedentes base utilizados por Ciren-Corfo en la elaboracién de las diversas
publicaciones de Estudios de Suelos para algunas regiones de Chile y, por otra, a
los antiguos y nuevos antecedentes generados principalmente por la Comisién
Nacional de Riego y la Direccién de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras
Publicas. Todo lo anterior se complementd.con una inspeccion en terreno con el
abjeto de validar la informacién sefialada.

Para efectuar el analisis de la informacién disponible se trbajé con la
siguiente metodologia:

e Se di6 principal importancia a la simbologia y leyenda que cada uno de los
ejecutores adopto, en particular para cada area considerada en él.

e Agrupacién de las variaciones que presentan las distintas series de suelo en
cuanto a caracterizacion posible de modificar mediante obras civiles y mejoras
a nivel predial.

o De acuerdo a la simbologia dada, para cada variacion y su breve descripcion
cuando existia, se dio especial importancia a las caracteristicas que
determinan la capacidad de uso del suelo como son la pendiente, ondulacién,
profundidad, textura, drenaje, topografia y conductividad eléctrica, entre otras.

+ Se asigné una Capacidad de Uso, Categoria de Riego, Categoria de Drenaje y
Aptitud Frutal potencial, tendiente a sefialar su factibilidad de cambio, previa
ejecucién de obras indicadas para caso en particular.

« El término “Riego Tecnificado” es una acepcién genérica que soélo involucra la
introaduccién de alguna tecnologia por rudimentaria que ella sea. E! uso de esta
terminologia no incluye ni excluye el uso de riego presurizado. Por lo anterior,
el uso de riego tecnificado puede requerir ademas de una micronivelacién.

o El uso de-desagiies, no involucra una labor de drenéje,_ es mas bien un manejo
del suelo acorde con el cultivo que se implante.

Finalmente, con respecto al estudio del PAF, se debe sefalar que
segun el recorrido en terreno efectuado para la totalidad de las cuencas en
estudio, éste representa adecuadamente a las areas que en la actualidad no
cuentan con estudios agrolégicos mas recientes. Asi, el estudio del PAF fue
utilizado en esta oportunidad para representar especialmente al sector de
Topocalma en la VI Region, Constitucion y Maule Las Vegas en la VIl Regién y las

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA 5-1



DIAGNOSTICO DE RECURSOS HIDRICOS EN SECANO INTERIOR Y COSTERO Vi A Vil REGION

areas de la VIl Regién constituidas por una parte de Andalién, una parte de
Rafael y los sectores de Bio-Bio Costa, Huaquén, Gomero y Quilacoya.

A manera de resumen, en el Cuadro 5.1-2 se presenta para cada
sector de la VI Regidn la superficie total caracterizada.

CUADRO 5.1-2
SUPERFICIE TOTAL POR SECTORES DE LA VI REGION (ha)

SECTOR Total
LA ESTRELLA 23.649,6
LAS CADENAS 30.813,9
LITUECHE 21.314,0
MARCHIHUE 55.633,7
NAVIDAD LICANCHEU 4.346,2
NILAHUE CAHUIL 61.216,7
NILAHUE LOLOL 39.340,9
NILAHUE LOS COIPOS QUIAHUE 77.262,3
PAREDONES 61.884,1
PUPUYA 3.924,3
TOPOCALMA 36.998,3
Total 416.383,8

En los Cuadros 5.1-3 al 5.1-5 se

presenta para la VI Regién las

areas correspondientes a Capacidad de Uso, Aptitud de Drenaje y Aptitud Frutal.

CUADRO 5.1-3
SUPERFICIES DE SUELOS POR CLASES DE CAPACIDAD DE USO - VI REGION (ha)
Capacidad Uso Total

1 36,2
i 6.024,4
ile 10,1
s 356,0
iw 336,3
i 19.661,6
flle 1.326,8
lils 8.844,9
w 26.836,0
v 9.941,1
Ve 3.999,9
Vs 5.464,1
Vse 4252
Vw 28.255,2
Vi 51.256,0
Vie 5.779.9
Vis 767,0
Viw 5.046,7
Vil 152.957,0
Vile 7.949,7
Viis 7.091,5
Vil 276,4
S 73.741,8
Totat 416.383,8
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~ CUADRO 5.1-4
SUPERFICIES DE SUELOS POR APTITUD DE DRENAJE - Vi REGION (ha)

Aptitud Drenaje Total

1 434,2

2 102.745,0

3 56.832,1

4 9.622,9

5 136.078,6

6 36.929,4

S/l 73.741.8

Total 416.383,8

CUADRO 5.1-5
SUPERFICIES DE SUELOS POR APTITUD FRUTAL - VI REGION (ha)

Aptitud Frutal Total

A 36,2

B 7.795,8

C 43.191,2

D 44 630,0

E 246.988,9

Si 73.7418

Total 416.383,8

En el caso del VII Regién, en el Cuadro 5.1-6 se presenta para cada
sector la superficie total caracterizada.

CUADRO 5.1-6

SUPERFICIE TOTAL POR SECTORES DE LA VIl REGION (ha)

Sector Total
BELCO 10.242,9
CAUQUENES ARENAL 16.252,4
CAUQUENES HUEDQUE 99.795,9
CAUQUENES LAS GARZAS 18.513,8
CONSTITUCION 25.352,9
CURANIPE 19.424,4
CUREPTO 41.779,6
EMPEDRADO 47.761,8
HUENCHULLAMI 75.430,8
MATAQUITO COSTA 10.492,8
MATAQUITO HUALANE LICANTEN 20.482,8
MATAQUITO HUAQUEN 38.090,6
MATAQUITO PERALILLO 22.668,3
MAULE LAS VEGAS 16.687,4
MAULE LOS PUERCOS 27.588,8
PINOTALCA 49,698 .9
PURAPEL ALTO 26.274.4
PURAPEL BAJO 31.576,0
PURAPEL MEDIO 22.907,4
PUTU 33.165,7
RAHUE 11.646,1
RELOCA 12.449,5
TUTUVEN 36.998,3
Total 715.281.,6
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Al respecto, para el total de la VIl Region, se procedié a determinar
la superficie para los parametros Capacidad de Uso, Aptitud de Drenaje y Aptitud
Frutal, informacién que se presenta en los Cuadros 5.1-7 a 5.1-9.

CUADRO 5.1-7
SUPERFICIES DE SUELOS POR CLASES DE CAPACIDAD DE USO
VI REGION (ha)

Capacidad Uso Total
i 6.051,2 |
] 5.526,8
lis 712,7
Iw 3.717 1
] 9.287.4
Itts 226379
IHsw 2.935,6
Hiw 27.101,5
v 38.081,3
Ve 1473
Vs 19.579,6
IVse 3.078,5
IVw 18.435,6
Y 3.877,1
Vi 335.614,8
Vis 4.265,0
Viw 200,1
Vi 36.986,6
Vile 8.498,0
Viis 120.875,1
Vi 1.870,3
S 45.802,2
Total 715.281,6
CUADRO 5.1-8

SUPERFICIES DE SUELOS POR APTITUD DE DRENAJE
Vit REGION (ha)

Total

Aptitud Drenaje

2.482,0

215936

36.042,5

26.485,7

440.387,5

142.488,2

Lo sfw/ N[

45.802,2

Total

715.281,6
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CUADRO 5.1-9.
SUPERFICIES DE SUELOS POR APTITUD FRUTAL
VI REGION (ha)

Aptitud Frutal Total
A 6.371,6
B 3.720,1
C 38.684,0
D 65.259,1
E 5554447
Si 45.802,2
Total 715.281,6

Finalmente, a manera de resumen, en el Cuadro 5.1-10 se presenta
para cada sector de la VIl Region la superficie total caracterizada.

