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1 INTRODUCCION, OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO

El concepto de Plan Director para la gestion de los recursos hidricos
tomo forma por primera vez en Chile como resultado del Estudio de Factibilidad
Manejo de Cuencas Hidrograficas, realizado en el afio 1994-95, para 6 cuencas
criticas del pais. Para las cuencas estudiadas y como resultado final de un proceso
de evaluacidon de todas las acciones inicialmente propuestas, dentro de la
componente de gestidon/conservacion de los recursos hidricos se planteé Ia
necesidad de elaborar un Plan Director para el ordenamiento y manejo de estos
recursos.

El Plan Director tiene por objetivo fundamental constituir un elemento
de planificacion indicativa dentro de la cuenca, que, naciendo de las inquietudes
y necesidades reales detectadas en ella, y enfocado hacia metas y objetivos
desprendidos de esta realidad, constituya un ente de coordinacién para las
decisiones del sector publico, como también una orientacion para la accién privada.

Ademas, el Plan Director persigue un ordenamiento y una
sistematizacion de la informaciéon existente, en el ambito de los recursos hidricos
para la cuenca del Imperial; establecer directrices, metas y objetivos del plan;
formular un plan de acciones en la cuenca (estudios, programas, proyectos y obras),
que deben ser evaluadas técnica y econémicamente, radicadas en la institucion que
corresponda, y priorizadas en un plan de acciéon de corto, mediano y largo plazo.
Finalmente, se deberan proponer las formas de coordinacion entre instituciones
publicas y/o privadas, para la concreciéon de dichas acciones y la implementacion del
plan como instrumento de apoyo.

Como objetivos concretos del estudio se establecen los siguientes:

J Contar con el diagndstico de la disponibilidad y demandas del Recurso Hidrico.

. Verificar los balances hidricos por sectores relevantes.

) Contar con un listado de todos los problemas vy dificultades relacionados con el
recurso hidrico en la cuenca en todos los ambitos;, econdmicos sociales,
ambientales, legales, etc.

. Definir directrices, metas y objetivos para resolver los problemas y conflictos
actuales o previsibles y alcanzar un desarrollo que permita satisfacer las
necesidades mejorando la calidad de vida, lo que debera estar de acuerdo con
los planes de la Estrategia Regional de desarrollo.

. Contar con un listado de proposicion de soluciones para los problemas
diagnosticados, enfocadas hacia metas determinadas.

1-1
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. Formular recomendaciones o directrices que orienten a usuarios y actores
privados para la toma de decisiones informada en materias que involucren el
recurso hidrico.

. Proponer un mecanismo de coordinaciéon eficaz entre entidades publicas, el
cual debe ser disefiado en forma practica y de acuerdo con la realidad propia de
la cuenca dentro del marco legal vigente.

o Contar con un mecanismo de implementacién del Plan Director, que permita
incorporar e integrar actores publicos y privados, incluyendo su seguimiento y
actualizacion en el tiempo. Ademas, analizar el marco legal vigente en relacién
a esta implementacion.

Adicionalmente a los objetivos especificos definidos en los Términos de
Referencia y mencionados en el parrafo precedente, se ha considerado conveniente,
a partir de la experiencia de este consultor en el desarrollo del estudio del Plan
Director del Aconcagua, darle profundidad y relevancia a objetivos tales como:

. Contar con un andlisis del rol de entidades publicas con vinculacion relevante
en el tema hidrico y la interrelacién de sus politicas.

. Interactuar directamente con los distintos actores involucrados en la gestion del
recurso hidrico en la cuenca del rio Imperial.

o Lograr un conocimiento preciso de la realidad de la poblacién Mapuche dentro
de la cuenca y las posibilidades reales de convertirse en actores participativos
en el contexto de este Plan Director.

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.
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2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

2.1 CARACTERISTICAS FiSICAS.

La cuenca del rio Imperial se extiende entre los 37° 60’ y los 39° de
latitud sur y desde los 71° 30’ de longitud oeste hasta el Océano Pacifico.

En esta cuenca se distinguen tres formaciones, la precordillera de los
Andes, la planicie central y la Cordillera de la Costa o de Nahuelbuta. Los valles
cordilleranos fueron formados por glaciares de grandes volumenes que se
desplazaron desde las cumbres hasta los pies de la cordillera formando cauces
profundos en que las aguas bajan suavemente. La planicie central, entre las
cordilleras de los Andes y de la Costa, presenta planicies y suaves lomajes que son
interrumpidos por profundos cauces.

La superficie total de la cuenca del rio Imperial es de 12.085 km?, de los
cuales el 71% corresponde a bosques, ya sea nativos o reforestados, el 25% es de
uso agricola, del cual s6lo un 5% es regado, el 3% son cauces de rios o lagos, y el
1% restante es de cordillera.

En esta regiébn se observa una ftransicion entre el clima de tipo
mediterraneo con degradacion humeda y el clima templado-lluvioso con influencia
oceanica, distinguiéndose: clima templado calido con estacion seca corta; clima
templado calido-lluvioso con influencia mediterranea; clima templado frio-lluvioso con
influencia mediterranea y clima de hielo de altura. Las temperaturas medias anuales
registran pequenas variaciones que van desde los 10° C en la precordillera hasta los
12° C en la planicie central y en la costa.

La precipitacion media anual de la cuenca es de, aproximadamente,
1.638 mm, de los cuales el 81% precipita en los meses de abril a octubre.

El rio Imperial tiene dos afluentes principales, el rio Cautin y el rio Chol-
Chol. El rio Cautin drena la mayor parte de la precordillera de los Andes y su
principal afluente es el rio Quepe. Su caudal medio anual es de 101,3 m*/s a la salida
del sector cordillerano, con variaciones en su caudal medio mensual entre los 160
m>/s en julio y 46,3 m>/s en marzo, en tanto que en su llegada al Imperial es de 277
m?s, con un caudal medio mensual entre 592 m*/s en julio y 79 m®/s en marzo.

El rio Chol-Chol, por su parte, drena la vertiente oriental de la Cordillera
de la Costa y la parte norte de la planicie Central y de la precordillera de los Andes.
Su caudal medio anual antes de llegar al rio Imperial es de 145 m®s, con una
variacion de su caudal medio mensual entre los 385 m*/s en julio y 22 m®/s en marzo.

2-1
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2.2 SITUACION ADMINISTRATIVA.

La cuenca del rio Imperial se encuentra en la IX Regién de la
Araucania, representando el 33% de su superficie.

Abarca la provincia de Cautin y parte de la provincia de Malleco. Mas
especificamente, forman parte de la cuenca las comunas de Los Sauces, Purén,
Victoria, Lumaco, Traiguén y Curacautin, de la provincia de Malleco, y Galvarino,
Perquenco, Carahue, Lautaro, Nueva Imperial, Temuco, Padre Las Casas, Vilcun,
Saavedra y Freire, de la provincia de Cautin. En la Figura 2-1 se presentan las
principales localidades y vias de acceso para la zona de estudio.

FIGURA 2-1
PRINCIPALES CIUDADES DE LA REGION
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Dentro de la cuenca se encuentra la ciudad de Temuco, capital de la IX
Regioén, la cual concentra la mayoria de las actividades administrativas, industriales y
comerciales de la region.

La cuenca esta conectada con el resto del pais por tierra a traves de
carreteras y lineas ferroviarias, y también por aire pues cuenta con un aeropuerto
comercial con trafico diario.

Segun el censo del afio 1992 la cuenca del rio Imperial, compuesta por
las 16 comunas anteriormente nombradas, tiene una poblacién de 515.000 hab., con
un 65% de poblacion urbana y un 35% de poblacion rural. En la comuna de Temuco
se concentra el 40% de la poblacion total de la cuenca.

2.3 CONDICIONES SOCIO-ECONOMICAS.

Las condiciones economicas en cada comuna de la cuenca son muy
distintas, existiendo un 25% de la poblacién que se encuentra en condiciones de
extrema pobreza. De esta fraccidon, estan en condiciones graves las comunas de
Galvarino, Saavedra, Nueva Imperial, Carahue, Lumaco y Purén, y las tres primeras
presentan los indices de extrema pobreza mas altos del pais. En el resto de las
comunas de la cuenca, los indices de pobreza son similares a los promedios
nacionales.

En lo que respecta a los indices de salud y de educacién, al igual que
los indices de pobreza, son similares a los promedios nacionales, con excepciéon de
las mismas tres comunas en condiciones mas graves, en las cuales se presentan
también condiciones mas desfavorables en estos aspectos.

La actividad principal de la regién es la agricultura, con predominio de
cultivos extensivos de cereales como trigo, centeno, cebada y avena. Se destaca la
produccién de cultivo no tradicional lupino cuya superficie sembrada en la regién es
el 99,8% del total del pais. Es destacable también la actividad pecuaria, forestal y
turistica.

El nivel de desocupacion en la cuenca es de un 14%, superior al
promedio nacional, con una poblacién econémicamente activa que alcanza el 26%.
Al afio 1991, la agricultura generaba el 66% del empleo.

El P.1.B. de la IX Region constituye el 3,2% del total nacional. Un 30% lo
genera el sector silvo-agropecuario, lo que representa el 10,7% del P.1.B. nacional en
este rubro, con un 46% de origen agricola, un 42% pecuario, y un 12% forestal. Del
resto, un 16% lo produce el sector industrial y el otro 54% diversas actividades.
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3 ANTECEDENTES

En este capitulo se aborda principaimente la recopilacion, analisis y
sintesis de estudios, proyectos e informacién general que tiene relevancia para el
presente trabajo.

3.1 ANALISIS Y SINTESIS DE ESTUDIOS EXISTENTES

Se ha revisado y sintetizado una gran cantidad de informes que
abarcan todo el espectro de la tematica del estudio, es decir, estudios sobre los
recursos hidricos, sobre los recursos naturales de la cuenca, sobre la infraestructura
existente, sobre el medio ambiente y grado de contaminacién de la cuenca, sobre
aspectos institucionales, e incluso sobre aspectos sociales y demograficos.

A continuacion se presentan los resultados de la revisioén bibliografica
desarrollada sobre los antecedentes relacionados con el uso y manejo de los
recursos hidricos en la IX Regién y en particular en la cuenca del rio Imperial. La
forma de presentar la informacién se ha estructurado en base a considerar, para
cada estudio o informe analizado, cuatro puntos fundamentales que permiten
formarse una vision de diagnéstico de la situacién actual del uso, manejo y calidad
de los recursos hidricos en la region.

- . “Plan de Ordenamiento y Programa de Manejo Cuenca del Rio Imperial”
DGA-MOP y CONAF - DHV - INFOR - ICSA - BF Ingenieros civiles. 1995.

- “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX
Regién” DGA-MOP — CONIC-BF. 1998.

- “Caudales Ecolégicos Caracterizacion Hidroambiental Etapa I” DGA-MOP -
AC Ingenieros Consultores Ltda. 1996.

- “Programa de Recuperacion y Rehabilitacion de Tierras con Riego y Drenaje,
Regiones IX y X" DOH-MOP - Consorcio AC - CONIC-BF -
HYDROCONSULT. 1998.

- “Analisis de Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile” DGA-
MOP - IPLA. 1993.

- “Contaminacion de Aguas Naturales. Inventario. Regiones Metropolitana a
XII" DGA-MOP - BF. 1991.
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- “Analisis Critico de la Red Fluviométrica, IX Regiéon” DGA-MOP - BF. 1982.
- “Estudio de Recursos Hidricos Cuenca Rio Imperial” DGA-MOP — BF. 1983.

- “Analisis Redes de Vigilancia Calidad de Aguas IX Regiéon” DGA-MOP —
Alamos y Peralta. 1995.

- “Estudio Factibilidad y Anteproyecto Regadio Victoria-Traiguén-Lautaro” DR-
MOP - Consorcio Gonsultor CEDEC/CADE-IDEPE. 1992.

- “Proyecto Definitivo Canal Matriz Victoria. Sistema de Regadio Victoria
Traiguén-Lautaro, IX Regién” DR-MOP - CADE-IDEPE. 1993.

- “Estudio Conceptual Alternativo Regadio Victoria-Traiguén-Lautaro” DOH-
MOP - CADE-IDEPE. 1996.

- “Evaluaciéon Agroeconomica de la Construccién del Canal Victoria” DR-MOP
- FERNANDO MUNITA V. 1996.

- “Estudio Disefno Definitivo Canal Victoria 12 Etapa y sus Obras
Complementarias” DOH-MOP - EDIC. 1997.

- ‘“Ingenieria Sistema de Distribuciéon Proyecto Victoria. Revision y Correccion
del Proyecto de 1997 y Disefio Red Terciaria” DOH-MOP - EDIC. 2000.

- “Analisis del Regadio de Zonas Costeras de Regiones VI, VII, Vil y IX* DR-
MOP — CEDEC. 1992.

-  "Consideraciones Basicas Para El Desarrolio Del Riego En La Regién De La
Araucania”. Julio Burgos Arratia - SAG IX Regioén - Jorge Jerez Briones - INIA
Carillanca - M. Jannette Marchioni M. - D.O.H. IX Regién.

El analisis de cada uno de los estudios citados se presenta en el Anexo
3-1. Ademas, durante el desarrollo del Plan Director se consultaron otros estudios,
los que se citan en el texto mismo del informe.
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3.2

3.2.1

ANTECEDENTES RECABADOS DE LOS ACTORES DE LA CUENCA

Identificaciéon y Seleccion de Actores de la Cuenca

Es fundamental para el diagnostico institucional identificar a los actores
protagdnicos principales de la gestion de los recursos en la cuenca del rio Imperial,
conocer sus politicas o lineas de accion (actores publicos) los cuales constituyen el

marco de la realidad bajo analisis.

La identificacién y seleccidn de los actores relevantes se efectuo a partir
de la revisién de los antecedentes, del conocimiento preliminar de los problemas o
circunstancias especificas de la cuenca, y de la experiencia del equipo consultor.
Junto con la inspeccién fiscal del estudio se definieron los actores de interés, que se

listan a continuacién en el Cuadro 3.2.1-1.

CUADRO 3.2.1-1
ACTORES DE INTERES PARA LA CUENCA

SECTOR

| FORMA DE PARTICIPACION

PUBLICO NIVEL CENTRAL

Direccion General de Aguas

Taller — Fuente de Informacién

Direcciéon de Obras Hidraulicas

Fuente de Informacion

Comisién Nacional de Riego

Taller

Programa PMRH (DOH-Banco Mundial)

Taller — Entrevista

Superintendencia de Servicios Sanitarios

Fuente de Informacion

PUBLICO NIVEL REGIONAL

SEREMI Obras Publicas 1X? region

Taller — Entrevista

Director Regional de Aguas IX Region

Taller — Entrevista

Direccién Regional de Obras Hidraulicas

Taller — Entrevista — Fuente de Informacion

SERPLAC IX? Region

Taller — Entrevista

CONADI Taller — Entrevista
CONAMA Taller — Entrevista
SAG Taller — Entrevista
INDAP Taller — Entrevista
CONAF Taller - Entrevista

Departamento de Obras Fluviales (D. O.H.) 1X®

Taller — Entrevista - Fuente de Informacion

SEREMI Agricultura

Taller — Entrevista

SEREMI Vivienda

Taller -

SERNATUR

Taller — Entrevista

SEREMI Bienes Nacionales

Taller — Entrevista

CORE Araucania

Sin Participacion

Comisién Regional de Riego Entrevista
Intendencia 1X? Region Taller
Gobernacidn de Malleco Entrevista

Gobernacion de Cautin

Taller - Entrevista

SECTOR

FORMA DE PARTICIPACION

Municipalidad de Carahue

Taller
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CUADRO 3.2.1-1
ACTORES DE INTERES PARA LA CUENCA (Continuacién)

SECTOR

FORMA DE PARTICIPACION

Municipalidad de Cunco

Encuesta

Municipalidad de Curacautin Encuesta
Municipalidad de Freire Encuesta
Municipalidad de Galvarino Encuesta

Municipalidad de Lautaro

Taller — Encuesta

Municipalidad de Los Sauces

Taller — Encuesta

Municipalidad de Lumaco

Taller - Encuesta

Municipalidad de Nueva Imperial

Taller

Municipalidad de Padre las Casas

Taller — Encuesta

Municipalidad de Perquenco

Sin Participacion

Municipalidad de Purén

Taller — Encuesta

Municipalidad de Saavedra

Sin Participacién

Municipalidad de Temuco

Encuesta - Entrevista

Municipalidad de Traiguén

Taller — Encuesta

Municipalidad de Victoria

Encuesta

Municipalidad de Vilctin

Taller

SECTOR PRIVADO Y USUARIOS

Junta de Vigilancia de rio Cautin

Taller — Entrevista

Canal Chufquén

Taller - Entrevista

Canal Pillanlelbin

Entrevista

Canal Quepe Norte

Taller — Entrevista

Canal Quepe Sur

Sin Participacion

Canal Perquenco

Sin Participacion

Corporacién de la Madera (CORMA)

Taller — Entrevista

ESSAR

Entrevista — Fuente de Informacién

Sociedad de Fomento Agricola de Temuco (SOFQO)

Taller — Entrevista

Universidad de la Frontera

Sin Participacion

Universidad Catélica de Temuco

Sin Participacion

Comité de Defensa del rio Cautin

Taller — Entrevista

Agricultores Encuestas
Comunidades mapuches Encuestas
Usuarios locales sector rural (Comités de Agua, Encuestas
Juntas de Vecinos, etc.)

Gesche Ingenieros Entrevista

Para permitir la participacién de los actores en el presente estudio, se

establecieron varias formas.

Por una parte se disefiaron entrevistas y encuestas. Las entrevistas
estan orientadas a los responsables de cada institucion, las que fueron abordadas
por el equipo ejecutivo del estudio junto al representante de la DGA. Las encuestas,
de caracter masivo, estuvieron orientadas a grandes grupos de actores, tales como:
mapuches, agricultores y otros, asi como a todas las Municipalidades existentes en
la cuenca. Por otra parte, un gran porcentaje de los actores participd en el seminario

Taller, algunos simplemente aportando informacion al presente trabajo.
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3.2.2 Entrevista a Actores Principales

A continuacion se entrega una sintesis de la situacion institucional
actual, realizada a partir de diversos antecedentes disponibles, de las entrevistas y
de las encuestas realizadas en la region. Se incluye un andlisis critico del accionar
institucional actual, asi como una descripcion de los planes y metas que mantienen
dichas instituciones actualmente. Se abordan la mayoria de las instituciones de
interés, restando sélo algunas en que no se obtuvo informacion.

Las entrevistas fueron de gran ayuda para el presente analisis. En
efecto, las entrevistas con los directores o responsables de las instituciones,
permitieron conocer los lineamientos en sus politicas y la forma como ellas se estan
implementando o piensan implementarse.

Los principales objetivos perseguidos con las entrevistas fueron los
siguientes:

- ldentificar areas que pueden constituirse en temas de conflicto o respaldo entre
las distintas instituciones dentro de la cuenca.

- Conocer las opiniones de dichos actores en relacion a los temas de conflicto o a
la problematica de la cuenca.

- Conocer las acciones o planes que llevan a cabo las instituciones sobre los temas
de interés dentro de la cuenca.

- El grado de coordinacién existente entre las diferentes instituciones.

La forma de enfrentar las entrevistas fue acordada en conjunto con la
Inspeccién Fiscal definiéndose una pauta para ser tenida en cuenta al momento de
abordar a los entrevistados. Segun lo sugerido por la DGA y de la experiencia
adquirida en el desarrollo del Plan Director de la Cuenca del Rio Aconcagua, se
consideré fundamental que para cada entrevista, se le expusiera a cada persona los
alcances y objetivos del estudio, preguntandole sobre su visidon especifica de los
problemas y hechos relevantes que el entrevistado (la institucidon que representa)
pueda tener y aportar al estudio, siguiendo para ello una pauta de preguntas
previamente establecida, que corresponde a la siguiente:

Pauta de Preguntas a los entrevistados:

- ¢Cuales son las tareas y responsabilidades de su institucion en la cuenca?

- ¢Cuenta con fondos suficientes para ejecutar estas tareas y asumir las
responsabilidades que tiene su institucion en la cuenca?.

- ¢Qué hace realmente su institucion en la cuenca? ;Es.capaz de abarcar
cabalmente todas sus responsabilidades con los fondos de que dispone?.
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¢ Qué mas haria si tuviera mas fondos?

¢, Cuenta su institucion con planes de desarrollo para la cuenca? y ;Qué contiene
fundamentalmente dicho plan de desarrollo?

¢ Qué mecanismo utiliza para decidir sobre las inversiones y proyectos que
incluye en sus planes de desarrollo?

¢ Este mecanismo, incluye alguna consulta o interaccion con los usuarios?
¢Incluye alguna consulta o interaccion con otras entidades?
¢ Existe algun tipo de coordinaciéon entre su instituciéon y los usuarios?

¢ Existe algun tipo de coordinacién entre su institucion y otras entidades, para el
desarrollo de proyectos y planes?

¢ Le parece necesaria dicha coordinacién?
¢ Le parece suficiente dicha coordinacion?
¢En qué forma se logra esa coordinacion?

¢ Le parece que debiera haber mas canales para la coordinacion interinstitucional
y con los usuarios?

- ¢Qué tipo de canales sugiere, para ambos casos?

Los actores identificados y encuestados, son los sefialados en el

Cuadro 3.2.2-1.

CUADRO 3.2.2-1

ACTORES DE INTERES ENTREVISTADOS

FECHA INSTITUCION NOMBRE CARGO

SEREMI B. NAC. ADOLFO DE LA JARA SEREMI

Noviembre 20, 2000 [CONADI ANDRES MONTUPIL DIRECTOR REGIONAL
GOBERNACION DE CAUTIN ISAAC VERGARA GOBERNADOR
SERNATUR MIRIAM MONTECINOS DIRECTOR
PILLANLELBUN CESAR FERNANDEZ PRESIDENTE
CONAMA JANETTE MATTE DIRECTORA

Noviembre 21, 2000 [CORMA EMILIO GUERRA GERENTE
MININCO HORACIO IZQUIERDO MININCO
COMITE DEFENSA RIO CAUTIN GERARDO RENDELL RESPONSABLE
GESCHE INGENIEROS ROBERTO GESCHE SOCIO
ESSAR CESAR RUIZ GERENTE INGENIERIA
MUNICIPALIDAD DE TEMUCO SERGIO SEPULVEDA DIRECTOR DE OBRAS
SEREMI AGRICULTURA HECTOR KRUGER SEREMI

Noviembre 22, 2000

SAG

ALBERTO HOFER

DIRECTOR REGIONAL

SEREMI OOPP

YASMIN BALBOA

SEREMI

QUEPE NORTE EDUARDO LUSCHINGER™ |PRESIDENTE
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CUADRO 3.2.2-1
ACTORES DE INTERES ENTREVISTADOS (Continuacion)

FECHA INSTITUCION NOMBRE CARGO
‘(Jg’éLﬁ?:/gugﬁ)UﬂN HUMBERTO CAMELIO PRESIDENTE
Noviembre 23, 2000 GOBERNACION DE MALLECO VICTOR ALONQUEO GOBERNADOR
SOFO ANDREAS KOBRICH PROFESIONAL
INDAP JOSE CARTES DIRECTOR REGIONAL
. DOH LUIS MUNOZ DIRECTOR REGIONAL
Noviembre 24, 2000
OBRAS FLUVIALES RICARDO RIQUELME JEFE DEPTO.
CONAF ALEJANDRO BLAMEY DIRECTOR REGIONAL
Diciembre 13, 2000
SERPLAC hBAEAFI\BI/,\A QNTONIETA
DGA-IX Region Francisco Diaz DIRECTOR REGIONAL
Enero, 19, 2001 PMRH Michael Raczynski RESPONSABLE
Orlando Bianchi PROFESIONAL

Mantener rigurosamente esta pauta de preguntas no fue siempre
posible dada la naturaleza compleja e inquisitiva de las preguntas y a la disposicion
del entrevistado para contestar.

Sin embargo, las entrevistas en su conjunto permitieron tener un
diagnéstico de los problemas de la cuenca, su situaciébn actual, las alianzas,
dificultades y vulnerabilidades entre los actores, y contribuyeron a un ordenamiento
de los distintos escenarios a ser considerados en el plan. Las actas correspondientes
a las entrevistas se entregan en el Anexo 3.2. :

Los resultados de las entrevistas permitieron obtener un diagnéstico de
la situacién actual en la cuenca. A continuacion se analiza una a una la situacion
institucional en la cuenca.

3.2.2.1 SEREMI de Obras Publicas

En el tema de politicas regionales en Obras Publicas, se indicé que hay
una especial preocupaciéon por el tema de las defensas fluviales y que existe un
Convenio MOP-MINVU-Municipalidades para terminar las obras que aun falta por
concluir en cuanto a defensas fluviales.

Otro aspecto de importancia, es el proyecto de la costanera en Temuco,
incluyendo protecciones y defensas en el rio, con el objetivo de poderlo terminar
pronto; esto en el marco de la idea de transformar al rio de ser un problema para la
ciudad a su incorporacion a la ciudad misma desde un punto de vista urbanistico,
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paisajistico y recreacional. Por otra parte, la obra del bypass de Temuco va a ser una
obra concesionada que Obras Publicas ha impulsado con fuerza .

Respecto a obras de riego, el MOP, a través de la Direccién de Obras
Hidraulicas esta estudiando la posibilidad de un embalse para el rio Cautin y en la
actualidad esta efectuando el estudio de riego de Purén (ver DOH).

3.2.2.2 SEREMI de Agricultura

El planteamiento de politicas en esta Secretaria Regional Ministerial
parte de la base que la agricultura de la Region presenta en la actualidad serias
dificultades de rentabilidad, debido a que ella se orienta principalmente al cultivo de
especies tradicionales para mercado interno.

En el caso concreto del riego en la region, la idea es promocionar
proyectos productivos enfocados a los sectores mas pobres, ya que los agricultores
de mayores recursos tienen otras fuentes de apoyo y de financiamiento, como la
Comision Nacional de Riego, y el sector financiero privado, entre otros.

Otros aspectos claves en el trabajo de la SEREMI son: implementar
medidas para mejorar la comercializacién de productos agropecuarios y procurar que
los agricultores mapuches se puedan beneficiar del Decreto 701 sobre fomento de
las plantaciones forestales, como lo ha hecho hasta ahora el sector de agricultura
comercial y de empresas forestales.

3.2.2.3 SEREMI de Bienes Nacionales

En la actualidad, la principal politica que realiza esta SEREMI en la IX
Regién, desde el punto de vista de los recursos comprometidos, es el saneamiento
de titulos de dominio, especiaimente de la propiedad rural. Aparte de esto, el
Ministerio tiene diferentes actividades normales, que corresponden a atribuciones
otorgadas por ley. Entre éstas cabe mencionar las siguientes: fijar deslindes de rios y
lagos en terrenos de bienes nacionales de uso publico; coordinarse con otras
instituciones del Estado en aspectos tales como obras de defensas fluviales,
extraccién de aridos y otros y participar en COREMA en lo referente a aspectos
ambientales.

En la IX regiéon este servicio contaria con un presupuesto tal que
serviria principalmente para el saneamiento de titulos. Los problemas relacionados
con la propiedad de terrenos mapuches no son considerados en forma especial en la
labor de este Ministerio.
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3.224 Direccion de Obras Hidraulicas, IX Region

Actualmente lleva a cabo una serie de proyectos para el desarrollo de
los recursos hidricos.

Los mas trascendentes para el presente estudio, corresponden a los
proyectos canal Victoria, embalse Traiguén y embalse Quino, como nuevas
alternativas combinadas que reemplazan al anterior proyecto Victoria-Traiguén-
Lautaro. La inversion total para el proyecto Canal Victoria completo (C-V)
ascenderia a unos 60 millones de dodlares, que serian contemplados en
presupuestos futuros. Este proyecto tendria asociado ademas un programa de
fortalecimiento de los regantes, a iniciarse el afio 2001.

También es importante el embalse Purén en la parte alta de la cuenca
del rio del mismo nombre. El proyecto se encuentra ya en su etapa de factibilidad

Respecto del tema de la regulacién del caudal del rio Cautin, estan
estudiando posibles sitios de embalse en la parte alta de la cuenca, tales como:
embalse Dillo y embalse Rariruca. Durante el 2001 elaborarian los términos de
referencia para efectuar estudios de factibilidad de tales alternativas de regulacién.

Lo anterior es reflejo de la politica de los ultimos afos de la DOH que
ha significado impulsar y ejecutar grandes y medianas obras de desarrollo del riego
en el pais. También ha desarrollado y esta realizando proyectos de grandes
colectores de aguas lluvias. Para el caso de la ciudad de Temuco, esta ya terminado
el Plan Maestro de evacuaciéon de Aguas Lluvias.

Del resto de las labores u obligaciones de este servicio, para la oficina
regional de Temuco, la inspeccion de la Ley 18.450 es la que presenta mas
dificultades por falta de recursos presupuestarios.

Otro problema presupuestario potencial es el relacionado con los
nuevos gastos en que debera incurrir la DOH cuando se integre el Departamento de
Defensas Fluviales, actualmente bajo la Direccién de Vialidad. En efecto, dicho
departamento incluso ampliara su accionar hacia otras obras hidraulicas, que hoy no
considera, incluso aquellas que actualmente maneja en forma exclusiva la DOH.

Cabe mencionar que se hace necesario potenciar y derivar esfuerzos

hacia una politica de comunicacién y difusién de los proyectos o programas de este
servicio hacia los usuarios en general y con otros servicios.
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3.2.2.5 Direccion General de Aguas IX Region.

Actualmente no cuenta con los recursos presupuestarios y de personal
suficientes para hacer frente a su labor. Habria cerca de 1200 solicitudes pendientes,
siendo la Direccidon Regional con mayor cantidad de expedientes en tramite del pais.

Como programas pendientes, se tienen: completar el sistema de alerta
de crecidas, sumando a las estaciones automaticas actuales (Cautin en Rariruca y
Cautin en Cajon), las de Cautin en Almagro (antes de junta con el rio Cholchol) y rio
Cholchol en Cholchol. Con esto ultimo se dispondria de un sistema de alerta a lo
largo de todo el rio Cautin e Imperial, incluyendo a la subcuenca del Cholchol.

Por otro lado se esta reformulando la red de vigilancia ambiental (aguas
superficiales) que cuenta con 21 estaciones. No existe red de vigilancia de las aguas
subterraneas, ni de medicién de niveles ni de calidad. El tema del agua subterranea
hoy no es importante pero podria llegar a serlo a futuro, y ser conveniente establecer
una pequena red de vigilancia (niveles y muestreos).

En resumen los proyectos o programas pendientes que tiene esta
direccién regional son:

- Completar el sistema de alerta de crecidas
- Modernizar la red de control hidrometeoroldgica
- Redefinir la red de vigilancia ambiental.

3.2.2.6 Departamento de Obras Fluviales - Direccion de Vialidad, IX Region

Es necesario sefalar que se encuentra en estado de traspaso el
Departamento de Obras Fluviales a la Direccion de Obras Hidraulicas del MOP.

El traspaso genera incertidumbre en relacion a la capacidad para
disponer de fondos, en un servicio que ya presenta restricciones presupuestarias (ver
DOH en este capitulo) para su actual labor, puesto que por estar hasta ahora
formando parte de la Direccién de Vialidad, el acceso a mayores recursos ha sido
menos problematico.

Sin perjuicio de lo anterior cabe reconocer que este servicio ha estado
ejecutando los proyectos que han sido recomendados por los estudios realizados
anteriormente, en particular el denominado BID-Cuencas (ver Diagnostico de la
Infraestructura de Obras Fluviales).
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3.2.2.7 INDAP, IX Region

INDAP tiene como universo de clientes potenciales al total de pequefios
agricultores, definidos entre otros aspectos por el hecho que manejen menos de 12
has equivalentes de riego. Sin embargo, en la IX Regién alcanza a atender a sélo un
tercio de sus clientes potenciales.

La atencién de clientes la efectia INDAP por medio de acciones en el
campo de la asistencia técnica y crediticia . La linea actual de trabajo de la institucién
es efectuar esas labores con légica de proyecto, es decir ayudando a grupos
campesinos a lograr ciertas metas por medio de proyectos asociativos.

Un problema de gran relevancia, y sin solucién actual, se refiere a que
INDAP no puede hacerse cargo en forma integral del problema social de los
potenciales beneficiados de proyectos agricolas.

3.2.2.8 SAG, IX Regién

Los entrevistados manifestaron que  existiia una gran
compartimentacion entre los servicios, salvo el caso sefialado mas adelante, lo que
desgasta y entorpece la accion de cada institucion, ademas de la pérdida de
recursos economicos del estado.

Respecto de la responsabilidad de fiscalizacién de los proyectos de la
Ley 18.450, el SAG tiene los recursos justos como para efectuar lo minimo exigido.
Sin embargo poseen una muy buena coordinacion con la DOH y la DGA, y de esa
forma ahorran recursos (comparten los gastos de transporte por ejemplo). Lo anterior
constituye un buen ejemplo de la armonia entre servicios que incluso son de
diferentes ministerios.

Por otro lado, se esta trabajando en la Comisién Regional de Riego, el
que delega en un Comité Técnico operativo del cual forma parte el SAG. Con el fin
de hacerlo mas ejecutivo se contrataria a un profesional a jornada completa.

Finalmente, segliin los profesionales entrevistados, seria conveniente
fortalecer la coordinacién entre las instituciones, en especial la ya existente entre el
SAG, la DOH y DGA.

3.2.2.9 Comisién Nacional de Riego

La principal labor de este servicio relacionada con el presente estudio,
se refiere a la aplicacion de la Ley 18.450. Respecto de esa ley, y de acuerdo con un
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estudio de seguimiento de su aplicacién entre 1986 y 1996', en los Gltimos dos a tres
afios se habria acentuado el apoyo de la Ley a las regiones de la zona sur del pais.
Dicha aplicacion, sin embargo, ha tenido efectos menos favorables que en otras
regiones del pais, con bajos impactos productivos y econémicos en las regiones VIl
y IX. Las areas regadas beneficiadas por los proyectos de riego antes y después de
aplicacion de la Ley, no han variado sustancialmente, como se muestra a
continuacion segun un estudio de seguimiento para la IX region:

Antes de 1a Ley (ha) Después de la Ley (ha) Diferencia (%)
Cereales 1.554 1.458 -8
Frutales menores 6 28 366
Chacras 329 607 84
Remolacha 209 237 13
Hortalizas 90 146 62
Praderas Naturales 2.892 2.342 -19
Praderas Artificiales 46 302 556
5.126 5.120

Fuente: ver nota al pie

Los Unicos cambios en la estructura de uso del suelo se refieren a
pequefias reducciones de las siembras de trigo y de praderas naturales, para
sustituirlas por mayores extensiones de chacras, hortalizas, praderas artificiales y
frutales menores.