CUADRO 5.1-10
SUPERFICIE TOTAL POR SECTORES DE LA VIil REGION (ha)

Sector Total
ANDALIEN 71.893,3
BIO BIO COSTA 8.457 6
BIO BIO GOMERO 25.915,8
BiO BIO HUALQUI 7.136,5
COELEMU 23.985,2
ITATA NIPAS 32.992,7
LONQUEN ALTO 19.941,4
LONQUEN BAJO 42.749,4
LONQUEN MEDIO 54.686,7
QUILACOYA 30.709,6
RAFAEL 31.369,7
VEGAS DE ITATA 24.983,5
Total 374.821,3

Igualmente, para el total de la Vill Regién se procedié a determinar la
superficie para los parametros agrolégicos de Capacidad de Uso, Aptitud de
Drenaje y Aptitud Frutal, informacién que se presenta en los Cuadros 5.1-11 al
5.1-13.
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CUADRO 5.1-11
SUPERFICIES DE SUELOS POR CLASES DE CAPACIDAD DE USO - Viit REGION (ha)

Suma de Superficie
Capacidad Uso Total
H 13,5
lle 3.860,5
lis 358,0
iiw 2.268,9
m 8.338,1
lile 44333
lils 4429 |
Hiw | 6.137,3
v 86.794,9
Ve 2.074,6
Vs 717,9
Vw 3.446,9
Vie 3.594,0
Vi 55.195,4
Vis 69,6
Viw 420,2
Vil 142.805,2
Vile 52.082,9
Vilw 3138
Vil 1.298,1
S/ 155,2
Total 374.821,3

CUADRO 5.1-12
SUPERFICIES DE SUELOS POR APTITUD DE DRENAJE - Vili REGION (ha)
Aptitud Drenaje Total
831,9
2.504,6
6.212,9
7.497,0
354.272,2
3.347,5
S 155,2
Total 374.821,3

DN DIWIN -

CUADRO 6.1-13
SUPERFICIES DE SUELOS POR APTITUD FRUTAL - VIii REGION (ha)

Aptitud Frutal Total
A 78,1
B 4.646,5
C 8.617,2
D 96.171,7
E 265.152,5
SA 155,2
Total 374.821,3
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6. CALIDAD DE AGUAS
6.1 Introduccion

Para caracterizar la calidad fisico y quimica de las aguas tanto
superficiales como subterraneas en el area de estudios basicos de las tres regiones,
se ha utilizado informacion que proviene de las siguientes fuentes.

e “Modelo de Simulacién Hidroldgico Operacional Cuenca del Rio Maule”. Conic-Bf,
1997. :

o “Diagnéstico Potencial Hidrico Acuiferos Costeros Provincia Cardenal Caro’.

SITAC S.A., 1998.

“Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Maule”, CNR, 1977.

“Estudio Integral de Riego de la Cuenca del Rio Mataquito”, CNR, 1978.

“Diagnéstico del Riego y Drenaje en Chile y su Proyeccién”, CNR, 2000.

Diversos Informes Hidrogeolégicos y Disefio de Fuentes de Agua para Varias

Localidades de la VI Region, AC Ingenieros, 1995-1997.

“Exploracion de los Recursos Hidricos Subterraneos VII Regidon”, AC Ing., 1999.

“Proyecto ltata Estudio Agroldgico y Situacion Actual Agropecuaria”, CNR, 1992.

“Consultoria OME - 02 Regadio Vegas de Itata”, AC Ingenieros, 1992.

® & o o

En la eleccién de los parametros para la caracterizacion de la calidad
det agua, se considerd aquellos que inciden directamente en el uso agricola del agua
(norma NCh 1333 y otras), ya sea porque condicionan la calidad de ésta desde un
punto de vista de los cultivos, o porque inciden en las condiciones que determinan el
estado del suelo. Ademas, eventualmente se consideré algunos parametros
asociados al uso potable del agua (norma Nch 409), en la medida que fueran
atingentes al presente estudio.

6.2 Aguas Superficiales y Subterraneas de la VI Regién

Las aguas superficiales muestran una buena calidad, con pocos valores
de los parametros por sobre los recomendados para riego. Entre las excepciones, se
tiene la conductividad eléctrica en las estaciones 4 y 5 (Rio Rapel en
Desembocadura), superior a 1500 umhos/cm.

- En el caso de las aguas subterraneas, se tiene una mejor calidad ya
que se presentan sélo puntuales excepciones fuera de los rangos. No obstante, los
contenidos de Nitratos determinados son en general superiores a los permitidos por
la norma NCh 409.

En sintesis, de acuerdo con la informacion analizada, las aguas tanto
superficiales como subterraneas de la VI regiéon son aptas para uso en riego sin
restricciones y sin ningdn tipo de tratamiento. También lo serian para uso potable,
previo tratamiento.
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6.3 Aguas Superficiales y Subterraneas de la VIl Region

Al igual que en la Sexta Regién, las aguas superficiales muestran una
buena calidad, no sobrepasandose ninguno de los parametros por sobre el valor de
la norma de riego, salvo puntuales excepciones, como la conductividad eléctrica y el
RAS en las estaciones 1 y 22 (Rio Maule en Desembocadura y Estero La Pitigua,
afluente del rio Purapel). Las aguas subterraneas no presentan restricciones para su
uso en riego.

Existen pocos antecedentes respecto a la calidad microbioldgica para la
region, sin embargo en todos los casos el grupo Coliformes se encuentra dentro del
rango aceptable, para tanto las aguas superficiales como subterraneas, ain cuando
respecto de las primeras ello no debiera ser asi en los tramos ubicados aguas abajo
de las ciudades o centros poblados importantes, que en todo caso se ira revirtiendo
paulatinamente a medida que se vayan construyendo plantas de tratamiento.

6.4 Aguas Superficiales y Subterraneas de la Vill Regién

Al igual que en las otras regiones, las aguas superficiales y
subterraneas muestran una buena calidad, no sobrepasandose ninguno de los
parametros por sobre el valor de la norma de riego, salvo puntuales excepciones,
como el Hierro y el RAS en las estaciones 2 y 12 (pozo en Rangelmo cerca de
Rafael y Rio Itata en Coelemu).
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7. ANALISIS DE PROYECTOS EXISTENTES Y BANCO DE
PROYECTOS
71 Universo Total de Proyectos

Durante el desarrollo del estudio se ha recopilado una serie de proyectos
que en algun momento han sido planteados y que constituyen el punto de partida
para el analisis que se efectia en el presente capitulo.

El listado de proyectos existentes, se ha generado a partir de los estudios
revisados asi como del banco integrado de proyectos (BIP) del sistema de
inversion de empresas publicas y de reuniones y consultas realizadas en cada una
de las regiones con los organismos relacionados con el riego, principalmente
contactos con las comisiones regionales de riego.

En los Cuadros 7.1-1 a 7.1-3 se entrega una sintesis del universo completo
de proyectos detectados para la zona de estudio de las regiones VI, Vi, y VIli,
respectivamente. Este universo de proyectos es completo sin ningln tipo de
exclusién, y en él se incluyen proyectos de cualquier tamaiio, costo o situaciéon de
factibilidad técnica o econémica.
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CUADRO 7.1-1
Sintesis de Proyectos Vi Regién
NOMBRE DESCRIPCION DEL SUP.
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO DE RIEGO INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
REGION | COMUNA | SECTOR | CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION v Navidad Navidad Rapel Se investigd la elevacion <400 S0 S/D S/D DEP 001 L.a DOH regional ha
NAVIDAD mecénica de las aguas soficitado fondos para la
aprovechando parciaimente ejecucién de un sistema de
las instalaciones existentes. riego por elevacién
Se consuttaba la construccion mecénica pars el afio 2002.
de un sifén de 690 m y un Hay derechos de
tinel de 605 m. aprovechamiento de agua
constituidos por medio de la
Res. N* 561 de 13/10/95, de
cardcter consuntivo de
ejercicio permanente y
continuo a la Direccion de
Riego por 400 I/s en ef punto
de coordenadas UTM
6.241.530 metros Norte y
242 830 metros Este
EMBALSE LAS Vi Lolot Nilahue Est. Las Consuitaria la construccién de 1800 S/D S0 SID En estudio actualmente en
PALMAS Paimas un embalse en una zona de ta DOH.
caracteristicas topogréficas y La DOH tiene un derecho de
geotécnicas muy favorables. aprovechamiento de agua
consuntivo de ejercicio
permanente y continuo de
4,8 millones de m3/afio y
eventual y continuo de 65
milt m3/afto, en 34° 51
latitud sur y 71° 29’ longitud
: oeste
RECURSOS Vi Paredones |San Pedro  |Est. San Construceién de un sistema de S0 S/D S/D DEP 001 No hay nuevos hechos
SUBTERRA- de Alcdntara |Pedrods  |drenaje, de compuertas que ’ luego del DEP 001
NEOS DE SAN Alcantara  permitan mantener un nivel
PEDRO DE adecuado de la napa.
ALCANTARA Eventualmente, explotacién de
recursos subterrinecs en
riego.
RECURSOS vi Paredones {Paredones |Est En 1992 se propuso explotar S/D $/D S/iD DEP 001 No hay nusves hechos
SUBTERRA- Paredones |los recursos subterraneos con luego del DEP 001
NEOS DE un caudal maximo total de
PAREDONES 100V/s.
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CUADRO 7.1-1
Sintesis de Proyectos VI Region

NOMBRE DESCRIPCION DEL SUP.
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO DE RIEGO INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
REGION | COMUNA | SECTOR | CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
RECURSOS vi La Estreltla  {Comuna Est. Alonso | Desarrolio def agua é nuevo nuevo nuevo nuevo nuevo
SUBTERRA- de Morales |subterrénea para pequefios
NEOS DE LA agricuitores
ESTRELLA
EMBALSE wvi Litueche Litueche Est E! Se tratarfa de un embalse de 80 12,000 (US$/Ha) s/D S/iD DEP 001 La DOH regional ha
MANQUEHUE Rosario capacidad 1.200.000 m3 y una solicitado fondos sectoriales
(Rapel relacién agua muro 18/1 para efectuar el estudio en
aguas el 2.002.
abajo lago
Rapel)
EMBALSE SAN Vi Litueche Litueche Est. Ei Se trataria de un embalse de 180 - 200 S/D S/D S/D DEP 001 Se propuso desarrollar mas
FRANCISCO Rosario capacidad 2.500.000 m3 y una el estudio, lo que no se ha
(Repel relacién agua muro 55/1 de concretado hasta ahora
aguas condiciones mas favorables (2.001).
abajo fago }que el anterior.
Rapel)
EMBALSE LAS vi Litueche Topocaima  |Est. Se tratarfa de un embalse de SID - S/D S/D DEP 001 Se propuso el estudio de un
GARZAS Topocalma |capacidad 15.000.000 m3 y embalse sobre el estero
una relacién agua muro 50/1 Topocalma, lo que aun no
se ha concretado.
EMBALSE wi Navidad Navidad Est. El Se tratarfa de un embalse de 700 20,000 (US$/Ha) S/ID S/D DEP 001 No hay nuevos hechos
HUEHUINCO Rosario capacidad 11.000.000 m3 y luego del DEP 001
(Rapel una relacién agua muro 15/1,
aguas ubicado sobre el estero
abajo lago |Rosario
Rapel)
EMBALSE EL vi Navidad Navidad Est. Se trataria de un embalse de 100 S/D $/D S/D DEP 001 No hay nuevos hechos
MAITEN Navidad capacidad 1.500.000 m3 y una tuego del DEP 001.
(Rapel relacion agua muro 30/1, Tampoco existen derechos
aguas ubicado sobre el estero de aprovechamiento
abajo lago | Navidad otorgados.
Rapel)
EMBALSE EL Vi Lolol Nitahue Est. El Surgié como una alternativa S/D SID S/ID La DOH habria solicitado
PARRON Parrén del estudio "Proyecto de presupuesto para el estudio
(Nilahue)  algunos Canales del Sistema de las alternativas de
Convento Viejo" sohucion (2.002).
Tatnpoco existen derechos
de aprovechamiento
otorgados.

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA

7-3




DIAGNOSTICO DE_ RECURSOS HIDRICOS EN SECANG INTERIOR Y COSTERQ VI A VIl REGION

CUADRO 7.1-1
Sintesis de Proyectos VI Regién
NOMBRE | ;51cACION Y/O AREA DE INFLUENCIA DESCRIPCIONDEL | _ SUP. INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO PROYECTO DE RIEGO
REGION | COMUNA | SECTOR | CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
EMBALSE LOS \l Lolol Nilahue Est. Los Se trataria de un embalse y 3 000 S/ S0 S/0 La DOH ha soficitado
COIPOS Coipos elevacién mecénica presupuesto para el estudio
(Nitahus) de las alternativas de
solucion (2.002).
SONDAJE Y Vi La Estrella  {La Estrella Construccién de sondaje, 95 $144.700.000 ($64.800.000) 0.4% Elaboracién Estudio terminado en CNR.
TRANQUE - EL tranque de acumulacién y red Propia. (*)
CAJON de distribucién predial.
SONDAJE Y Vi La Estrella  |La Estrella Construccion de sondaje, 19 $224.400.000 ($63.200.000) 4.1% Elaboracién Estudio terminado en CNR.
TRANQUE - LA tranque de acumulacién y red Propia. (*)
AGUADA de distribucion predial.
REHABILIT. \Y] Navidad Navidad Rapel Rehabilitacién del tramo final 8.0 $23.100.000 $21.600.000 20.9% Elaboracion Estudio terminado en CNR.
ULTIMO del canal Culenar para Propia. (*)
TRAMOQ CANAL reponer el riego de un sector
CULENAR de aproximadamente 8 ha.
(*): Estudio “Diagnéstico de Recursos HIidricos en Secano Interior y Costero Vi a Vil Regién”, CNR-AC ing. Consultores, 2003.
CUADRO 7.1-2
Sintesis de Proyectos VIl Region
SUP.
NOMBRE UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA DESCRIPCION DEL DE INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO : PROYECTO RIEGO
REGION | COMUNA | SECTOR | CUENCA [HAS) COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION Vil Curepto Licantén- Mataquito Mejoramiento y prolongacion de canal | 217.1  {49,400,000 95,000,000 20,39% DEPOO1 Fue parcialmente
DOCAMAVIDA 1 Mataquito existente de 3,5 Km de longitud, (P. Mercado 1,992) (P. Mercado (P. Mercado 1992 desarrollado a través de
instalacién de una elevacién 45,900,000 1,992) 1,992) 24,99% la Ley de Fomento al
mecénica con dos bombas. Tuberfa (P. Sociales 1,992) 96,000,000 {P. Sociales Riego, beneficiando los
de impulsion de acero con 39 m de (P. Sociales 1,992) sectores de mas bajos
fongitud, 366 mm de didmetro 1,992) ingresos.
exterior. Hay otro proyecto
presentado por el COMITE TECNICO
DE Curepto-CRATE, para reparar el
canal y obra de captacién de la
elevacion mecdnica Docamdvida.
Beneficio para 80 ha. y 20 pequefios
agricultores.
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CUADRO 7.1-2