Otros factores detectados en el estudio citado, corresponden a los
siguientes:

No existirian muchas opciones productivas rentables que justifiquen la
inversiébn y que estimulen a los empresarios privados a comprometer recursos
propios, lo cual puede inmovilizar los presupuestos en desmedro de otras regiones
del pais.

Se recomienda que la inversién en riego sea considerada como parte
de programas o proyectos integrales (publicos o privados). Por ejemplo, ciertos
frutales (berries, cerezas, manzanas) u hortalizas tienen viabilidad agroecolégica en
la region pero la infraestructura de transporte, almacenamiento y embarque no es la
adecuada, como tampoco lo es la comercializacién de los productos.

No existe en la region una gran capacidad de consultoria y construccion
de proyectos de riego y drenaje, al menos equivalente al existente en la zona central
del pais.

! Estudio de Seguimiénto de Evaluacion de los Resultados de la Ley 18.450, en el periodo de 1986 a
1996. Agraria Ltda. 1999.
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En la regién una buena parte de las tierras campesinas pertenecen a
mapuches. Sin duda el riego seria un instrumento de fuerte efecto para efectuar una
politica de discriminacion positiva a favor de la agricultura campesina. Pero se tiene
que realizar contemplando un cierto equilibrio con los requerimientos regionales en
su conjunto.

En Agosto del 2.001 la Comision Nacional de Riego adjudico los
estudios “Investigacion y Seguimiento de los Proyectos para Agricultores de la Ley
18.450, en la IV y IX Regiones” y “Estudio de la Factibilidad Econdémica para la
Aplicacién de Riego en la IX y X Regiones”, los cuales tienen plazos asociados de 5
y 7meses respectivamente.

El objetivo central del estudio “Investigacion y Seguimiento de los
Proyectos para Agricultores de la Ley 18.450, en la IV y IX Regiones” es “Mejorar el
aprovechamiento integral del instrumento de subsidio de la Ley de Fomento de Riego
y Drenaje (Ley 18.450), de tal forma que sus recursos sean eficientemente utilizados
por todos los actuales y futuros beneficiarios, especialmente en el periodo de
ejecucion de las obras. Ademas los objetivos especificos estipulados en los Términos
de Referencia de dicho estudio son:

- Permitir evaluar el mantenimiento y conservacién de las obras beneficiadas
por el subsidio de la Ley de Fomento.

- Evaluar el uso efectivamente agricola de las obras.

- Evaluacién del impacto socioeconémico y del desarrollo agricola generado
por la construccion y uso de las obras de riego.

- Evaluaciéon de las capacidades de capacitacién y transferencia tecnologica,
asi como también el fortalecimiento de las comunidades agricolas
relacionadas a una obra especifica.

- Establecer un mecanismo patrén para el seguimiento de todas las obras
promovidas por la Ley de Fomento, de tal forma de establecer un protocolo
de seguimiento y monitoreo para todos los futuros concursos y sus proyectos
derivados.

Por otra parte, el objetivo central del estudio “Estudio de Factibilidad
Econdmica para la Aplicacién de Riego en la IX y X Regiones”, sefalado en sus
términos de referencia, es “Contribuir al desarrollo socio-econdmico de los estratos
que conformar la pequefia agricultura de las Regiones IX y X, por medio de un
analisis de mejoramiento de la rentabilidad de las explotaciones agricolas, a traves
de la incorporacién al riego” y los objetivos especificos planteados para dicho
estudio son: :
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- Contar con un analisis de la rentabilidad para diferentes cultivos y rubros
agropecuarios actuales, segun la realidad productiva de los distintos tamarios
de explotaciones, antes y después de la puesta en riego.

- Sobre la base de lo anterior, encontrar nuevas alternativas agropecuarias
rentables bajo riego, para proponer y recomendar las mas factibles de
incorporar en las explotaciones de los usuarios, asi como también proponer
soluciones y alternativas de mercado.

- Proponer un plan de focalizacién mas adecuado del fomento al riego y un
programa de capacitacibn y transferencia tecnolégica, en base a los
antecedentes estudiados.

- Proponer un programa de seguimiento y de evaluacion de la rentabilidad
alcanzada por la aplicacién del riego en diferentes rubros y combinaciones de
ellos.

El estudio citado contempla un analisis de la situacion agropecuaria
actual, para evaluar las condiciones de produccién presentes en la zona de estudio,
con el fin de establecer los indices de rentabilidad, que serviran de base comparativa
bajo condiciones de explotacién con riego.

Actualmente la Comision Nacional de Riego esta abocada
principalmente a tratar temas de la Ley de Fomento de Riego, por lo cual su trabajo
debiera potenciarse y extenderse a otros ambitos del tema de los recursos hidricos.

En tal sentido se esta contratando a un profesional a jornada completa
para hacerse cargo de las labores de esta comision, lo que sin duda sera una buena
instancia de coordinacién inter - institucional. Incluso se estima desde ya que ésta
podria acoger al Plan Director una vez concluido.

3.2.2.10 Corporaciéon Nacional de Desarrollo Indigena - CONADI

a) Introduccidn

La Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI), es un servicio
publico, de funcionamiento descentralizado, sometido a la supervigilancia del Ministerio
de Planificacion y Cooperacion, el cual fue creado por la ley N° 19.253, sus posteriores
modificaciones y la dictacidn de los respectivos Reglamentos.

La misién fundamental de la CONADI, de acuerdo a lo establecido en el
Art. N° 39 de la ley N° 19.253, es la de promover, coordinar y ejecutar en su caso la
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accién del Estado en favor del desarrollo integral de las personas y comunidades
indigenas, especialmente en lo econdémico, social y cultural, y de impulsar su
participacion en la vida nacional. En resumen, a la CONADI le corresponde cumplir y
hacer cumplir la ley N° 19.253, denominada de Proteccién, Fomento y Desarrollo de los
Indigenas (Ley Indigena).

Aqui conviene detenerse un momento para considerar que si bien es
cierto el presente estudio se refiere al Plan Director para la Gestion de los Recursos
Hidricos en la Cuenca del Rio Imperial, no es menos cierto que el analisis de la
participacion indigena en la gestion de los recursos hidricos no es un elemento que se
pueda aislar de toda la enorme complejidad de aspectos que han transformado el
problema indigena, en general, en un tema tremendamente conflictivo en la regién, y en
el pais. En ese sentido, cabe hacer presente que la Ley Indigena es una normativa
legal dictada por el Estado de Chile y que, por lo tanto, ello lleva implicito que tanto la
CONADI como las comunidades indigenas, para hacer uso de los beneficios que este
cuerpo legal pretende asignarles deben al mismo tiempo estar dispuestos a cumplir
todas las demas leyes de la Republica. Lo anterior no quita que la ley existente puede
no satisfacer todas las aspiraciones de las etnias indigenas, pero ello debe traducirse
en un proceso de perfeccionamiento igual al que han tenido que seguir todas las leyes
de Chile sin que necesariamente se deba llegar a un nivel de rompimiento tal como el
que se esta produciendo con muchos grupos, especialmente en la Regién de la
Araucania.

Uno de los aspectos de la ley que contribuye a la agudizacién del conflicto
es el contenido en el ultimo parrafo del Art N° 1 de la ley, el cual sefiala: "Es deber de la
sociedad en general y del Estado en particular, a través de sus instituciones respetar,
proteger y promover el desarrollo de los indigenas, sus culturas, familias vy
comunidades, adoptando las medidas adecuadas para tales fines y proteger las tierras
indigenas, velar por su adecuada explotacion, por su equilibrio ecolégico y propender a
su ampliacién”. Es cierto que, mas adelante en su Art. N° 12, la ley define cuales son
tierras indigenas, pero también es cierto que el inciso 2° de este articulo presenta cierta
ambiguedad al establecer: "Aquellas (tierras) que histéricamente han ocupado y poseen
las personas o comunidades siempre que sus derechos sean inscritos en el Registro de
Tierras Indigenas que crea esta ley, a solicitud de las respectivas comunidades o
indigenas titulares de la propiedad”. El enunciado anterior, agregado al hecho del
desconocimiento que tienen los indigenas de los derechos que les otorga la ley, da
como resultado que existan territorios en disputa, ya sea porque no han sido inscritos
en el Registro Publico de Tierras Indigenas, o simplemente porque no corresponden a
tierras indigenas de acuerdo a lo que establece la ley.

De lo dicho anteriormente se desprende que la Ley Indigena tiene como
objetivo fundamental cuidar el patrimonio cultural del pais ayudando a estos grupos
étnicos originarios a mantener todos sus valores y a resolver sus problemas sociales y
econdmicos. Sin embargo, al establecer ciertos beneficios y normas en favor de
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determinados grupos, se corre el riesgo de que estos preceptos legales, al menos en su
interpretacion, entren en contradiccion con el resto de la legislacion del pais, tema que
se desarrollara mas adelante con mayor detalle. Antes de entrar de lleno en la
problematica del mapuche y de la forma en que éste utiliza los recursos naturales de
tierra y agua, que como se dijo anteriormente, es propiamente el tema de este capitulo,
para una mejor comprension de ello, se presenta a continuacion una resumida
semblanza de las caracteristicas relevantes del indigena de la Novena Region.

b) Caracteristicas y costumbres del indigena de la Novena Region
b.1) Relacién histdrica del pueblo mapuche y el Estado chileno.

El pueblo mapuche, antes del contacto espanol - chileno, tenia un
determinado modo de subsistencia que iba acorde con una organizacion social,
creencias, tradiciones, etc. Con el contacto espafiol y luego chileno, se va a introducir
una serie de alteraciones en estos sistemas y que tienen directa relacién con cambios
en el modo de vida tradicional.

Desde que se conforma el Estado chileno existe la conciencia de que la
gran mayoria de los indigenas de la etnia mapuche habitan en la zona entre el Bio Bio
y el Toltén.

En efecto, en 1852 se crea la provincia de Arauco, y en 1866, se declara
territorio de colonizacién a la zona comprendida entre el rio Bio-Bio y el rio Toltén.

A fines del siglo XIX comienza el periodo de colonizacién final del territorio
mapuche por parte del Estado Chileno, con la fundacion de Temuco en 1881 y Villarrica
en 1883.

La poblacibn mapuche se va a radicar en reducciones indigenas
correspondientes a los titulos de Merced. Entre los afios 1884 y 1919 se entreg6 3.078
titulos de merced con una superficie aproximada de 475.000 hectareas a 78 mil
personas. Estos titulos corresponden a las actuales reducciones o comunidades
mapuches. ’

La mayoria de la legislacion sobre propiedad austral va a contener
diferentes medidas mitigadoras frente a los indigenas, especialmente prohibiciones de
venta y compras de tierra a través del cargo de Protector de Indigenas con el fin de
evitar usurpaciones y disminucién de la tierra.

Desde 1927 hasta 1979 se dictan diversas leyes que promueven la
division de las comunidades indigenas, entregando titulos individuales de la propiedad.
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El sistema reduccional transformé a la sociedad mapuche tradicional en
agricultores y productores de subsistencia, alterando su cultura, las costumbres, habitos
productivos, sistemas alimentarios, etc. Este sistema de sobrevivencia de pequeiios
agricultores y ganaderos se mantiene hasta el dia de hoy en las comunidades.

A este proceso de cambio se debe sumar las diversas politicas estatales
de apoyo y desarrollo agrarios que se aplicaron por igual a todos los pequernos
agricultores, mapuches y no mapuches. Sin embargo, el sistema de reduccién, pese a
la escasez de la tierra y .progresivo empobrecimiento de ésta, provocd un cierto
aislamiento de los mapuches frente a la sociedad dominante, permitiendo la
conservacion, transmision y transformacién de su cultura a las nuevas generaciones.
Actualmente, se han perdido elementos culturales en algunas comunidades como la
lengua, celebraciones religiosas, pero el pueblo mapuche sigue vivo, existiendo a pesar
de las circunstancias sefaladas anteriormente. Desde la década de los 30' hasta ahora
surgen movimientos indigenas que promueven la recuperacién de tierras, elementos
culturales mapuches, reconocimiento de la diversidad cultural y de la existencia de
diversos pueblos dentro del territorio chileno. '

b.2) El agua en la cosmovisién mapuche®.
b.2.1) Elementos de la cosmovisidbn mapuche

El cosmos mapuche se compone de siete plataformas coésmicas,
agrupadas en cinco de arriba 0 Wenumapu, una de la tierra o Nagmapu y una de abajo
o Minchemapu. El wenumapu es el espacio de arriba donde habitan los kiime newen o
fuerza del bien. Donde habita la familia sagrada y los espiritus del bien. Esta familia
corresponde o se reproduce en la familia mapuche: anciano, anciana, joven mujer y
joven hombre. Los ancianos alimentan en sabiduria y conocimientos a los jévenes y
ellos a su vez entregan a la nueva generacidén lo aprendido de los ancianos. La
divinidad creadora conjuga cuatripartitamente, el hombre y la mujer y lo anciano y lo
joven.

El nagmapu es el espacio visible donde habita la gente y la naturaleza,
donde conviven las fuerzas de arriba y de abajo, del bien y del mal en un permanente
conflicto. Este conflicto se representa por un mito que simboliza a la lucha de dos
culebras, una relacionada al agua que produce inundaciones, y la otra a la tierra, que
se personifica en un cerro y salva a los mapuches.

El Minchemapu o espacio de abajo es donde habitan fuerzas del mal, es
donde residen los espiritus maléficos.

2 Ver anexo 3.6 (Elementos para el andlisis de la relacién entre el mapuche y el agua)

3-17

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RiO IMPERIAL

Entonces, dentro de la cosmovision mapuche, todos los elementos de la
naturaleza incluyendo el ser humano, forman parte del todo. El mapuche interpreta la
naturaleza y vive en constante interrelacién con sus elementos a través de su contacto
diario. Cuando la gente no cumple con la reciprocidad establecida, la naturaleza a
través de las fuerzas creadoras puede provocar diversas acciones que perjudican la
vida del mapuche, por lo cual es necesario volver al orden establecido a través de los
diversos ritos.

b.2.2) Relacion con el agua en la cosmovision mapuche

El agua dentro de la cosmovision mapuche forma parte del mapu, de la
tierra, donde se interrelaciona con todos los elementos naturales. El espiritu del agua se
manifiesta en sus diversas dimensiones, como lluvia, mar, estero, vertiente, lago, etc.

De acuerdo al principio de reciprocidad, los diversos espiritus del agua
podran mantenerse en armonia con el ser humano. En caso que este orden cdésmico
no se respete, se podra manifestar el quiebre del equilibrio a través de sequia,
abundancia de lluvias, maremotos, etc. que afectan directamente la vida mapuche.

Oftro aspecto importante ligado al agua es su relacién con la limpieza y la
pureza. Esto se manifiesta por ejemplo en la celebracién del wifoy tripantii, que es la
celebracién del afio nuevo mapuche.

El wifioy tripantii se celebra el 24 de Junio. Esta celebracién se realiza por
el cambio y alejamiento de la tierra con respecto al sol. Este momento representa el
término de la caida de las hojas, la muerte del viejo afio y el surgimiento del nuevo que
rejuvenece a través de las lluvias que anima la naturaleza, para darle brote a todo lo
que debe germinar.

Esta determinado por el ciclo lunar, donde tradicionalmente las familias de
las comunidades lo viven en el campo, con un bano de madrugada en las vertientes o
rios. Asi reciben la primera agua como bendicién y con ello su primer contacto con la
sagrada naturaleza; luego comparten una comida tradicional.

El nuevo afo se asocia al nuevo ciclo de produccién, es la noche mas
larga y el inicio de las lluvias mas intensas que prepara a la naturaleza para acoger y
favorecer el crecimiento, donde el agua lava y purifica la tierra.

También en la poesia mapuche actual, el agua a través de la lluvia y los
rios, simboliza la frescura, la pureza, la fuerza y el movimiento que corre como en la
metafora de rio de vida. El agua se asocia a lo que da vida, la del hombre, la de la
naturaleza y todos sus elementos.
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b.3) Transformaciones en los sistemas productivos mapuches
b.3.1) Sistemas tradicionales de subsistencia

Se puede senalar que por las caracteristicas de la poblacién, del entorno
y del territorio que ocupaban, la subsistencia y la economia mapuche antes de la
llegada de los espanoles, se relacionaba directamente con lo que el medio ambiente
ofrecia.

Las actividades de caza y recoleccion de alimentos son uno de los
principales sustentos de los mapuches, lo que era posible por la existencia de
diferentes ambientes desde la Cordillera a la Costa, especialmente relacionados con el
bosque. Existian una variedad de animales nativos y respecto a la recoleccion, también
el bosque ofrecia una variedad de frutos, raices y de vegetales que permitia tener una
diversidad de alimentos a su disposicion.

Respecto al desarrollo de una horticultura y agricultura antes de la llegada
de los espanioles, los investigadores coinciden en senalar que en algunos sectores se
desarrollaba, principalmente en el valle central, pero a una pequefia escala. Se sefala
como un nivel de desarrollo tecnolégico anterior a la agricultura como protoagraria o
agricultura incipiente.

Se disponia de plantas cultivadas como el maiz y las papas. También
habas, porotos pallares, calabazas, madi, aji, quinoa, oca, mango, teca, frutilla y
huequén (semilla parecida a la cebada) que fueron importantes complementos de la
dieta indigena.

Respecto a la técnica principal se sefalan dos: el uso de claros de
bosques y la tala y el roce.

Claros de bosque:

Se cultivan algunos productos como papas y porotos en claros de
bosques, principalmente en terrenos de vegas de gran fertilidad por su humedad, los
cuales no exigian una gran preparaciéon. Las continuas lluvias del sur permitian el
desarrollo de esos productos; esto explica la ubicaciéon en terrenos lluviosos de la
mayor parte de la poblacion.

La numerosa poblacidon se concentraba en ciertas areas que poseian
grandes recursos alimenticios, aptos para la recoleccion. La mayor densidad
poblacional se ubicaba en el sector de Malleco, costa y cordillera de Nahuelbuta, pues
era un espacio privilegiado para la recoleccién, la pesca y la caza. Se estima una
poblacién de 500.000 personas que ocupaba un territorio de 500.000 km2 (1 hab/km2).

3-19

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIiO IMPERIAL

Las cifras anteriores estan en perfecta consonancia con la cosmovision mapuche
descrita anteriormente. En efecto, la densidad poblacional sefialada, permitia vivir en
un entorno sin contaminacion, con aguas puras, bosques virgenes, etc., y asi se
entiende que se haya desarrollado este respeto religioso por la naturaleza y sus
elementos, del mismo modo que su aversion por todo lo que signifique un quiebre o
una intromision que altere este perfecto equilibrio.

Latalay roce:

Se supone que esta técnica se practicd principalmente en el valle central.
La técnica de tala y roce involucra periédicas quemas controladas de superficies de
terrenos boscosos con el objeto de abrir espacios para la siembra y proveer fertilizantes
en forma de cenizas. Esta técnica es incompatible con grandes concentraciones de
poblacién, pues requiere de amplias extensiones de tierras, en varios estados de
cultivos y de bosques en regeneracion. El ciclo es: tala, quema, siembra, cosecha,
barbecho y luego la renovacién del bosque cierra el ciclo.

Esta técnica continua hasta el dia de hoy en colinas bajas, en tierras
llanas del valle y en regiones costeras. Tampoco se utilizaban sistemas de riego
artificiales pues se contaba con la lluvia como principal proveedora de agua.

En sintesis, la economia mapuche anterior al contacto era una aplicacion
de una técnica de produccién de alimentos, basada en la rotacion de la siembra,
barbecho y una combinacién de caza, recoleccién y pesca. Una naturaleza rica en
recursos y la bajisima densidad poblacional permitié que esta sociedad continuara,
mucho mas alla que otras, en una etapa cazadora recolectora, y que no fuera pobre, ni
escasa en cuanto a poblacion.

b.3.2) Transformacion a horticultura y agricultura contemporanea

Con la conquista espafola, los mapuches comienzan a ser presionados
por su territorio por lo cual paulatinamente comienza a transformarse el sistema
tradicional de subsistencia. Se introducen nuevos elementos agricolas como: trigo y
cebada, y ganaderos como: ganado menor, cerdos, chivos, ovejas y mayor, vacunos y
caballares. Con los nuevos cultivos y ganados, se comienza a utilizar nuevas
tecnologias como la fuerza animal de yunta de bueyes y el barbecho con arado.

Esto va a afectar no sélo la economia sino a todos los aspecto de la
cultura como organizacion social, etc. El sistema tradicional de vida tuvo que adaptarse
a nuevas formas, por el contacto y presion de otra cultura y por todos los cambios que
este involucra en el modo de vida tradicional.

Se debe destacar la capacidad de los mapuches de introducir los nuevos
elementos: ya a fines de siglo XVI, los mapuches se apoderaron de caballos,

3-20

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIiDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

reproduciéndolos, cuidandolos, teniendo mas caballos que todo el ejército espariol. De
igual forma con el ganado vacuno y ovejuno que reemplazd casi totalmente a los
carneros de tierra.

Durante los siglos XVII y XVIII, los mapuches se internan hacia la
cordillera y a las pampas para desarrollar el ganado, convirtiéndose durante el Siglo
XIX en una sociedad ganadera mercantil, comerciando el ganado especialmente con la
frontera.

La introduccidn de agricultura, especialmente el cultivo de cereales,
implicé la preparacion de campos y faenas mas complejas.

El trigo fue apropiado durante el primer siglo de ocupacion,
manteniéndose sistemas tradicionales de cultivo, incorporando la yunta de bueyes y el
arado y sin necesidad de sistemas de riego artificial, pues los sistemas de rotacion, las
extensiones de tierra y la presencia de bosques permitié que las tierras cultivadas no
perdieran fertilidad y las fuentes naturales de agua.

El crecimiento de la agricultura trajo, en el siglo XVIIl y especialmente XIX,
una creciente diferenciacién de trabajo.

Es asi como la economia mapuche esta basada en una estrategia de
colaboracién familiar con asignacion de roles para una variedad de actividades
productivas orientadas en gran parte hacia el autoconsumo, en combinacién con
trabajo asalariado temporal o permanente, para la obtencién de ingresos en la zona o
fuera de ella.

Concordante con lo anterior el ingreso familiar esta constituido por
diversos elementos: ingresos obtenidos por comercializacién de produccién agricola y
pecuaria, ingresos producidos por alimentos dejados para autoconsumo, ingresos por
salarios obtenidos en la zona e ingresos obtenidos "en el norte", principalmente por
hijos e hijas solteras.

b.3.3) La agricultura en el sistema de reducciones

El sistema reduccional es la culminacién de un proceso que se inicia con
la conquista. Del vasto territorio mapuche se pasa a pequenas superficies que se
llaman reducciones, reservas o comunidades. En un primer momento son tierras
comunitarias, pero a través de la legislacion, éstas pasan a ser tierras individuales.

La ganaderia que se habia extendido y desarrollado durante el siglo XIX
tuvo que reducirse a pequenas superficies. So6lo se puede mantener por sistemas de
medieria y en bajos nimeros ya que las tierras no son suficientes o se encuentran
degradadas por el uso intensivo. De igual forma, las sementeras (trigo y cebada) cada

3-21

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

vez van perdiendo fertilidad, sembrandose actualmente practicamente para
autoconsumo pues no son rentables.

La horticultura se desarrolla a pequefia escala para autoconsumo
principalmente. Esta adquiere una importancia al otorgar al consumo familiar diversos
vegetales especialmente en verano, lo que en términos de dieta alimenticia son
€scasos.

Como puede. apreciarse, los sistemas de supervivencia actuales, se
vinculan directamente con el acceso a la tierra y a insumos agricolas que hagan
rentable la crianza y el cultivo.

Los cuitivos son mas intensivos, producto de la introduccién del buey, los
arados de madera y de fierro, después de la imposicién del sistema de reduccién y de
la estabilizacion o inmovilizacién de grupos residenciales. El trabajo en potreros es
para los hombres y las hortalizas continian siendo manejadas por las mujeres, en las
cercanias de las casas habitaciones.

La agricuitura mapuche en las reservas, ha tomado una forma que se
caracteriza por tres potreros, de siembra, de barbecho y una combinacién con rotacion
casual de cosechas. Muchos de los beneficios de la rotacion se pierden porque el
abastecimiento de agua no esta controlado, los abonos se usan rara vez y en mala
forma y la sucesion de las cosechas no corresponde a las necesidades del suelo. Se
usa semillas de mala calidad y en proporcién inadecuada. Los potreros en barbecho
siempre estan sobrepastoreadas por ovejas y el viento y la lluvia provocan erosién.

El sistema basado en pequefnas propiedades pos-reduccion tendria las
siguientes consecuencias: escasez de superficie de tierra, aumento de la densidad
poblacional, sobre-explotacién de la tierra (pequefo agricultor de subsistencia),
disminucién del bosque nativo (despeje de tierras para siembra o ganado y utilizacion
para lefia familiar o venta), un progresivo deterioro de la fertilidad de los suelos. Esto va
unido directamente con la situacion de pobreza que viven la comunidades mapuche y
de la ineficiencia de programas publicos y privados para abordar estas problematicas.

b.3.4) Sistemas pecuarios en comunidades mapuches

El ganado posee importancia estratégica, pues constituye una forma de
ahorro en prevenciéon de malas cosechas o en situaciones aflictivas, asimismo los
animales de traccion son parte importante del proceso de produccion.

Esencialmente, la produccion pecuaria esta orientada a bovinos y ovinos.

La primera especie es utilizada como animal de trabajo, produccion de leche y carne.
Los segundos son destinados a la produccion de lana para la elaboracion de prendas
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de vestir y uso doméstico, obteniéndose carne. Ademas, se utiliza en algunas
ceremonias rituales de la comunidad.

Los animales generalmente se mantienen dentro del predio o sectores
cercanos a fuentes de agua. No se controlan los sectores de bebedores para animales
en el caso de rios o lagunas.

La presencia o ausencia de agua para riego, claramente condiciona el
tipo de actividades agropecuarias a desarrollar. La presencia del recurso hidrico
mediante riego, es una practica que condiciona en gran medida la produccién.

b.4) Consideraciones sobre la relacion entre el marco legal de las aguas y la
vision mapuche.

El analisis de la relacién del agua con el pueblo mapuche, da cuenta de
las dificultades y conflictos que ha tenido la cultura mapuche con la "forma chilena”
(entiéndase esto como la realidad juridica y politica del Chile actual) de ver el mundo.
Esta forma chilena define los elementos de la naturaleza como recursos, bienes
transables, lo que se refleja en las leyes y sistemas de normalizaciéon y explotacion de
los recursos naturales.

Existe una contraposicién entre el concepto indigena de Tierra que
engloba todos los recursos -suelo, agua, riberas, subsuelo, bosques- y el concepto
juridico chileno que desvincula estos elementos en distintos regimenes de propiedad
y concesion a particulares. En la Figura 3.2.3.10-1 siguiente, se muestra
esquematicamente la diferencia de enfoque mencionado. En efecto, al revisar la
realidad juridica nacional emergen varias cuestiones claves:

e Solo la propiedad del suelo indigena esta protegida expresamente, por la Ley
19.253.

o EIl subsuelo, las aguas, las riberas, son definidos legalmente como de dominio
estatal o bienes de uso publico, respectivamente.

¢ Existen regimenes legales especificos de concesion para el aprovechamiento
privado de estos recursos: concesiones mineras, de aguas y de acuicultura, cada
uno regulado por un respectivo cuerpo juridico.

Sin perjuicio de reconocer el conflicto anterior, cualquier medida o accion
destinada a resolver los problemas, debe partir de la base de reconocer la situacion
actual, esto es la realidad juridico-politica del pais.

En tal sentido, existirian limitantes relacionadas con algunas disposiciones
de la Ley Indigena, destinada al fomento, proteccion y desarrollo de las minorias
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étnicas, considerando la realidad actual del pais. Por ejemplo; "en nombre del interés
general de la Nacién, las tierras indigenas no podran ser enajenadas, embargadas,
gravadas, ni adquiridas por prescripcion, salvo entre comunidades o personas
indigenas de una misma etnia" (Art. 13 de la Ley 19.253). Esta medida de proteccion
implica una clara limitante o distorsion al mercado de tierras indigenas.

Respecto de las aguas, la Ley Indigena sefiala expresamente que ellas
estan sujetas a las disposiciones del Cédigo de Aguas. Sin embargo, en el Art. 22, la
Ley Indigena sefiala que "los derechos de aguas para beneficio de tierras indigenas
adquiridas con recursos de este Fondo (de Tierras y Aguas Indigenas), no podran ser
enajenadas durante 25 anos". Mas adelante sefala; " la CONADI podra autorizar la
enajenacion de estas tierras o derechos de aguas previo reintegro al Fondo del valor
del subsidio, crédito o beneficio recibido”. Lo anterior aparece como otra contradiccion
entre el espiritu de ambas leyes (Cddigo de Aguas y Ley Indigena).

FIGURA 3.2.2.10-1
CONTRAPOSICION ENTRE LA COMOVISION MAPUCHE Y LA REALIDAD

JURIDICA DEL PAIS
CONCEPTO INDIGENA DE REGIMEN JURIDICO DE
TIERRA Y DERECHOS DE PROPIEDAD DE LOS LEYES
PROPIEDAD RECURSOS

e ™ e A

i SUELO —— Ley 19253

(Tierra) (Indigena)
. J - J
\ 4 T 4 N

TIERRA: AGUAS —=>  Codigo de

Aguas

SUELO L Y L Y
AGUAS - P N

RIBERAS ) _ '

SUBSUELO RIBERAS ——~|  Bienes Nacionales
J - Ley de Pesca
. . S/
s N - N
> SUBSUELO ——1 Codigo Minero

N J . J/

Fuente: Adaptado de la publicacion: “Todas las Aguas. El subsuelo, las riberas, las tierras" de Victor
Toledo Llancaqueo, Fundacién Rehue (www.xs4all.nl/rehue), Diciembre de 1996.
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c) Diagnéstico institucional de la CONADI

La CONADI es una institucion publica de la maxima importancia en la
Novena Regién ya que, por mandato de la ley, ella debe hacerse cargo de todo lo que
tenga que ver con el pueblo indigena, el cual se encuentra concentrado
mayoritariamente en esta region. Por esta razdn, en la practica la totalidad de los
habitantes tienen una opinion acerca del problema indigena y acerca de la accion de la
CONADI. Con motivo de la realizacién del presente diagnéstico fue posible conversar
sobre estos temas con numerosas personas y fue facil darse cuenta que la mayoria de
ellas tiene una visién parcializada, sin un conocimiento cabal de todos los aspectos del
problema, y por ello distorsionada o sesgada. Con el objetivo de evitar caer en un
enfoque de este tipo al efectuar el diagnéstico, se ha optado por analizar los aspectos
del problema atingentes al presente estudio a la luz de lo que establece la ley, de las
falencias de esta normativa legal y de sus posibles incompatibilidades con otras leyes
de la Republica, como asi también los aspectos culturales, sociales, religiosos, etc. de
los indigenas, que de algin modo hacen surgir conflictos a la hora de aplicar la ley.

De acuerdo al Art. N° 39 de la Ley Indigena, a la CONADI le corresponde
lo siguiente:

Articulo 39.- La Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena es el organismo
encargado de promover, coordinar y ejecutar, en su caso, la accion del Estado en favor
del desarrollo integral de las personas y comunidades indigenas, especialmente en lo
econémico, social y cultural y de impulsar su participacion en la vida nacional. Ademas
le correspondera las siguientes funciones:

a) Promover el reconocimiento y respeto de las etnias indigenas, de sus
comunidades y de las personas que las integran y su participacion en la vida
nacional.

b) Promover las culturas e idiomas indigenas vy sistemas de educacién intercultural
bilinglie en coordinacion con el Ministerio de Educacion.

c) Incentivar la participaciéon y el desarrollo integral de la mujer indigena en
coordinacién con el Servicio Nacional de la Mujer.

d) Asumir, cuando asi se le solicite, la defensa juridica de los indigenas y sus
comunidades en conflictos sobre tierras y aguas y ejercer las funciones de
conciliacion y arbitraje de acuerdo a lo establecido en esta ley.

e) Velar por la proteccién de las tierras indigenas a través de los mecanismos que

establece esta ley y posibilitar a los indigenas y sus comunidades el acceso a la
ampliacion de sus tierras a través del Fondo respectivo.
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9)

h)

)

k)

Promover la adecuada explotacién de las tierras indigenas, velar por su equilibro
ecolégico, por el desarrollo econdmico y social de sus habitantes a través del
Fondo de Desarrollo Indigena y, en casos especiales, solicitar la declaracion de
Areas de Desarrolio Indigena de acuerdo a esta ley.

Mantener un Registro de Comunidades y Asociaciones Indigenas y un Registro
Publico de Tierras Indigenas sin perjuicio de la legislacién general de Registro de
Propiedad Raiz.

Actuar como arbitro frente a controversias que se susciten entre los miembros de
alguna asociaciéon indigena relativas a la operacion de la misma, pudiendo
establecer amonestaciones, multas a la asociacion e incluso llegar a su
disolucién. En tal caso, actuara como partidor sin instancia de apelacion.

Velar por la preservacion y la difusién del patrimonio arqueolégico, historico y
cultural de las etnias y promover estudios e investigaciones al respecto.

Sugerir al Presidente de la Republica los proyectos de reformas legales y
administrativas necesarias para proteger los derechos de los indigenas, y

Desarrollar todas las demas funciones establecidas en esta ley. En el
cumplimiento de sus objetivos, la Corporacién podra convenir con los Gobiernos
Regionales y Municipalidades respectivos, la formulacion de politicas y la
realizacién de planes y proyectos destinados al desarrollo de las personas y
comunidades indigenas.

Ahora bien, si se analizan las distintas componentes de la situacién de

conflicto existente actualmente en la regién, se puede ir extrayendo conclusiones, o al
menos ir planteando hipétesis, que de algun modo ayudan a ir esclareciendo las
causas y los motivos que generan esta situacion.

En primer lugar, es indudable que el punto central de la discusién esta

radicado en las aspiraciones indigenas de lograr la asignacion de nuevas tierras, y en
esto pueden incidir muchos factores:

posible insuficiencia de las asignaciones presupuestarias para el Fondo de
Tierras y Aguas.

posible lentitud e ineficiencia de la CONADI en el manejo de este fondo. Este
aspecto es facil de averiguar revisando el porcentaje del fondo utilizado cada
ano.

eventuales omisiones, por parte de las comunidades indigenas para inscribir sus
titulos en el Registro Publico de Tierras Indigenas. Estas omisiones, a su vez,
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podrian tener como causa fallas de divulgacién por parte de la CONADI acerca
de las distintas formas de obtener el reconocimiento legal de las tierras
indigenas.

- aparente descoordinacion con otras organizaciones regionales en el proceso de
asignacion de tierras (Intendencia, SEREMI, etc.). Esto puede tener que ver con
el distanciamiento creciente que una parte importante del mundo mapuche ha
tenido con respecto a la CONADI en este ultimo tiempo a pesar de que muchas
de estas mismas arganizaciones participaron con este organismo en sus
comienzos, y su acercamiento a otras instituciones.