Sintesis de Proyectos VII Regién

SUP,
NOMBRE UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA DESCRIPCION DEL DE INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO PROYECTO RIEGO
REGION | COMUNA ‘\ SECTOR | CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION Vi Curepto Licantén- Mataquito Hay otro proyecto presentado por el 80 nuevo Serd presentado por
DOCAMAVIDA Mataquito COMITE TECNICO DE Curepto- Comité de Riego de
2 CRATE, para reparar ¢l canal y obra Curepto-CRATE a la Ley
de captecién de la elevacion 18450,
mecénica Docamavida. Beneficio
para 80 has. Y 20 pequefios
agricultores.
UNIFICACION il Curepto Curepto Curepto Trasvasar captacién de canal 40 nuevo nuevo nuevo nuevo Ser4 presentado por
CANALES Constantué a canal Paula en Comité de Riego de
PAULAY bocatoma existents, revestimiento de Curepto-CRATE a la Ley
CONSTANTUE seccién de canal y obras de 18450,
proteccion de area de bocatoma de
canal Paula. Se beneficiarian 15
pequefios agricultores
REPARACION Vil Curepto Curepto Curepto, Est. |Reparacion de BT existente, de 50 nuevo nuevo nuevo nuevo Ser4 presentado por
BTY Huelén drenes entubados y el cambio del Comité de Riego de
DISTRIBUCION sisterna de distribucion. 36 pequefios Curepto-CRATE 2 la Ley
EXTRAPREDIAL agricultores. 18450.
CANAL ESTERO
HUELON _
AMPLIACION it Curepto Curepto Curepto, Ampliar ta superficie regada a través 30 nuevo nueve nuevo nueve Ser4 presentado por
DISTRIBUCION de obras de conduccion, favoreciendo Comité de riego Curepto-
EXTRAPREDIAL a 15 familias CRATE ala Ley 18450,
EMBALSE
LLACA-LLACA
EMBALSE VH Curepto TABUNGO  |Mataquito El embatse Tabunco, tendria una 126 [526,600,000 478,000,000 17,8% Figusiredo | Estudio de Factibilidad en
TABUNCO : capacidad de 1,044,000 m®, con lo (indicador de pre- (indicador de pre- |{indicador de Ferraz 1999 |Desarvolio (en su fase
que permitirla suplir ia escasez de factibilidad en 1,999) {factibilidad en pre-factibilidad final) por Luis Artau del
agua en los meses de primavera y 1,089) &n 1,999) C.
verano, de fas 126 h4. El proyecto
contempla fa presa y la red de
distribucién y tendria una vida Gtil de
30 afios,
ELEVACION \ Hualahé Peralilic < Mataquito El proyecto contempla una elevacién | 150 (elev. |2,115,000,000 909,000,000 15,53% DEPOO1 L= Etapa de Disefio se
PERALILLO canal La mecidnica desde el canal La Huerta, & [mecdnica) |(1999) (P.Mercado {P. Mercado 1992 desarrollé durante 1998 y
Huerta que se ensancharia y revestiria. La 1,150 1,992) 1,992) 20,35% 1999, con fondos
tuberfa de itnpulsién, de aceto, (riégo 1,041,000,000 (P. Sociales F.N.D.R. por la Ethpresa
tendria 70 m de largo, de 898 mm de | gravitacio (P.Bociales 1,992) |1,992) Consuitora CAB
didmetro, y fa distribucién, sé haria nal) Ingenieria
mediante un canal matriz sin
revestimiento de 28 Km de Iongitud.
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CUADRO 7.1-2
Sintesis de Proyectos VIl Regién
SUP,
NOMBRE UBICACION Y/O AREA DE INFLUENGIA DESCRIPCION DEL DE INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO PROYECTO RIEGO
REGION | COMUNA '§ECTOR CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION Vil Sagrada CULENAR  |[Mataquito El proyecto contemplarta el ensanche 37422 |2,148,000,000 1,097,000,000 12,84% DEPOO1 Debido a la falta de
CULENAR Familia de los 4 Km iniciales del canal (P.Mercado 1,992) (P. Mercado {P. Mercado 1992 derechos de agua
Culenar existente, una elevacién 1,996,700,000 1,992) 1,992) 17,81% suficientes, la DOH
rmecéanica pera un caudal méximo de (P. Sociales 1,992) }1,768,000,000 (P. Sociales estarfa postulando (al
8.000 Vs, una impulsién en acero, de (P. Sociales 1,992) 2,002) al FNDR la
2680 m de longitud y 1.600 mm de 1,992) factibifidad de un Tranque
diamaetro que entregaria a un canal,
sin revestimiento, de 75 Km de
longitud.
ELEVACION Vil Curepto Valle de Mataquito Iniciaimente este proyecto 1983.3 [683,700,000 548,000,000 12,56% DEPOO1 Se, actualmente, contraté
CUREPTO CUREPTO conternplaba la elevacion mecénica 200 {(P. Mercado 1,992) (P. Mercado (P. Mercado 1992 la etapa de Disefio con la
del rio Mataquito, fuego se modifics a 641,800,000 1,992) 1,992) 17.47% Empresa Consultora
un sistema de drenaje en la parte (P. Sociales 1,992)  |877,000,000 (P. Sociales Electrowatt
baja, que permitiera acelerar la {P. Sociales 1,892)
evacuacién de las aguas al rio 1,092)
Mataquito y regar con 11 pequefias
efevaciones mecédnicas, desds el
estero Curepto.
ORILLA DE Vit Curepto Valle de Mataquito Consistiria en un canal sin 36.8 [4,380,000 23,000,000 25,61% DEPOO1 Estaria ligadoala
VALDES CUREPTO revestimiento, de 2,5 Km de longitud, (P. Mercado 1,992)  [(P. Mercado {P. Mercado 1992 elevacién mecénica
que se alimenta con una porcién de 4,100,000 1,992) 1,992) 33.27% Gurepto, al no existir
las aguas de la elevacién Curepto. (P. Soctales 1,992) 125,000,000 {P. Sociales dicho proyecto, éste
(P. Sociales 1,992) : debiera ser reformulado.
1,992)
ELEVACION vii Licantén Idahue - Mataquito Consistiria en una elevacion 4949 1101,200,000 214,000,000 20,59% DEPOO1 Debido a su bajo monto,
IDAHUE - Placifla mecénica con tres bombas eléctricas. (P. Mercado 1,892) |(P. Mercado {P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
PLACILLA & Idahue Chico Tuberia de imputsién de acero con 39 95,200,000 1,992) 1,992) 24,76% puesto a disposicion de
IDAHUE CHICO - - Licantén m de longitud, 508 mm de diémetro (P. Sociales 1,992) |208,000,000 {P. Sociales INDAP para su desarrollo
LICANTEN : exterior. El fiego se realizaria con dos (P. Sociales 1.892) mediante la Ley de
canales matrices sin revestimiento de 1,882) Fomento al Risgo.
35y 4 Km. . .
ELEVACION wi Licantén Lora-~ Mataquito Construccion de un canal matriz sin 530.8 [127,300,000 207,000,000 18,5% DEPOO1 Fue parcialmente
CALPUN Mataquito revestimiento de 11 Km de longitud, y (P. Mercado 1,992) |(P. Mercado (P. Mercado 1992 desarrollado a través de
una elevacién mecénica con tres 119,800,000 1,992) 1,992) 23,24% id Ley de Fomento al
bombas eléctricas. Tuberia de (P. Soclales 1,992) 224,000,000 (P. Sociales Risgo, beneficiando los
impulsién de acero con 48 m de (P. Sociales 1,992) gectores de més bajos
longitud, 559 mm de didmetro

exterior.

1,92)

ingresos.
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CUADRO 7.1-2

Sintesis de Proyectos VI Regién

SUP.
NOMBRE UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA DESCRIPCION DEL DE INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO PROYECTO RIEGO
REGION | COMUNA "SECTOR CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION Vi Licantén Licantén- Mataquito Consiste en un canal matriz, sin 585.6 163,500,000 245,000,000 18,73% DEPOO1 Problemas en el disefi6d
LORA HUAP| Mataquito revestimiento, de 13 Km de longitud y (P.Mercado 1,992) (P.Mercado (P.Mercado 1992 por descargas de
{elevacién mecénica con cuatro 144,300,000 1,992) 1,992) Celulosa Licancel. Se
bombas eléctricas. Tuberia de (P.Sociales 1,992) 268,000,000 2377% intenté modificar o
impuisién de acero con 48 m de (P.Sociales 1,992) |(P.Sociales proyecto, por la Ley de
longitud, 568 mm de diametro 1,992) Riego, lo que no logré
exterior. materializarse.
ELEVACION LOS Vil Curepto Mataquito Mataquito Consistiria de un canal matriz, sin 3646 (53,800,000 162,000,000 21,69% DEPOO1 Fus parciaimente
GAUCHOS Bajo revestimiento, de 3 Km de longitud y (P.Mercado 1,892) (P. Mercado (P. Mercado 1892 desarrollado a través de
elevacion mecdnica con tres bombas 60,300,000 1,992) 1,992) 21,72% la Ley de Fomento al
eléctricas. Tuberia de impulsién de (P.Sociales 1,992) 171,000,000 (P. Sociales Riego, beneficiando los
acero con 28 m de longitud, 457 mm (P. Sociales 1,992) sectores de més bajos
de didmetro exterior. 1,992) ingresos.
EMBALSE Vit Curepto Guafleco Estero incorporar &l riego terrencs de secano 100.0 665,000,000 278,000,000 15% (1,899) La DOH regional-ha
GUALLECO Camarico, (86%9) y con baja seguridad de riego. (1,989) {1,899) solicitado fondos para
Huenchullamj realizar e afio 2002 e
disefio definitivo de las
obras.
CANALES Y \l Curepto Huenchulla- |Cuencas Captacion desde el estero 573.9 }386,000,000 -378,000,000 - {4,62% - DEPOO1 E! proyecto no es rentable
ELEVACION mi costeras entre |Huenchullami y desde dos drenes. Se (P. Mercado 1,992) {(P. Mercado {P. Mercado 1992 econdmicamente, por lo
HUENCHULLAMI Mataquito y regarfa con dos bombas eléctricas y 361,900,000 1,992) 1,992) 7,58% que no resultd
Maule tuberias de impulsién de acero con (P. Sociales 1,992) |-256,000,000 {P. Sociales conveniente su ejecucion.
20 m de longitud, 495 mm de (P. Sociales 1,992) No ha sido postulado a
didmetro y otra de 40 m de longitud, 1,892) una segunda etape, hasta
444 mm de didmetro y 8,35 mm de la fecha actual (2001).
espesor, Las aguas serén conducidas
por canales matrices, sin
revestimiento, de 10,5y 11,5 Km. .
EMBALSE Vil Constitucién Jal nororiente [Cuencas El embaise tendria una capacidad de | 716,7 ha |2,001,600,000 -1,710,000,000 13,1% DEPOO1 La prefactibilidad se
CANETE de costeras entre 125 millones de m3 para asegurar el de riego |[(P. Mercado 1,992)  |(P. Mercado {P. Mercado 1992 realiza actuaiments, se
Constitutién [Mataquito y riego del valle de Quivolgo mediante seguro |5,798,900,000 1,992) 1,992) 5,19% considerd incorporar un
Maule un canal existente y el riego de fos 1.014,3 |(P. Socialés 1,992)  |-1,369,000,000 |{P. Socisles drenaje y extendiendo el
valles de Put y Junquillar a través de hé (P. Sociales 1,992) drea beneficiada a unas
un canal sin revestimiento de 15,2 Km | praderas 1,982) 2.000 ha.
denominado Junquillar. de riego
evertual.
ELEVACION Vil Cauquenes |Perquilau- Maule Elevacién mecanica, con motor 101.0 [18,000,000 225,040,000 51,72% DEPOO1 Debido a su bajo monto,
PERQUILAUQUE quén diesel, para elevar 164 /s a 16 m de (P. Mercado 1,992) |(P. Mercado (P. Mercado 1992 e'ste proyecto ha sido
N - BELCO altura. Tuberfa de impulsion de 60 m 18,400,000 1,982) 1,992) 54,18% puesto a disposicién de
de longitud y 315 mm de didmetro y (P. Sociales 1,992) (177,960,000 {P. Sociales INDAP para su desarrolio
canal de distribucién de 4.000 m de (P. Sociales 1,992) tnediants la Ley dé
longitud; ef proyecto consultaba