- otro factor se refiere a un posible desconocimiento de los mapuches de sus
derechos y tendencia a seguir vias inadecuadas a la hora de plantear sus
peticiones, lo que hace que algunas de ellas aparezcan desmedidas y con esto
se perjudique el logro de otros objetivos razonables.

- un factor que incide fuertemente en los problemas relacionados con la tierra
reside en el hecho que la ley prohibe la venta a terceros de las tierras indigenas,
con el fin de evitar abusos y enganos, pero le quita un atributo al bien asignado.
De esta manera, por proteger al indigena, la ley lo esta discriminando.

Otro tema que tiene que ver con el litigio de tierras, pero también con
otros aspectos del problema, es la presencia en la Novena Region de importantes
empresas forestales, que disponen de grandes capitales y alta tecnologia para
desarrollar empresas de alto impacto econdmico. En lo que se refiere a este tema,
cabe hacer presente que, el Gobierno de Chile, en forma coherente con su politica
economica y con su objetivo de insertar al pais en los mercados internacionales, ha
promovido las inversiones productivas o de infraestructura, tanto publicas como
privadas, no sélo en la Novena Regién sino en todo el pais. En este sentido, le
corresponde a los tribunales de justicia determinar la calidad de los titulos de dominio
de las empresas forestales y si ellos se contraponen, en todo o en parte, con lo que
establece la Ley Indigena. Por su parte, la CONADI debe prestar asesoramiento legal
a los indigenas en sus demandas. Los mapuches perciben una relacién causal entre la
incorporacion de grandes sistemas de riego para la agricultura junto con la plantaciéon
de especies exdticas y la disminucidn de las aguas y su probable efecto de disminucion
en la cantidad de agua presente en esteros y acuiferos.

También tiene relacién con el tema de la tiemra, y constituye una
componente de los reclamos indigenas, el hecho de que hasta 1996 existiera un total
de 1.357 concesiones mineras constituidas (o en tramite de serlo) en la regién, por
parte de empresas mineras nacionales o extranjeras; del total anterior, 144 concesiones
se encontraban en tierras de comunidades mapuches o huilliches. Este es un
problema que afecta no soélo a los indigenas, sino a todos los chilenos. En efecto, en
todo el pais la explotacidn de recursos mineros en propiedad ajena ha sido amparada
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por cuerpos juridicos tales como el Cédigo de Mineria, el que permite al Estado el
otorgamiento de concesiones de explotacion o uso de dichos recursos a particulares
que los soliciten, aun cuando ellos no tengan ninguna vinculacién con las tierras en los
que tales recursos se encuentren. Se trata en este caso de una ley de la Republica (el
Cédigo de Mineria) respecto a la cual no ha sido posible lograr un consenso para
corregir esta legislacién que, en este caso, afecta a toda la propiedad de Ia tierra en
Chile, salvo lugares especiales tales como cementerios, cuarteles, etc. Sin perjuicio de
que lo deseable, desde el punto de vista del bien comun, seria una revisién completa
de esta filosofia legal, se podria pensar en lograr una buena disposiciéon legislativa para
incorporar las tierras de propiedad indigena entre las excepciones contempladas
actualmente por la ley.

Otro caso que también origina conflicto en el mundo indigena, y que esta
inspirado en la misma filosofia del Cédigo de Mineria, es el del Cédigo de Aguas, cuya
versién actual, que data de 1981, segrega la propiedad del agua de la propiedad de la
tierra. Este hecho puede conducir a la especulacion con los derechos de
aprovechamiento gratuitamente concedidos por el Estado, que debe salvaguardar el
bien comin y esta obligado a velar por una adecuada utilizacion de los recursos
naturales. Como se ve, en este caso, el Estado ha sido forzado por la ley a asignar los
recursos con un criterio muy discutible desde el punto de vista del bien comun y esta
vision coincidiria con la forma de ver el problema por parte de los mapuches,
haciéndose nuevamente la salvedad que la formulacién de esta ley no es algo que
afecte solamente a los mapuches.

Dentro de la multiples opiniones que se escuchan sobre el problema
indigena, también hay que considerar la queja acerca de la falta de agua para la bebida
de que adolecen las comunidades. Desgraciadamente, esto es cierto, y tiene como
causa el que, por la forma dispersa en que viven los mapuches, no cumplen con la
normativa para constituirse en beneficiarios de los programas de agua potable rural.
Aqui surge una pregunta: ;saben los mapuches que si se agrupan en villorrios podrian
contar con agua potable?. En caso de saberlo, esta situacién seria una consecuencia
de un acto de libre eleccién por parte de ellos. Si no es asi, seria una grave
responsabilidad de la CONADI al menos no tratar de convencerlos sobre los beneficios
de un cambio de sistema de vida en este aspecto.

Anteriormente, se comentaba el progresivo distanciamiento entre los
indigenas y la CONADI, elemento que contribuye a dificultar las soluciones al conflicto
indigena. Como posibles causas de este proceso se pueden mencionar las siguientes:

- La calidad técnica de las soluciones de la CONADI no satisfacen las

aspiraciones de la comunidades mapuches, especialmente porque no
corresponden a sus usos y costumbres (caso de las elevaciones mecanicas).
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- La CONADI no ha usado a cabalidad, desde la o6ptica mapuche, el uso del
Fondo de Tierras y Aguas y el Fondo de Ayuda.

- La CONADI no posee una planta profesional suficiente para cubrir sus
necesidades y sélo parcialmente recurre a consultores externos o a otras
instituciones, como la DOH, la DGA, SAG, INDAP, para obtener prestaciones de
servicios.

- Del andlisis de las encuestas se desprende que la CONADI no ha desarrollado
una labor intensa de divulgacion, de su accién y de la Ley Indigena. Por el
contrario, son las Municipalidades las que aparecen en primer lugar, como
recibiendo y resolviendo los problemas de los indigenas. Al respecto, es preciso
considerar que, en general, el indigena desconoce el detalle de la ley; y no sabe
en profundidad los beneficios que puede obtener de ella ni el papel que los
distintos organismos publicos tienen en su implementacién; existe un porcentaje
alto (60%) que no esta organizado en Comunidades con personalidad juridica.

Para terminar el presente diagnéstico, se estima conveniente presentar a
continuacién un resumen descriptivo del funcionamiento de la CONADI - Temuco.

- Tareas y responsabilidades de la Subdireccion CONADI - Temuco.

La Subdireccion es una Unidad Operativa, compuesta por alrededor de 70
funcionarios en Temuco.

En la actualidad CONADI cuenta a nivel regional sélo con oficina en
Temuco. En los lugares mas apartados, son las Municipalidades las que canalizan
buena parte de los problemas de los mapuches, aspecto comprobado en las encuestas
a la poblacién mapuche realizadas en el presente estudio (Ver punto 3.2.2.4).

CONADI-Temuco tiene por responsabilidad hacer operables una serie de
Programas que estan adscritos a lineas programaticas y fondos establecidos por sus
objetivos estratégicos y por presupuestos nacionales (Ministerio de Hacienda) e
internacionales (PNUD).

En la Subdireccion Temuco, se tienen las siguientes Unidades y/o
Departamentos:

Unidad de Tierras y Aguas

Unidad de Cultura y Educacion

Unidad de Desarrollo Indigena

Unidad Juridica (implica las secciones de Conciliacion y de Registro de
Comunidades).

. Unidad Social
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o Unidad Técnica (topografos y geomensores)
. Unidad de Administracion y Finanzas

La Subdireccion Temuco sélo esta presente con un domicilio (Temuco) no
contando con Oficinas Provinciales o Comunales, lo cual es uno de los mayores
problemas organizacionales y operativos de la CONADI y que se traduce en faltas de
coordinacioén y en aislamiento con respecto a las comunidades mapuches.

- Fondos y ejecucién de tareas.

Segun esta reparticibn con sede en Temuco, existe necesidad de
incrementar los Fondos de la CONADI en general, pues por el nivel de expectativas
creados en torno a la Ley Indigena y a las necesidades y demandas de los pueblos
originarios del pais, el presupuesto asignado a la institucion no es suficiente. Mas aun
si se tiene en cuenta, los compromisos politicos asumidos por el Gobierno, que
pretende profundizar el rol de coordinacién de politicas que le compete a la CONADI.
Esto ha significado nuevos compromisos ministeriales, con niveles de inversiéon que se
deben establecer para el sexenio, los cuales deben hacerse operativos en los niveles
regionales y comunales, pero que en la actualidad no presentan senales claras de
lograr materializarse.

- Planes de Desarrollo.

La CONADI, como institucién, esta estableciendo una gestion interna a fin
de definir y proponer el tipo de desarrollo que los pueblos originarios pretenden y
pueden establecer en el contexto nacional y regional en que se encuentran. Esta
pendiente, como tema gubemamental, el definir acciones y presupuesto para
establecer una planificacién de desarrollo respecto a las tierras entregadas a las
Comunidades por parte de la CONADI. El Plan de Desarrollo Regional Mapuche se
esta comenzando a definir a través de la Mesa Regional de Trabajo Mapuche.

- Mecanismos utilizados para decidir las inversiones y proyectos de las
Unidades.

La CONADI presenta anualmente las necesidades de presupuesto que se
han definido, para un periodo de § anos (FICHAS EBI del Fondo de Inversiones de
Hacienda) para los tres Fondos que cuentan con estos recursos; Tierras y Aguas,
Cultura y Educacién y Desarrollo Indigena. Todo el accionar y el presupuesto regional
esta adscrito al cumplimiento de metas anuales. No cuenta con procesos de
descentralizacién de los presupuestos. No contempla consulta o interaccién con los
usuarios, lo que puede ser una de las causas fundamentales del distanciamiento que
han tenido los mapuches con respecto a la CONADI y que ya se ha sefalado
anteriormente.
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- Coordinacion entre los usuarios y la Subdireccion CONADI-Temuco.

En general, las unidades y secciones si bien tienen determinado su
presupuesto anual a base de las lineas programaticas antes definidas, en la relacion
con los usuarios existe mas bien una respuesta basada en la demanda cotidiana. Si
bien Tierras y Aguas, al igual que Desarrollo y Cultura, tienen claramente establecidos
su poblacién objetivo, la mayoria de las relaciones con los usuarios, desde los otros
departamentos se establecen por la demanda espontanea de las comunidades,
asociaciones, dirigentes y/o personas naturales que se acercan a solicitar beneficios a
la institucion o, como se ha dicho, a las Municipalidades.

Actualmente se pretende determinar una estrategia y plan institucional
que permita establecer acciones, para un mediano y largo plazo, donde el encuentro
permanente, el nombramiento de interlocutores representantes de los diversos tipo de
organizaciones mapuche, impliquen un plan de accién coordinado. No obstante, al
igual que en otros casos indicados, no hay sefales claras que esto sera logrado en el
corto plazo.

- Coordinacion inter-institucional y los usuarios.

En torno a los compromisos ministeriales establecidos y a la operatoria
que la Mesa Regional de Trabajo Mapuche ira estableciendo, las diversas instituciones
publicas fortaleceran una visidbn para transversalizar la perspectiva étnica en su
accionar y en la definicion de equipos de trabajo y de las inversiones necesarias para el
sector. Existe la voluntad politica de establecer contrapartes, lo mas representativas
posible, desde las organizaciones mapuches para participar en las definiciones y
focalizar acciones sectoriales y sus inversiones, lo cual, sin embargo parece estar lejos
de conseguirse en el corto plazo.

Uno de los aspectos en que se esta trabajando en la IX Region es en la
creacion de una "Mesa Regional de Desarrollo Mapuche" integrada por las siguientes
instituciones: Seremi de Agricultura; Seremi de Salud, Seremi de Educacion, Seremi de
Obras Publicas, Seremi de Bienes Nacionales, Seremi de Trabajo, Sernam, Fosis,
Conama, Indap y Conaf. La creacidon de esta mesa se percibe como una buena
instancia de coordinacion en la Regidén y como una imperiosa y urgente necesidad.

Respecto a lineas de trabajo especificas, CONADI, a través del Fondo de
Tierras y Aguas, efectua la regularizacion de derechos de propiedad de la poblacion
indigena y por medio de la Unidad de Desarrollo implementa programas especificos de
beneficio a la comunidad mapuche (educacién, etc.).

Otro aspecto de interés en la labor de CONADI es la constitucion de
comunidades. En la actualidad existirian 1.250 comunidades registradas o constituidas,
de un total de 2.500 en la Regién. Tanto la labor del Fondo de Tierras y Aguas como la

3-31

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

constitucion de comunidades constituyen acciones de la maxima importancia y se
puede decir que de ellas depende, en buena medida, que la CONADI logre
posicionarse nuevamente en su relacion con los mapuches, puesto que de la velocidad
que se le logra imprimir a estos procesos, va a depender la posibilidad de
descomprimir los conflictos actuales existentes en la Region.

3.2.2.11 CONAMA, IX Regién

La labor de CONAMA es la de coordinar las diferentes instituciones que
tienen injerencia en un determinado problema ambiental, relacionado con los
proyectos que ingresan al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

La principal interaccién directa con los temas medioambientales es a
través del "sistema de denuncias ambientales”, que consiste en que, recibida una
denuncia, CONAMA contacta al servicio correspondiente, dentro de un plazo maximo
de una hora.

En la actualidad CONAMA muestra conocimiento y preocupacion por
los siguientes temas: la contaminacién por aguas servidas del rio Cautin; la
deforestacién de la region; la gestiéon de los recursos hidricos de una manera integral
y el tema de levantar un catastro de humedales.

Particularmente importante para CONAMA es el tema del caudal
ecolégico que debera ser considerado en conjunto con la extraccién de agua para el
canal Victoria. Se inform6é que esta por ingresar al sistema el EIA del proyecto
mencionado.

CONAMA publicé en mayo de 2000, un documento denorinado
"Politica Ambiental Regional para el Periodo 2000-2006". En él se sefialan los
siguientes problemas ambientales relevantes para la regién:

- Erosién y Degradacion de los Suelos: El principal problema ambiental que afecta
el suelo es la erosidon. Al respecto, la region presenta diversos grados de erosion
en el 76% de su superficie. Por tanto, hoy en dia la erosiéon se presenta en
distintas formas, grados, e intensidad, siendo la erosién hidrica y la edlica las mas
frecuentes.

Este proceso de degradacion ha traido como consecuencia que en los ultimos
decenios se haya producido una paulatina degradacion de las cuencas
hidrograficas de la region y de su respectivos entornos, incidiendo directamente
en la capacidad productiva de los terrenos y la calidad de vida de sus habitantes.

® Propuesta de actualizacién “Politica Ambiental Regional Regién de la Araucania 2000-2006, mayo de 2000, CONAMA.
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Las causas subyacentes de este problema dicen relacién con la deforestacion,
aplicacién de deficientes técnicas agricolas, sobreexplotacién y escaso terreno
para cultivar, entre otras causas.

- Pérdida de Bosque Nativo: El principal problema ambiental asociado con este
recurso esta relacionado con una sobre explotacion que ha provocado una
disminucion del bosque debido principalmente a:

- Alto nivel de pobreza de pequefios propietarios de bosques.

- Quema de bosques para habilitar terrenos agricolas durante el proceso
de colonizacién.

- Alto consumo de lefia nativa.

- Cambio de especies nativas por exoticas en la reforestacion.

- Incendios forestales.

- El proceso de deforestacién es una de las actividades humanas que
altera en mayor magnitud el equilibrio del sistema (suelo-agua-flora-
fauna). La eliminacion de la cubierta vegetal hace que el suelo quede
expuesto directamente a las gotas de lluvia, las que chocan
directamente con él provocando su dispersion y posterior arrastre.

- Contaminacioén de cursos de agua por falta de plantas de tratamiento de aguas
servidas: En la region el principal problema asociado a la contaminacién de los
rios esta relacionado con la presencia de ciudades emplazadas en las riberas de
los rios, tal es el caso de las ciudades de Temuco, Lautaro, Nueva Imperial y
Carahue, entre otras. La mayor parte de ellas vierten sus aguas servidas sin
tratamiento previo.

Por otro lado la contaminaciéon de rios por residuos industriales es provocada
principalmente por lecherias, curtiembres y mataderos en el caso de residuos
liquidos, y por mataderos y aserraderos (aserrin) en el caso de residuos sélidos.

- Contaminacién ambiental por inadecuados sistemas de disposicion final de
residuos solidos domésticos urbanos: En la region, de las 31 comunas sélo 15
disponen los residuos sélidos cumpliendo con las normas sanitarias minimas,
presentando las demas serias irregularidades en su disposicion final, lo que trae
consigo una serie de problemas ambientales (proliferacion de vectores, malos
olores, contaminacién de las napas subterraneas, deterioro del paisaje, entre
otros).

3.2.2.12 SERPLAC, IX Region

En la visita realizada para entrevistar a los responsables de cada
institucién, se tuvo conocimiento de un documento, que estaba por ser emitido en
dicha oportunidad por la Intendencia Regional, sobre la “Estrategia Regional de
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Desarrollo Periodo 2000-210" (EDR) y que contendria los lineamientos generales de
las politicas a implementarse en los proximos afos. Este documento es una
herramienta util para el conocimiento de las politicas generales que tienen que ver
con los diferentes sectores de la economia regional, entre los cuales se cuenta la
actividad agropecuaria y los recursos hidricos.

La mencionada estrategia de desarrollo®, se establece sobre cuatro
pilares basicos que corresponden a: Desarrollo Humano y Cultural, Desarrollo
Productivo, Desarrollo del Conocimiento Propio y Desarrollo Territorial.

El documento de la EDR esta acomparfiado de un breve diagnéstico, el
que fue revisado, incorporandose al presente diagnéstico aquellos aspectos
relevantes. Los alcances y objetivos de cada pilar de desarrollo son los siguientes:

Desarrolio Humano y Cultural:

- lgualdad de oportunidades y superaciéon de la pobreza
- Servicios publicos oportunos y eficientes.

- Desarrolio mapuche integral y culturalmente pertinente
- Fortalecimiento de la cultura y de la identidad regional

Desarrollo Productivo:

- Integracién a la economia global y actualizacién tecnolégica

- Estimulo y facilidades a la inversién de mercados

- Modernizaciéon silvoagropecuaria y ampliacion de mercados (reingenieria y
fomento de la agricultura y actividades relacionadas).

- Consolidacién del turismo como actividad moderna y con proyeccion internacional
(desarrollo turistico mapuche)

- [Especializacibn productiva vy diversificacion energética (fomento a Ia
industrializacion de la madera y celulosa de eucaliptus).

Desarrollo del Conocimiento Propio:

- Formacion, ciencia y tecnologia para el progreso regional
- Distribucién del conocimiento y apoyo a la creatividad

- Conectividad y globalizacién, una realidad para todos.

Desarrollo Territorial:

- Ordenamiento territorial.

- Ciudades amigables, seguridad y calidad de vida (evacuacion de aguas lluvias en
ciudades intermedias).

- Red de transporte multimodal moderna.

- Equilibrio y complementacién entre los sistemas urbanos y rurales (tratamiento
intercomunal de residuos sélidos y liquidos).

- Modernizacion y calidad de vida en el campo (servicios de agua potable).

4 Estrategia Regional de Desarrollo, periodo 2000-2010.
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Aun cuando no trata directamente el tema de los recursos hidricos,
pueden verse claras indicaciones al tema de los recursos hidricos en los temas
productivo, de los servicios publicos y etnia mapuche.

En efecto, el diagnéstico de la EDR. menciona que: "existen
considerables carencias en el ambito del Agua Potable Rural para la poblacion
mapuche", y que " la debilidad institucional y operacional de la CONADI disminuye la
capacidad de accion del Gobierno Nacional ".

También menciona que la agricultura actualmente no esta dando
buenos resultados econdémicos, por diversos problemas dentro de los que se
destacan a los ultimos temporales del verano 2000 y a los convenios establecidos
entre Chile y el MERCOSUR, Canada y Bolivia. También la debilidad agropecuaria
regional se asocia a la existencia de grandes cantidades de productores de pequena
escala que usan suelos poco aptos y con poca capacidad de organizacién.

El sector forestal se reconoce como una de las actividades econémicas
mas importantes para la region. Se considera que el potencial de este sector es
emergente con un gran potencial econémico, sobre todo en lo referente a desarrollo
forestal multipropésito para aumentar el valor agregado de la madera.

Especial mencion se realiza al turismo, considerandose que "el gran
capital turistico de la regién es el valor paisajistico, recursos de agua, nieve y
bondades de las termas". En tal sentido la regién debe seguir desplegando un
importante esfuerzo en materia de infraestructura y de gestion turistica.

Por otro lado, y de acuerdo con los antecedentes facilitados por la DGA
respecto de los proyectos de inversion pablica contemplados en la base de datos de
MIDEPLAN para el afio 2001 (fichas EBI), serian 106 los proyectos de inversion para
dicho periodo que tienen considerados las diversas instituciones del sector publico
relacionadas con el recurso hidrico en la cuenca del rio Imperial. Ellos se distribuyen
en 11 de las 16 comunas que conforman la cuenca, constituyendo una amplia
cobertura espacial.

Los distintos ambitos abarcados, ya sea de manera individual o en
proyectos mixtos, instalacion o mejoramiento, son: agua potable, con un total de 72
proyectos en 11 comunas; alcantarillado, con 24 proyectos en 9 comunas; plantas de
tratamiento, 12 proyectos en 6 comunas, y, aguas lluvias con 4 proyectos en 4
comunas. (ver Cuadro 3.2.2,12-1).

La institucién encargada de llevar a cabo la mayoria de estos proyectos,
100 de los 106, es la Empresa de Servicios Sanitarios de La Araucania S.A.
(ESSAR), y el resto, las Municipalidades de las comunas involucradas.
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Algunos de los proyectos que se plantean, 22 del total, ya han sido
autorizados por Mideplan, otros 54 aun no, 23 de ellos por falta de antecedentes, v,
31 por otras razones. De los restantes 30, no se tiene informacion.

La mayoria de los fondos de los proyectos, 51 de ellos, son sectoriales,
que corresponden a la Direccion de Planeamiento del MOP, otros 46 tienen como
fuente de financiamiento a ESSAR, 5 proyectos cuentan con fondos del Gobierno
Regional (FNDR), y los otros 4 son financiados por la misma municipalidad
responsable de su ejecucion.

Las obras de mayor interés para el presente estudio corresponden a las
relacionadas con el tratamiento de las aguas servidas y el desarrollo de agua potable
rural.

De acuerdo con el cuadro citado, las obras aprobadas por Mideplan
correspondientes al desarrollo de plantas de tratamiento de aguas servidas son las
siguientes:

OBRA Fondos | Localidad/Comuna
CONSTRUCCION PLANTA TRATAMIENTO Y EMISARIO,SIST. ALCANT. VICTORIA EMPRE | VICTORIA
ADQUISICION EQUIPOS PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERV LUMACO EMPRE | LUMACO
ADQUISICION TERRENO PLANTA DE TRATAMIENTO A.S. DE CHOL CHOL EMPRE | NUEVA IMPERIAL
CONSTRUCCION PLANTA TRATAMIENTO Y EMISARIO INTERCEPTOR A.S. TEMUCO | EMPRE | TEMUCO
CONSTRUCCION REFUERZO DE COLECTORES DE AGUAS SERVIDAS EN TEMUCO |EMPRE | TEMUCO

Nota: EMPRE; financiamiento de ESSAR

Las obras correspondientes a dar solucibn de agua potable rural y
aprobadas por Mideplan son las siguientes:

OBRA Fondos |Localidad/Comuna |
MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE RURAL PUA, VICTORIA SECT __ |VICTORIA
MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE DE VICTORIA EMPRE _|VICTORIA
MEJORAMIENTO SISTEMA PRODUCCION AGUA POTABLE DE GALVARING EMPRE__|GALVARINO
HABILITACION SONDAJE AGUA POTABLE DE CARAHUE EMPRE__|CARAHUE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL AGUA SANTA, LAUTARO SECT LAUTARO
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL PUMALAL, LAUTARO SECT LAUTARO

INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EL CARDAL, NUEVA IMPERIAL SECT NUEVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA DE AGUA POTABLE RURAL TRAGNA FIN FIN, IMPERIAL SECT NUEVA IMPERIAL

INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL QUILIMANZANO, IMPERIAL SECT NUEVA IMPERIAL
HABILITACION SONDAJE AGUA POTABLE DE LAUTARO EMPRE |NUEVA IMPERIAL
AMPLIACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EL PERAL SECT NUEVA IMPERIAL
MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EL PERAL, IMPERIAL SECT NUEVA IMPERIAL
AMPLIACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL MANIO, TEMUCO _ SECT TEMUCO
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE NINQUILCO, PADRE LAS CASAS SECT PADRE LAS CASAS
INSTALACION SISTEMA A. POTABLE RURAL PRADO PUELLO, PADRE LAS CASAS |SECT PADRE LAS CASAS
AMPLIACION SISTEMA APR SAN RAMON, COMUNA DE FREIRE SECT FREIRE

Nota: SECT; fondos sectoriales
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CUADRO 3.2.2.121

~PROYECTOS DEL SECTOR PUBLICO ASOCIADOS A LOS RECURSOS
HIDRICOS APROBADOS PARA EL ANO 2001 EN LA CUENCA DEL IMPERIAL

NOMERE PROYECTO APROBACION SECTOR INSTITUCION |N/AJFUENTE| COMUNA
GESTORA | m
MIDEPLAN ® FONDOS
V]
CONSTRUCCION SISTEMA DE FLUORURACION EN VICTORIA 5] AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|EMPRE_|VICTORIA
HABILITACION SONDAJE AGUA POTABLE DE VICTORIA NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[EMPRE_[VICTORIA
MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE RURAL PUA, VICTORIA - AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT _|VICTORIA
MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE DE VICTORIA 5] AGUA POTABLE _|ESSAR A_[EMPRE_|VICTORIA
CONSTRUCCION ENTUBAMIENTO A.LLUVIAS U.ESTACION, VICTORIA Sl ALCANTARILLADO [MUN. DE VICTORIA| N_[MUNIC_|VICTORIA
REPOSICION REDES AGUAS SERVIDAS, VICTORIA Sl ALCANTARILLADO |ESSAR N_[EMPRE_|VICTORIA
CONSTRUCCION PLANTA TRATAMIENTO Y EMISARIO,SIST. ALCANT. VICTORIA S ALCANTARILLADO |ESSAR A_|EMPRE_|[VICTORIA
REPOSICION RED DE AGUA POTABLE EN CAPITAN PASTENES NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[EMPRE_|LUMACO
ADQUISICION EQUIPOS PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERV LUMACO - ALCANTARILLADO |ESSAR N_|[EMPRE_|LUMACO
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DE LUMACO NO (FI) ALCANTARILLADO JESSAR A _|[EMPRE |LUMACO
MEJORAMIENTO SISTEMA PRODUCCION_ AGUA POTABLE DE GALVARINO Sl AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|EMPRE_|GALVARINO
REPOSICION REDES AGUA POTABLE DE GALVARINO NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[EMPRE_|GALVARIND
CONSTRUCCION SISTEMA EVACUACION AGUAS LLUVIAS, GALVARINO NO (OT) ALCANTARILLADO [MUN. DE N [FNDR  [GALVARINO
GALVARINO
AMPLIACION RED DE ALCANTARILLADO DE A. SERVIDAS DE PERQUENCO NO (FI) ALCANTARILLADO |ESSAR N_[FNDR__|PERQUENCO
ANALISIS CONCESION SIST. AP. Y ALC. LOCALIDAD PERQUENCO IXR - A.P.YALCANT. _|ESSAR N _|EMPRE _|PERQUENCO
HABILITACION SONDAJE AGUA POTABLE DE CARAHUE sl AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|[EMPRE_|CARARUE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EN PICHINGUAL, CARAHUE NO (OT) AGUA POTABLE_|ESSAR N_|[SECT _|CARAHUE
INSTALACION AGUA_POTABLE RURAL LLIHUIN, CARAHUE NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|SECT _|CARAHUE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EN COLICO, CARAHUE NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[SECT__|CARAHUE
AMPLIACION SISTEMA AGUA POTABLE RUIRAL EL COIGUE, CARAHUE NO (OT) AGUA POTABLE_|ESSAR N _[SECT__|CARAHUE
MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE RURAL TROVOLHUE, CARAHUE NO (OT) AGUAPOTABLE _[ESSAR N [SECT | CARAHUE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL CAMARONES, CARAHUE NO (Fl) AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT__|CARAHUE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL HUERALIHUEN,CARAHUE - AGUA POTABLE _|ESSAR N [SECT _|CARAHUE
CONSTRUCCION LECHOS SECADO PLANTA DE TRATAMIENTO AS ALCANTARILLADO [MUN. DE N [FNDR [CARAHUE
TROVOLHUE CARAHUE
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE DE CARAHUE NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|[EMPRE_|CARAHUE
INSTALACION SISTEMA DE ALCANTARILLADO TROVOLHUE, CARAHUE - ALCANTARILLADO |ESSAR N_[FNDR__|CARAHUE
AMPLIACION REDES ALCANTARILLADO CARAHUE S ALCANTARILLADO JESSAR N _[EMPRE |CARAHUE
INSTALACION SISTEMA A.P.R_ QUINTRILE, LAUTARO NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N |SECT__|LAUTARD
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL ANTINAO PAILLAL,LAUTARO NO (F1) AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT__|LAUTARO
[INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL AGUA SANTA, LAUTARO - AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT__|LAUTARO
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL PUMALAL, LAUTARO - AGUAPOTABLE _|ESSAR N _[SECT _|LAUTARD
REPOSICION REDES AGUA POTABLE LAUTARD Sl AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[EMPRE_|LAUTARO
CONSTRUCCION CANAL ALTERNATIVO DESCARGA AGUAS LLUVIAS ] ALCANTARILLADO [MUN. DE LAUTARG| N [MUNIC |LAUTARO
PILLANLELBUN
CONSTRUCCION MURO PROTECCION CANAL EL SACO - LAUTARO 5] ALGANTARILLADO |MUN.DE LAUTARO| N_|MUNIC _|LAUTARO
CONSTRUCCION SISTEMA ALCARTARILLADO VARIOS SECTORES - LAUTARO - ALCANTARILLADO |ESSAR N [FNDR _[LAUTARD
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL REPOCURA, IMPERIAL NO (FI) AGUAPOTABLE _|ESSAR N |SECT | NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL VEGA BOROA, NUEVAIMPERIAL | | NO(OT) AGUAPOTABLE__|ESSAR N_[SECT__|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL MALALCHE, IMPERIAL NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N_[SECT__|NVA. IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL BOLLILCO NIENOCO, IMPERIAL NO (FI) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[SECT__|NVA. IMPERIAL
[INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL LUMAHUE, IMPERIAL NO (FI) AGUAPOTABLE _|ESSAR N _|SECT _|NVA IMPERIAL
[INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL ALTO BOROA, IMPERIAL NO (Fi) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[SECT _|NVA IMPERIAL
[INSTALACION AGUA POTABLE RURAL IMPERIALITO, N IMPERIAL NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N _[SECT _|NVA IMPERIAL
[INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EL CARDAL, NUEVA IMPERIAL - AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[SECT _|NVA IMPERIAL
[INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE ENTRE RIOS, IMPERIAL NO (OT) AGUAPOTABLE__|ESSAR N [SECT__|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL CODIHUE CURACO, IMPERIAL NO (FI) AGUA POTABLE _|ESSAR N_[SECT__|NVA.IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA DE AGUA POTABLE RURAL TRIHUECHE, IMPERIAL NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N _[SECT__|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL COIGUE PAINEMAL, IMPERIAL NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N _[SECT __|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL DOLLILCO, IMPERIAL NO (Fl) AGUAPOTABLE_|ESSAR N _[SECT__|NVA. IMPERIAL
AMPUIACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL DE GALLARDO TRANAMIL NO (Fi) AGUAPOTABLE _|ESSAR N _[SECT__|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA DE AGUA POTABLE RURAL TRAGNA FIN FIN, IMPERIAL - AGUAPOTABLE_|ESSAR N [SECT _|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL MOLCO BAJO UNIDO, IMPERIAL NO (FI] AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[SECT _|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL QUILIMANZANO, IMPERIAL - AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT _|NVA IMPERIAL
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL RANQUILCO ALTO, IMPERIAL NO (FI) AGUA POTABLE _|ESSAR N_[SECT _|NVA IMPERIAL
AMPLIACION SERVICIO APR DE RAPAHUE, COMUNA DE NUEVA IMPERIAL - AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT _|NVA IMPERIAL
HABILITACION SONDAJE AGUA POTABLE DE LAUTARO ] AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[EMPRE_|NVA IMPERIAL
 [MEJORAMIENTO SISTEMA DE DISTRIBUCION RED AGUA POTABLE CHOL-CHOL NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N_|EMPRE_|NVA. IMPERIAL
REPOSICION RED DE AGUA POTABLE EN NUEVA IMPERIAL NO (OT) AGUA POTABLE__|ESSAR N_|EMPRE_|NVA_IMPERIAL
AMPLIACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EL PERAL - AGUA POTABLE _|ESSAR N [SECT _|NVA IMPERIAL
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NOMBRE PROYECTO APROBACION SECTOR INSTITUCION  [NA[FUENTE]  COMUN
GESTORA ®
MIDEPLAN O FONDOS
<]