ademéas un embalse de 2.682 m3.

1,892)

Fomento al Riego.
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CUADRO 7.1-2
Sintesis de Proyectos VIl Regién
SUP.
NOMBRE UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA DESCRIPCION DEL DE INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO PROYECTO RIEGO
REGION | COMUNA §ECTOR CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION LA Vil Cauquenes {Perquilau- Maule Elevacién mecénica, con motor 18.0 |4,400,000 25,660,000 33.87% DEPOO1 Debido a su bajo monto,
HIGUERA quén diesel, para elevar 33V/s a 12,9 mde (P. Mercado 1,992) |(P. Mercado (P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
altura, Tuberia de impulsién de 80 m 3,900,000 1,992) 1,892) 37.64% puesto a disposicién de
de longitud y 200 mm de didmetro y (P. Sociales 1,992) 21,830,000 (P. Sociales INDAP para su desarrolio
canal de distribucién de 900 m de (P. Sociales 1,892) mediante la Ley de
longitud. 1,982) Fomento al Riego.
CORONEL DE Vit Cauquenes {Coronel del |Maule Construccion de un canal 60.0 8,800,000 67,650,000 38,61% DEPOO1 Debido a su bajo monto,
MAULE Maule gravitacional de 3.500 m de longitud, (P. Mercado 1,992) | (P. Mercado (P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
derivado del estero Coronet de Maule 8,100,000 1,992) 1,992) 41,14% puesto a disposicion de
hacia su margen derecho. (P. Sociales 1,992) (54,890,000 (P. Sociales INDAP para su dssarrollo
(P. Sociales 1,992) mediante la Ley de
1,992) Fomento al Riego.
EMBALSE Vit San Javier  |Purapel Maule Consistirfa de un embalse de 61,5 2768.8 |3,909,000,000 1,654,000,000 12,71% DEPOO1 Ha sido postulado a
PURAPEL miflones de m3 y de tres canales sin (P. Mercado 1,992) (P. Mercado (P. Mercado 1992 fondos regionales y
revestir: canal Purapel Bajo de 26,9 3,668,800,000 1,992) 1,892) 14,35% sectoriales para la etapa
Km; canal Purapel Oriente de 13,5 (P. Sociales 1,992) 1,112,000,000 (P. Sociales de prefactibilidad, sin
Km; y canal Poniente de 10,5 Km. (P. Sociales 1,892) fograr hasta el momento
1,992) (2002) los recursos
necesarios.
ELEVACION Vil 8an Javier  |Perquilau- Maule Elevacién de 3.500 Vs, auna alturade | 2739.1 }1,851,800,000 1,916,000,000 . [1520% DEPQO1 Debido al afto costo de fa
CALIBORO quén 55 m. La tuberia de impulsitn seria {P. Mercado 1,992) (P. Mercado (P. Mercado 1992 operaci6n del sistema
de acero y una longitud de 226 m, un 1,740,800,000 1,892) 1,992) 17,15% (MMS$ 200 al afio), por el
digmetro de 1.700 mm. Dos canales (P. Sociales 1,992) 1,388,000,000 (P. Sociales consumo de energia
de distribucién: uno hacia et Nor-este, (P. Sociales 1,992) eléctrica, s ha
de 17,3 Km de longitud; y otro, hacia 1,992) postergado su ejecucion.
ol ceste, de 18,6 Km de longitud.
EMBALSE Vil Empedrado |Empedrado [Cusncas La Idea es incorporar af riego a unas 200-300 802,000,000 349,000,000 15% (indicador |REG La DOH regional ha
EMPEDRADO : costeras al sur {200 a 300 ha., bensficidndose (indicador de pre- (indicador de pre- |de pre- Ingenieros, |solicitado fondos para
del Maute alrededor de 80 familias de la comuna factibilidad en 1,999) |factibilidad én factibilidad en 1998 desarrollar durante el
de Empedrado. 1,999) 1,999) 2,002 la etapa de
factibilidad
CANAL LOANCO \Z Rio Pinotalca [Rio Pinotalca {Cuencas Este proyecto consistiria en un canal 332.0 30,600,000 175,690,000 25,25% DEPOO1 Debido a su bajo monto,
costeras al sur {gravitacional 13.000 m de longitud. (P. Mercado 1,992) (P. Mercado (P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
del Maule 28,200,000 1,992) 1,992) 31,58% puesto a disposicion de
(P. Sociales 1,992) 191,730,000 (P. Sociales INDAP para su desarrolio
(P. Sociales 1,992) mediante la Ley de
. 1,992) . Fomento 2l Riego.
CANAL RIO Vil |Chaned al surorients |Cuencas Consistiria en un canal hacia el Norte 986 13,800,000 126,820,000 35,95% DEPOO1 Debido a &4 bajo monta,
RAHUE Y de Chanto  |costeras al sur |del rio Lircay y otro hacia el Sur de (P. Mercado 1,992)  |(P. Mercads (P. Mercado 1992 este proyécto ha sido
LIRCAY del Maule longitudes 3.360 y 2,000 m. Este 12,600,000 1,992) ] 1,992) 42,62% puesto a disposicién de
ultimo alimentaria a otro canal, que (P. Sociales 1,992) 120,580,000 (P. Socidles INDAP piira su desarrolio
contintia al sur del rio Rahus, de (P. Sociales 1,992) mediante la Ley de
2.450 m de longitud, mediante una 1,992) Fomento al Riego.
tuberia de cruce de dicho cauce. g
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CUADRO 7.1-2
Sintesis de Proyectos Vil Region
SUP.
NOMBRE UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA DESCRIPCION DEL DE INDICADORES ECONOMICOS SITUACION ACTUAL
PROYECTO PROYECTO RIEGO
REGION | COMUNA | SECTOR | CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
CANAL Vil Chanco al oriente de {Cuencas Consistiria en un canal gravitacional 81.0 10,600,000 74,660,000 30,75% DEPOO1 Debido a su bajo monto,
CURANILAHUE Pelluhue costeras al sur jde 5.650 m de fongitud. (P. Mercado 1,992) (P. Mercado (P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
del Maule 9,800,000 1,992) 1,992) 37,13% puestoc a disposicion de
(P. Soctales 1,992) |74,210,000 (P. Sociales INDAP para su desarrollo
(P. Sociales 1,992) mediante la Ley de
1,892) Fomento al Riego.
CANAL Vil Pelluhue Curanipe Cuencas Consistiria en el riego gravitacional, 32.0 |7,200,000 28,480,000 26,01% DEPOO1 Dehido a su bajo monto,
CURANIPE costeras al sur |mediante un canal derivado del ric (P. Mercado 1,992) |{P. Mercado (P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
del Maule Curanipe, de 5.350 m de longitud. 6,700,000 1,992) 1,992) 31,13% puesto a disposicion de
(P. Sociales 1,992) [28,010,000 (P. Sociales INDAP para su desarrolio
(P. Sociales 1,992) mediante la Ley de
1,892) Fomento al Riego.
CANAL Vil Pelluhue Chovellén Cuencas Riego gravitacional, mediante canales 150.0 |23,400,000 178,590,000 34,19% DEPOC1 Debido a su bajo monto,
CHOVELLEN costeras al sur |derivados hacia ambos mérgenes del (P. Mercado 1,992)  |{P. Mercado (P. Mercado 1992 este proyecto ha sido
BAJO del Maule rio Chovellén, de 7.800 my 8.500 m 19,700,000 1,992) 1,892) 41,90% puesto a disposicidn de
de longitud respectivamente. (P. Sociales 1,992) 176,620,000 (P. Sociales INDAP para su desarrollo
(P. Sociales 1,992) mediante la Ley de
1,882) Fomento al Riego.
RIEGO Y Vit Curepto Parte baja Mataquito Alslacién de terrenos de cultivos y 716 ha. |$372.000.000 $975.000.000 20,95% (privado) |ELECTRO |RIEGO Y DRENAJE
DRENAJE estero aumento de la capacidad de descarga (Privada) 32,66% (social) |WATT, 1997{ESTERO CUREPTO
ESTERO Curepto del estero Curepto al Mataquito. $1.077.730 BAJO
CUREPTO BAJO Ampliar cauce actual y pretiles a los (Social)
costados del estero Curepto. Drenaje
y Bombeo del agua de los terrenos
hacia el estero, Sistema de canales
de riego. .
CANAL RAHUE Vil Chanco Polhuin Bajo (Rahue Construccién de bocatoma en rio 10.0  {$41.300.000 $9.400.000 13.0% Elaboracion |Estudio terminado en
Rahue y canal para ef riego del sector Propia. (*) |CNR.
Pothuin Bajo.
CANAL LIRCAY Vil Chanco Polhuin Alto  {Rahue Construccién de bocatoma en rio 39.0 1$148.100.000 $65.600.000 18.1% Elaboracién {Estudio terminado en
Lircay y canal para el riego del sector Propia. (*) |CNR.
Polhuin Alto.
RIEGO Vi Pelluhue Pelluhue Curanilahue  |Construccion de bocatoma en rio 33.0 {$142.300.000 $66.300.000 16.5% Elaboracién |Estudio terminado en
CURANILAHUE Curanilahue y conduccién en presién Propia. (*) (CNR.