MEJORAMIENTO SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EL PERAL, IMPERIAL - AGUAPOTABLE _|ESSAR N _[SECT __[NVA. IMPER
ADQUISICION TERRENO PLANTA DE TRATAMIENTO A S. DE CHOL CHOL Sl ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_[NVA. IMPER
CONSTRUCCION PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS DE CHOL-CHOL NO (OT) ALCANTARILLADO |ESSAR N_|[EMPRE_|NVA. IMPER
DIAGNOSTICO DECLARACION IMP AMB TRATAM A.S. CHOL-CHOL, JMPERIAL Sl ALCANTARILLADO |ESSAR N_[EMPRE_|NVA IMPER
INSTALACION SISTEMA ALCANTARILLADO DE CHOL-CHOL - ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_|NVA. IMPER
MEJORAMIENTO CANAL PERIFERICO DE AGUAS LLUVIAS SECTOR EL ALTO, NO (F) ALCANTARILLADO |MUN. DE NVA. N [MUNIC [NVA. IMPER
IMP. IMPERIAL
REPOSICION RED AGUA POTABLE EN TEMUCO NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|EMPRE_[TEMUCO
CONSTRUCCION REFUERZO A.P. SECTOR CENTRAL Y.P DE VALDIVIATEMUCO NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N_|EMPRE_[TEMUCO
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL EN FROMEN BAJO, TEMUCO NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N_[SECT _[TEMUCO
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL MOLLULCO, TEMUCO NO (OT) AGUA POTABLE _|ESSAR N_[SECT___[TEMUCO
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL LLADQUIHUE, TEMUCO NO (FI) AGUA POTABLE _|ESSAR N_[SECT__[TEMUCO
INSTALACION SISTEMA A.P.R.RENGALIL, COMUNA DE TEMUCO NO (FI) AGUA POTABLE _[ESSAR N _[SECT _[TEMUCO
AMPLIACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL MARIO, TEMUCO - AGUAPOTABLE _|ESSAR N _[SECT _[TEMUCO
AMPLIACION SISTEMA APR MARIO, COMUNA DE TEMUCO - AGUA POTABLE__|ESSAR N_|SECT _|TEMUCO
CONSTRUCCION PLANTA TRATAMIENTO Y EMISARIO INTERCEPTOR A S. ALCANTARILLADO |ESSAR N [EMPRE [TEMUCO
TEMUCO
DESARROLLO ASESORIA_EN TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS DE TEMUCO NO (OT) ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_[TEMUCO
DIAGNOSTICO Y E.LA. PLANTA TRATAMIENTO AGUAS SERVIDAS TEMUCO NO (FI) ALCANTARILLADO |ESSAR A_|EMPRE_|TEMUCO
REPOSICION REDES AGUAS SERVIDAS, TEMUCO S| ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_[TEMUCO
REPOSICION COLECTOR OHIGGINS Y REFUERZOS V. SECTORES TEMUCO NO (OT] | _|ALCANTARILLADO JESSAR N_|EMPRE_|TEMUCO
REPOSICION COLECTOR O*HIGGINS Y REFUERZOS V. SECTORES TEMUCO S| ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_|TEMUCO
MEJORAMIENTO RECOLECCION AGUAS SERVIDAS DE TEMUCO S| ALCANTARILLADO [ESSAR A_|EMPRE_|TEMUCO
CONSTRUCCION REFUERZO DE COLECTORES DE AGUAS SERVIDAS EN - ALCANTARILLADO [ESSAR N [EMPRE [TEMUCO
TEMUCO
MEJORAMIENTO Y REPOS.DE ATRAVIESOS DE AP.Y ALC. RUTA 5 SUR NO (FTy A P.YALCANT. |ESSAR N |EMPRE [TEMUCO
JTEMUCO
INSTALACION SISTEMA A.P.R. EN TRUF-TRUF, COMUNA DE PADRE LAS CASAS NO (F) AGUA POTABLE__|ESSAR N_[SECT _|P.LAS CAS/
INSTALACION SISTEMA AGUA P. R, REMOLINO MAQUEHUE, P. LAS CASAS NO (F1) AGUA POTABLE _|ESSAR N |[SECT _|PLASCAS
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE LICANCO, PADRE LAS CASAS NO (0T) AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT__|P.LASCAS
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE NINQUILCO, PADRE LAS CASAS - AGUA POTABLE _|ESSAR N [SECT _|P.LASCAS
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE CONUN-HUENU, PADRE LAS CASAS NO (OT) AGUAPOTABLE _|ESSAR N [SECT _|PLASCAS
INSTALACION SISTEMA A. POTABLE RURAL PRADO PUELLO, PADRE LAS - AGUAPOTABLE _ [ESSAR N [SECT  [P.LASOCAS
CASAS
INSTALACION SISTEMA A. P. RURAL MILLAHUIN TROMPULO, P. LAS CASAS NO (FI) AGUA POTABLE _|ESSAR N _[SECT _|P.LASCAS
CONSTRUCCION DE SONDAJE EN COMUNA DE PADRE LAS CASAS - AGUA POTABLE _|ESSAR N |SECT__ |PLASCAS
REPOSICION REDES AGUA POTABLE PADRE LAS CASAS Sl AGUAPOTABLE _|ESSAR N_|EMPRE_|P.LAS CAS
CONSTRUCCION REFUERZO A.P. SECTOR PADRE LAS CASAS - AGUA POTABLE __|ESSAR N_|EMPRE_|P.LAS CASI
CONSTRUCCION UNIFICACION DESCARGAS A.SERV E INTERCEPTOR P. LAS NO (OT) ALCANTARILLADO |ESSAR N [EMPRE [PLASCAS
CASAS
CONSTRUCCION COLECTOR HUICHAHUE EN PADRE LAS CASAS NO (OT) ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_|P.LAS CAS
CONSTRUCCION REFUERZO Y REEMPLAZO EMISARIO PADRE LAS CASAS Si ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_[P.LAS CA&
ANALISIS CONCESION SIST. AP, Y ALC. LOCALIDAD DE METRENCO - A P.YALCANT. _|ESSAR N |EMPRE [PLASCAS
MEJORAMIENTO INTEGRAL AGUA POTABLE FREIRE NO {Fl) AGUAPOTABLE__|ESSAR A_|EMPRE_|FREIRE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL HUILQUILCO, FREIRE NO {Fi] AGUA POTABLE_|ESSAR N [SECT _|FRERE
INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL CHILLINPILLI, FREIRE NO (Fi] AGUAPOTABLE _|ESSAR N_[SECT _|FREIRE
AMPLIACION SISTEMA APR SAN RAMON, COMUNA DE FREIRE - AGUAPOTABLE _|ESSAR N |SECT__|FREIRE
ANALISIS CONCESION SIST. AP. Y ALC., LOCALIDAD DE QUEPE IX. R, - A P.YALCANT. _ |ESSAR N |EMPRE |FREIRE
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO AGUA POTABLE DE PUERTO SAAVEDRA NO (OT) AGUAPOTABLE _ |ESSAR A_|EMPRE | SAAVEDRA
REPOSICION REDES DE AGUA POTABLE P. SAAVEDRA S| AGUA POTABLE _|ESSAR N_|EMPRE [SAAVEDRI
ADQUISICION TERRENO PLANTA TRATAMIENTO A.S. P.SAAVEDRA NO (FI) ALCANTARILLADO |ESSAR N_|EMPRE_|SAAVEDRA
INSTALACION SISTEM ALCANTARILLADO PUERTO SAAVEDRA - ALCANTARILLADO |ESSAR A_|EMPRE | SAAVEDRA
INSTALACION SISTEM ALCANTARILLADO PUERTO SAAVEDRA ALCANTARILLADO |ESSAR A |SECT __[SAAVEDR:
INSTALACION SISTEM ALCANTARILLADO PUERTO SAAVEDRA - ALCANTARILLADO |ESSAR N |EMPRE |SAAVEDRA
(1) Sk PROYECTO AUTORIZADO O RECOMENDADO POR MIDEPLAN

NO (FI): PROYECTO NO AUTORIZADO POR FALTA DE INFORMACION
NO (OT): PROYECTO NO AUTORIZADO POR OTRAS RAZONES

- . SIN INFORMACION

() N: PROYECTO NUEVO

(3);

A: PROYECTO QUE VIENE DE ANO(S) ANTERIOR(ES) .
EMPRE: EMPRESA DE SERVICIOS SANITARIOS DE LA ARAUCANIA S.A.

SECT: SECTORIAL

FNDR: FONDO NACIONAL DE DESARROLLO REGIONAL, PRESUPUESTO DE LA INTENDENCIA

MUNIC: PRESUPUESTO MUNICIPAL
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3.2.2.13 Organizaciones de Usuarios

En la cuenca, existe una organizacion de hecho, que corresponde a la
Junta de Vigilancia rio Cautin. Su constitucién oficial esta a punto de materializarse.
Comprende, segun informacién proporcionada por el Presidente Sr. Humberto
Camelio, los siguientes canales: canal Chufquén, canal Perquenco, canal Progreso,
canal Pillanlelbin e Imperial, canal ESSAR Lautaro y canal Gibbs.

También se encuentran en tramite de constitucion, las organizaciones
asociadas a otros canales (caso de las asociaciones de canalistas para el canal
Quepe Norte y el canal Quepe Sur). El canal Chufquén esta organizado como una
comunidad de aguas y esta legalmente constituida. Los canales Pillanlelbun vy
Perquenco no tendrian organizacion legalmente formada.

En general la gestion de las principales organizaciones en la cuenca es
buena, o no se manifiestan problemas importantes en su gestién, de acuerdo con las
entrevistas efectuadas.

3.2.2.14 ESSAR S.A.

Ademas de los proyectos sanitarios, que normalmente desarrolia,
ESSAR tiene actualmente definidos los planes de tratamientos de aguas servidas
para el saneamiento de la cuenca.

El préximo afio, por ejemplo, se iniciaria la construccion del interceptor
para Temuco y la planta de tratamiento, que estaria ubicada entre Temuco y
Labranza y que entraria en operacion a fines del ano 2003.

Como fuera senalado, ESSAR tiene contemplado dentro de sus planes
de desarrollo la implementacion de sistemas de tratamiento para los principales
centros poblados dentro de su cobertura, lo que significara un ostensible
mejoramiento en la calidad de las aguas superficiales de la cuenca. El resto de los
sistemas de tratamiento que ESSAR tiene proyectados, son los siguientes:

Localidad Proyecto Afio (C;AOG;O) Tipo de Tratamiento
Lumaco Constrt_lccién Planta de 2000-2004 | 434 | Aireacion Extendida
Tratamiento _
Viletin Construccion  Planta  de|,n44 5004 | 70 |L0d0S Activados con Aireacion
Tratamiento Extendida
. Construccién Planta de .
Victoria Tratamiento 2000 1.115 | Lagunas Aireadas
Traiguén Construccion  Planta de|,q55 5004 | g34 |L0d0Os Activados con Digestion
Tratamiento Aerobica
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. - Costo . .
Localidad Proyecto Ano (MMS$) Tipo de Tratamiento
T Constrqccnén Planta de 2002-2004 | 9.480 Tr;tqmlento Primaric Quimicamente
Tratamiento Asistido
Ampluaqén Capacidad de 2018-2019 943 Ampllaqén Capacidad de
Tratamiento Tratamiento
Puerto Constrgccnén Planta de 2001-2002 393 Lodps_ Activados con Digestién
Saavedra Tratamiento Aerébbica
Chol-Chol | Sonstruccion  Planta de 5504 5002 | 628 |Lagunas Aireadas con Decantacion
Tratamiento
Construccion Planta de :
Lautaro Tratamients 2003 1.160 |Lagunas Aireadas
Ampliacion  planta de Incorporacion de Desinfeccion vy
ol tratamiento existente 2004 2 Aireacién Superficial
Incorporaciéon de una tercera
Capitan Ampliacion  Planta de 2001-2004 o |Laguna de Estabilizacion e
Pastene Tratamiento Existente Incorporacion de Aireadores
: Superficiales
Carahue Construccion  Planta  de| 5405 5005 | 843 |Lagunas Aireadas con Desinfeccion
tratamiento
Ampliacién y Mejoramiento Inco_rporac_:|0n de S'S‘e”.‘a .de
Desinfeccibn y de  Aireacion
Purén de la Planta de [2000-2002 | 258 it s Armplaidn 1 aquna de
Tratamiento Existente PRSI0 g
Estabilizacion
Curacautin Gapslyooln Flerka (U8 |onossand | 985 Lagunas Aireadas con Desinfeccion
Tratamiento
Nueva Construccion Planta de Lodos Activados con Digestion
Imperial Tratamiento SULRConb g il Aerobica
; Mejoramiento planta de Incorporacién de Desinfeccion vy
e tratamiento existente Gl 57 | Aireacién Superficial
Construccion Planta de Alguna de las subvariantes del tipo
Labranza | Tratamiento 2000-2012 | 1095 | \iroation Extendida
Construccion Planta de Lagunas Facultativas con
pieRpicnia Tratamiento 2000 37 Desinfeccion
. Construccion Planta de :
Freire Tratamiento 2002-2005 606 |Lagunas Aireadas

Fuente: Planes de Desarrollo de ESSAR S.A. y Plan de Desarrollo de ESSSI (Labranza). Los valores
corresponden a prefactibilidad.

Con respecto a la materializacion de las plantas de tratamiento,

actualmente se encuentra aprobado por MIDEPLAN para el 2001, el proyecto de
construccion de la planta de tratamiento y emisario para la localidad de Victoria.
Ademas se encuentran aprobados por MIDEPLAN los proyectos, para la adquisicion
de equipos para la planta de tratamiento de aguas residuales de Lumaco, para la
construccion de lechos de secado para la planta de tratamiento Trovolhue en
Carahue y para la adquisicion de terrenos y diagnostico para la declaracion del
impacto ambiental para la planta de tratamiento de Chol-Chol, donde todos estos
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ultimos proyectos constituyen avances importantes en la materializacion de las
plantas de tratamiento.

3.2.2.15 SERNATUR, IX Regién

En el documento indicado anteriormente y denominado “Estrategia
Regional de Desarrollo para el periodo 2000-2010" se indica como uno de los cuatro
pilares de la estrategia de desarrollo la creaciéon de un Centro de Gestion Turistica y
se incluyen algunos proyectos turisticos, que corresponden a la Regién pero no a la
Cuenca del rio Imperial.

El desarrollo de Ila actividad turistica en la regién implica
necesariamente la coordinacién con los ministerios y otras instituciones, que es
necesario que intervengan para la materializaciéon de algtn proyecto. En concreto, en
el rio Cautin existen diversos problemas que deben ser resueltos para lograr el
desarrollo turistico deseado, como por ejemplo la descontaminacién del cauce de los
vertimientos de aguas servidas. Esto hara posible potenciar la pesca deportiva, crear
centros turisticos en las riberas del rio y tener una areas navegables, entre Nueva
Imperial y Puerto Saavedra.

3.2.2.16 Consejo de Desarrollo de Cuencas Hidrograficas (PMRH)

Dentro del programa PMRH se tiene contemplado el estudio de la
cuenca del rio Imperial y la del lago Budi. El alcance que se le daria es mucho mas
amplio que el dado al presente plan director, abarcando otros temas en los ambitos
econdmicos, productivos, ambientales y sociales.

Dentro del programa PMRH se esta iniciando un estudio que es
financiado por el gobierno de Esparfia (Confederacidon Hidrografica del Ebro) vy
ejecutado por consultores también espanoles, sobre un manejo integrado de la
microcuenca del rio Lumaco. Dicho estudio considera a la cuenca del rio mencionado
hasta su confluencia con el rio Colpi, abarcando una superficie de aproximadamente
130.000 hectareas. Los objetivos del estudio son: efectuar un diagnéstico del estado
actual del manejo de la cuenca, en lo que se refiere a recursos hidricos, suelo y
vegetacion, a la identificacion de desequilibrios existentes y a la identificacién de
acciones para modificar la situacion actual, en un marco de participacion de los
actores de la cuenca.

Especificamente el estudio comprende los siguientes puntos:

e Adquisicion y procesamiento de informacion sobre informacion cartografica,
fisiografica, socioecondémica, administrativa, cultural y ambiental.
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Diagnostico de la situacion actual, que refleje la problematica relacionada tanto
con el medio fisico como el medio socioecondémico: humano, administrativo,
sectorial. Se analizara la potencialidad de la zona desde el punto de vista
agricola, forestal, ganadero, energético, medioambiental y turistico. Todo lo
anterior bajo una perspectiva de corto, mediano y largo plazo. Dentro de los
estudios se considera un analisis del balance hidrico entre oferta y demanda, la
calidad de las aguas, arrastre de sedimentos, ocurrencia de eventos catastroficos,
etc.

Planteamiento de alternativas de solucion. Se planteara un abanico de
alternativas contemplando diversas opciones de actuacion. Las diferentes
opciones seran valoradas por los interesados locales e institucionales y
enunciadas como perfiles de proyecto. Algunas de las areas tematicas
consideradas para la definicion de alternativas son: institucionalidad para la
gestidon, modernizacion de la red hidrometeorolégica, monitoreo ambiental,
forestacion, nuevos cultivos y actividades pecuarias, inventario de aguas
subterraneas, areas silvestres protegidas, gestion de cauces y proteccion de
riberas, gestién de aguas pluviales en areas urbanas, capacitaciéon en gestién de
cuenca y gestion de aguas servidas y desechos domésticos e industriales.

Este estudio se encuentra recién licitado y adjudicado a una empresa

espafnola y el plazo de ejecucién seria de 8 meses.

3.2.2.17 Municipalidad de Temuco

De cuerdo con la informacion recabada en la entrevista con el Jefe

Planificacion Territorial y el Director de Obras, cabe destacar lo siguiente:

El Plan Regulador de la comuna fue reformulando. Su elaboracion fue
participativa. En él se defini6 la imagen futura que se le quiere dar a la ciudad de
Temuco.

Ha sido muy importante el hecho que se ha desarrollado en plan maestro de
aguas lluvias para la ciudad .

La construccion de la costanera permitiria recuperar terrenos riberefios.

El sector del borde de rio esta totalmente a espaldas de la ciudad (incluso
hundido y no visible). Es el sector mas pobre de la ciudad. La idea seria recuperar
dicho sector, aprovechando la construcciéon de la costanera. El primer tramo de la
costanera seria construido aprovechando el "by pass" a Temuco (nuevo acceso
carretero). Sélo habria que continuarlo. Serian alrededor de dos kilometros y
permitiria recuperar mucho terreno ganado a la ribera izquierda del rio, lo que
podria desarrollarse via concesion, similar a las del Bio-Bio en Concepcion.
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* Los entrevistados opinan que el cauce se podria concesionar para la extraccion
de aridos.

o Respecto del proyecto canal Victoria, los entrevistados opinan que habrian dos
posiciones extremas y contrapuestas.

e En la comuna hay cuatro proyectos importantes: plantas de tratamiento de
Labranza, San Isidro, Costanera, parque (SERVIU).

3.2.2.18 Comité de Defensa del Rio Cautin

Segun lo senalado por su presidente, el Sr. Rendel, este es un comité que surgié en
1993 con los siguientes objetivos:

- Salvar al rio en el sentido que se respete el caudal ecologico.

- Limpiar el rio Cautin (de la contaminacién actual) y recuperar playas,
parques aledafios y recreacién de la poblacién.

- Crear un parque en torno al rio a la altura de la ciudad de Temuco.

A juicio de dicho comité se aprecian los siguientes hechos:

o El proyecto VTL seria un absurdo y una locura porque secaria gran parte del rio
aguas abajo. Segun el entrevistado la disponibilidad actual del rio a su paso por
Temuco seria de 13,6 m3/s, caudal requerido como minimo para la dilucion
requerida para la planta de tratamiento futura. (Aspecto que demuestra.)

e Segun el comité el caudal ecolégico a la altura de Temuco seria mucho mayor
que las estimaciones hechas hasta el momento. El caudal ecolégico se debiera
respetar a todo evento en especial en el periodo critico de enero a mayo.

e La resoluciéon de la DGA que concedi6é derechos para el proyecto VTL (N°850 de
1996) habria sido impugnada hace algunos meses.

o Afirma ademas que el rio Cautin estaria siendo trasvasado hacia el Cholchol
(aspecto no demostrado). Produciendo una gran erosién y transporte de suelo
hacia la otra subcuenca.

o El rio, a su paso por la ciudad, debiera ser recuperado y dejar de estar a
“espaldas de la ciudad". Un parque en torno al rio favoreceria la prolongacion de
la ciudad hacia el cauce. Se refiere a esa idea como proyecto "Borde Rio". Su
inicio se podria asociar al proyecto del "By pass" Temuco, que considera una
costanera que bordea al rio, recuperando terrenos R6 de su margen izquierdo.

e Para favorecer y mejorar el atractivo del rio, se podrian desarrollar lagunas o
pozas con espejos de aguas para fines turisticos, paisajisticos y recreacionales
para la poblacién.
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o La alternativa al canal Victoria que propone el Comité es que, con los 60 millones
destinados al mismo, se creen concursos especiales para construir pozos para
proveer de agua subterranea para el riego, con especial énfasis en las
poblaciones Mapuches, que serian la mayoria de los habitantes de la zona de
influencia del proyecto canal Victoria. De esa forma no habria trasvase alguno y la
calidad del agua seria mejor. Mejorar la calidad y eficiencia del riego
introduciendo tecnologia de punta. Esas son las principales proposiciones del
Comité. (Aspecto que se considera que debiera ser evaluado técnicamente).

3.2.2.19 Corporacion de la Madera (CORMA)

CORMA es una entidad gremial que actua de puente dentro del sector
privado, y entre aquel, y el sector publico. Cuenta con un equipo técnico que se
adapta a las diferentes necesidades. Tienen buena coordinacion y relacién con
CONAF. Menciona que ésta controla cerca de un 10% de los incendios forestales. El
resto corre por cuenta de las empresas forestales. Las principales empresas de la
region son Mininco, Arauco y Millalemu.

Considera que el uso de las tierras (forestar o cultivar) estaria dado por
el mercado. La reforestacién tendria muchas ventajas o efectos positivos sobre Ila
cuenca, ya que la IX Regién es una de las menos reforestadas del pais. La cantidad
de suelo agricola segun los estudios tradicionales (sistema de clasificacion de
suelos), no seria correcto, pues muchos de ellos serian de aptitud forestal. Ademas
la informacién de los suelos (por ejemplo ortofotos de CIREN) es antigua y las
caracteristicas de los suelos han cambiado con el tiempo.

Segun CORMA, el proyecto VTL cometié errores respecto del estudio
de suelos, ya que la eficiencia considerada no seria la correcta si se consideran las
pendientes existentes, la cultura de riego, etc. Las tasas en la zona son mayores de
1 I/s/ha y los precios agricolas estan deprimidos.

Seglin estudio de la UFRO sobre los ecosistemas de la regién, la
principal causante de la erosion de los suelos seria la agricultura.

MININCO impulsa actualmente lo que ha denominado "politica del
buen vecino", que da asistencia técnico — econdémica a las poblaciones Mapuches
ubicadas hasta a 4 km de sus predios. Los Mapuches tienen una baja tasa de
desarrollo. Un 30% de sus trabajadores son de ese origen.
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3.2.2.20 Sociedad de Fomento Agricola de Temuco (SOFO)

Esta sociedad de fomento tiene entre sus principales funciones la de

dar apoyo técnico a los grupos de transferencia de tecnoldgica de agricultores.
Segun lo recabado en la entrevista con el encargado del departamento técnico de la
entidad gremial, se pueden resaltar los siguientes aspectos relativos a la agricultura
de la regidn:

La regién tendria un clima excepcional para los cultivos tradicionales, con
competitividad internacional. Eso seria asi para el trigo, raps, cebada y avena;
cultivos incluso sin requerir de riego.

También se podria producir (y exportar) "berries”, esparragos, manzanas, etc.
otro mercado con ventajas seria el de las semillas (transgénicas). Falta
infraestructura para comercializar. Ejemplo, las papas podrian exportarse

Respecto de las aguas, segun la SOFO, faltarian estudios de aguas subterraneas
en la regioén, para sacarles mas provecho. Solo en Temuco los acuiferos son
buenos productores casi exclusivamente para agua potable por ESSAR.

Respecto de aguas superficiales, éstas estarian agotadas. Lo que recomienda es:
construccién de tranques de acumulacién de aguas lluvias y embalse de
regulacion del rio Cautin el que debiera justificarse socialmente. Teniendo riego
en noviembre elevaria los rendimientos de los cultivos enormemente.

Opina que aqui (Temuco) se pide un riego con alta eficiencia en circunstancias
que en la zona central es muy deficiente.

Debieran haber concursos especiales de riego para el sur de Chile. Es dificil
competir con otras regiones. Faltan incentivos a los pequefnos agricultores
Mapuches.

Respecto de la pugna entre terreno forestal o agricola, opina que es la
rentabilidad la que debiera dirimir el problema (mercado).

3.2.3 ENCUESTAS A LOS USUARIOS DE LA CUENCA

Con el objetivo de recabar la opiniébn de los grandes grupos de

usuarios, se procedié a realizar una camparia masiva de encuestas directamente en
terreno.

Los objetivos perseguidos con las encuestas fueron:

Identificar los principales problemas que los afectan
Requerir la opinién del encuestado sobre las soluciones que estima convenientes
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e Cual es la forma como enfrentan los problemas (a quién recurren, quién debie,
ayudarlos o son importantes para solucionar el problema).

¢ El conocimiento que tienen del marco legal de las aguas (y la ley indigena)

e Cbmo y de donde obtienen financiamiento

e Como se efectua la coordinacion entre instituciones

e Su opinién sobre la conveniencia de un organismo integrado de cuenca y quienes
considera que debieran integrarlo.

Tal como se sefialara en la identificacién de los actores, las encuestas
se dirigieron a: los agricultores (grandes y pequefos), la poblacion mapuche, las
municipalidades, los usuarios locales y rurales del agua y las juntas de vecinos.

Para ello se disefiaron formularios de encuesta para los distintos grupos
objetivo identificados. Ellos corresponden a: comunidades mapuches, localidades
rurales (junta de vecinos), pequefios y medianos agricultores, grandes agricultores
(fundos). A las municipalidades se les entregd una encuesta para que fuera
respondida con tiempo y de forma mas extensa. El formato considerado para las
encuestas se muestra en el Anexo 3.3.

Los grupos objetivo de las encuestas y el formato utilizado para cada

uno fueron:

e Mapuches (encuesta mapuches)

¢ Pequefios, medianos y grandes agricultores o Fundos (encuesta Agricultores)
o Pequerias Localidades o Juntas de vecinos (encuesta General)

¢ Municipalidades (encuesta-cuestionario Municipalidad)

La ejecucion de las encuestas permitié recopilar informacion que fue de
utilidad para el diagnéstico de la situacion actual, identificar potenciales puntos de
conflicto, ademas de visualizar posibles medidas a adoptar dentro de la estrategia de
desarrollio del Plan.

Para el disefio del espacio muestral a ser considerado para la poblacion
mapuche, se tuvo en cuenta antecedentes sobre la distribucion de las comunidades
en la zona de estudio. También se identificaron los nombres y responsables de cada
una de las comunidades encuestadas. Las encuestas fueron realizadas al presidente
o dirigente de la comunidad respectiva. En el Cuadro 3.2.3-1 se entregan los
antecedentes considerados para seleccionar la distribucion de encuestas a las
comunidades mapuches.

Los ofros grupos objetivos fueron seleccionados de tal manera de

obtener una muestra lo mas representativa posible y cubrir la zona de estudio en
forma homogénea. Para las Municipalidades se consideraron todas las de la cuenca.

3-46

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

Para los agricultores los datos fueron proporcionados en forma personal
(conocimiento y contactos del Jefe de Proyecto) y de la inspeccion al azar realizada
en el mismo terreno. Ello fue asi por no disponerse de un listado oficial de los
agricultores de la region, gestion que se efectué ante la Sociedad de Fomento
(SOFO) sin resultados positivos.

Entre las pequenas localidades se consideraron aquellas repartidas en
toda la cuenca y que fueran sectores rurales (juntas de vecinos). Los encuestados
corresponden al presidente, director, jefe o responsable del colectivo, por lo que a
pesar de ser entrevistas personales se supone que representan el sentir del
colectivo.

Respecto de las Municipalidades, el procedimiento consistio en
contactar al funcionario encargado o responsable de cada una, explicarle los
-alcances y objetivos del estudio y dejarle la encuesta-cuestionario la cual debian
llenar y enviar posteriormente. Contestaron la encuesta 12 de las 17 Municipalidades
que se visité. Estas corresponden a: Temuco, Victoria, Lautaro, Traiguén,
Curacautin, Purén, Los Sauces, Freire, Galvarino, Lumaco, Cunco y Padre Las
Casas.

En definitiva fueron encuestadas 268 personas, que corresponden
principalmente a: dirigentes mapuches (110), pequefios y medianos agricultores (92),
juntas de vecinos (47), fundos(19) y 12 Municipalidades. En el Cuadro 3.2.3-2 se
muestra el conjunto encuestado detallado por comuna.

CUADRO 3.2.3-1
DISTRIBUCION DE LA POBLACION MAPUCHE EN LA CUENCA

COMUNA N_° de reservas | N° de reservas Poblacién Tamaiio de muestra necesaria sequn
indigenas(1) indigenas(2) indigena(1) | N° reservas (1) | N° reservas(2)| Poblacion
TEMUCO 394 427 26391 30 25 24
VICTORIA 37 40 3650 3 2 3
LAUTARO 155 155 7756 11 10 7
TRAIGUEN 21 20 2258 1 1 2
CURACAUTIN ) 3 389 0 0 0
NUEVA IMPERIAL 312 301 18768 21 20 17
CARAHUE 117 82 6407 6 7 6
PUREN 27 18 779 1 2 1
LOS SAUCES 27 25 1484 2 2 1
VILCUN 62 65 7703 4 4 7
FREIRE 121 86 9878 6 8 9
GALVARINO 93 69 8606 5 6 8
SAAVEDRA 111 98 9702 7 7 9
PERQUENCO 26 25 2487 2 2 2
LUMACO 56 31 2420 2 4 2
TOTAL 1563 1445 108678 100 100 100

(1) INDAP, Divisién de Asuntos Indigenas, 1983-84
(2) "Los Mapuches. Comunidades y Localidades en Chile", INE-Ediciones Sur, 1997
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CUADRO 3.2.3-2
RESUMEN DE ENCUESTAS

COMUNA Pequenos y Fundos (Grandes Localidades Comunidades Municipalidades
medianos Agricultores) (Juntas de Vecinos) mapuches
Agricultores
‘, TEMUCO 5 - 1 20 2
VICTORIA 10 1 8 5 2
LAUTARO 6 1 3 11 1
TRAIGUEN 6 4 3 2 1
CURACAUTIN 10 2 3 2 1
NUEVA IMPERIAL 11 2 6 20
CARAHUE 4 - 1 6
PUREN 5 1 3 2 1
LOS SAUCES 2 1 2 1
CUADRO 3.2.3-2 .

RESUMEN DE ENCUESTAS (Continuacion)

COMUNA Pequefios y Fundos (Grandes Localidades Comunidades Municipalidades
medianos Agricultores) (Juntas de Vecinos) mapuches

Agricultores
VILCUN 10 1 5 4
FREIRE 6 1 3 9 1
GALVARINO 6 3 3 6 1
SAAVEDRA 2 - 1 7
PERQUENCO 5 - - 2
LUMACO 3 2 6 1
CUNCO 1 - 1 - 1
PADRE LAS CASAS 2 - 3 6 1
TOTALES 92 19 47 110 14

3.2.31

a) Existencia de Problemas

Encuesta a Pequeiios y Medianos Agricultores

Con relacion a la existencia de problemas en el uso del recurso hidrico,
el principal es la falta de infraestructura para riego considerandose pozos profundos,
norias, canales, embalses, tranques, riego tecnificado, sistemas de extraccion entre
otras. En la Figura 3.2.3.1-1 se presentan los principales problemas a nivel de

cuenca.
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FIGURA 3.2.3.1-1
TIPOS DE PROBLEMAS A NIVEL DE CUENCA.

M Infraestructura

W Naturales

O Ausencia de aguas para riego
DOInexistencia de agua potable
W iegales

B Tecnicos

W Contaminacion

5% 16%

D Exceso de forestacion agota recursos
B No exiten problemas con el agua

@ Otros

Fuente: Elaboracién propia.
Dividiendo segun provincia, cabe sefialar que en ambas se manifiestan
los mismos problemas. Se presenta un resumen de los problemas mencionados para
cada una de las provincias en el Cuadro 3.2.3.1-1.

CUADRO 3.2.3.1-1
PROBLEMAS DE USO DEL RECURSO POR PROVINCIA.

Provincia item Porcentaje

Cautin Infraestructura 36,9
Naturales 16,2
Ausencia de aguas para riego 15,3
Inexistencia de agua potable 10,8
Técnicos 54

Malleco Infraestructura 36,1
Naturales 16,8
Ausencia de aguas para riego 15,1
Inexistencia de agua potable 10,1
Técnicos 50

Fuente: Elaboracion propia.
En el Cuadro 3.2.3.1-2 se presentan las soluciones propuestas para
resolver los problemas antes mencionados a nivel de la cuenca.

CUADRO 3.2.3.1-2
SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS ENCUESTADOS AL NIVEL DE LA CUENCA.

item Porcentaje
Construccién pozo profundo 19,2
instalacion de riego tecnificado 12,8
Mayor cantidad de recursos 12,2
Construir obras de acumulacién 11,5
Instalacion de recursos basicos 71
Mayor preocupacion del Estado 71
Construccién sistemas de elevacion 6,4
Construccién sistemas extraccién 5,8
Construccién de canales 45
Regularizar derechos de aguas 3.8
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Participar en Proyectos

Evitar contaminacion de aguas
Construccion de defensas fluviales
Construccion alcantarillado
Construccion casetas sanitarias
Saneamiento de aguas

Educar sobre usos de aguas
Estudios sobre napas subterraneas
Fuente: Elaboracién propia.

OO0 -2 A
DOODMWWWO

En ambas provincias la pi:ncipal solucién indicada por los agricultores
para la solucién de los problemas es la construccion de infraestructura. El resumen
de las soluciones mas reiteradas para cada provincia se entrega en el Cuadro
3.2.3.1-3.

CUADRO 3.2.3.1-3
RESUMEN DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR PROVINCIA.

Provincia |ltem Porcentaje
Cautin Construir infraestructura de riego 64,4
Instalaciéon de recursos basicos 10,2
Mayor cantidad de recursos 8,5
Malleco Construir infraestructura de riego 57,7
Mayor cantidad de recursos 14,4
Mayor preocupacion del Estado 7,2

Fuente: Elaboracién propia.

El 28,3% de los encuestados no manifestd su opinidon o no recurria a
nadie para la solucién de los problemas. Las instituciones a las cuales recurren se
presentan en el Cuadro 3.2.3.1-4.

CUADRO 3.2.3.1-4
INSTITUCIONES A QUIENES RECURREN A NIVEL DE CUENCA.

Institucion Porcentaje
Municipalidad 43,3
INDAP 240
Direccion General de Aguas 77
Estado 4.8
FOSIS 48
Uniéon Comunal 3,8
Direccién de Riego 1,9
Parlamentarios ) 1,9
ESSAR 1,9
CONADI 1,9
SAG 1.9
Ministerio de Agricultura 1,0
Organizaciones del agua 1,0

Fuente: Elaboracion propia.

3-50

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RiO IMPERIAL

Los agricultores no beneficiados por INDAP, para solucionar sus
problemas recurren principalmente a la municipalidad, con un 47% de las respuestas,
mientras que los beneficiados por INDAP acuden como primera instancia a esta
institucion para resolver sus problemas. Se muestra las principales instituciones a las
cuales acuden los no beneficiados para la soluciébn de los problemas en la
Figura 3.2.3.1-2. En dicha figura y las siguientes, Estado se refiere indistintamente a
la Intendencia o Gobernacion.

FIGURA 3.2.3.1-2
INSTITUCIONES MENCIONADAS POR LOS NO BENEFICIADOS POR INDAP.

HE Municipalidad

BINDAP

10%

ODireccion General de Aguas

OEstado

20% BFOSIS

@ Union Comunal

M Otras

Fuente: Elaboracion propia.

Se presentan las instituciones a las cuales acuden para la soluciéon de
los problemas los beneficiados por INDAP en la Figura 3.2.3.1-3.
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FIGURA 3.2.3.1-3
INSTITUCIONES MENCIONADAS POR LOS BENEFICIADOS POR INDAP.