para el riego del sector alto de la
localidad de Peliuhue.

(*): Estudio “Diagnéstico de Recursos Hidricos en Secano interior y Costero VI a Vil Region”, CNR-AC Ing. Consuitores, 2003.
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CUADRO 7.1-3
Sintesis de Proyectos VIl Region
SUP
NOMBRE DESCRIPCION DEL : SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO ng(E;O INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
REGION | COMUNA | SECTOR CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
EMBALSE SAN Vi Cobquecura |Est. San rio San Juan Consistiria en un embalse de 25 m 4117 |4,477,000,000 4,154,000,000 15,15% CADE En la factibilidad se
JUAN Juan, al de altura de muro, con capacidad (P. Mercado 1,994) (P. Mercado 1,994) |(P. Mercado 1,994) |IDEPE 1994 |obtuvo rentabilidad
nororiente de para 40 millones de m3, ubicado en 4,139,700,000 2,699,000,000 16,39% negativa debido a
Cobquecura el rio San Juan. La obra de salida (P. Sociales 1,994) (P. Sociales 1,994) (P. Sociales 1,994) los altos costos del
del embalse entregaria al rio, desde canal matriz de 40
of cual saldria poco mds abajo un Km que cruza
canal de distribucién, de 54,3 Km de sectores rocosos.
longitud.
REGADIO Vil Coelemu Desembocad {itata Elevacién mecanica desde el rio 870 sS/D 2,684,000,000 2577% Regadio de [Fattaria el estudic
VEGAS DE ura de Itata Itata. Ademds, obras de drenaje (P. Privado 1,992) (P. Privado 1,992) |Vegas de de factibilidad
ITATA para evitar anegamientos de 3,345,000,000 31,82% tata 1992
invierno y permitir el comienzo de (P. Sociales 1,992) |(P. Sociales 1,992)
tas labores agricolas en una época
temprana,
RIEGO DEL VIH Treguaco valle del rio Lonquén Construccion de bocatoma y 380 $/D S/D S/D DEP 001 La DOH ha
VALLE DE estero estacion de bombeo. Canales, por 1992 sefialado la
LONQUEN Lonquén ambas riberas del rfo, con sl objeto conveniencia de
de servir a los terrenos regables. estudiar otros
posibles embalses,
tales como
Puyamdvida y
Lonquén Bajo.
EMBALSE Vil Portezuelo  |Portezuslo  |[ltata Serla un embalse de 9 millones de 650 8/D s/ID S/D DOH Estd a nivel de
PAPANO m3 de capacidad, ubicado en el Regional idea en la DOH
estero del mismo nombre. 2001 regional.
EMBALSE VHI Portezuelo Portezuelo Itata Embalse de capacidad de 8 500.0 S/ S/D S/D DOH Estd a nivel de
CHUDAL millones de m3, ubicado en & rio Regional idea en la DOH
: del mismo nombre, 2001 reglonal.
EMBALSE VIl Coslemu estero Itata Embalse de capacidad de 23 1 000.0 $/D S/D S/D DOH Est# a nivel de
CHORRILLOS Chorrilios millones de m3, ubicado en a| Regional idea en la DOH
estaro Chorrilios, ) 2001 reglonal.
EMBALSE VHI Coslemu Coelemu itata Seria un segundo embalse, junto 350.0 $D S/D S/D DOH Estd a nivel de
GUARILIHUE con Chorilles, Acumularia un Regional idea en la DOH
volumen de 8 millones de m3, . 2001 reglonal.
EMBALSE Vil Coelermu Quilteu \tata En el estevo Quilteu se ubicaria una 900.0 S/D S/ID S/D DOH Esta a nivel de
QUILTEU angostura apropiada para un Regional idea en la DOH
embalse de 12 millones de m3. 2001 regional.
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CUADRO 7.1-3
Sintesis de Proyectos VIl Regién
SUR
NOMBRE DESCRIPCION DEL ' SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO RIEE)Z ° INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
REGION | COMUNA | SECTOR CUENCA [HAS] COSTO VAN TIR Fuente
ELEVACION Vil Coelemu entre Itata Consistiria en el riego mecénico, 62.86 126,700,000 47,600,000 17.80% DEP 001 Esta a nivel de
TREHUACO Coslemu y mediante aguas elevadas desde el P. Mercado) (P. Mercado) (P. Mercado} 1992 idea en la DOH
Quirihue rio Itata, de terrenos ubicados entre 25,300,000 486,000,000 21,3% reglonal.
el camino de Coelemu a Quirihue y (P. Sociales) (P. Sociales) (P. Scociales)
la ribera oriente del rio. Se consulta
una impulsion de 15 m. de longitud
y 200 mm de diametro y un canal de
3.000 m de longitud
ELEVACION Vil Coelemu Coelemu ltata Elevacién mecanica, para elevar 186.7 153,900,000 145,700,000 17,80% DEP 001 Esta a nivel de
COELEMU 280 I/s a 11 m desde i rfo itata, (P. Mercado) (P. Mercado) (P. Mercado) 1892 idea en la DOH
NORTE impulsién de 18 m de longitud y 355 50,500,000 124,200,000 20,4% regional.
mm de didmetro y un canal de 5.000 (P. Sociales) (P. Sociales) (P. Sociales) -
m de longitud.
ELEVACION VHI Coelemu Coelemu Itata Elevacion desde el estero Coelemnu 169.6 52,000,000 119,100,000 18,5% DEP 001 Estaria lista la
COELEMU 126 I/s hacia el oriente y 84 Vs hacia (P. Mercado) (P. Mercado) (P. Mercado) 1992 prefactibilidad.
SUR ¢l poniente, dos impulsiones de 49,000,000 109,400,000 21,7%
longitudes de 18 y 450 m (P. Sociales) (P. Sociales) (P. Sociales)
respectivamente. Se regaria con
canales por el pie de ambas
laderas. Se consuita una red de
desagles para mantensr en buenas
condiciones de drenaje ks terrencs.
EMBALSE Vilt Tomé al oriente de |rio Pingueral Instalar presa para crear un S/ S/D S/D DOH Esta a nivel de
PINGUERAL Dichato embalse con el que se podria regar Regional idea en la DOH
la escasa zona agricola aledafia. La 2001 regional.
presa serviria para embalsar unos
19 millones de m3.
EMBALSE Vil Ranquil Embalse con capacidad de 20 1000.0 8/ S/D S/ID DOH Esta a nivel de
RANQUIL millones de m3, ubicado en et Regional idea en la DOH
estero Ranquit, ) 2001 regional.
EMBALSE Vil Concepcién (valle del Andalién Embalse de 165 millones de m3 8D sID S/D DOH Esta a nivel de
ANDALIEN 1 Andalién para regar la zona agricola aledafta Regional idea en la DOH
a Concepcién e incluso abastecer 2001 regional.
de agua potable a esa ciudad. Se
inundaria varios kilbmetros del
camino Concepcion-Bulnes. . B )
EMBALSE VI Concepcién  |valle del Andalién Embalse de 41 millones de m3 $/D S/ID S/ID DOH Esta a nivel de
ANDALIEN 2 Andalién ubicado 5 km aguas arriba dsl Regional idea en la DOH
anterior que no inundaria el camino, 2001 regional.
y con lo cual se podria regar la zona
agricofa vecina a Concepcién o
abastecer de agua potable a esta
ciudad. .
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CUADRO 7.1-3
Sintesis de Proyectos VIII Region
SuUpP
NOMBRE DESCRIPCION DEL : SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO nggo INDICADORES ECONOMICQOS ACTUAL
REGION | COMUNA | SECTOR CUENCA [HAS) COSTO VAN TIR Fuente
Vil Hualqui al nororiente |Bio-Bio Construccién de embalse con altura 380.0 |3,514,000,000 1,707,000,000 5,53% BF Estaria listo a nivel
de de muro 22 m y capacidad 6 (1992) (P. Mercado 1,992) - {(P. Mercado 1,992) |Ingenieros factibilidad
Talcamavida millones de m3 ubicado a 3,5 km al 921,000,000 7,42% 1992
nororiente de Talcamdvida. (P. Sociales 1,992) |(P. Sociales 1,992)
PROYECTO
TRANAQUEPE Vil Hualqui al nororiente |Bio-Blo £l estudio también analizé una 262.0 384,000,000 -132,000,000 7.3% BF Estaria listo a nivel
de atternativa que incluye un sélo un (1992) (P. Mercado 1,992) - |(P. Mercado 1,9892) |Ingenieros  |factibilidad
Telcamdvida proyecto de drenaje. 51,000,000 9,8% 1892
(P. Sociales 1,992)  |(P. Sociales 1,992)
RIEGO Y VIl Santa Juana |Sta. Juana- |Bio-Bio Construccién de captacion en el 887,2 |230,300,000 590,700,000 19,8% DEP 001
HABILITACION Telcamavida estero Lias, un tinel de 450 m de (P. Mercado) (P. Mercado) (P. Mercado) 1992
DEL VALLE longitud, de acceso al valle de 216,200,000 557,800,000 23,7%
SANTA JUANA Santa Juana, y un canal de 16.700 (P. Sociales) (P. Sociales) (P. Sociales)
m, con dos sifones y construccion
de 23.700 m de desagtes.
PROYECTO DE VHI Hualqui Telcamavida |Bio-Bio Mejoramiento de cauces y No aplica. {$236.300.000 $131.700.000 16.7% Efaboracién |Estudio terminado
DRENAJE DE construccion de drenes Proy. de Propia. (*) Jen CNR.
CHANCO complementarios. Drenaje
(200 ha)
SONDAJE Y vill San Nicolds |Rio Changaral Construccién de sondaje, tranque 20.0 {$128.600.000 ($84.700.000) 2.6% Elaboracién |[Estudio terminado
TRANQUE EN Changaral acumulador y red de distribucién Propia. (*) Jen CNR.
SECTOR antes predial.
CURICA confluencia
con el rio
Nuble
CAPTACION Vil Portezuelo  {Cucha El Nuble Construccién de captacion en 4.0 $37.900.000 ($10.700.000) 4.2% Elaboracién |Estudio terminado
EN Carmen quebrada, noria complementaria, Propia. (*) |en CNR.
QUEBRADA, tranque acumulador y red de
NORIA Y distribucion predial.
TRANQUE EN
SECTOR
CUCHA
URREJOLA.