BMunicipalida
B INDAP
ODireccion General de

OEstado

38% BFEOSIS

BDireccion de

®Otras

Fuente: Elaboracion propia.

Para todos los encuestados la principal instituciéon a la cual le compete
solucionar los problemas mencionados es la municipalidad. En el Cuadro 3.2.3.1-5
‘se presentan las Instituciones que el 924% de los encuestados estimaron
convenientes para la solucioén de los problemas indicados en la Figura 3.2.3.1-1.

CUADRO 3.2.3.1-6
INSTITUCIONES A LAS CUALES LES COMPETERIA SOLUCIONAR, EN
OPINION DE LOS ENCUESTADOS

Tipo Institucién Porcentaje
Municipalidad 33,3
INDAP 20,8
Beneficiado | Estado 12,5
INDAP Ministerio de Obras Publicas 12,5
Direcciéon General de Aguas 12,5
Otras 8,3
Municipalidad 33,6
INDAP 15,2
No Estado 10,4
Beneficiado |Intendencia 7.2
INDAP Direccién General de Aguas 7,2
FOSIS 6,4
Otras 20

Se pregunté a los encuestados si, en su opinién, un ordenamiento en el
manejo o distribucién del agua, mejoraria o empeoraria los problemas, entiendo el
ordenamiento como una mejora general en la eficiencia del sistema o marco
administrativo actual que regula el manejo o distribucién de las aguas.

Sélo el 4,3% de los encuestados no manifesté su opinién acerca de si
un ordenamiento en el manejo y/o en la distribucién del agua mejoraria o no algunos
de los problemas.
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Entre los que manifestaron su opinién la mayoria (87,5%) sefialé que un
ordenamiento en el manejo de las aguas efectivamente mejoraria los problemas. En
el Cuadro 3.2.3.1-6 se muestra lo que esperarian los encuestados de un
ordenamiento.

CUADRO 3.2.3.1-6
QUE SE ESPERA DE UN ORDENAMIENTO EN LA DISTRIBUCION DEL

AGUA.
Provincia item Porcentaje
Permitiria mejorar calidad de vida 30,0
Mas ordenado 26,7
Cautin Mayor equidad 10,0
Se obtendria mas agua 10,0
Se solucionarian problemas 10,0
Permitiria mejorar calidad de vida 26,5
Méas ordenado 17,6
Malleco Se obtendria mas agua 11.8
No cree necesario 11,8
Permitiria variar siembras 11,8
Fuente: Elaboracion propia.
b) Participacion en Proyectos

El 37% de los encuestados ha participado o piensa participar en-
concursos de-regadio de la Comisién Nacional de Riego, Sin embargo el 58,7% de
los encuestados afirma no conocer la manera de postular a este tipo de concursos,
lo que demuestra una gran falta de informacién. Los proyectos en los cuales han
participado o piensan participar se muestran en la Figura 3.2.3.1-4.

FIGURA 3.2.3.1-4
PROYECTOS DE COMISION NACIONAL DE RIEGO.

E Riego tecnificado

B Pozo profundo

8% 5% .
8% O Obra de acumulacion
42%

10% O Sistema de elevacion

M Obtenci6én de derechos

14%

@ Sistema de extraccion

B Construccion de canal

Fuente: Elaboracioén propia.
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Cabe senalar que el 62% de los encuestados opina que es necesario
obtener mayor informacién sobre las aguas, la agricultura, tecnologia, proyectos e
instituciones y otros temas relacionados.

c) Conocimiento del Marco Legal de las Aguas

Solo el 9,8% de los encuestados afirma conocer el marco legal y
administrativo de los derechos de .aguas, lo que evidencia el nivel de
desconocimiento que existe sobre este tema. En el Cuadro 3.2.3.1-7 se muestran las
ventajas y desventajas, que los encuestados perciben en el marco legal y
administrativo vigente.

CUADRO 3.2.3.1-7
VENTAJAS Y DESVENTAJAS PERCIBIDAS DEL CODIGO DE AGUAS.

Tipo Item Porcentaje
Permite ser duefio de derechos 70
Ventajas Posibles beneficios participando en proyectos 20
' Permite programar siembras 10
Muy costoso 40
. Excesiva burocracia 20
Desventajas Deberian ser otorgados a todos 20
No prohibe comercializaciéon de derechos 20

Fuente: Elaboracion propia.

Solo el 12,2% de los agricultores encuestados posee derechos de
aguas, mientras que el 5,6% los tiene en tramite. Sin embargo sélo el 13,3% los ha
solicitado ya que la mayoria (el 66,7% a nivel de la cuenca) dice no conocer el
tramite. En el Cuadro 3.2.3.1-8 se presentan por provincia las razones por las cuales
no se han solicitado derechos de aguas.

CUADRO 3.2.3.1-8
CAUSAS POR LAS CUALES NO SE HAN OTORGADO O SOLICITADO
DERECHOS POR PROVINCIA.

Provmc1a Item Porcentaje
Desconoce la tramitacion 69,7
Falta de recursos econémicos 12,1
Cautin No es necesario 9,1
No hay derechos disponibles 6,1
Perdidos por no pago 3,0
Desconoce la tramitacion 61,9
No existe el recurso Fdrico 9,5
Malleco No hay derechos disg 2nibles 9,5
No es necesario 9,5
No fueron otorgados 9,5

Fuente: Elaboracion propia.

Solo el 5% de los encuestados estaria dispuesto a intervenir en el
mercado del agua ya sea comprando, vendiendo o arrendando derechos de aguas.
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En el Cuadro 3.2.3.1-9 se muestra por provincia el porcentaje de encuestados que
estaria dispuesto a intervenir de alguna manera en este mercado.

CUADRO 3.2.3.1-9
DISPOSICION A INTERVENIR EN MERCADO DE LAS AGUAS POR PROVINCIA.

Provincia ltem Si No No Opina
Comprando 15,7% 76,7% 7.6%
Cautin Vendiendo 4.7% 83,0% 12,3%
Arrendando 8,1% 79,6% 12,3%
‘Comprando 15,7% 76,7% 7.6%
Malleco Vendiendo 4.7% 83,0% 12,3%
Arrendando 8,1% 79,6% 12,3%

Fuente: Elaboracién propia.

El 7,6% de los encuestados estaria dispuesto a comprar derechos de
aguas, es dacir la mayor parte de los encu@stados que estarian dispuestos a
intervenir en este mercado lo harian para adquirir derechos, asegurando que sélo lo
harian para uso personal o del predio. En la Figura 3.2.3.1-5 se representan los
datos del Cuadro 3.2.3.1-9 a nivel de cuenca.
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FIGURA 3.2.3.1-5
DISPOSICION A INTERVENIR EN EL MERCADO DE LAS AGUAS A NIVEL
DE CUENCA

@ Comprando @ Vendiendo [JArrendando

100% 1

80% 1

60% 1

40% 1

20% -

0%

Si No No Opina

Fuente: Elaboracién propia.

Un resumen de comentarios que hicieron el 54,4% de los encuestados
respecto al tema de la comercializacién de aguas se muestra en la Figura 3.2.3.1-6.

Como conclusién cabe sefialar que se aprecia una falta de comprension
y de informacién sobre del marco regulatorio del agua como del mercado de la
misma. El comercio del agua se percibe como algo poco ético.

FIGURA 3.2.3.1-6
COMENTARIOS ACERCA DE LA COMERCIALIZACION DE LAS
AGUAS

B No comercializaria con
necesidades de la gente

l Son solo para uso del
predio

O Desconoce el tema

O Para entregar derechos a
los necesitados

23% B Solo por necesidad

30%

E No hay agua que
comercializar

Fuente: Elaboracién propia.
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d) Organismo Unico a Nivel de la Cuenca.

Respecto a la consulta sobre la existencia de un organismo anico al
nivel de la cuenca encargado de la gestién del recurso hidrico del rio Imperial, un
88% de los encuestados se manifiesta a favor de la iniciativa.

El 60% de los que no apoyan un organismo unico (el 8,8% de los
encuestados) afirman que esto no afectaria al sector.

Las principales esperanzas manifestadas por los agricultores en favor
de esta iniciativa se destacan en el Cuadro 3.2.3.1-10.

CUADRO 3.2.3.1-10
QUE SE ESPERA DE UN ORGANISMO UNICO A NIVEL DE CUENCA

ftem Porcentaje
Mayor equidad 36,0
Se regularizarian los derechos de aguas 15,8
Permitiria obtener aguas 14,9
Mejor fiscalizacion 9,6
Se mejoraria el sistema 6.1
Se solucionarian los problemas 6,1
Un solo organismo al cual dirigirse 53
Mayor organizacién ) 3,5
Mejor administracion 1,8
Se evitaria comercializacion del recurso 0,9

Fuente: Elaboracién propia.

- Segun los encuestados agricultores a favor de un organismo unico la
principal funcién de éste debiera ser la de administrar y fiscalizar los recursos con la
mayor equidad posible. En el Cuadro 3.2.3.1-11 se presentan las funciones dadas
por los encuestados a favor de contar con un organismo unico encargado de la
gestion del recurso hidrico en la cuenca del rio Imperial.

CUADRO 3.2.3.1-11 ]
FUNCIONES QUE DEBIERA TENER EL ORGANISMO UNICO.

Funcién Porcentaje
Administrar y fiscalizar 426
Redistribuir aguas 19,5
Construir sistemas de distribucién 10,7
Regularizar derechos de aguas 9.5
Entregar recursos a sectores necesitados 47
Preocuparse por sanidad del agua 4.1
Construir obras de riego 3,0
Solucionar problemas 2,4
Informar y capacitar 1,8
Construir obras de acumulacién 1.2
Construir obras de captacién 0,6
Fuente: Elaboracién propia.
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El 35,6% de los encuestados cree que las instituciones mas relevantes
que deberian formar parte de este organismo son instituciones estatales y/o del
Gobierno Regijonal. En el Cuadro 3.2.3.1-12 se entregan
mencionadas por los encuestados que debieran integrar dicho organismo.

CUADRO 3.2.3.1-12

las

instituciones

INSTITUCIONES QUE DEBIERAN INTEGRAR ORGANISMO UNICO.

Institucion porcentaje
Estado 35,6
Profesionales de Aguas y Tierras 15,0
Los Agricultores 13,8
Municipalidad 6,9
Otro (gente honesta) 5,0
Direccion General de Aguas 4.4
Juntas de Vecinos 3,8
Usuarios en General 3,1
Organismos Sociales 3,1
Empresas Privadas 2,5
INDAP 1,9
Intendencia 1,3
Organismos de Agricultura 1.3
SAG 1,3
Ministerio de Agricuitura 0,6
CONADI 0,6

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3.2 Encuesta a Fundos

a) Existencia de Problemas

Con relacion a la existencia de problemas en el uso del recurso hidrico,
el principal, con 40% a nivel de la cuenca, es la falta de infraestructura para riego

considerandose pozos profundos, norias, canales,

embalses,

tranques,

riego

tecnificado, sistemas de extraccién, entre otros. En la Figura 3.2.3.2-1 se presentan
los principales problemas a nivel de cuenca.
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FIGURA 3.2.3.2-1
TIPOS DE PROBLEMAS A NIVEL DE CUENCA.

[ infraestructura

2%
B Naturales

Olinexistencia de agua potable
Ol Ausencia de aguas para riego
Bl Contaminacién

[ Falta drenajes

22%

B Técnicos
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M Falta de recursos

Fuente: Elaboracion propia.

Dividiendo segun provincia se destaca la gran falta de infraestructura en
la provincia de Cautin con un 45,2% de las respuestas. Se presenta un resumen de
los problemas mencionados para cada una de las provincias en el Cuadro 3.2.3.2-1.

CUADRO 3.2.3.2-1
PROBLEMAS DE USO DEL RECURSO POR PROVINCIA.

Provincia Ttem Porcentaje
Cautin Infraestructura 45,2
Naturales 19,4
Ausencia de aguas para riego 12,9
Inexistencia de agua potable 6.5
Contaminacion 6,5
Malleco Infraestructura 32,1
Naturales 25,0
Inexistencia de agua potable 14,3
| Legales 7.1
Ausencia de aguas para riego 71

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3.2.3.2-2 se presentan las soluciones propuestas para
resolver los problemas antes mencionados a nivel de la cuenca.
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CUADRO 3.2.3.2-2
SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS ENCUESTADOS AL NIVEL DE LA

CUENCA.
item Porcentaje
Infraestructura 82,0
Participar en Proyectos 6,0
Instalacién de recursos basicos 4.0
Instalar planta de tratamiento 4.0
Construccion de drenajes 4.0

Fuente: Elaboracién propia.

En ambas provincias la principal solucion indicada a los problemas es
claramente la construccion de infraestructura de riego, con un 87,5% y un 76,9%,
incluyéndose pozos profundos, norias, canales, embalses, tranques, riego
tecnificado, sistemas de extraccion entre otras. El resumen de las soluciones mas
reiteradas para cada provincia se entrega en el Cuadro 3.2.3.2-3.

CUADRO 3.2.3.2-3
RESUMEN DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR PROVINCIA.

Provincia |[ltem Porcentaje
Infraestructura 87,5
Cautin Participar en Proyectos 8,3
Instalacién de recursos basicos 4.2
Infraestructura 76,9
Instalar planta de tratamiento 77
Malleco Construccion de drenajes 7,7
Instalacion de recursos basicos 3,8
Participar en Proyectos 3,8

Fuente: Elaboracién propia.

La institucion a la cual recurren en su mayoria para la resolucion de
problemas es la Direcciéon de Obras Hidraulicas con un 20% de las respuestas. Es
importante notar que el porcentaje de encuestados que no recurre a nadie para la
solucién de sus problemas es el mismo. Las instituciones a las cuales recurren se
presentan en la Figura 3.2.3.2-2.

Cabe destacar que sélo el 5,3% de los encuestados no manifestd su
opinion sobre a quien recurria para la solucién de los problemas.
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FIGURA 3.2.3.2-2
INSTITUCIONES A LAS CUALES RECURREN PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

B A Nadie
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B Direccion General de
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11% 20% | moBRYo
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Fuente: Elaboracion propia.

Para todos los fundos encuestados las principales instituciones a las
cuales les compete solucionar los problemas mencionados son el Estado o Gobierno
Regional y la Direccion General de Aguas a pesar de que las primeras mayorias
tienen valores bastante parecidos. En el Cuadro 3.2.3.2-4. se presentan las
Instituciones que el 92,4% de los encuestados estimaron convenientes para la
solucion de los problemas indicados en la Figura 3.2.3.2-1.

CUADRO 3.2.3.2-4
INSTITUCIONES A LAS CUALES LES COMPETERIA SOLUCIONAR, EN
OPINION DE LOS ENCUESTADOS.

Institucién Porcentaje
Estado 19,4
Direccion General de Aguas 19,4
Ministerio de Obras Publicas 13,9
Municipalidad 11,1
Comisién Nacional de Riego 11,1
INDAP 8,3
Usuarios 56
No sabe 2,8
Direccién de Riego 2,8
CORFO 2,8
Ministerio de Agricultura 2,8

Fuente: Elaboracién propia.

3-61

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIiO IMPERIAL

Se pregunto a los encuestados si, en su opinion, un ordenamiento en el
manejo o distribucién del agua, mejoraria o empeoraria los problemas, entiendo el
ordenamiento como una mejora general en la eficiencia del sistema o marco
administrativo actual que regula el manejo o distribucion de las aguas.

Todos los encuestados manifestaron su opinidén. La mayoria de ellos
sefialé que un ordenamiento en el manejo de las aguas efectivamente ayudaria a la
solucidon de problemas, entregaria una mayor equidad en la distribucion del recurso y
permitiria mejorar la calidad de vida mejorando las producciones las cosechas. En el
Cuadro 3.2.3.2-5. se muestra lo que esperan de un ordenamiento los encuestados
segun provincias.

CUADRO 3.2.3.2-5 )
QUE SE ESPERA DE UN ORDENAMIENTO EN LA DISTRIBUCION DEL

AGUA.
Provincia Item Porcentaje
Se solucionarian problemas 36,4
Permitiria mejorar calidad de vida 27,3
Cautin Mas ordenado 9,1
Mayor equidad 9,1
Se obtendria mas agua 9,1
Mayor equidad 231
Permitiria mejorar calidad de vida 231
Malleco Mas ordenado 15,4
Se obtendria mas agua 15,4
Se harian obras de distribucion 15,4
Fuente: Elaboracién propia.
b) Participacion en Proyectos

El 63,2% de los encuestados ha participado o piensa participar en
concursos de regadio de la Comisién Nacional de Riego, lo que demuestra un alto
interés por la creacidén de nuevos proyectos, sélo el 5,3% afirma no estar interesado
en el tema.

El 15,8% de los encuestados desconoce la forma de participar en este
tipo de proyectos, lo que indica el alto grado de acceso a informacion por parte de los
mismos con respecto a otros grupos encuestados.

El 21,1% de los fundos ha sido beneficiado por algln proyecto de
regadio de la Comisién Nacional de Riego. La gran mayoria, 56% de los que se
mostraron a favor, ha participado o piensa participar en proyectos de riego
tecnificadc. La lista de proyectos en los cuales han participado o piensan participar
se muestran en la Figura 3.2.3.2-3.

3-62

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

FIGURA 3.2.3.2-3
PROYECTOS DE COMISION NACIONAL DE RIEGO.

B Riego tecnificado

11% H Pozo profundo
11%
OObra de
1% 56% acumulacion

11% O Construccién de
canal

B Reparacion de
sifén

Fuente: Elaboracion propia.

c) Conocimiento del Marco Legal de las Aguas

El 21,1% de los encuestados afirma conocer el marco legal y
administrativo de los derechos de aguas, lo que evidencia un mayor nivel de
conocimiento del tema con respecto a otros sectores encuestados. En el Cuadro
3.2.3.2-6 se muestran las ventajas y desventajas percibidas en el marco legal y
administrativo vigente.

CUADRO 3.2.3.2-6
VENTAJAS Y DESVENTAJAS PERCIBIDAS DEL CODIGO DE AGUAS.

Tipo item Porcentaje
: Permite ser duefio de derechos 66,7
Ventajas Permite programar siembras 16,7
Permite la obtencién del recurso 16,7
Excesiva burocracia 66,7
Desventajas | Falta promocién 16,7
No tiene 16,7

Fuente: Elaboracién propia.

El 42,1% de los encuestados posee derechos de aguas, mientras que el
10,5% los tiene en tramite.

En la Figura 3.2.3.2-4 se entregan los porcentajes de encuestados que
han solicitados derechos de aguas.
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FIGURA 3.2.3.2-4
ENCUESTADOS QUE HAN SOLICITADO DERECHOS DE AGUAS (%)
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Fuente: Elaboracion propia.

La mayor parte de los fundos entrevistados (40%) desconoce la
tramitacion necesaria que se realiza para adquirir derechos de agua. En el Cuadro
3.2.3.2-7 se presentan las razones por las cuales no han solicitado derechos de
aguas.

CUADRO 3.2.3.2-7
CAUSAS POR LAS CUALES NO SE HAN OTORGADO O SOLICITADO
DERECHOS A NIVEL DE CUENCA.

ftem Porcentaje
Desconoce la tramitacion 40,0
No hay derechos disponibles 40,0
No los utiliza 20,0

Fuente: Elaboracion propia.

El 16% de los encuestados estaria dispuesto a intervenir en el mercado
del agua ya sea comprando, vendiendo o arrendando derechos de aguas. En el
Cuadro 3.2.3.2-8 se muestra por provincia el porcentaje de encuestados que estaria
dispuesto a intervenir de alguna manera en este mercado.

CUADRO 3.2.3.2-8
DISPOSICION A INTERVENIR EN MERCADO DE LAS AGUAS.

Provincia Item Si No No Opina
Comprando 10,0% 90,0% 0,0%
Cautin Vendiendo 0,0% 90,0% 10,0%
Arrendando 10,0% 90,0% 0,0%
Comprando 33,3% 66,7% 0.0%
Malleco Vendiendo 22,2% 77,8% 0,0%
Arrendando 22.2% 66,7% 11,1%

Fuente: Elaboracién propia.
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El 21,1% de los encuestados estaria dispuesto a comprar derechos de
aguas, es decir la mayor parte de los encuestados que estarian dispuestos a
intervenir en este mercado lo harian para adquirir derechos, asegurando que sélo lo
harian para uso personal o del predio. En la Figura 3.2.3.2-5 se representan los
datos del Cuadro 3.2.3.2-8 a nivel de cuenca.

FIGURA 3.2.3.2-5
DISPOSICION A INTERVENIR EN EL MERCADO DE LAS AGUAS A NIVEL
DE CUENCA

B Comprando @ Vendiendo O Arrendando

100%
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Fuente: Elaboracién propia.

.Un resumen de comentarios que hicieron el 57,9% de los encuestados
respecto al tema de la comercializacién de aguas se muestra en la Figura 3.2.3.2-6.

FIGURA 3.2.3.2-6
COMENTARIOS ACERCA DE LA COMERCIALIZACION DE LAS AGUAS
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como conclusion cabe mencionar que este sector de usuarios no esta
bien informado sobre el mercado de aguas, pero lo perciben menos distorsionado
gue la muestra anterior.

d) Organismo Unico a Nivel de la Cuenca.

Respecto a la consulta sobre la existencia de un organismo unico al
nivel de la cuenca encargado de la gestion del Recurso Hidrico en la Cuenca del rio
Imperial, el 100% de los encuestados emitié su opinion, de los cuales el 87,5% se
manifesto a favor de esta iniciativa. Las principales esperanzas manifestadas por los
agricultores en favor de esta iniciativa se destacan en el Cuadro 3.2.3.2-9.

CUADRO 3.2.3.2-9
ESPERANZAS RESPECTO DE UN ORGANISMO UNICO A NIVEL DE CUENCA

Item Porcentaje
Mejor distribucién de recursos 18,75
Un solo organismo al cual dirigirse 18,75
Habria mayor preocupacion por agricultores 12,5
Permitiria obtener aguas 12,5
Mayor aprovechamiento del recurso 12,5
Mejor fiscalizacion 6,25
Més orden 6,25
Mayor organizacién 6,25
Se solucionarian los problemas 6,25
Salo si facilita obtener riego 6,25
Habria mayor burocracia 6,25

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el 37,9% de los encuestados que se manifestaron a favor de un
organismo unico, la principal funcién de éste debiera ser la de administrar y fiscalizar
los recursos con la mayor equidad posible. El 34,5 % menciona que mejoraria la
distribuciéon de las aguas y que permitiria construir sistemas de distribucién de las
mismas. En el Cuadro 3.2.3.2-10 se presentan las funciones dadas por los
encuestados a favor de contar con un organismo unico encargado de la gestion del
Recurso Hidrico en la Cuenca del rio imperial.

CUADRO 3.2.3.2-10 ]
FUNCIONES QUE DEBIERA TENER EL ORGANISMO UNICO.

Funcion v Porcentaje
Administrar y fiscalizar 37,9
Redistribuir aguas 20,7
Construir sistemas de (istribucion 13,8
Realizar proyectos : 10,3
Informar y capacitar 3.4
Construir obras de acumulacion 34
Entregar recursos a sectores necesitados 3.4
Promover transferencia tecnolégica 3,4
Preocuparse por contaminacion del agua 3.4
Fuente: Elaboracién propia.
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El 42,4% de los encuestados cree que la principal institucion que
deberia formar parte de este organismo es el Estado y/o el Gobierno Regional. En el
Cuadro 3.2.3.2-11 se entregan las instituciones mencionadas por los encuestados
que debieran integrar dicho organismo.

CUADRO 3.2.3.2-11 ,
INSTITUCIONES QUE DEBIERAN INTEGRAR ORGANISMO UNICO A
NIVEL DE CUENCA.

Institucién Porcentaje
Estado 42 4
Profesionales de Aguas y Tierras 12,1
Direccién General de Aguas 12,1
Otro (gente honesta) 9,1
Ministerio de Agricultura 9.1
Empresas Privadas 6,1
Los Agricultores 6.1
Organismos Publicos 3,0

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3.3 Encuesta a Juntas de Vecinos

a) Existencia de Problemas

Con relacién a la existencia de problemas en el uso del recurso hidrico,
el 67% opind que el principal es la falta de infraestructura para riego considerandose
pozos profundos, norias, canales, embalses, tranques, riego tecnificado, sistemas de

extraccién entre otras. En la Figura 3.2.3.3-1 se presentan los principales problemas
a nivel de cuenca.

FIGURA 3.2.3.31
TIPOS DE PROBLEMAS A NIVEL DE CUENCA.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dividiendo segun provincia cabe destacar la falta de infraestructura en
ambas provincias. Se presenta un resumen de los problemas mencionados para
cada una de las provincias en el Cuadro 3.2.3.3-1.

CUADRO 3.2.3.3-1
PROBLEMAS DE USO DEL RECURSO POR PROVINCIA.

Provincia item Porcentaje

Infraestructura 63,7

Instalacion de recursos basicos 9,9

Cautin | Mayor cantidad de recursos 5,5

" [Regularizar derechos de aguas 4,4

Construccion alcantarillado 44

Infraestructura 70,5

Regularizar derechos de aguas 6,8

Malleco Redistribucion de derechos 4,5
Construccion de defensas fluviales 45

Instalacién de recursos basicos 2,3

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 3.2.3.3-2 se presentan las soluciones propuestas para
resolver los problemas antes mencionados a nivel de la cuenca.

CUADRO 3.2.3.3-2
SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS ENCUESTADOS AL NIVEL DE LA

CUENCA. :
tem Porcentaje
Infraestructura 70,0
Instalacion de recursos basicos 8,3
Regularizar derechos de aguas 50
Mayor cantidad de recursos 3,3
Construccién alcantarillado 3,3
Construccién de defensas fluviales 17
Evitar contaminacion de aguas 1.7
Instalar planta de tratamiento 1,7
Redistribucién de derechos 1,7
Construccidon casetas sanitarias 0,8
Educar sobre usos de aguas 0,8
Mayor preocupacion del Estado 0,8
Participar en Proyectos 0,8

Fuente: Elaboracién propia.

En ambas provincias la pirincipal solucion indicada a los problemas es la
construccion de infraestructura de riego incluyéndose pozos profundos, norias,
canales, embalses, tranques, riego tecnificado, sistemas de extraccion entre otras.

Llama la atencién el alto valor obtenido en la provincia de Malleco, ya

que el 73,9% de los encuestados senala la falta de infraestructura. El resumen de las
soluciones mas reiteradas para cada provincia se entrega en el Cuadro 3.2.3.3-3.

3-68

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.



PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 3.2.3.3-3

RESUMEN DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR PROVINCIA.

Provincia |[ltem Porcentaje
Cautin Construir infraestructura de riego 58,3
Instalar planta de tratamiento 12,5
Participar en Proyectos 8,3
Malleco Construir infraestructura de riego 73,9
Mayor preocupacion del Estado 8,7
Instalacion de recursos basicos 4,3

Fuente: Elaboracién propia.

Todos los intégrantes de juntas de vecinos encuestados manifestaron
su opinién respecto de a quien recurrian para la solucién de los problemas. Las
instituciones a las cuales recurren se presentan en el Cuadro 3.2.3.3-4.

CUADRO 3.2.3.3-4
INSTITUCIONES A QUIENES RECURREN A NIVEL DE CUENCA.

Institucion Porcentaje
Municipalidad 40,2
INDAP 9,2
Estado 6.9
A Nadie 57
Intendencia 57
FOSIS 46
ESSAR 46
CONADI 4.6
Direccion General de Aguas 3,4
Ministerio de Obras Publicas 2,3
Ministerio de Agricultura 23
Parlamentarios 2,3
Direccion de Riego 1.1
Comisién Nacional de Riego 1.1
CORE 1,1
COSAPRU 1,1
Superintendencia de servicios sanitarios 1,1
SEREMI Gobierno 1,1

Fuente: Elaboracién propia.

Los no beneficiados por INDAP, para solucionar sus problemas
recurren principalmente a la municipalidad (45% de las respuestas). Las principales
instituciones a las cuales acuden los no beneficiados para la solucion de los
problemas se muestran en la Figura 3.2.3.3-2.
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FIGURA 3.2.3.3-2
INSTITUCIONES MENCIONADAS POR LOS NO BENEFICIADOS POR INDAP.
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo los beneficiados por INDAP también acuden como primera
instancia a la municipalidad, pero con un porcentaje menor de respuestas (solo el
34%). Se presentan las instituciones a las cuales acuden para la solucién de los
problemas los beneficiados por INDAP en la Figura 3.2.3.3-3.

FIGURA 3.2.3.3-3 _
INSTITUCIONES MENCIONADAS POR LOS BENEFICIADOS POR INDAP.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para el 38,9% de los encuestados la principal institucion a la cual le
compete solucionar los problemas mencionados es la municipalidad. En el Cuadro
3.2.3.3-5 se presentan las Instituciones que el 95,7% de los encuestados estimaron
convenientes para la solucion de los problemas indicados en la Figura 3.2.3.3-1.
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CUADRO 3.2.3.3-5
INSTITUCIONES A LAS CUALES LES COMPETERIA SOLUCIONAR, EN OPINION
DE LOS ENCUESTADOS.

Tipo Institucién Porcentaje
Municipalidad 28,6
INDAP 19,0
Beneficiado |No sabe 9,5
INDAP Estado 4,8
CONADI 4,8
Ministerio de Obras Publicas 4.8
Municipalidad 419
Estado 13,5
No Intendencia - 6.8
Beneficiado | Direccion General de Aguas 6,8
INDAP ESSAR 6,8
INDAP 54
Ministerio de Obras Publicas 41

Fuente: Elaboracion propia.

Se consulté a los encalestados si, en su opinién, un ordenamiento en el
manejo o distribuciéon del agua, miejoraria o empeoraria los problemas, entiendo el
ordenamiento como una mejora general en la eficiencia del sistema o marco
administrativo actual que regula el manejo o distribucién de las aguas.

El 8,5% de los encuestados no manifestdé su opinién acerca de si un
ordenamiento en el manejo y/o en la distribuciéon del agua mejoraria o no algunos de
los problemas.

En el Cuadro 3.2.3.3-6 se muestran algunas de las esperanzas que los
encuestados ponen en un ordenamiento, segun provincia.

, CUADRO 3.2.3.3-6
QUE SE ESPERA DE UN ORDENAMIENTO EN LA DISTRIBUCION DEL

AGUA.
Provincia item Porcentaje
Se obtendria mas agua 226
Permitiria mejorar calidad de vida 19,4
Cautin Mayor equidad 16,1
Mas ordenado 12,9
Se solucionarian problemas 97
Permitiria mejorar calidad de vida 250
Se obtendria mas agua 18,8
Malleco Mayor equidad : 12,5
No cree necesario 12,5
No hay aguas que ordenar , 12,5
Fuente: Elaboracién propia.
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b) Participacion en Proyectos

Solo el 23,4% de los encuestados ha participado o piensa participar en
concursos de regadio de la Comisién Nacional de Riego, ademas el 40,4% de los
encuestados afirma no conocer la manera de postular a este tipo de concursos.

Ninguno de los encuestados, en su calidad de dirigente vecinal, ha sido
beneficiado por este tipo de concursos. Los proyectos en cuales han participado o
piensan participar se muestran en la Figura 3.2.3.3-4.

FIGURA 3.2.3.3-4
PROYECTOS DE COMISION NACIONAL DE RIEGO.

@ Riego tecnificado

20%

B Pozo profundo
20%

OObra Qe acumulacion

Fuente: Elaboracién propia.

c) Conocimiento del Marco Legal de las Aguas

Sélo el 6,4% de los encuestados afirma conocer el marco legal y
administrativo de los derechos de aguas, lo que evidencia el nivel de
desconocimiento que existe sobre este tema. En el Cuadro 3.2.3.3-7 se muestran las
ventajas y desventajas del marco legal y administrativo vigente, sefialadas por los
que afirman conocerlo.

CUADRO 3.2.3.3-7
VENTAJAS Y DESVENTAJAS PERCIBIDAS DEL CODIGO DE AGUAS.

Tipo tem Porcentaje
Permite ser duefio de derechos 33,3
Ventajas Proteger legalmente las aguas inscritas 33,3
Incentiva a los agricultores 33,3
Desventajas | Excesiva burocracia 100

Fuente: Elaboracion propia.

Sélo el 12,8% de los encuestados posee derechos de aguas, mientras
que el 2,1% los tiene en tramite. Respecto de las causas por las cuales no se han
otorgado derechos de aguas o no los ha solicitado, s6lo el 7,7% afirma que
desconoce la tramitaciébn. En cambio el 88,5% afirma que no existen derechos
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disponibles. En el Cuadro 3.2.3.3-8 se presentan las razones por las cuales no se
han solicitado derechos de aguas.

) CUADRO 3.2.3.3-8
PERCEPCION DE LAS CAUSAS POR LAS CUALES NO SE HAN
OTORGADO O SOLICITADO DERECHOS A NIVEL DE CUENCA.

Item Porcentaje
No hay derechos disponibles 88,5
Desconoce la tramitacion 7,7
No los utiliza - 3,8

Fuente: Elaboracion propia.

Solo el 9% de los encuestados estaria dispuesto a intervenir en el
mercado del agua ya sea comprando, vendiendo o arrendando derechos de aguas.
En el Cuadro 3.2.3.3-9 se muestra por provincia el porcentaje de encuestados que
estaria dispuesto a intervenir de alguna manera en este mercado.

CUADRO 3.2.3.3-9
DISPOSICION A INTERVENIR EN MERCADO DE LAS AGUAS POR PROVINCIA.

Provincia Item Si No No Opina
Comprando 13,3% 66,7% 20,0%
Cautin Vendiendo 6,7% 73,3% 20,0%
Arrendando 10,0% 70,0% 20,0%
Comprando 11,8% 82,4% 5,9%
Malleco Vendiendo 5,9% 88,2% 5,9%
Arrendando 5,9% 88,2% 5,9%
Fuente: Elaboracién propia.

El 12,8% de los encuestados estaria dispuesto a comprar derechos de
aguas, es decir la mayor parte de los encuestados que estarian dispuestos a
intervenir en este mercado lo harian p.:ra adquirir derechos, asegurando que soélo lo
harian para uso personal o del predi#. En la Figura 3.2.3.3-5 se representan los
datos del Cuadro 3.2.3.3-9 a nivel de cuenca.
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FIGURA 3.2.3.3-5
DISPOSICION A INTERVENIR EN EL MERCADO DE LAS AGUAS A NIVEL
DE CUENCA

‘l Comprando EVendiendo OArrendando ‘

80%

60%

40%

20%

0%

Si No No Opina

Fuente: Elaboracién propia.

Soélo el 14,9% emitidé opiniones respecto al tema de la comercializacién
de aguas las cuales se muestran en la Figura 3.2.3.3-6

FIGURA 3.2.3.3-6
COMENTARIOS ACERCA DE LA COMERCIALIZARON DE LAS AGUAS

E No opina

Hl Como negocio

O Desconoce el tema
7% 2%

7%

O Falta de recursos
economicos

H Solo para mejorar el sistema

16% 16% HE No comercializaria
necesidades de la gente

l Son solo para uso del predio

0 Si tuviera derechos

Fuente: Elaboracién propia.
d) Organismo Unico a Nivel de la Cuenca

Respecto a la consulta sobre la existencia de un organismo unico al
nivel de la cuenca encargado de la gestion del Recurso Hidrico en la Cuenca del rio
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Imperial, un 85,1% de los integrantes de juntas de vecinos encuestados se
manifiesta a favor de la iniciativa como se muestra en la Figura 3.2.3.3-7.

FIGURA 3.2.3.3-7 ,
OPINION SOBRE LA CREACION DE UN ORGANISMO UNICO A NIVEL DE
LA CUENCA

si no No opina

Fuente: Elaboracion propia.

El 8,5% de los encuestados que no apoya un organismo unico asevera
que bastaria con la gestién municipal, que no afectaria al sector.

Las principales esperanzas manifestadas en favor de esta iniciativa se
destacan en el Cuadro 3.2.3.3-10.
CUADRO 3.2.3.3-10
ESPERANZAS RESPECTO DE UN ORGANISMO UNICO A NIVEL DE

CUENCA

item Porcentaje
Mas orden 23,6
Mejor administracion 12,7
Un solo organismo al cual dirigirse ' 12,7
Mejor fiscalizacién 9,1
Se regularizarian los derechos de aguas 9,1
Permitiria obtener aguas 7,3
Habria mayor preocupacién por agricuitores 55
Se mejoraria el sistema 5,5
Se solucionarian los problemas 3,6
Para orientar e informar 1,8
Para escuchar a la gente 1,8
Un organismo del estado 1,8
Se evitaria comercializaciéon del recurso 1,8

Fuente: Elaboracién propia.
Segun los encuestados a favor de un organismo unico la principal

funcién de este debiera ser la de administrar y fiscalizar los recursos con la mayor
equidad posible. En el Cuadro 3.2.3.3-11 se presentan las funciones dadas por los
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encuestados a favor de contar con un organismo unico encargado de la gestion del
recurso hidrico del rio imperial.
CUADRO 3.2.3.3-11
FUNCIONES QUE DEBIERA TENER EL ORGANISMO UNICO.

Funcién Porcentaje
Administrar y fiscalizar 457
Construir sistemas de distribucién 14,8
Redistribuir aguas 12,3
Regularizar derechos de aguas 6,2
Construir obras de acumulacién 49
Construir obras-de riego 4.9
Informar y capacitar 37
Entregar recursos a sectores necesitados 3,7
Construir obras de captacion 1,2
Instalar agua potable 1,2
Prohibir comercializacion de las aguas 1,2

Fuente: Elaboracién propia.

El 22,5% de los encuestados cree que las instituciones mas relevantes
que deberian formar parte de este organismo son instituciones estatales y/o del
Gobierno Regional. En el Cuadro 3.2.3.3-12 se entregan las instituciones que
debieran integrar dicho organismo, segun los encuestados.

CUADRO 3.2.3.3-12 ' )
INSTITUCIONES QUE DEBIERAN INTEGRAR ORGANISMO UNICO A
NIVEL DE CUENCA.

Institucién porcentaje
Estado 22,5
Los Agricultores 13,7
Municipalidad 9.8
Juntas de Vecinos 8,8
Organismos Sociales 7.8
Profesionales de Aguas y Tierras 6,9
Direccién General de Aguas 6,9
Ministerio de Agricultura 59
Intendencia 3,9
Comunidad 2,0
Usuarios en General 2,0
Ministerio de Obras Publicas 1,0
Comité de aguas 1,0
Comision Nacional de Riego 1,0
Empresas Privadas 1,0
Otro (gente honesta) 1,0
Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, cabe mencionar que sélo entre 1 a 2 % de los encuestados
se opondria a la comercializacion de las aguas.
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3.2.3.4 Encuesta a Comunidades Mapuches

a) Existencia de Problemas

Con relacién a la existencia de problemas en el uso del recurso hidrico,
el 37% opin6 que el principal es la falta de infraestructura para riego considerandose
pozos profundos, norias, canales, embalses, tranques, riego tecnificado, sistemas de
extraccion entre otras. En la Figura 3.2.3.4-1 se presentan los principales problemas
a nivel de cuenca.

FIGURA 3.2.3.4-1
TIPOS DE PROBLEMAS A NIVEL DE CUENCA.

B Ausencia de infraestructura
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Fuente: Elaboracion propia.

Dividiendo segun provincia cabe sefalar que en ambas provincias el
mayor problema es la falta de infraestructura.

Se presenta un resumen de los problemas mencionados para cada una
de las provincias en el Cuadro 3.2.3.4-1.

CUADRO 3.2.3.4-1
PROBLEMAS DE USO DEL RECURSO POR PROVINCIA.

Provincia item Porcentaje
Ausencia de infraestructura 45,1
Naturales 19,7
Cautin Inexistencia de agua potable 15,8
Falta de recursos 6,2
Contaminacion 34
Ausencia de infraestructura 50,7
Naturales 23,9
Malleco Inexistencia de agua potable 15,5
Falta de recursos 4,2
Con la calidad de la tierra 2.8

Fuente: Elaboracién propia.
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En el Cuadro 3.2.3.4-2 se presentan las soluciones propuestas para
resolver los problemas antes mencionados a nivel de la cuenca.

CUADRO 3.2.3.4-2
SOLUCIONES PROPUESTAS POR LOS ENCUESTADOS AL NIVEL DE LA

CUENCA.
Item Porcentaje
Infraestructura 57,6
Mayor cantidad de recursos 12,9
Mayor preocupacién del Estado 12,9
Instalacion de récursos basicos 9,65
Regularizar derechos de aguas 3,22
Construccion de drenajes 1,3
Evitar contaminacion de aguas 0,96
Construccién de defensas fluviales 1,0
Participar en Proyectos 0,64
Fuente: Elaboracién propia.

En ambas provincias la principal solucion indicada a los problemas es la
construccion de infraestructura de r2go incluyéndose pozos profundos, norias,
canales, embalses, tranques, riego tec :ificado, sistemas de extraccion entre otras. El
resumen de las soluciones mas reiteradas para cada provincia se entrega en el
Cuadro 3.2.3.4-3.

CUADRO 3.2.3.4-3
RESUMEN DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS POR PROVINCIA.

Provincia |ltem Porcentaje
Cautin Infraestructura 58,7
Mayor preocupacién del Estado 11,6
Instalacion de recursos basicos 11,2
Malleco Infraestructura 51,9
Mayor cantidad de recursos 25,0
Mayor preocupacion del Estado 19,2

Fuente: Elaboracién propia.

Consultados sobre a quién recurren para resolver sus problemas, solo
el 2,7% de los encuestados no manifestd su opinion. Cabe destacar que una
pequefia parte de ellos (el 2,8% de los que opinaron) respondié que no recurre 3
nadie. Las instituciones a las cuales recurren para solucionar sus problemas se
presentan en el Cuadro 3.2.3.4-4.
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CUADRO 3.2.3.4-4
INSTITUCIONES A QUIENES RECURREN A NIVEL DE CUENCA.

Institucion Porcentaje
Municipalidad 33,3
CONADI 23,6
INDAP 12,5
Estado 6.9
FOSIS 6,5
A Nadie 2.8
CORFO 2,8
Ministerio de Obras Publicas 2,3
ESSAR 1.9
Direccién de Riego 1.4
Intendencia 0,9
Direccién General de Aguas 0,9
Ministerio de Agricultura 0,9
Parlamentarios 0,9
Direccién de vialidad 0,5
PRODER 0,5
LONCOQUILAN 0,5
Financieras 0,5
PRODESAL 0,5

Fuente: Elaboracién propia.

Casi todos los mapuches encuestados (99,1%) dieron su opinién acerca
de qué institucion u organizacion le correspondia solucionar los problemas antes
mencionados. Para el 25,8% de ellos la principal institucion encargada es la
municipalidad. En el Cuadro 3.2.3.4-5 se presentan las Instituciones que el 99,1% de
los encuestados estimaron convenientes para la solucién de los problemas indicados
en la Figura 3.2.3.4-1.
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CUADRO 3.2.3.4-5
INSTITUCIONES A LAS CUALES LES COMPETERIA SOLUCIONAR, EN OPINION
DE LOS ENCUESTADOS.

Institucion Porcentaje
Municipalidad 25,8
CONADI 24,2
Estado 17,3
INDAP 8,9
FOSIS 44
Intendencia 4,0
Direccién de Riego 3,2
Ministerio de Obras Publicas 2,8
Direccion General de Aguas 2,4
Ministerio de Agricultura 2,0
CORFO 1,6
Dirigentes mapuches 0,8
ESSAR 0,8
Loncoquilapan 0,4
PRODECAM 0.4
PRODER 0,4
Junta de Vecinos 0,4

Fuente: Elaboracion propia.
b) Participacion en Proyectos

El 73,6% de los encuestados ha participado o piensa participar en
concursos de regadio de la Comisién Nacional de Riego, ademas sélo el 12,7% de
los encuestados afirma no conocer la manera de postular a este tipo de concursos.

El 3,6% de los encuestados ha sido beneficiado por este tipo de
concursos, lo que muestra una gran participacién por parte de los encuestados. Los
proyectos en cuales han participado o piensan participar se muestran en la Figura
3.2.34-2.

FIGURA 3.2.3.4-2
PROYECTOS DE COMISION NACIONAL DE RIEGO.

B Obtencién de derechos
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se demuestra un alto desconocimiento sobre el Fondo de Tierras y
Agua de CONADI, sobre cual es su funcién y qué ha hecho hasta ahora, ya que el
84,5% dice no conocer el tema, mientras que el 0,9% no opind al respecto. En el
Cuadro 3.2.3.4-6 se muestra cdmo entiende este problema el 14,6% que opind.

CUADRO 3.2.3.4-6
COMO SE ENTIENDEN LAS FUNCIONES DEL FONDO DE TIERRAS Y AGUAS.
ltem Porcentaje
Facilita recuperacion de tierras 35,7
No sabe 21,4
| Regulariza derechos de aguas 14,3
Hay problemas por solucién de problemas 71
Beneficia a poca gente 71
Retiene emigracion indigena 3.6
Poca claridad en la seleccién 3,6
Excesivamente burocratico 3,6
Ha cumplido con lo programado 3.6

Fuente: Elaboracién propia.

El 40% de los encuestados ha recibido ayuda de Instituciones del
Estado o privadas para proyectos productivos agricolas. En la Figura 3.2.3.4-3
aparecen las opiniones respecto a si la ayuda entregada ha funcionado bien.

FIGURA 3.2.3.4-3
RESPUESTAS DE S| LA AYUDA HA FUNCIONADO BIEN PARA LOS
ENCUESTADOS QUE LA HAN RECIBIDO.

Si No Regular

Fuente: Elaboracién propia.

En el Cuadro 3.2.3.4-7 se presentan las justificaciones para cada uno
de los casos mostrados en la Figura 3.2.3.4-3.
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CUADRO 3.2.3.4-7
JUSTIFICACIONES DEL FUNCIONAMIENTO DE LA AYUDA.

Respuesta ltem Porcentaje
Permitié producir mas y mejor 32,7
Mejorar calidad de vida 14,3
Comprar insumos para siembras 10,2
Porque fue una gestion agil 10,2
Obtencién de agua 8,2
Sj Fomentar la horti - fruticultura 6,1
Implementar riego 4.1
Pagar deudas 41
No Justifica 41
Obtener recursos de aguas 20
Mejorar calidad de la tierra 2,0
Forestar 20
Falta asistencia técnica e informacién 71,4
No Exceso de estudios y pocas soluciones 14,3
Falta donde comercializar produccion 14,3
Produce endeudamiento 21,4
Regular Buroc_racia ' 14,3
Soluciones deficientes 50,0
Por falta de Agua 14,3

Fuente: Elaboracion propia.
c) Conocimiento del Marco Legal de las Aguas

Sélo el 7,3% de los encuestados afirma conocer el marco legal y
administrativo de los derechos de aguas, lo que evidencia el nivel de
desconocimiento que existe sobre este tema. En el Cuadro 3.2.3.4-8 se muestran las
ventajas y desventajas del marco legal y administrativo vigente, percibidas por el
7,3% de los encuestados.

| CUADRO 3.2.2-4-8
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CODIGO DE AGUAS.

Tipo [tem Porcentaje

Permite ser duefio de derechos 50
Proteger legalmente aguas inscritas 20
Ventajas Facilita postulacién a derechos 10
Es gratis obtener los derechos 10
Permite programar siembras 10

Esta hecho para los que pueden pagar 66,7

Desventajas | Excesiva burocracia 16,7
No tiene 16,7

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3.2.3.4-4 Se representa la inscripcion de derechos de
aguas en forma personal o con la comunidad.
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FIGURA 3.2.3.4-4
PORCENTAJE DE ENCUESTADOS QUE TIENEN DERECHOS DE AGUAS
INSCRITOS

Si No Tramite No sabe

Fuente: Elaboracién propia.

De un 100% de los encuestados el 32,7% respondié que tenia algun
sistema de riego, en la Figura 3.2.3.4-5 se muestran los sistemas de riego mas
utilizados por estos encuestados que afirman tenerlo.

FIGURA 3.2.3.4-5
SISTEMAS DE RIEGO MAS UTILIZADOS POR LOS ENCUESTADOS

[l Aspersién

5%- 2%
5%

B Goteo

O Manual (baldeo)

O Motobomba o

manguera
B Surco

10%
46%

10%
22% B Tendido
B Cinta

Fuente: Elaboracién propia.

Sélo el 12,7% de los encuestados afirma conocer la Ley Indigena lo que
muestra el nivel de desconocimiento que existe sobre este tema. En el Cuadro
3.2.3.4-9 se muestra la opinién del 12,7% de los encuestados sobre o referente a

aguas en la Ley Indigena.
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CUADRO 3.2.3.4-9
OPINION DE LA LEY INDIGENA EN LO REFERENTE A AGUAS

Item Porcentaje
Permite obtener recursos y derechos de agua 28,6
Faltan programas de promocion y ayuda 17,9
No aparece nada sobre aguas en la ley 17,9
Debe complementarse con fondos y recursos 10,7
No protege los derechos del pueblo mapuche 7.1
No conoce lo que dice sobre las aguas 7.1
Para postular a proyectos se debe tener derechos de agua. 3,6
Deberian inscribirse las aguas en la CONADI 3,6
Es insuficiente lo que aparece 3,6
Fuente: Elaboracién propia.
d) Organismo Unico a Nivel de la Cuenca

Respecto a la consulta sobre la existencia de un organismo tnico al
nivel de la cuenca encargado de la gestion del Recurso Hidrico en la Cuenca del rio
Imperial, un 71,8% de los encuestados se manifiesta a favor de la iniciativa como se
muestra en la Figura 3.2.3.4-6.

FIGURA 3.2.3.4-6 ,
OPINION SOBRE LA CREACION DE UN ORGANISMO UNICO A NIVEL DE
LA CUENCA

Fuente: Elaboracién propia.

El 13,6% de los encuestados que no apoya un organismo unico:
fundamenta que seria mas caro, falta idoneidad o que tiene desconfianza.

Las principales esperanzas manifestadas en favor de esta iniciativa se
destacan en el Cuadro 3.2.3.4-10.
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, CUADRO 3.2.3.4-10
QUE SE ESPERA DE UN ORGANISMO UNICO A NIVEL DE CUENCA

Item Porcentaje
Mas orden 16,0
Mejor distribucion de recursos 14,2
Habria menor burocracia 14,2
Permitiria obtener aguas 9.4
Mejor fiscalizacion 8,5
Mejor administracion 7.5
Mayor contacto con los afectados 57
Habria mayor preocupacion por agricultores 4,7
Para orientar e informar 47
Mayor organizacién 47
Un solo organismo al cual dirigirse 2,8
Con oficinas en cada comuna 1,9
Seria un organismo independiente 0,9
Para aprovechar aguas que van al mar 0,9
Fomentaria la produccién 0,9

Fuente: Elaboracién propia.

Segun el 44,9% de los encuestados a favor de un organismo unico, la
principal funciéon de éste debiera ser la de administrar y fiscalizar los recursos con la
mayor equidad posible. En el Cuadro 3.2.3.4-11 se presentan las funciones dadas
por los encuestados a favor de contar con un organismo Unico encargado de la
gestion del Recurso Hidrico en la Cuenca del rio imperial.

CUADRO 3.2.3.4-11
FUNCIONES QUE DEBIERA TENER EL ORGANISMO UNICO.

Funcién Porcentaje
Administrar y fiscalizar 449
Mejorar infraestructura 16,3
Informar y capacitar 7,5
Solucionar problemas 6.8
Estar el servicio de los afectados 6,8
Realizar estudios en zonas necesitadas 6.1
Regularizar derechos de aguas 54
Preocuparse por contaminacion del agua 2,7
Proteger los recursos 2,0
Asesorar en terreno 1.4

Fuente: Elaboracién propia.

El 27,5% de los encuestados cree que las instituciones mas relevantes
que deberian formar parte de este organismo son instituciones estatales y/o del
Gobierno Regional. En el Cuadro 3.2.3.4-12 se entregan las instituciones
mencionadas por los encuestados que debieran integrar dicho organismo.
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CUADRO 3.2.3.4-12 )
INSTITUCIONES QUE DEBIERAN INTEGRAR ORGANISMO UNICO A
NIVEL DE CUENCA.

Institucién porcentaje
Estado 27,5
Comunidades 21,8
Profesionales de Aguas y Tierras 15,0
Municipalidad 7.8
Otro (gente honesta) 6,7
CONADI 52
Ministerio de Obras Publicas 3.6
Direccidén General de Aguas 2.1
Organismos Sociales 2.1
Direccién de Riego 1.6
Empresas Privadas 1.6
Comité de aguas 1,0
Usuarios en General 1,0
Intendencia 1,0
COREMA 0.5
ENDESA 0,5
Institucion porcentaje
Todos los que deseen 0,5
Autoridades regionales 0,5
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3.5 Encuestas a Municipalidades

Se ha confeccionado una sintesis, por pregunta, de las respuestas a las
encuestas realizadas a las Municipalidades que comprende el agrupamiento de
respuestas y la priorizacion de ellas en funciéon de la frecuencia con que fueron
citadas. Las municipalidades encuestadas son: Victoria, Curacautin, Freire,
Galvarino, Los Sauces, Lumaco, Padre Las Casas, Purén, Temuco, Traiguén y
Cunco, el detalle de dichas encuestas se entrega en el Anexo 3.4.

Pregunta N° 1: ;Cuales son a su juicio los principales problemas relacionados
con el agua que afectan a su comuna?. Enumere un maximo de cinco y luego
numérelos segln su importancia.

Una sintesis de los problemas relacionados con el agua citados por las
distintas municipalidades se presenta en el Cuadro 3.2.3.5-1.
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Cuadro 3.2. 3 5 1 Pnncnpales problemas CItados relacionados con eI agua

‘Problemas Citados : | Municipalidad
) Victoria, Traiguén, Temuco, Purén,
Escasez de agua para consumo humano y/o de buena calidad Lumaco y Los Sauces
. : Traiguén, Temuco, Puré, Lumaco y
Escasez de recursos hidricos para su uso en riego Curacautin
. . Victoria, Purén, Temuco y
Déficit hidrico en los meses de verano Curacautin
. . Victoria, Galvarino, Freire y
No hay derechos de agua disponibles Curacautin
. . o Traiguén, Los Sauces, Galvarino y
Falta de sistemas de riego tecnificado Curacautin
Falta de explotacién de los recursos hidricos subterraneos Victoria, Traiguén y Padre las Casas
Problemas de suministro de agua potable en los sectores altos Purén y Padre las Casas
Anegamiento de sectores poblados Temuco y Purén
Contaminacién de los recursos hidricos superficiales Padre las Casas y Galvarino
Falta de integracion de los cauces naturales a los centros urbanos | Temuco
Falta de un adecuado sistema de evacuacion de aguas lluvias Temuco
Falta de un adecuado manejo de explotacién de aridos Temuco
Falta de derechos de agua en manos de comunidades indigenas | Padre las Casas
Escasez de agua para la bebida de animales Temuco
E;I:iacg: una politica regional/nacional de reasignacion de recursos Padre las Casas
No existen suficientes embalses de acumulacion Curacautin
Deforestacion Cunco
Embancamiento del rio Lumaco Lumaco
Pérdida del recurso suelo Cunco

En términos generales el problema mas citado se refiere a la escasez
de recursos hidricos para el consumo humano, lo que se ve acentuado al citar su
mala calidad y la dificultad para abastecer a los sectores altos. Otros problemas muy
citados se refieren a los déficit hidricos producidos principalmente en los meses de
verano (para todos los usos), la escasez de recursos para su uso en riego, la falta de
derechos de agua disponibles, la falta de sistemas de riego tecnificado y la baja
explotacién de los recursos hidricos subterraneos. En segunda instancia se citan los
problemas que se refieren al anegamiento de sectores poblados, contaminacion de
los recursos superficiales, falta de embalses de acumulacién, inadecuado manejo de
extraccion de aridos, embancamiento del cauce, falta de un sistema de evacuacion
de aguas lluvias, inexistencia de un manejo integral del recurso, deforestacion y
pérdida del recurso suelo.

Pregunta N° 2: ;Qué soluciones estima convenientes para los problemas
anteriores?

Una sintesis de las soluciones propuestas, a los problemas
relacionados con el agua antes citados por las distintas municipalidades, se presenta
en el Cuadro 3.2.3.5-2.
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Cuadro 3. 2 3 5 2 Pr|n0|pales soluciones propuestas

Soluciones Propuestas: = v g Municipalidad

Galvarino, Los Sauces, Purén,

Construccion de pozos profundos como fuentes de agua Temuco y Traiguén

Victoria Lumaco, Padre Las Casas,

Generar recursos econdémicos para realizar proyectos S
i £ Temuco y Traiguen

. . .. Curacautin, Los Sauces, Purén
Construccién de sistemas de acumulacion ! y

Temuco
Disminuir y controlar la contaminacion de los recursos ?g:iggo‘ Lumaco, Padre Las Casas
. Victoria, Padre las Casas, Curacautin
Implementar sistemas de agua potable rural y Traiguén
Tecnificar del riego Victoria, Purén y Cunco
Potabilizacion de fuentes superficiales y subterraneas Victoria y Lumaco
Integracién de las cauces naturales en el desarrollo urbano de T
g emuco
las ciudades
Contar con un adecuado Plan Maestro de Aguas Lluvias Temuco
Modificar el Cédigo de Aguas Padre Las Casas
Implementar un programa de inversién a nivel regional Padre las Casas
Formar organizaciones para la creacién y manejo de fuentes C
de a unco
gua
Forestacion de suelos degradados Lumaco

Redistribucién de derechos de agua otorgados y no utilizados | Freire

Emplear fuentes alternativas de agua como camiones Aljibe Curacautin

Regularizar los derechos de agua Curacautin
Otorgar de derechos de agua permanentes a comunidades .

) Victoria
indigenas

Las principales soluciones citadas se refieren a la construcciéon de
pozos profundos como fuentes de agua para diferentes usos, a la generacion de
recursos que permitan la materializacién de proyectos principalmente referidos a la
busqueda de nuevas fuentes de agua y tecnificacion del riego, a la construccién de
sistemas de acumulacién, a la disminucion y control de la contaminacién y a la
implementaciéon de sistemas de agua potable rural. En segunda instancia se cita la
potabilizacion de las fuentes actuales del recurso y tecnificar el uso del agua en
riego. Finalmente se sugiere solucionar, entre otros, los problemas de
embancamiento y desborde de rios, la forestacion de suelos, la asignaciéon de
recursos hidricos, y el manejo integral de las aguas lluvias y los cauces naturales en
las ciudades.

Pregunta N° 3: ;Cuales son las principales responsabilidades y labores de su
institucion (Municipalidad) en relacion a los recursos hidricos?

Una sintesis de las principales responsabilidades y labores de citadas
en las distintas encuestas a las municipalidades se presenta en el Cuadro 3.2.3.5-3.
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Cuadro 3.2.3.5-3. Labores especmcas de la Municipalidad

Responsabilidades 'y Labores == Municipalidad

Distribucion de agua potable, generaimente medlante Victoria, Traiguén, Temuco, Purén,
camiones aljibes Padre las Casas, Lumaco y Los Sauces
Gestionar recursos para el financiamiento de proyectos Temuco, Padre las Casas y Los Sauces

Desarrollo y/o construccion de proyectos que generen o

mejoren las fuentes de agua Victoria, Padre las Casas y Curacautin

Obtener derechos de agua para organizaciones y

comunidades Victoria, Padre las Casas y Curacautin

Resguardar a la poblacion frente a crecidas e inundaciones Temuco y Purén

Aprovechar los recursos hidricos mediante proyectos
financiados por instituciones externas, la Municipalidad o la | Victoria y Padre las Casas

Ley de Riego

Generar obras de prevencion de crecidas e inundaciones Temuco y Freire
Coordinar a entidades publicas y privadas Temuco
Formular proyectos de agua potable y riego Temuco
g:;;;il;ar a la comunidad en la regularizacion de los derechos Padre las Casas
Constitucion de comités de agua potable rural Padre las Casas

La principal funcién realizada por las distintas Municipalidades es velar
por que la poblacién cuente con agua potable en periodos de sequia o en situaciones
de desabastecimiento. En segunda instancia se citan funciones enfocadas al
aprovechamiento eficiente de los recursos hidricos disponibles y a buscar nuevas
fuentes del mismo, contexto dentro del cual cumplen ademas funciones de captacion
y gestidn de recursos financieros que permitan alcanzar dichos objetivos, por otra
parte contribuyen a la regularizacién de derechos de agua de organizaciones y
comunidades y resguardan a la poblacién frente a crecidas e inundaciones. Se
desarrollan ademas una serie de funciones orientadas a la coordinacion de la
poblacién, e instituciones publicas y privadas, formulacién de proyectos y
fiscalizacién.

Pregunta N° 4: ;Cuenta con fondos suficientes para ejecutar estas tareas u
asumir las responsabilidades que tiene su institucion respecto de los recursos
hidricos en la comuna?

Existe acuerdo en la falta de recursos econdémicos, y ademas muchas
de las respuestas se refieren a que las Municipalidades no cuentan con fondos
propios, sino mas bien, con fondos concursables o de financiamiento externo, y que
aun asi tales fondos son insuficientes. Respecto a los recursos humanos existe
discrepancia, observandose respuestas referidas a la escasez de personal (Freire y
Padre Las Casas) y otras citando el desarrollo de proyectos por el personal de la
Municipalidad y su nivel de capacitaciéon (Victoria y Temuco). Solo la Municipalidad
de Victoria cuenta con infraestructura y equipos que permiten el desarrollo de
proyectos a pequena y mediana escala.

3-89

AC INGENIEROS CONSULTORES LTDA.




PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIiO IMPERIAL

Pregunta N° 5: ;Qué hace realmente su institucion en lo referente a los
recursos hidricos? (¢(Es capaz de abarcar cabalmente todas sus
responsabilidades con los fondos que dispone? ;Qué mas haria si tuviera mas
fondos?

Las funciones mas citadas realizadas por las municipalidades, se
refieren a la gestion de proyectos, coordinacion entre instituciones y socorrer a la
poblacién frente a sequia e inundaciones, no siendo capaces de desarrollar
plenamente sus funciones por falta de recursos.

En general las actividades realizadas en caso de contar con los
recursos necesarios se refieren a la busqueda de nuevas fuentes de agua
principalmente mediante la explotacién de los recursos subterraneos (Victoria, Purén
y Los Sauces), a la solicitud y regularizacién de los derechos de agua (Victoria, Los
Sauces, Curacautin y Freire), construccion de obras de almacenamiento y
distribucién tanto para riego como para consumo humano (Curacautin, Los Sauces,
Puren, Freire, Traiguén y Temuco), obras de prevencién de riesgos para la poblacion
(Victoria y Lumaco) y finalmente se realizarian proyectos en el contexto de la
forestacién, recuperacion del suelo y tecnificacion del riego (victoria)

Pregunta N° 6: ;Cuenta su institucion con planes de desarrollo sobre los
recursos hidricos en la comuna? y ;Qué contiene fundamentalmente dicho
plan de desarrollio?

Respondieron que no se cuenta con un Plan de Desarrollo las
Municipalidades de: Victoria (respuesta de: Jefe PRODER), Purén, Temuco,
Traiguén, Cunco, Galvarino y Lumaco. Aquellas que cuentan con un Plan de
Desarrollo son: Curacautin, Padre Las Casas, Freire, Victoria (respuesta de: Depto.
de Obras, PRODESAL Y FIA) y Los Sauces. Los contenidos de los Planes de
Desarrollo citados por éstas municipalidades se presentan en el Cuadro 3.2.3.5-4

Cuadro 3.2.3.5-4. Contenidos de los Planes de_D_esarrol_Io

Inscnpcmn de derechos de agua Curacautin y Padre Las Casas
Presentar proyectos a la diferentes fuentes de financiamiento Curacautin y Padre Las Casas
Lineas de accidn que amplien las superficies bajo riego Padre las Casas

Formar Comunidades de Agua Curacautin

Creacién de balnearios Freire

Construccion de obras de acumulacion de aguas lluvias Victoria

Manejo y conservacion de los recursos hidricos : Victoria

Proteccion de cubiertas vegetales Victoria

Construccién y operacion de sistema de agua para riego y consumo LBs BaUeAE

humano

5::28{;20'0“ de estudios para el aprovechamiento de los recursos Biselra e Cabas
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Pregunta N° 7: ;Qué mecanismo utiliza para decidir sobre las Inversiones y
proyectos que incluye en sus planes de desarrollo en lo referente a los
recursos hidricos? ;Se consulta a los posibles beneficiarios? ;A quien mas se
consulta?

Las respuestas sefalan que, en general, se consulta a los beneficiarios
y segun corresponda ademas se consulta a las posibles fuentes de financiamiento.
En cuanto los criterios citados para decidir sobre las inversiones y proyectos estos
se presentan en el Cuadro 3.2.3.5-5

Cuadro 3.2. 3_5 -5 Crlterlos de Decisidn

Criterios de Decisio - T ae i NUnicipaliaags. e L
Confiabilidad del proponente del proyecto Victoria y Padre Las Casas
Numero de beneficiarios potenciales Curacautin y Los Sauces
Grado de desabastecimiento Los Sauces y Padre Las Casas
Zonas afectadas Lumaco y Padre Las Casas
Aprovechamiento de los recursos hidricos Victoria

Permanencia en el tiempo del proceso productivo Curacautin

Factibilidad técnica del proyecto Victoria

Prioridad al riego y consumo humano Padre Las Casas

Pregunta N° 8: ;Existe algun tipo de coordinaciéon entre su institucion y los
usuarios del agua? ; y/o entre su Institucion y otras entidades? ;Comente
respecto a dicha coordinacion (es conveniente, suficiente, necesaria, etc.)

Las respuestas de las Municipalidades de Victoria, Padre las Casas y
Purén sefalan que existe coordinacion asesorando el uso del agua y la generacion
de proyectos, y las Municipalidades de Victoria, Freire, Temuco, Lumaco, Padre Las
Casas Galvarino y Curacautin sefialan, segun sea el caso, se presenta
coordinacién con: INDAP, Intendencia, Conadi, Fosis, D.G.A, Departamento de
Defensas Fluviales del MOP, Comunidades de agua, Fondo de las Ameéricas,
Seremi Agricultura, FNDR, ESSAR S.A. y DOH

En términos generales existe acuerdo en que la coordinacion es
necesaria pero no existe acuerdo en que ésta sea suficiente y se comenta que faltan
instancias de coordinacién principalmente con las entidades que otorgan el
financiamiento o bien son las propias comunidades de agua las que se coordinan con
las distintas instituciones.

Pregunta N° 9: ;Le parece que deberian existir mas canales para la
coordinacién interinstitucional y con los usuarios?

Las Municipalidades de Victoria, Traiguén, Temuco, Los Sauces, Purén

y Padre Las Casas respondieron que debieran existir mas canales de coordinacion,

por otra parte las Municipalidades de Curacautin, Victoria y Freire proponen mejorar
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y desburocratizar los canales de coordinacién existentes. Ademas la Municipalidad
de Freire cita que no debieran existir mas canales de coordinacién y en el caso de
Galvarino se respondié que debieran existir menos canales de coordinacion, per mas
eficientes

En términos generales si bien existen discrepancias respecto al tema en
general, las respuestas apuntan a agilizar los procesos de coordinacion y a definir
claramente las funciones de los distintos mecanismos.

Pregunta N° 10: ;Cree que, si se hiciera un ordenamiento en el manejo y/o en la
distribucion del agua a nivel de la cuenca del rio Imperial, se mejorarian los
problemas?

Todas las localidades respondieron afirmativamente a la pregunta antes
expuesta. Una sintesis de sus argumentos se presenta en el siguiente cuadro:

Freire, Los Sauces, Lumaco, Padre Las
Distribucién adecuada y eficiente de los recursos Casas, Purén, Temuco, Traiguen y
Galvarino

Permitiria mejorar y aumentar la coordinacion entre las partes

3 Curacautin y Cunco
involucradas y

Existen muchos derechos asignados que nos son utilizados,

los cuales pueden ser utilizados para riego y agua potable Vidtorla
Asignacion y regularizacion de derechos de agua Victoria
Evitaria la extraccion de aridos no controlada Freire
Legislacion sobre los derechos de agua Galvarino

En particular las Municipalidades argumentaron que estan de acuerdo
con el ordenamiento debido a que es necesario para promover una adecuada
asignacion de los recursos hidricos y una adecuada coordinacion. entre las partes
interesadas.

Pregunta N° 11: ;Tendria sentido que existiera un organismo Unico a nivel de
cuenca encargado de la gestion del recurso hidrico del rio Imperial?

Las Municipalidades que respondieron afirmativamente son: Victoria,
Curacautin, Galvarino, Los Sauces, Lumaco, Temuco y Cunco argumentando:

- Para mejorar la distribucién del recurso (Curacautin, Galvarino y Lumaco)

— Permitiria mejorar la coordinacion entre las partes involucradas (Temuco y
Victoria)
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- Existiria un organismo independiente encargado de la administracién y control de

los recursos hidricos (Los Sauces)

- Permitiria el manejo apropiado de la cuenca (Victoria)
- Permitiria el seguimiento de los recursos hidricos (Lumaco)
- Para mejorar la gestion en la utilizacién del recurso hidrico (Cunco)

Las Municipalidades que respondieron negativamente son: Freire,

Padre Las Casas, Purén y Traiguén argumentando:

- Bastaria una coordinacién interinstitucional adecuada (Freire y Puren)
- Cada comuna debe afrontar sus prioridades de acuerdo a sus recursos en forma

independiente (Padre Las Casas)

- Es conveniente que participen todas las instituciones involucrada (Traiguén)

Pregunta N° 12: Si su respuesta es afirmativa indique ademas las funciones

que dicho organismo debiera poseer.