(*): Estudio “Diagnéstico de Recursos Hidricos en Secano Interior y Costero VI a Vil Regién”, CNR-AC ing. Consultores, 2003.
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7.2 Criterios de Priorizacion y Resultados

La idea principal de esta actividad, fue que en la elaboracién del listado
priotizado patrticipara tanto la CNR, como la Regién correspondiente, ademas del
Consultor. Para ello, y entendiendo que en decisiones de este tipo se consideran no
solo aspectos técnicos y econémicos, sino que también aspectos sociales o politicos,
se efectuaron varias reuniones en cada region con la presencia de la Comisiones
Regionales de Riego, de manera de incorporar los requerimientos asociados a las
Estrategias de Desarrollo Regional, en cada caso. A cada Comisién Regional de Riego
se le entregd un listado con el universo de proyectos, frente al cual formularon sus
opiniones en cuanto a qué proyectos estimaban convenientes de impulsar o sefalando
aquellos nuevos proyectos no incluidos inicialmente en el listado.

La opinién regional obtenida de las comisiones regionales respectivas ha
sido tomada en cuenta incorporando dichos proyectos en la etapa de preseleccion o
bien como nuevos proyectos en el banco de proyectos a ser priorizado.

Con ello y para priorizar los proyectos a partir del banco, se definid
criterios que toman en cuenta tanto aspectos técnicos como sociales.

Los Criterios Técnicos utilizados corresponden a los siguientes:

a) Disponibilidad de aguas superficiales (para embalsar) y de agua
subterranea (explotacion factible). Lo anterior se complementa con el hecho
de que existan o no derechos constituidos para la eventual obra.

b} Capacidad de uso del suelo y caracteristicas agrocliméticas del sector.

C) Superficie beneficiada y/o indicador econdémico por hectarea.

d) Riego gravitacional antes que elevaciones mecanicas.

e) Envergadura del proyecto compatible con la Ley 18450, para el proyecto
completo o por etapas.

f) Existencia de proyectos alternativos de desarrollo en otros rubros
(turisticos, forestacién, etc)

g) Simplicidad de las soluciones desde el punto de vista de la operaciéon y
mantencion.

Los Criterios Sociales y Generales contemplados han sido los

siguientes:

h) Capacidad de gestion empresarial, de organizacion y de adaptaciéon para
aplicar nuevas tecnologias.

i) Situacién de tenencia de la tierra (estructura de la prop., titulos al dia, etc).

) Numero de beneficiarios y situacion socio-econémica de ellos (elegibilidad
de ellos por parte de INDAP).

K): Niveles de Pobreza de las Comunas correspondientes.

) Posibilidad que los proyectos pudieran ser impulsados por el sector publico
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Desde un punto de vista cuantitativo, se asigné puntajes a cada item y
a cada proyecto, de modo de dar cuenta de la importancia relativa de cada aspecto
dentro del conjunto de criterios técnicos o sociales y dentro de cada region. Los
puntajes, considerando tres niveles, de mayor a menor importancia, fueron los
siguientes.

Nivel 1 ; Puntajede 1a7: a), b), ), h), j)
Nivel 2 ; Puntajede 1a5:d), e), i), k)
Nivel 3 ; Puntajede 1a3:f),q), ).

7.3 Proyectos Seleccionados

Se efectué un proceso de preseleccién, que permitid descartar proyectos que
por su envergadura no se ajustaran a los presupuestos exigidos por la Ley 18450 de
Fomento al Riego, asi como otros que estan en desarrollo o han sido cubiertos por
otros proyectos en estudio o elaboracién.

En los Cuadros 7.3-1 a 7.3-3 se entregan los resultados de aplicar la
metodologia y datos sefialados en el punto anterior para priorizar el banco de proyectos
preseleccionados.