Una sintesis de las principales funciones citadas en las respuestas se

presentan en el Cuadro 3.2.3.5.7.

Cuadro 3 2 3 5 33 FunC|ones que el Organlsmo Debiera Poseer

Funciones 4

Regulaciéon y dlstrlbucmn de Ios recursos hldrlcos

Vlctorla Los Sauces y Lumaco

Coordinacién

Victoria, Los Sauces y Temuco

Fiscalizaciéon

Curacautin, Lumaco y Galvarino

Captar y mantener recursos econémicos

Lumaco y Temuco

Capacitar a los usuarios en el manejo del recurso

Curacautin y Lumaco

Estudiar y asignar los derechos de agua Victoria
Captar recursos hidricos alejados Lumaco
Administrar informacién Galvarino

Pregunta N° 13: Quiénes deberian integrar este organismo?

Las respuestas de las Municipales citaron los siguientes integrantes del

organismo:

- Representantes de los beneficiarios o comités de riego (Victoria, Curacautin,

Lumaco y Los Sauces)

- Municipalidades (Victoria, Curacautin y Temuco)

- Profesionales del area (Victoria y Lumaco)

- Representantes Comunales (Victoria y Cunco)

- Seremi de Agricultura (Victoria y Temuco)

- Intendencia (Victoria y Temuco)
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— Indap. (Victoria y Temuco)

— Conadi. (Victoria y Temuco)

— Ministerio de Obras Publicas (Temuco)

— Ministerio de la Vivienda (Temuco)

— Direccion de Obras Hidraulicas (Temuco)
— Direccién General de Aguas (Temuco)

— Gobierno Regional (Temuco)

- El Estado (Galvarino®

- S.A.G. (Victoria)

— Conaf.(Victoria)

— Serplac (Temuco)

— Servicio de Salud Araucania. (Victoria)

— Organismos que aporten financiamiento (Lumaco)

3.2.3.6 Conclusiones de las Encuestas a los Usuarios de la Cuenca

Sobre la base de los antecedentes antes expuestos, se presenta en
este punto una sintesis general con las principales opiniones vertidas en las
encuestas realizadas a los usuarios de la cuenca y municipalidades.

En primera instancia se debe diferenciar entre las encuestas realizadas
a los pequenos, medianos y grandes agricultores, juntas de vecinos y comunidades
mapuches, con las encuestas realizadas a las municipalidades, dado que las
primeras representan al sector privado y a los usuarios de los recursos y las
segundas representan al sector publico a nivel comunal.

Referente a los problemas de la cuenca, en lineamientos generales
existe un consenso en las respuestas vertidas por el sector privado y los usuarios
senalando en ellas como factor principal la falta de infraestructura para riego,
entendiéndose por ésta pozos profundos, norias, canales, embalses, tranques y riego
tecnificado. De acuerdo con lo anterior sus soluciones propuestas apuntan a
construir infraestructura de riego. Dentro de este aspecto no se observan diferencias
apreciables en las opiniones vertidas en las provincias de Cautin y Malleco.

Otros problemas sefalados en segunda instancia por los usuarios son
la falta de agua potable e instalacion de recursos basicos (red de agua potable y
electricidad) y los problemas naturales, entendiéndose por estos a las sequias,
ausencia de cauces, crecidas y bajo o alto nivel freatico, entre otros, frente a los
cuales se plantea la construccion de pozos profundos como fuentes de agua, la
instalacion de recursos basicos, construccion de drenajes y construccion de defensas
fluviales.
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Dentro de este contexto el sector privado y los usuarios recurren
principalmente a la municipalidad en busca de solucion a sus problemas, a excepcion
de los grandes agricultores los cuales no recurren a nadie o bien a la DOH y a la
Intendencia o Gobernacion, sefalando a continuacion a la municipalidad. Una
tendencia similar se observa en las opiniones vertidas referentes a que institucion le
compete solucionar los problemas. Otras instituciones sefaladas dentro de este
contexto son INDAP, DGA y DOH, ademas de la CONADI en el caso de las
comunidades mapuches.

En contraste con lo anterior las principales preocupaciones y funciones
de las municipalidades se refieren al abastecimiento de la poblacién de agua potable
y socorrer a la poblacion frente a situaciones de sequia e inundaciones. En segunda
instancia se aborda la tematica de la gestidn y obtencién de recursos econdémicos,
mejoramiento de la infraestructura de riego vy la regularizacion y obtencién de
derechos de agua. La participacion de las municipalidades en el mejoramiento de la
infraestructura de riego, principal preocupacion del sector privado y los usuarios,
apunta a la obtencion de recursos econémicos, coordinar instituciones publicas y
privadas y presentar y asesorar proyectos de riego a la Comision Nacional de Riego.
Dentro de este contexto, si bien las municipalidades, citan dentro de las soluciones a
los problemas, una serie de alternativas que apuntan al mejoramiento de la
infraestructura de riego, no cuentan con recursos propios para su materializacion
cumpliendo, por tanto, un rol de gestion y coordinacion en el tema.

Respecto a que si debiera existir un ordenamiento, entendiéndolo como
una mejora general en la eficiencia del marco administrativo actual que regula el
manejo o distribucién de las aguas, existe consenso en el sector privado, los
usuarios y las municipalidades, en que su existencia efectivamente ayudaria a la
solucién de problemas, entregaria una mayor equidad en la distribucion del recurso y
permitiria mejorar la calidad de vida mejorando la produccién y las cosechas por
ejemplo.

Con respecto a los aportes del Estado, el sector privado y usuarios
participan y tienen interés por participar en concursos de regadio de la Comision
Nacional de Riego, sin embargo, sélo se observan conocimientos sobre los
mecanismos para postular, en los grandes agricultores. Dentro de este ambito, los
proyectos presentados serian principalmente de riego tecnificado, pozos profundos y
obras de acumulacion, salvo en el caso de las comunidades mapuches, en que toma
un rol mas protagénico, la regularizacién de derechos de agua. Por otra parte, si bien
las comunidades mapuches, cuentan ademas con el Fondo de Tierras y Aguas de la
CONADI, existe gran desinformacion al respecto y no se aprecian en la practica sus
beneficios.

Actualmente, dentro del sector privado y usuarios, existe un bajo
porcentaje de derechos de agua regularizados o en tramite de regularizacion, segun
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las respuestas obtenidas. Dentro de este contexto se debe resaltar, el alto nivel de
desconocimiento del marco legal y administrativo de los derechos de agua dentro de
los participantes en la encuesta. De las opiniones vertidas sobre el cédigo de aguas,
destaca como ventaja el permitir ser duefo de derechos de agua y como desventajas
su excesiva burocracia y alto costo.

Dentro del contexto del marco legal y administrativo de los derechos de
agua, no existe interés por parte del sector privado y los usuarios, de intervenir en el
mercado de las aguas a nivel de cuenca, ya sea comprando, vendiendo o
arrendando derechos de agua. La mayor parte de los encuestados que estarian
dispuestos a intervenir en este mercado lo harian para adquirir derechos para uso
personal.

Otro aspecto abordado en las encuestas, se refiere a la conveniencia
de un organismo unico a nivel de la cuenca encargado de la gestion del recurso
hidrico, con respecto a lo cual existe gran acuerdo en que seria conveniente su
existencia segun el sector privado y las municipalidades. En primera instancia se
menciona una funcién administrativa y fiscalizadora de los recursos para dicho
organismo. En segunda instancia se citan funciones en el ambito de la regularizacion
de derechos de agua, y la materializacion de proyectos principalmente de
distribucién. En cuanto a los organismos que lo debieran integrar, se menciona al
gobierno a nivel nacional y regional, profesionales del area y representantes de los
agricultores y usuarios en general.

Si bien los usuarios de la cuenca no citan recurrentemente como
problema la falta de derechos de agua, una de las atribuciones y objetivos del
organismo unico a nivel de cuenca seria el de regularizar los derechos de agua.

En términos generales, de las opiniones vertidas en las encuestas se
desprende, que existe gran cantidad de problemas que atafien a los usuarios de la
cuenca relacionados principalmente con la disponibilidad de recursos hidricos y la
falta de infraestructura, lo que se ve acentuado por la falta de recursos econoémicos,
desconocimiento de los mecanismos y alternativas para darles solucion, y falta de
coordinacién entre los interesados, las instituciones involucradas y la posibles
fuentes de financiamiento. Por otra parte existe un nivel importante de
desinformacién con respecto al Codigo de Aguas, y los mecanismos bajo los cuales
operan los derechos de agua. Se espera por tanto, que un ordenamiento y un
organismo uUnico a nivel de cuenca, de solucion a estos aspectos, represente en
forma justa a todos los interesados y agilice la gestion y la coordinacion entre los
involucrados.
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3.24 Sintesis Primer Seminario — Taller Participativo

3.24.1 Generalidades

Durante los dias 8 y 9 Marzo del 2.001, se realizé6 en el Hotel La
Frontera de Temuco, un Seminario — Taller participativo (Taller), al cual fueron
invitados los usuarios de la cuenca y las instituciones involucradas, tras ser
seleccionados en forma conjunta entre la Direccion General de Aguas a nivel central
y la empresa consultora.

El objetivo del Taller fue recopilar la opinidén de los distintos actores
involucrados sobre los problemas que afectan a la cuenca y obtener una vision, de
acuerdo general, de la situacién actual de la misma y los lineamientos de las
acciones a seguir.

La metodologia seguida durante el desarrollo del taller, se basa en el
Método ZOPP (sigla alemana de Planificacion de Proyectos Orientada a Objetos), y
es un ejercicio esencialmente participativo del grupo de asistentes al Taller
(involucrados), mediante aportes visualizados por medio de tarjetas, que se ordenan
de acuerdo a una estricta l6gica de causa — efecto en paneles. El moderador recalco
que el objetivo principal del taller era lograr un diagnéstico consensuado de los
problemas de la cuenca del Rio Imperial (arbol o jerarquia de problemas) y a partir
de este diagndstico determinar objetivos y lineamientos estratégicos basicos (arbol o
jerarquia de objetivos). Sin embargo, la elaboracién del diagnéstico, a través de la
conformacién del arbol/jerarquia de problemas copd los dos dias del seminario,
impidiendo la ejecucién del analisis de objetivos y lineamientos estratégicos.

En cuanto a la participacion de los involucrados en el Seminario —
Taller, el sector privado representante de canalistas y usuarios tuvo una significativa
asistencia al taller, en cambio, la representacién de la etnia mapuche fue minima y
no hubo representantes de la Municipalidad de Temuco.

3.24.2 Desarrollo del Seminario

Las discusiones tematicas del Taller se iniciaron con una primera rueda
de aportes de los participantes, mediante tarjetas que indicaron el principal problema
que a su juicio afecta a la Cuenca del rio Imperial. Se entregaron 42 opiniones, las
cuales se detallan en el Cuadro 3.2.4-1
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Cuadro 3.2.4-1 Problemas que Afectan a la Cuenca

Temas Numero de %
menciones

Embancamiento de rios 4 9,5
Falta de informacion sobre agua 3 71
Disminucion de disponibilidad del recurso 3 7.1
Falta de obras de aprovechamiento 3 71
Derechos de agua no utilizados 3 7.1
Erosion 3 71
Inadecuado uso de los recursos raturales (suelo/agua) 3 7.1
Contaminacién de aguas 3 71
Falta manejo integral 2 48
Falta de regulacion de cauces 2 48
Falta regulaciéon normativa 1 24
Falta de planificacién 1 2.4
Falta de coordinaciéon 1 24
Desconocimiento de criterios de planificacion 1 2.4
Insuficiencia de recursos econémicos 1 2,4
Falta de optimizacion de uso del recurso hidrico 1 2,4
Trasvases de cuencas 1 2,4
Faltan sistemas de agua potable rural 1 2,4
Falta cultura de riego 1 24
Dificil acceso del pequefio campesino al recurso hidrico 1 24
Falta Disponibilidad de agua en el Quepe 1 24
Extraccién de aridos 1 24
Falta aprovechamiento turistico - paisajistico del rio 1 24
TOTAL 42 100,0

Sintetizando las opiniones vertidas de acuerdo a las tres areas
tematicas, se obtiene lo siguiente:

e Aspectos relativos al agua, su disponibilidad y aprovechamiento (40,5 %)

e Aspectos ambientales relativos a la contaminacion, inundaciones y sus causas, €l
ordenamiento territorial y la deforestacion (35,7 %)

e Aspectos institucionales de la planificacién y manejo de la cuenca y los recursos y
de organizacion y participacion de usuarios. (23,8 %)

Para cada una de las tematicas definidas se analiz6 el problema central
que engloba la situacién actual, los problemas que la caracterizan y sus causas
principales, definiéndose de esta manera el arbol/jerarquia de problemas en cada
caso. Los detalles del desarrollo del seminario — taller se presentan en el Anexo 3.5.

En las Figuras 3.2.4-1, 3.2.4-2 y 3.2.4-3 se muestra el arbol/jerarquia de

problemas para cada una de las tematicas, definidos por los asistentes al seminario -
taller durante el desarrollo del mismo.
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Figura 3.2.4-1 Arbol/jerarquia de Problemas Desarrollado por los Asistentes en la
Tematica Institucional
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Figura 3.2.4-2 Arbol/Jerarquia de Problemas Desarrollado por los Asistentes en la Tematica Disponibilidad de
Recursos e Infraestructura
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Figura 3.2.4-2 Arbol/Jerarquia de Problemas Desarrollado por los Asistentes en la Tematica Disponibilidad de

Recursos e Infraestructura (continuacion)
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Figura 3.2.4-3 Arbol/Jerarquia de Problemas Desarrollado por los Asistentes en la Tematica Ambiental
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3.24.3 Conclusiones Basicas y Recomendaciones de Objetivos vy
Estrategias

El seminario demostré la gran importancia que los asistentes otorgaron
a problemas institucionales, en particular a la falta de una visién de cuenca y de una
instancia de coordinacion de la cuenca, encargada de coordinar politicas a nivel de la
misma. Ello promueve a contar, dentro de un plazo prudencial, con dicha instancia,
en la cual debiera tener representaciéon las municipalidades y las organizaciones de
regantes. En esta instancia coordinadora debieran tener gran importancia las
decisiones locales en la elaboracién de una visién integral de cuenca. Ello constituye
un lineamiento estratégico de desarrollo fundamental.

Las principales conclusiones adoptadas para el presente estudio son
las siguientes:

En consenso se definid como problema central en la Cuenca la:
“FALTA UN MANEJO O GESTION INTEGRAL DE LA CUENCA”
Las consecuencias de ello se desglosan en tres grandes temas:

- Los recursos hidricos no se aprovechan adecuadamente.

- Los problemas ambientales no se enfrentan adecuadamente.

- Es necesario mejorar el accionar de las Instituciones (ejercicio cabal de sus
funciones, coordinacion entre instituciones publicas y/o privadas, etc.).

Los recursos hidricos no se aprovechan adecuadamente.

- La distribucion estacional del agua en la cuenca no es acorde a la demanda;
Faltaria incorporar la regulacién de los principales cauces de la cuenca (tales
como los rios Cautin, Purén, Traiguén y Quino)

- Mejorar la infraestructura de riego (y su eficiencia) junto con un
mantenimiento adecuado y regular.

- Se requieren proyectos de inversién en riego acordes con la realidad y las
necesidades de los pequenos agricultores y las comunidades Mapuches.

- Hay derechos de aprovechamiento de los recursos hidricos otorgados que no
se utilizan ("sequia legal").

- Falta de sistemas de agua potable rural. Buscar formas para adecuar los
programas de Agua Potable Rural a la realidad de las pequenas
comunidades (principalmente Mapuches).

- Necesidad de fortalecimiento de la agricultura de subsistencia.
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Los problemas ambientales no se enfrentan adecuadamente.

- Los cauces estan contaminados con las descargas de aguas servidas de los
centros urbanos (principalmente el rio Cautin).

- Importantes sectores de la cuenca (principalmente la del Chol-Chol) presenta
una fuerte erosion de terrenos.

- Se producen inundaciones debido al embancamiento, (en gran parte a raiz
de lo anterior) de los rios Imperial, Chol-Chol, Lumaco y Purén
principalmente.

- Existe cierta indefinicion de los caudales minimos ambientales en la cuenca,
especialmente en el rio Cautin a la altura de Temuco.

- Se producen inundaciones por aguas lluvias en zonas urbanas. Falta
implementar el Planes Maestro de Aguas Lluvias recientemente elaborado.

- Se producen inundaciones en zonas aledanas a los rios. Falta completar las
obras de defensas fluviales y/o encauzamiento de los rios.

- La extraccion de aridos no se haria en la forma mas adecuada: No existe un
Plan Maestro de Manejo de Cauces, y las funciones de autorizacion y
fiscalizacion de la extraccion de aridos no estan lo suficientemente
coordinadas.

- Hay insuficiente aprovechamiento turistico, paisajistico y recreacional del rio
a su paso por las ciudades.

Es necesario mejorar el accionar de las Instituciones (ejercicio cabal de sus
funciones, coordinacion entre instituciones, efc.).

- No existe una instancia de coordinacién con una vision integral de la cuenca.
Una visién que considere e incorpore aspectos sobre la disponibilidad de los
recursos hidricos y sus factores ambientales relacionados.

- Las Organizaciones de Usuarios en su mayoria no estan legalmente
constituidas lo que genera una cierta debilidad juridica de las mismas.

- Es necesario que las entidades ejecuten y ejerzan su rol a cabalidad.

- Algunas entidades publicas requeririan incrementar su presupuesto (por
ejemplo la DOH; debido a la incorporacion del Depto. de Defensas Fluviales,
a partir del 2001 y las labores sobre los proyectos de APR y saneamient
rural, a partir del 2002).

- Es conveniente reforzar la difusion publica de los proyectos y planes
relacionados con los recursos hidricos.
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4 DIAGNOSTICO DE LA CUENCA DEL RiO IMPERIAL

El diagnostico que a continuacién se presenta se refiere a cuatro areas
tematicas; los recursos hidricos en general, la infraestructura de riego y de obras
hidraulicas, los aspectos ambientales y los aspectos institucionales.

El diagnostico de los recursos hidricos se refiere tanto a las aguas
superficiales como subterranéas. Cabe mencionar que para las aguas subterraneas
la informacion existente es bastante reducida y no ha sido objeto de estudios
detallados, tal vez en concordancia con el bajo nivel de utilizacidén en la cuenca.

El diagnéstico de la infraestructura de riego y de obras hidraulicas se
refiere principalmente a la red de obras destinadas al riego, asi como las obras de
defensa fluvial y encauzamiento de los rios.

El diagnéstico ambiental se enfoca principalmente a los aspectos
relacionados con el agua (como la calidad de los recursos hidricos) y con el suelo (la
erosion principalmente).

Por ultimo, el diagnostico institucional se refiere al funcionamiento
actual de las instituciones y las tareas que le corresponden a cada una. Ello
basicamente a la luz de una serie de entrevistas y encuestas realizadas a los actores
directamente involucrados en la region. También se consideran las aportaciones
obtenidas de un seminario taller realizado en Temuco.

4.1 DIAGNOSTICO DE LOS RECURSOS HIiDRICOS

El diagnéstico se refiere a la cuantificacion de la oferta y la demanda de
las aguas, junto con un balance entre ellas, el que se realiza principalmente sobre la
base de un modelo de simulacién disponible para la cuenca (especificamente para el
sistema de aguas superficiales).

411 Oferta de Agquas Superficiales y Subterraneas

4111 Oferta de Aguas Superficiales

El presente capitulo sobre la oferta de aguas superficiales se basa en
los resultados e informacion contenida en el estudio “Modelo de Simulacion
Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién” realizado por CONIC-
BF Ingenieros Civiles Consultores Ltda. parala D.G.A.
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Para la caracterizacion de la oferta de recursos hidricos de la cuenca
asi como para alimentar al modelo de simulacion se requiere conocer las entradas de
agua a la cuenca simulada, es decir, la precipitacion y los caudales en las cuencas
de cabecera e intermedias. Esto se presenta a continuacion y consiste en las series
de precipitacion media mensual (a partir de las estadisticas pluviométricas), caudales
medios mensuales en las cuencas de cabecera (a partir de las estadisticas
fluviomeétricas) y en las cuencas intermedias (generacion sintética).

a) Generacion de Series de Precipitaciones Medias Mensuales

Los registros rellenados y ampliados de precipitaciones mensuales de
la Direccion General de Aguas y de la Direccion Meteorolégica de Chile se
obtuvieron del estudio antes mencionado, y la extensién en el tiempo de sus
estadisticas se presentan en el Cuadro 4.1.1.1-1. La ubicaciéon de las estaciones
pluviométricas se presentan en la Figura 4.1.1-1.

Se descartaron las estaciones pluviométricas con un periodo de
registro demasiado corto, determinandose, como minimo, quince afios de estadistica,
y, que cada zona de la cuenca tuviera representacion. De esta forma, las estaciones
finalmente elegidas fueron:

- Lumaco - Manzanar - Padre Las Casas
- Quillén - Lautaro - Carillanca
- Curacautin - Viletn - Nueva Imperial - Essar
-Temuco (Pueblo Nuevo) - Selva Oscura
- Freire - Vista Hermosa (El Aromo)
- Traiguén - Curahue (Essar)
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FIG. N° 4.1.1-1
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-1 s
INFORMACION PLUVIOMETRICA RECOPILADA

tnformacion pluviométrica (BNA)

[ Einacién pluviomitrica [_Coord_geogrsl. | Alstud | 1850 | 1980 | 1970 [ 1980 I 1990 \
[cédigo | Nombre IL-nu:lE?nj.—w| msnm [0]1]2]3]4[5]B6l718]18]0[1]2]3]4[5]6]718]0|0]1[2[3[4[5]6[7[e6[o]0[1[2]3]4[5[6l7[e]0f0] [2[3]45]6T7]
09101050-K {Tranaman 38° 00 73°00 70 8{cle|e|lc|lejcic|p
09102050-5 |Lumaco 38 09 7254 60 cibfe|ec|efjec|ele]|ec|e]|elelec|lec|ec|eclc|c|[s|[c|ec|[c]c|c|[B]clejc|ecjec|clejc|ecjecfc|ec|clec|ecjcjecjejcic|c|p
09103050-0 [Cholchol 3038 | 73'00 90 3fcfc|efc|cle]c|c|b

09104050-8 |Las Mercedes 38*14 | 72220 350 cle|c|blc]c|c
09105050-1 |Traiguén 38015 | 72240 170 clef[efelcle|lc|c|c]c|elelec|le|c|eclc|p
09111050-4 (Quillén 38°28 | 72°25 250 2lc|e|c|cjelec|e|[c|ec|e|[blele|c|c|ec|c|ecjelc]c|eclec|e|c|ecjc|[cjecte]|c|c|fec|ecjcic|D
09113050-5 |Galvarino 38024 | 72047 45 clclc|le|ec|c|e|c|c|ec|lec|ec|c|e|c|ec|c|b
09114050-0 [La Cabaha 329 | 7314 625 N 3fclc]efec
09120050-3 |Manzenar s 28 1% 42 880 a[9|ajc|bfcfec|ecjec|cfc|ecjcic|c|c|a
09120051-1 |Malalcahuello 3820 | 7135 950 2fc|c|cfc|c]c|c|nm
09122050-4 |Curacautin 38°28 | 71°53 570 a[9]|8|cjcleclclec|cjc|clecjec|ec|c|ec|c|c|ec|cjec|ec|ecjec|c|fc|b
09122051-2 [Tolhuaca 3814 | 71043 1080 7]8]4]|c|4
09124050-5 [Lautaro 3831 2228 210 8lblcjec|c|leclefe|c|cfc|ec|c|le|le|c|c|e|lc|c|c|bfc|efec|c|c|cje]e|c|c|c|fc|e|lec|c]|efc|c
09129050-2 |Cerro Nielol 384 72038 180 8f(clec|c|[ec|ecje]|c|e|c|c|ala|2
00129051-0 [Pueblo Nuevo 38* 44 234 115 8lclcfec|cleclci9]C|cic|ec|c|elec|c|c|c|c]c|c|c|c|c|ec|c|c|c|lelec|c|c|c|ec|eje|ec|e|ec|c|fc|c|c|b
09130050-8 |Cherquenco 38t 41 72° 00 340 4|cjejc|c|e
09131050-3 |Viicun 38'40 | 72°14 200 blefc|elec|[c|efec|c]|c|c|ec|c|b]c|c|lc|c|c|c]e|cje|c|[c|ecjecjc|[c|fecjc|a
09135050-5 |Freire 38 57 7237 100 b7 cl1|clec|c|elecle|c]ec|[c|ec|lec|ec]c]|e{ec|ec|c|¢c|c
09135051-3 (Freire sendos 3857 | 12028 100 clelc|ec|ec|ejc|c|[cfc|lale|c|c|c|D
09135052-1 [Freire camp. liscal 3858 | 2% 100 8|clc|2 ¢lc|blecjcfc|e
09200050-8 [Puerto Sasvedra 38t 48 73* 24 5 clc|le|c|ec]|ec|elc|[blcle|c|S|[c|c]c|c|D
informacién pluviométriea (DMC)
Estsclén pluviométrica [ Coord. geogrél. Altitud | 1950 | 1960 I 1970 | 1980 ] 1990 |
Cédigo | Nombre | Lot sur | Long W] msnm [O]1[2[3[4]s5]6]7[8[o[0[1]2[3[4[5[6[7][slelol1[2[3[4[5]6]7[8]8|0[1]2]3]4[5[6]7]8]0|0]1[2]3[4[5[e]7]
Selva Oscure 38 21 7211 449 clejclc|e|lec|c|ec|c|bfc|[c|s|c|c[b]lb|lc|ec|ec]c]c|c|e|ec]cfcfc|ec
Vista Hermosa {Aromo] 38*°25 | 72°52 46 clclec|b]c|e clc|le|eflclec|lec|c|ejc|c|c|e|ec]ec|ec|c|ec|c|c|c|c|a|b|c|b
Laytaro (Essar) 3839 | 128 214 clc|8|bflc|clejec|c|blec|lefc|c]c|e|lc|elc|ec|ecjc|c|ec|lelec]|c|fecfec|c
Canltanca (DMC) 38 40 72025 200 c|®flclalc[b|[?7]c|ecf{c]|ec|9|c|ec|clefc|c]ec|c|c|ec|ec|ec|ec]|®|c|c|c|ec
Carahue (Essar) 38° 43 7309 10 cle|lelc|c|e|e|b|elc|[c|e|c|ec]e|lc|clc|c|c]|@|c|c|fec|c|c|ec|ecjec|c|c|e
Nva Imperiai (Essar) 38 45 72* 56 28 cle|lcl|elble|ec|ec]|c]|c|c|lefc|c|c|c|{c|[B|8|b]c|®|[c|[cfjsjc]|c|d|lcic|c|c
Padre Las Casas 38 48 1235 114 clejcjeje|elelc|elc|fecfclc|e|lefjec]c]ecfc|elc]cle 8flcibleclef{c|c|e|c|ec|c|ec|c|ec]ec|?jc|eclciec]c|c
Temuco Maguehue 38 46 720 38 114 clelble|c|c 7(4 clc|ele|c|cle|c|c]c|c|cfclelec|c|clc|c|ecjc|ec|efecfc|c|c|ec|c|c]e|e
Nota: 1.2,3, .. 9: n* de meses con informacion en el aho
a_ afio con 10 meses de informagion
b afocon 11 meses de informacish -
¢ : afio-con 12 meses de informecién

% “Modelo de Simulacion Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RiO IMPERIAL

Posteriormente, se procedid a rellenar, corregir y extender las series
originales de precipitaciones mensuales. Para rellenar los vacios de informacién se
usaron correlaciones mensuales y anuales entre estaciones pluviométricas, luego se
verificd la homogeneidad de las series rellenadas mediante el método de la Curvas
Doble Acumuladas, para entonces proceder a extenderles mediante correlaciones
con la estadistica patréon, correspondiente a las estaciones de Lumaco, Freire y
Padre Las Casas. Se obtuvo asi, una serie completa para el periodo de tiempo
comprendido entre los afios hidrolégicos 1950/51 y 1995/96, la que se presenta en
los Cuadros® 4.1.1.1-2 a 4.1.1.1-16. Luego, para cada estacion pluviométrica
seleccionada, se realizd un analisis de frecuencias segun Weibull y se obtuvieron los
valores de la precipitacion anual asociados a probabilidades de excedencia del 20,
50 y 85%, los que se presentan en el Cuadro 4.1.1.1-17. En el estudio antes citado
se encuentran las correlaciones y las Curvas Doble Acumuladas.

CUADRO 4.1.1.1-17
PRECIPITACIONES ANUALES PARA DIFERENTES PROBABILIDADES DE

EXCEDENCIA ®
Estacion Pluviomeétricas Precipitaciones Anual (mm)
20% 50% 85%

Lumaco 1199.5 1053.1 754.0
Traiguén 1152.9 1039.1 820.6
Quillén 1458.3 1272.7 984 .1
Manzanar 2302.9 2118.6 1656.4
Curacautin 1837.8 1652.5 1326.4
Lautaro 1393.7 1249.0 964.2
Temuco (Pueblo Nuevo) 1390.1 1217.5 899.0
Vilcun 1937.4 1775.8 1436.8
Freire 1748.1 1538.9 1220.0
Selva Oscura Retén 1701.9 1400.9 1073.9
Visita Hermosa (El Aromo) 1111.9 997.0 731.3
Carillanca 1569.7 1417.7 1185.8
Carahue — Essar 1059.9 928.8 714 .4
Nueva Imperial — Essar 964 .4 913.1 716.9
Padre Las Casas 1276.0 1154.7 942.2

6 Fuente: "Modelo de Simulacién Hidroldgico Operacional Cuenca del Rio Imperial, 1X Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-2
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA LUMACO
PRECIPITACION MENSUAL (mm)®

"ANO [ ABR _MAY _ JUN JUL AGO SEP OCT  Nov DIC ENE FEB MAR | TOTAL
16051 | 1340 3180 2510 700 2230 610 570 68.0 260 50.0 100 1.0 12690
196152 250 3700 2670 1640 48.0 63.0 15.0 96.0 260 20 180 790 11730
196253 80 1830 1280 800 68.0 460 420 19.0 0.0 870 170 110 6890
196304 240 2220 920 2800 2630 1700 430 80 150 0.0 570 00| 11740
186456 90 1340 2230 2850 1840 450 410 7.0 280 250 250 50| 10820
1966656 B0 70O 1760 560 1210 20 50 18.0 730 71.0 16.0 740| 7890
186657 760 1430 900 2000 840 540 50.0 18.0 20 270 0.0 00; 7440
186768 250 1680 1010 2460 2350 86.0 340 200 49.0 50 70 70| 9920
1968450 620 2720 1510 130 1300 1380 140 340 0.0 640 S50 40.0| 10640
16960 | 2120 1500 860 1880 90 1670 920 290 490 820 00 790| 12380
196061 70 960 2630 1430 1090 60 1230 18.0 6.0 440 50 790 9580
1961162 320 1400 1970 3080 1190 1660 36.0 260 30 160 0.0 250| 10689.0
196263 B0 610 2120 230 1680 570 18.0 400 6.0 160 50 560 7410
1963/64 700 70 1715 1420 2570 740 78.0 710 160 250 270 12.0( 10185
196465 150 1450 890 1020 1590 210 310 580 540 30.0 370 130 7340
196666 | 1460 1130 2560 2070 2480 B0 770 1070 50 0.0 50 80| 12560
196667 870 720 2110 2080 1220 430 40.0 360 1210 S8.0 k<X 00| 10280
1967/63 230 1725 1001 2300 2507 97.8 3.2 253 115 00 55.2 33.4| 10925
196869 ™9 49 1047 805 1311 1196 42.6 242 56.4 69 345 58 7268
1960970 | 1311 1392 1681 2415 2369 943 736 852 115 230 23 265| 12041
157071 n”s5 759 23689 2312 1302 58.7 242 852 508 219 391 20.7] 10350
187172 54 1622 1656 2208 1737 782 61.0 6.9 725 345 0.0 725 11040
197273 322 X3B1 1714 1999 1254 1564 1334 70.2 34 12.7 23 18.4| 12535
197474 265 1741 1887 1173 1024 196 1058 0.9 65 70.2 58 345 8520
1974175 58 1645 3358 1459 1062 651 288 54.1 276 00 840 31.1] 1047.6
97576 | 1162 2208 2162 2323 65 61.0 920 288 8.1 173 58 41.4| 113541
197677 58 886 1863 85.1 69,0 56.4 $hB5 518 47.2 56.2 9.2 288| 7786
197778 564 2266 2516 2806 1334 943 €09 782 265 9.2 9.2 35| 1260.2
1978/79 50 1200 1160 4130 750 1470 €20 1380 00 120 50 50| 11280
197980 200 130 670 1180 251.0 1140 190 69.0 510 00 96.0 460 9640
1980481 1760 3400 2780 1470 940 500 8.0 200 820 700 15.0 27.0| 13070
196182 1080 3880 770 1730 540 60.0 270 17.0 240 66.0 200 33.0| 10420
1662/83 320 2250 2900 2540 1670 1535 828 270 20 295 9.0 14.0| 12858
198384 886 1190 1595 1028 922 915 165 00 76 150 325 175 7417
196485 721 3348 1222 1839 615 960 1540 305 30 430 20 280] 11310
198586 81.0 2515 1250 1265 565 1235 515 315 0S5 140 5156 365 9495
196687 %6 2875 2485 760 1215 575 445 1220 45 0.0 20 49.0| 1058.6
196788 405 855 1080 1530 2015 665 545 210 135 320 00 520 8230
1968/89 200 425 1385 1325 1430 40.0 400 165 195 100 40 285 6440
198940 80 S50 2020 2040 1900 S 271 185 1085 95 295 685 9621
195091 945 1605 1265 1275 1070 1365 66.0 405 65 270 20 230| 9175
1901192 1365 2700 1255 2110 60.0 595 515 325 915 00 325 695( 11400
1992193 1375 3105 2565 RBS 985 1085 43.0 185 745 7.0 0.0 470 11950
1993/34 1040 46980 2685 2610 1000 195 625 35 215 30 40 150( 13625
199485 625 730 2160 2810 575 980 1000 410 28.0 80 00 205| 9855
193696 1455 245 3685 2270 1545 260 845 45 0.0 6.5 210 34.5( 1087.0

PROM 6.7 1777 1813 1774 1361 805 57.8 400 311 26.2 183 308| 10270
MAX 2120 4690 3585 4130 2630 1700 1540 1380 1210 87.0 96.0 790| 13625
MIN 50 245 670 230 48.0 195 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 6440

8 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consuitores Ltda., 1998. Informacidn rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-3
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA TRAIGUEN
PRECIPITACION MENSUAL (mm)’