Para la VI Region la priorizacién resultante fue la que se indica en el cuadro
siguierte, donde se ha marcado en negritas los proyectos finalmente seleccionados,
luego del recorrido de terreno para validar algunos antecedentes.

CUADRO 7.31
RESUMEN DE EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE LA VI REGION

PROYECTO INDICADOR
EMB. SAN FRANCISCO 50
LICANCHEU 49
LA AGUADA 43
EMB. EL MAITEN 48
REC. SUBT. LA ESTRELLA 46
EL CAJON 43
ELEV. NAVIDAD 41

_ |REC. SUBT. SN PEDRO DE ALCANTARA 41
EMB. LAS GARZAS 38
REC. SUBT. PAREDONES 32

Para la VIl Regién la priorizacion resultante fue la que se indica en el cuadro
siguiente, donde se ha marcado en negritas los proyectos finalmente seleccionados,
luego del recorrido de terreno para validar algunos antecedentes.
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CUADRO 16.3.3-5
RESUMEN DE EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE LA VI REGION

PROYECTO INDICADOR
'CURANILAHUE (Tuberia riego grav.) 50
RAHUE 49
LIRCAY 49
ELEV. PERALILLO 49
CANAL RAHUE - LIRCAY 48
ELEV. LOS GAUCHOS 48
CANAL CURANILAHUE 45
‘CANAL LOANCO 45
CANAL CURANIPE ' 44

ELEV. PLACILLA E IDAHUE CHICO - L. 43
REP. BT Y DISTR. EMB. LLACA-LLACA| 42

CORONEL DE MAULE 41
CANALES Y ELEV. HUENCHULLAMI 40
AMPL. DISTRIB. EMB. LLACA-LLACA 40
UNIF. CANALES PAULA Y CONST. 38
ELEV. PERQUILAUQUEN BELCO 38
RIEGO Y DRENAJE CUREPTO BAJO 35
ELEV. LA HIGUERA 35
'ELEV. DOCAMAVIDA 1 34
ELEV. CALPUN 33
ELEV. DOCAMAVIDA 2 30

Para la VIl Region, la priorizacién resuitante fue la que se indica en el cuadro
siguiente, donde igualmente se ha marcado en negritas los proyectos finaimente
seleccionados, luego del recorrido de terreno para validar algunos antecedentes.

CUADRO 16.3.3-6
RESUMEN DE EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE LA Vil REGION

PROYECTO INDICADOR
EMB. CHUDAL 51
TRANAQUEPE 50
RIEGO LONQUEN 49
'CURICA 45
EMB. GUARILIHUE 45
~ CUCHA - URREJOLA | 42

ELEV. COELEMU SUR 42
'ELEV. COELEMU NORTE 41
ELEV. TREHUACO 41
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8. DESARROLLO DE PROYECTOS DE RIEGO O DRENAJE
ESPECIFICOS

Los proyectos que finalmente han sido desarrollados en todos sus
aspectos técnicos para que puedan postular a los concursos de la Ley de Fomento

son los siguientes.

CUADRO 8-1
PROYECTOS SELECCIONADOS

PROYECTO REGION
LICANCHEU Vi
LA AGUADA Vi
EL CAJON VI
CURANILAHUE (Tuberia riego grav.) Vil
RAHUE Vil
LIRCAY Vil
TRANAQUEPE Vil
CURICA Vili
CUCHA - URREJOLA Vil

Los resultados de la evaluacién econémica de dichos proyectos son los

que se presentan en el cuadro adjunto.

CUADRO 8-2
EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS DESARROLLADOS

PROYECTO REGION PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIALES

VAN (MM$) TIR (%) VAN (MM$) TIR (%)
LICANCHEU Vi 216 209 259 237
LA AGUADA Vi 632 4.1 478 54
EL CAJON Vi 648 04 -55.0 17
CURANILAHUE Vil 66.3 16.5 97.9 19.9
RAHUE Vil 94 13.0 17.7 16.0
LIRCAY Vil 65.6 18.1 93.2 21.8
TRANAQUEPE Vi 1317 16.7 179.1 19.5
CURICA Vil 849 26 639 43
CUCHA-URREJOLA Vil -10.7 42 7.0 6.2

Se observa que a pesar de tratarse de areas de secano, en que la
actividad agricola es mas bien deprimida y en general no hay muchas expectativas de
desarrollo econdémico, algunos de los proyectos pueden generar no sélo beneficios
concretos desde el punto de vista social, sino también desde el punto de vista privado,
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lo que representa un estimulo para que los potenciales beneficiarios de estas y otras
areas de secano aborden el desafio de generar proyectos de riego o drenaje que
puedan generarles las condiciones para optar a un incremento real en su calidad de
ida.

En el Cuadro 8-3 se presenta una sintesis de las principales
caracteristicas de los proyectos desarrollados en el presente trabajo. Ademas, en las
figuras adjuntas se presenta la ubicacién de las areas de proyecto para cada uno de los
nueve casos desarrollados.
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CUADRO 8-3
Sintesis y Principales Caracteristicas de los Proyectos Desarrollados
SUP.
NOMBRE DESCRIPCION DEL SITUACION
PROYECTO UBICACION Y/O AREA DE INFLUENCIA PROYECTO nggo INDICADORES ECONOMICOS ACTUAL
REGION| COMUNA | SECTOR CUENCA [H4] COSTO VAN TIR Fuente

SONDAJE Y Vi La Estrella |La Estrella Estero Construccién de sondaje, tranque de 95 $144.700.000 ($64.800.000) 0.4% Elaboracion Estudio terminado

TRANQUE Topocalma acumulacion y red de distribucién Propia. (*) en CNR.

EL CAJON predial.

SONDAJE Y Vi La Estrella |La Estrella Estero Construccién de sondaje, tranque de 19 $224.400.000 ($63.200.000) 4.1% Elaboraciéon Estudio terminado

TRANQUE Topocalma acumulacion y red de distribucién Propia. (*) en CNR.

LA AGUADA predial.

REHABlLITACIéN \ Navidad Navidad Rio Rapel Rehabilitacién del tramo final del 8.0 $23.100.000 $21.600.000 20.9% Elaboracién Estudio terminado

ULTIMO TRAMO canal Culenar para reponer el riego Propia. (*) en CNR.

CANAL CULENAR de dicho sector..

CANAL RAHUE \ii Chanco Polhuin Bajo  |Rio Rahue Construccién de bocatoma en rio 10.0 $41.300.000 $9.400.000 13.0% Elaboracion Estudio terminado
Rahue y canal para el riego del Propia. (*) en CNR.
sector Polhuin Bajo.

CANAL LIRCAY Vil Chanco Polhuin Alto  |Rio Rahue Construccion de bocatoma en rio 39.0 $148.100.000 $65.600.000 18.1% Elaboracion Estudio terminado
Lircay y canal para el riego del sector Propia. (*) en CNR.
Polhuin Alto.

RIEGO Vil Pelluhue Pelluhue Rio Construccién de bocatoma en rio 3.0 $142.300.000 $66.300.000 16.5% Elaboracion Estudio terminado

CURANILAHUE Curanifahue | Curanilahue y conduccién en presion Propia. (*) en CNR.
para el riego del sector alto de la
localidad de Pelluhue.

PROYECTO DE Vil Hualqui Talcamévida |Rio Bio-Blo Mejoramiento de cauces y No aplica. | $236.300.000 $131.700.000 16.7% Elaboraciéon Estudio terminado

DRENAJE DE construccion de drenes Proy. de Propia. (*) en CNR.

CHANCO complementarios. Drenaje

(200 ha)

SONDAJE Y Vil San Nicolds [Rio Changaral |Rio Changaral |Construccidn de sondaje, tranque 200 $128.600.000 ($84.700.000) 2.6% Elaboracién Estudio terminado

TRANQUE EN antes acumulador y red de distribucion Propia. (*) en CNR.

SECTOR CURICA confluencia predial.

con el rio
Nuble

CAPTACION EN Vil Portezuelo |Cucha El Rio Nuble Construccién de captacién en 40 $37.900.000 ($10.700.000) 4.2% Elaboracion Estudio terminado

QUEBRADA, NORIA Carmen quebrada, noria complementaria, Propia. (*) en CNR.

Y TRANQUE EN tranque acumulador y red de

SECTOR CUCHA distribucién predial.

URREJOLA.
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