ANO ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT  NoV DIC ENE FEB MAR |TOTAL
1950/51 1111 3066 2165 1285 20380 898 54.7 67.7 388 105 158 17.6| 1260.6

196152 640 3349 2186 1440 91.1 726 30.1 79.6 »BS 1.1 27 83.1| 1177.4
1952/53 185 1646 1086 959 799 51.7 446 216 10 88.3 1.3 13.6] 6995
1963/54 198 23651 918 2506 2281 1588 41.4 120 200 24 51.6 00| 11116
19654/55 1028 1481 1823 2694 -1696 570 49.1 1.4 458 179 424 4.1| 11000
1955/56 758 665 1402 643 1059 271.7 1.9 14.7 89.1 719 139 736 757
1966/57 824 1300 614 1700 60.4 546 60.6 230 38 144 0.0 00| 660.6
1957/58 176 1490 800 2023 2359 565 58.0 37.4 438 103 9.4 0.0] 900.1

1958/59 827 2344 1667 1523 1291 1105 18.2 60.4 00 60.3 25 37.1] 10541
1959/60 1909 1726 486 1780 1080 1347 1109 18.1 12.7 56.1 0.0 489| 1079.6

1960/61 465 1093 1418 173 1002 529 10941 220 173 76.0 8.2 44.4| 907.1
1961/62 386 1645 1546 2776 1252 14741 473 218 23 28 00 31.4{ 1033.0
1962/63 585 71.7 1560 453 189.7 576 19.7 538 01 7.6 18.6 563| 7350
1963/64 67.4 859 143.7 1578 2151 w5 86.5 731 146 329 31.2 18.8| 1022.6
1964/65 248 1578 983 903 1738 438 538 431 840 296 579 00| 8566

1965/66 1218 1185 1832 1985 2305 05 75:9 1100 546 00 6.7 286]| 11788
1966/67 1179 68.7 1939 1886 1084 505 69.8 319 1103 50.2 36.7 9.2| 1045.2

1967/68 327 2201 714 2203 2070 96.6 91.7 323 17.4 0.0 459 32.4| 1076.8
1968/69 694 60.1 €09 838 1155 1273 541 283 1030 1.2 3.2 52| 7480
1969/70 1451 1180 1563 2476 2015 84.1 929 515 10.7 201 9.1 31.4| 1168.2
19701 769 126 2236 2113 1323 89.7 296 347 81.4 3.1 48.6 13.1] 10729
1971/72 678 1723 1476 2122 1434 70.4 S3.1 19.1 96.4 361 45 50.0| 10729
1972173 34 2740 1196 1811 1523 1428 1514 451 21 263 16.7 17.7] 11825
1973774 364 1352 2060 129 1316 522 1014 34.1 231 68.3 12.7 28.7] 952.7
197475 108 1475 2505 1350 948 639 300 44.4 35.4 24 55.6 99| 880.1
1979776 1123 1813 1507 1747 9438 509 62.8 58.2 21.2 230 259 38.4| 10031
1976/77 5.2 794 2210 11841 63.0 536 85.1 448 641 492 6.2 09| 8206
197778 888 2377 2021 23083 1216 815 779 91.1 813 127 55 00| 13085
1978/79 23 1385 1045 4096 611 1619 1042 644 0.0 355 55 7.5 10961
1979/80 254 1171 536 1363 1524 1075 288 740 620 0.0 6.1 32.4] 8846
1960/81 1726 3365 1660 1278 1285 585 89 245 565 1123 16.0 30.1] 1237.2
1981/82 42 3270 660 1330 520 445 20.1 25 140 66.0 B0 300( 8523
1982/83 370 2385 2777 2475 1720 89.4 97.0 30 20 59 70 11.2] 1218.2
1983/84 1173 1101 1645 1425 1060 946 221 0.0 115 15.2 56.5 143| 8546
1984/85 135 3012 1376 2265 58.7 1127 1693 278 45 46.7 3.0 36.0| 11375

1985/86 1020 2554 81.1 519 563 1212 68.5 420 15 200 731 398| 9128
1986/87 1127 2034 2085 743 1140 79.6 645 1336 55 00 8.0 62.5( 1066.6

1987/88 68.7 84.7 860 2069 1403 1040 67.0 205 170 141 0.0 80.7| 8899
1988/89 395 505 1513 1491 1511 385 47.7 230 22.4 230 20 206 718.7
1989/90 130 455 1720 2000 1756 370 38.0 120 1465 8.0 320 68.4 9480
199091 805 1585 1077 1092 1060 1310 80.8 436 16.1 310 35 108 8787

1991192 1579 2581 1124 1918 475 78.0 40.8 287 103.7 00 303 40.0| 1089.2
1992/23 1127 3140 2705 726 €08 732 5.2 44.4 88.2 16.3 1.0 63.7] 12116
1996/84 1103 3047 2148 1898 1139 319 613 46.4 345 30 6.8 10.7( 11281
1994/95 92.2 678 2115 1911 37 B3 918 46.2 605 157 0.2 285 9325
1995/96 146.0 51.7 2620 2283 1995 32.6 940 8.0 0.0 1.1 35.0 38.9] 1068.1

PROM 733 1702 1531 1719 1291 803 639 405 386 275 220 204 9998
MAX 1909 3365 2777 4096 2359 1619 1693 1336 1465 1123 K1 83.1] 12085
MIN 23 45.5 486 453 3.7 277 89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 6606

7 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region™, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Lida., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-4
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA QUILLEN
PRECIPITACION MENSUAL (mm)®

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  Nov DIC ENE FEB MAR |TOTAL
1950451 1422 3878 2403 1477 2083 1138 704 1001 517 209 215 31.7] 1536.4
1951/52 840 4229 2422 1626 1036 812 465 1185 479 11.4 31.0 1029| 14648
1962/53 277 2117 1373 1163 931 &3.7 605 285 7.1 9.6 153 273| 8882
195354 283 2991 1214 2662 2318 2044 574 13.6 296 127 70.7 9.3] 13446
1954555 1320 1913 2077 2833. 1771 708 649 128 60.0 28.4 58.1 16.9] 1303.2
1956/56 98.6 801 1675 859 1174 323 28.7 179 1113 83.0 19.0 925| 9443
19656157 1068 168.8 023 1876 748 67.6 76.1 308 10.4 248 0.0 76| 8476
1957158 265 1924 1101 2187 2391 701 735 530 578 2.7 12.7 79| 1082.4
1968/59 1071 2982 1928 1706 1392 1410 349 88.7 5.1 M3 3.2 52.8]| 13049
1959/60 2410 2217 802 1953 1195 1728 1249 231 209 67.0 0.0 65.7] 1332.0
1960/61 624 1432 1680 1966 1121 654 1231 291 26.4 87.2 1.1 60.8( 1086.3
1961/62 1922 2754 1803 3138 151.0 1922 503 17.4 1.0 329 00 252| 14416
1962/63 96.1 476 2489 320 1976 403 329 558 00 357 256 74.1| 8866
1963/64 1116 1537 1491 1894 1565 1081 1318 B3 265 66.8 229 256]| 12363
1964/65 675 585 720 1260 1560 300 52.5 675 1950 834 825 52.5] 1043.4
1965/66 2625 2665 2070 1545 4950 450 1598 2268 1350 00 75 15.0] 1973.7
1966/67 1725 600 2025 1800 1335 1202 375 150 1200 525 70.4 28.4| 11926
1967/68 66.3 450 2208 1500 2400 1766 375 75 75 00 1410 67.2| 1158.4
1968/69 75 750 375 1682 675 1473 675 705 845 0.0 25 150 7730
1969/70 2010 2820 2028 2775 2325 1275 1650 1133 0.0 60.0 75 47.3| 1806.3
197071 1050 1883 3000 3600 1800 87.0 969 338 743 432 522 30.3( 16409
1971772 570 1260 1332 1356 1125 855 66.0 168 1370 50.4 129 66.0| 9989
1972/73 509 2793 16908 2097 1333 2000 1735 408 232 423 188 39.6| 1381.2
197374 1524 1405 3783 2230 84.1 416 1839 374 8.4 734 370 30.6| 1330.6
197475 00 1970 2441 1364 974 1027 433 70.1 50.7 92 1467 80| 11146
197576 2404 3333 2276 2593 2063 55.6 778 837 540 50.2 31.4 65.5| 1682.1
1976/77 158 1112 2007 6B.7 1109 799 949 46.6 958 7.7 00 609| 984.1
1977178 1027 23079 2586 2970 1224 1466 1436 2000 S35 411 18.6 10.3]| 17023
1978179 177 1741 1638 5069 605 1997 04 1183 00 749 206 249| 14519
1979580 342 1673 801 2249 1918 106.2 432 1022 B8 00 1480 18.3] 12100
1960/81 219 3206 2106 1286 1615 716 52 535 71 1142 72 65.7| 1436.7
1981782 1019 3969 1103 1589 510 87.4 16.4 156 268 773 47.5 46.3| 11363]
1962/83 184 1880 3232 2572 1871 1171 1397 549 0.0 870 114 30.8| 14148
1983/84 1381 1384 1874 1456 1326 12641 80.4 0.0 153 3.6 61.3 1431 1084.1
198485 31 4385 1418 2290 729 91.7 1702 476 103 353 1.4 42.3] 1324.1
198586 1360 2732 1437 1134 815 1236 842 729 6.0 344 1055 86.1|1 12605
198687 1663 2651 1988 1189 1553 60.4 733 133 9.3 0.0 9.1 66.0] 12548
1967/88 644 1462 1352 2205 1548 1268 792 69 416 515 0.0 88.7] 11448
1988/89 435 668 1900 1436 1628 632 1000 0.2 440 245 140 384| 9210
198990 230 776 2320 2476 2118 619 579 3B0 1947 140 48.4 830( 12849

1990191 817 1705 1554 1614 1257 1957 1028 354 200 340 11.0 2601 11196
1981192 204 X314 1090 2251 610 1126 578 461 1556 0.0 293 52.3| 1388.6
1992193 171 4068 2856 1182 1168 1575 1033 285 1275 355 00 65.5| 1562.4

198394 1330 4892 2275 2335 1415 455 9093 96.1 770 155 100 21.7| 15898
1994195 96.2 856 2363 2235 585 1240 1320 1115 1075 195 0.0 645 1258.1
1986596 189.5 730 3000 2525 2140 6.5 78 26.0 0.0 8.0 66.0 94.0] 1336.4

PROM 1038 2128 1914 1967 1485 1040 848 599 6.0 M3 35 449 12765
MAX 2625 4892 3900 S069 4950 2044 1839 2268 1950 1142 1480 1029 19737
MIN 00 45.0 375 320 510 300 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 76] 7730

8 Fuente: "“Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-5
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA MANZANAR
PRECIPITACION MENSUAL (mm)°®

ANO ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR | TOTAL
1950/51 2225 5204 4151 2037 3892 1997 1374 1680 76.6 46.1 490 475| 24753
1951/52 1374 5646 4182 2290 2077 1743 969 1906 729 34.1 68.2 1306| 23245
19652/53 551 2084 2515 1507 1896 1433 1207 80.1 324 1454 365 42.3| 15459
196354 6574 4086 2261 4023 4299 3020 1154 61.9 54.7 367 1486 21.3| 22639
1964556 2075 2727 3633 4329 “33B52 1512 1281 60.8 849 565 1230 30.2( 22453
1956/56 1588 1451 2995 93 23817 1078 66.7 671 1357 1245 439 1185 159987
196657 170.7 2443 1800 2712 1579 1476 1471 829 35.6 511 0.0 19.3| 1507.8
19657/58 534 2740 2083 3237 4426 1505 1427 1102 82.6 458 31.2 19.6 18845
1958/59 1711 4074 339.7 2424 2695 2305 771 1540 304 1097 120 72.1| 21159
{1959/60 3670 3109 160.7 2842 2353 2663 2299 734 460 1043 4.2 87.2( 2169.6
1960/61 1058 2120 3018 2864 2225 1451 2269 809 515 1298 279 81.5| 18720
1961/62 913 2982 3213 4461 2631 2846 1251 805 39 61.7 00 65.0| 20708
1962/63 1275 1832 32385 684 3676 1521 797 1416 314 424 56.8 96.6] 16405
1963/64 1435 1754 3047 2514 4088 2082 1898 1782 48.4 746 920 48.9| 21241
1964/65 664 2877 2359 1416 3419 1317 1359 1210 1208 704 1662 243| 18528
1965/66 2420 2263 3647 3174 4338 1415 1722 2485 953 321 238 61.4| 23589
1966/67 2349 1485 3809 3014 2358 1416 1622 999 1606 1082 107.2 36.7( 21179
1967/68 806 3851 1953 3676 38 2099 1983 1006 51.6 31.0 1328 66.2| 2214.7
1968/69 1471 1350 1793 1309 2474 2553 1363 BO 1520 342 1142 31.7| 1656.4
1969/70 2841 2255 3239 3973 3868 1914 2003 1370 3.7 584 305 649 23438
1970/71 160.7 2328 4259 3383 2746 1552 959 1051 1267 827 1403 N7 2179.7
1971172 1442 3104 3107 33908 2926 1710 1347 754 1442 1665 270 948| 2211.2
1972/73 1165 6112 3225 2370 4773 2860 2860 2215 26.0 87.0 960 1060| 28730
1973774 1145 2640 4580 2761 2865 1395 2894 518 270 440 50.7 85.2( 2086.7

1974/75 109 2450 4430 1890 1720 1860 68.0 895 1025 250 0.0 11.0{ 15419
1975/76 2656 2752 2685 4070 2270 1415 1285 3198 1110 20.7 4430 61.0| 22688
1976177 475 1100 4796 790 220 2060 2150 1125 11556 545 150 430 1505.6
1977178 2210 4225 4127 4522 1845 1934 1156 2035 60.4 472 13.6 15.7| 23421
1978/79 185 3006 2967 6923 2253 3284 1949 1239 92 3.6 23.1 349| 22813
197980 36B1 396 1560 3B11 3716 2005 1653 2299 1002 00 2988 90.1] 2388.2

198081 | 2831 4904 3336 2580 2380 1023 163 1131 1015 1693 476 044 22565
198182 | 1797 4887 3118 2530 1593 1860 1283 862 497 672 874 723 20694

1982/83 310 1989 2661 4009 2088 2167 3780 1626 58 1279 3.6 10.6| 20408
198384 21156 2810 95062 2145 1186 1735 1720 125 340 1040 1195 795| 20258
1984/85 280 4945 2561 2465 1720 2003 2887 1120 875 1245 9.7 96.5| 21953

1985/86 2815 4613 2055 1494 1200 1255 1256 1030 0.0 46.8 62.1 713[ 17610
1986/87 2518 1812 2928 1588 3245 1145 2325 2656 670 0.0 233 177.7] 2089.7
1987/88 1395 2310 4116 296 363 1867 1790 1215 1218 1310 00 108.4| 22654
1988/89 1119 1188 4363 1708 4238 1329 1873 424 1334 4?27 276 620 1890.0
1989/90 540 1242 4020 3108 3101 1148 1113 695 1617 38.4 989 1164 19121
1990/091 161.2 23002 2533 1731 2054 2699 1563 94.2 451 63.9 204 56.3| 17983
1991/92 2389 4174 2251 3258 1676 1874 1231 983 1487 285 a8 648 21193
1992/3 2303 4591 4510 1529 2249 2471 2189 86.7 1351 482 6.0 720| 23411
1993/94 2061 6170 4101 4285 2305 1195 1264 1524 1107 524 3.7 443 25315
1994/95 1507 1579 3867 3721 1285 1944 2137 1675 9398 478 56 S30| 19717
1995/96 2663 1273 5346 3308 3636 1447 1907 56.1 25.4 473 875 721] 22453

PROM 1542 23081 3271 2816 2711 1852 1615 1219 783 67.3 603 65.2| 20769
MAX 3670 6170 S346 6923 4773 3284 3780 3198 1617 1693 2088 177.7| 28730
MIN 109 1100 1560 68.4 290 1023 16.3 125 0.0 00 00 10.6| 1505.6

° Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-6
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA CURACAUTIN
PRECIPITACION MENSUAL (mm)™°

ANO ABR  MAY  JUN JUL- AGO  SEP OCT _ Nov DIC ENE FEB MAR | TOTAL
1850451 1670 4561 3269 1611 2786 1469 925 1380 87.6 224 329 39.8| 19498
19651/52 989 4974 3205 1808 1371 1167 506 1619 81.2 73 455 135.7] 18427
1962/53 330 2485 1883 1198 1229 79 752 451 124 1478 246 39| 11315
195354 349 3515 1668 3159 3104 2683 698 259 503 9.4 98.6 Q7| 1711.4
196455 1550 2244 2830 339.7° 2365 89.4 829 248 1016 344 81.7 199| 16732
1966/56 1160 1051 2289 798 1568 378 194 314 1880 1214 205 121.7] 12349
1956/57 1265 1979 1277 2137 883 851 1026 481 179 28.7 02 73] 10530
1967/58 317 2256 1517 2546 3202 88.4 8.0 769 978 221 211 7.7] 13959
1968/59 1268 3504 2630 1913 1853 1834 0.1 1233 90 1027 84 683| 16411
1959/60 2825 2602 1114 22389 1586 2260 1882 38.1 35.6 959 33 856| 17083
1960/61 736 1676 2309 2256 1487 821 1851 459 450 1280 18.9 79.1]1 14304
1961/62 620 2482 2474 3501 1803 2477 798 456 150 42.2 0.0 60.0| 1578.2
1962/63 909 1126 2492 557 2618 20.3 328 1101 10.7 17.7 380 96.5| 1166.4
1963/64 1088 1334 2334 1983 2939 1570 1467 1488 39.6 585 61.3 415 16161
1964/66 421 2385 1751 1127 2418 66.2 91.0 884 1779 831 1102 13.1 14100
1966/66 1825 181.0 2841 2498 3134 778 1285 2230 1193 47 16.2 569( 18363
1966/67 1769 1083 2979 2372 15980 79 1182 660 2303 1008 713 27.4] 1671.2
1967/68 535 3205 1407 2889 2838 1300 1355 66.8 45.0 34 88.2 61.4( 16756
1968/69 106.7 957 1271 1044 1680 2129 914 58.7 2157 7.4 759 21.7] 12856
1969/70 2162 1802 2496 3120 2768 1370 1576 1053 31.7 729 4098 50.4 18395
197071 1014 1488 2671 2667 1560 705 60.4 830 1328 76.6 62.1 478| 14723
1871172 787 1150 3414 3880 2228 2540 56.7 454 1823 988 16.2 40.1| 18393
197273 956 S265 2649 2269 1786 1993 1508 89.2 489 13 46.2 39.7| 18769
197374 397 1725 4163 2057 1603 794 1806 275 818 1053 47.8 10.1| 1536.1
197475 223 1887 3694 1361 1118 1466 429 1239 713 49 932 15.4] 13264
1975/76 1932 1912 26567 2503 1620 1029 81.0 1709 47.0 82.2 373 47.0| 16305
1976/77 470 1312 36805 1669 1480 1166 B2 69.7 1847 1166 57 46.2| 14872
1977178 1666 2978 2677 3815 1903 1284 1367 1430 428 365 173 3.6 18103
1976/79 57 1895 1960 4601 1264 1507 1490 1166 00 219 16.2 243| 14564
1979/80 211 1693 1013 2957 2179 1580 1126 1847 1555 00 2195 88.3| 17237
1980/81 2349 4892 2616 2462 1831 60.8 194 1053 1013 1272 26.7 543 19100
1981/82 153.1 4809 2422 1264 1458 1206 59.1 381 46.2 44.6 65.6 60.8| 1602.2
1982/83 373 2219 3451 3515 2187 1482 2519 1086 0.0 50.2 89 32| 17456
196384 1750 2220 3360 16800 2000 1410 1010 125 240 865 1500 56.0] 16640
1984/85 380 4600 2000 2220 1080 151.0 2800 720 515 920 260 650| 17735
1985/86 295 3850 1760 1480 1015 1530° 990 0.0 8.0 405 61.0 89.0( 15605
198687 1945 3085 3465 1210 2085 780 1045 2150 3.0 05 150 745] 169655
1987/88 810 1585 2340 2430 2100 1240 1025 740 480 760 00 1625 15135
1986/89 775 630 2360 1365 2585 850 1335 26.0 5.0 28.0 130 530| 11740
1989/90 285 1450 3840 2535 2510 925 83.0 300 27119 38.0 430 835 17039
199001 1195 2610 2185 1345 1315 2680 1075 64.0 6.0 353 216 440| 15014
199192 200.7 5254 1802 3023 83.1 1538 80.3 749 2037 59 69.8 79.4| 196595
1992/3 1665 4365 2980 1375 985 1850 2195 220 890 1245 06 71.0| 18486
199354 157.4 4820 3282 2200 1895 755 1330 1205 1190 170 200 41.3| 19031
1904195 995 1845 3085 2373 10830 2060 2345 1265 1660 365 108 735| 17846
1955/6 1705 980 4060 2716 2184 M5 B0 495 0.0 291 620 1555| 16001

PROM 1129 2568 2567 2241 1895 1332 1123 86.0 845 53.6 440 56.0| 16076
MAX 2825 5265 4163 4601 3202 2680 2800 2230 2719 1478 2195 1625| 19685
MIN 57 630 1013 5.7 83.1 378 18.4 125 0.0 0.0 0.0 3.2| 1053.0

10 Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA LAUTARO — ESSAR
PRECIPITACION MENSUAL (mm)"’

CUADRO 4.1.1.1-7
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA

ANO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR | TOTAL
1950/51 1355 3480 2599 1369 2138 1149 66.1 90.4 553 173 219 29.6| 14895
1951/52 802 3795 2620 1536 10562 912 36.1 106.1 513 56 A03 100.7] 14020
1952/53 268 1895 1497 1018 943 625 53.7 206 79 1343 310 279| 9090
1953/54 412 2346 1198 2282 2438 18386 478 340 7.4 474 05 05| 1233.7
195455 1665 2245 1435 2808. 2199 86.8 575 16.1 570 313 340 18.4] 13363
1955/56 89.7 745 1730 552 1196 248 0.0 193 1113 1398 7.4 1352| 9499
1956/57 920 70.6 a33 1727 6.8 971 530 340 0.0 378 00 25| 7489
195758 304 1490 1021 2208 2162 438 84.6 15.6 442 175 230 12.0] 9642
1958/59 708 2364 2456 1490 1711 1205 120 718 46 708 110 60.7] 12245
1959/60 2236 1857 938 1803 1058 1490 1634 120 00 1085 46 62.6] 12953
1960/61 681 1207 3045 2088 101.2 800 1242 120 221 1426 212 68.1| 12825
1964/62 718 1766 1674 3422 1693 1794 66.2 212 179 423 0.0 29.0| 1283.4
1962/63 846 547 1886 345 2088 96.6 409 695 08 16.1 465 76.1 9178
1963/64 879 1098 1766 1421 2493 1122 1408 938 3.6 338.6 a9 455 12711.4
1964/65 258 1753 1270 11441 140.3 580 580 731 1426 51.5 67.2 32.7| 10654
1965/66 1398 1306 2355 1932 2433 727 984 1408 943 1.3 28 353 1388.1
1966/67 1713 1167 317.7 2253 148.7 76.0 981 442 123.2 82.7 426 178| 14643
1967/68 31 2665 1268 2642 1925 1158 921 316 26.4 6.0 56.9 S523| 1264.2
1968/69 96.7 688 1249 1015 1318 1524 66.2 285 69.7 13 299 26.3| 8979
1969/70 1624 1450 2605 2299 1805 1220 1138 09 125 355 201 358| 14089
1970/71 105.7 892 2775 2605 1484 1266 250 449 1328 346 56.9 420 13440
1971/72 787 1259 1907 2006 1357 0.3 61.3 121 123.2 115 86 658 1104.2
1972/73 455 2837 1640 1892 1633 1870 1459 721 235 336 94 429 1360.2
1973/74 475 136.2 2780 171.7 1305 577 1954 18.6 237 815 19.7 35.0| 11954
1974/75 217 1313 3243 1239 1259 1144 38.2 570 638 11 88.1 38.6| 11285
1975/76 1284 1945 2747 2658 1219 720 447 839 31.4 3.4 220 48.1| 13208
1976777 16.2 800 2351 131.3 108.7 64.2 o957 70.3 963 68.0 53 358| 10168
1977/78 971 3288 2496 3490 1356 1018 1178 1243 290 270 129 0.7| 15735
1978/79 65 1744 1383 4709 994 2396 1285 711 04 40.9 152 14.1| 1399.2
1979/80 288 1822 9Q06 1965 3416 1214 40 1179 988 00 1314 20.6| 13848
198081 1915 5390 2191 97 1653 86.3 1.3 35.1 771 128.7 130 72.2| 1628.4
1981/82 1146 3899 1216 18905 60.3 63.0 3.4 16.2 22.7 776 615 53.3| 1164.7
1982/83 379 2013 2927 2973 1720 823 1151 428 03 57.2 75 14.3| 13207
1983/84 1262 1676 1886 1360 1269 1245 651 1.2 11.7 260 676 20.7| 10621
1984/85 178 4407 1562 1585 64.4 S84 1854 345 113 61.3 129 37.2| 12786
1985/86 1323 1805 1320 1899 828 1257 69.6 629 1.6 18.4 946 379( 1128.2
1986/87 1867 2300 2181 1052 1529 442 514 1011 Q0 00 41 486| 11514
1987/88 574 1264 1349 1287 1136 1052 769 354 257 837 11.2 05| 9986
1988/89 315 741 2073 1196 1974 725 1029 232 452 238 13.2 425 9532
1989/90 28.6 648 2154 2142 190.2 573 433 198 161.6 11.4 461 o988 11515
1990/91 636 1711 1502 1255 1221 180.2 3.9 278 105 421 33 32.9| 1028.2
1991/92 2171 286.7 1268 208.0 70.1 a78 520 419 144 6 00 445 440 13335
1992/3 1308 3800 2928 1028 1068 1878 1010 498 109.1 269 00 39| 15217
1983/24 1225 406 2286 2366 1254 488 93.2 109.6 4388 368 120 26.4| 15393
1904/95 635 968 2240 2142 45 1110 1315 89.6 710 245 47 63.7| 11400
1995/96 1738 623 3117 2227 1850 36.3 S6.9 41 00 18.5 388 0.7 1160.7
PROM 0.8 1971 198.2 1870 1488 103.2 793 522 490 43.4 28.2 443 12214
MAX 2236 S390 3243 4709 3416 2396 1954 1408 161.6 1426 131.4 1352| 16284
MIN 6.5 54.7 0.6 345 455 248 00 1.2 00 00 00 0.7 74389

" Euente: “Modelo de Simulacion Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF

Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RiO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-8
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA TEMUCO (P. NUEVO)
PRECIPITACION MENSUAL (mm)*?

ANO ABR  MAY  JUN JUL  AGO  SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR [TOTAL
186051 1282 3304 2504 1356 2110 1103 60.4 928 539 16.1 235 34.3( 14469
1861/52 758 3603 2525 1522 1038 876 30 1089 49.9 53 326 1169| 13789
1962153 254 1800 1443 1008 0B 60.0 491 303 76 1061 176 28.2| 8435
195354 376 2562 1524 2370 2570 1755 530 16.0 250 100 64.0 6.0 12888
1864/55 1460 2200 1790 3315- 2180 735 53.0 220 670 25 60.0 205| 14220
196556 975 00 1555 46.5 B5 480 140 250 1270 1270 30 1020| 8440
1956557 830 1360 730 2570 645 770 520 320 0.0 180 0.0 40| 7965
1965758 310 1800 1170 1580 2060 400 790 16.0 0.0 240 210 80| 8790
1968/58 800 1840 1470 1010 1350 92.0 340 640 6.0 50.0 100 45| 9565
19656/60 1560 1300 660 1240 90.0 96.0 970 110 0.0 620 30 640/ 899.0
1960/61 830 1190 2410 2250 1230 810 1187 46.0 316 98.1 151 742( 1225.7
196162 610 1983 2202 3040 1880 2260 3.0 270 145 410 00 485( 13615
1962/63 880 605 1615 350 2045 500 145 695 110 145 335 635| 806.0
1963/64 740 1180 1565 1660 2120 1005 1460 1170 305 510 430 360 12495
1964165 3BO 1860 1480 10890 13W0 620 545 745 1380 485 96.0 165( 11140
1965/66 1170 1455 2050 1995 2645 755 860 1630 635 55 185 745| 14240
1966/67 1515 1125 2880 1975 1180 725 140 400 920 715 380 225 12180
1967/68 325 2280 1210 2470 1395 785 KBS 240 355 35 60.5 S3.0( 11165
1968/69 w5 WS 1385 700 1150 1350 75 360 1570 45 130 255| 9310
1969/70 1625 1200 1810 2490 1758 1282 981 70.6 70 772 232 58.1( 1360.7
197071 877 1502 2040 1580 1020 47.4 261 353 87.6 46.7 81.9 19.0( 10459
1871172 789 1560 2096 1646 127 1080 27.7 38.2 820 115 26.4 63.6( 1099.2
1972/73 379 1695 1864 1318 1237 1680 1271 69.2 36.3 349 30.1 169 11318
197374 575 923 2918 1489 1093 707 1316 8.8 290 1060 290 442| 11191
1974775 00 1615 2561 1480 1015 86.5 36.0 56.0 61.0 125 58.5 170 986
1975776 1455 1729 2295 2095 1080 615 780 865 370 485 215 1260| 13244
1976/77 140 1080 2155 1500 1.0 70.5 770 855 1530 68.0 150 55.0( 11025
1977/78 1170 2470 2410 3985 1275 945 1085 1160 350 470 9.0 145| 15555
1978/79 90 1805 1490 4985 905 2355 1475 570 40 280 25 11.0] 14100
1979/80 360 1460 875 2110 2555 1160 745 1010 925 35 1280 51.0| 13025
198081 1680 4290 2150 1995 1305 885 45 805 770 1315 115 59.6| 1566.1
1981/82 1080 3025 1430 1210 820 745 38.5 285 a5 945 545 510 11385
1982/83 275 2160 2940 2710 1330 1375 1210 645 35 45 55 22.0| 13400
1983/84 1285 1750 1910 1280 1140 1285 655 30 185 305 60.5 23.0] 1067.0
1984785 380 4005 1710 2185 780 780 1730 425 260 535 270 540( 13600
1985/86 1200 3045 1320 1075 870 1295 795 5.0 6.0 20 885 880| 12385
1986/87 1375 1970 1965 865 2380 420 665 1515 6.0 50 125 79.0( 12170
1987/88 600 1235 1145 2325 1500 80.0 805 30.0 345 530 00 1170 10755
1968/89 325 560 1640 W00 1054 535 86.3 35 340 175 251 702 7770
1989/0 360 563 2627 1959 1780 4.4 516 219 1487 135 543 90.0| 11583
199091 730 1631 16835 901 1084 158.7 76.1 49.7 131 24 11.6 35| 9732
198192 1829 2452 1326 2082 884 1246 - 616 465 1388 04 4380 49.0| 1326.2
199293 1672 3268 2997 1136 1325 1983 1600 399 9652 445 35 720 16853.2
199394 1157 4286 2061 2338 1258 85.0 798 99.4 859 53.6 95 338| 15570
199456 928 1019 2611 2652 625 1306 1412 1112 68.1 3.4 100 41.6| 1319.6
1996/96 2126 06 3175 2165 2600 45.8 82.4 253 08 333 5.2 72.4] 1401.4

PROM 874 1854 1891 1837 1405 985 75.2 56.5 511 420 324 495| 11914
MAX 2126 4230 3175 4985 2645 2365 1730 1630 1570 1315 1280 1260| 1653.2
MIN 0.0 0.0 66.0 350 625 40.0 45 30 0.0 04 00 40| 7770

2 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-9

ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA

DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA VILCUN
PRECIPITACION MENSUAL (mm)"

ANO ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT  NoVv DIC ENE FEB MAR [TOTAL
1950/51 1727 4706 3600 1885 299.7 1645 1001 1236 756 301 37.7 47.5| 2070.6
196152 1023 5132 3629 2115 1475 1307 547 1451 70.1 98 623 161.9] 19620
1952/53 342 2563 2074 1401 1322 895 81.4 40.4 10.7 1980 28.2 40.4| 12590
1953/54 361 3626 1837 3896 339 3,04 755 232 43.4 125 1131 11.6| 1865.6
1954/55 1603 2315 311.7 3975- 2544 1000 89.7 222 876 460 B8 238| 18185
1955/56 1200 1084 2521 B3 1676 4?4 21.0 28.1 1622 1627 38 1453 13369
1956/57 1209 2041 1407 2500 1057 *x2 1110 431 155 385 0.2 88| 11427
1967/58 328 2328 1671 2978 3444 990 1060 68.9 843 29.6 242 9.2 14963
1958/59 130.2 3615 2896 2238 1993 2054 326 1104 78 1377 97 815 1789.4
1956/60 2923 2684 1227 2619 1706 2530 2036 341 307 1285 38 1022| 18719

1960/61 761 1729 2543 2639 1509 819 2003 4.2 388 1716 217 94.4| 1586.9
1961/62 642 2661 2724 4085 1989 2773 863 408 129 56.5 0.0 76| 17417
1962/63 941 1162 2745 6.1 2816 101.2 3BS o8.6 9.2 237 436 1152| 12585
1963/64 | 1074 1376 2570 2320 3161 1758 158.7 1334 341 783 703 496( 1750.4
1964/65 435 2460 1928 1319 2601 741 98.4 79.2 1534 712 1264 15.6| 1492.7

1965/66 1830 1792 3307 2600 3786 988 1383 1841 1004 14 343 70.7| 1969.6
1966/67 140.4 1421 3952 311.0 1622 1113 1456 61.4 1529 1154 385 57.2| 18331
1967/68 499 2584 1778 2538 2948 1893 1706 43.2 53.0 0.0 7.4 83.2| 16494
1968/69 1154 2012 161.7 1508 2330 2007 853 1134 1726 83 37.4 30.7| 15106
1969/70 2257 2049 2735 3104 2766 1628 160.2 915 229 68.6 447 69.2| 1911.0
1970/71 1596 1950 2948 3255 1929 1040 66.0 7S5 2205 91.0 83.2 70.7| 18788
1971172 1258 2460 2870 2818 2683 1477 43.7 49 1903 83.7 752 35.4| 18338
1972173 853 4046 2652 3047 2241 2959 2642 L8 50.4 234 30.2 52.0| 20998

1973174 764 2324 4288 2257 2114 1134 14641 348 67.1 1118 36.4 390| 1723.4
197475 104 1867 3817 2220 908 1482 515 10641 78.0 114 1170 239| 14368
1975776 186.7 2064 3084 3656 1040 1217 1113 1373 343 593 53.0 58.2| 1836.1
1976477 250 1414 2000 1737 1602 978 1295 879 121.7 1040 18.7 39.5| 13993
1977/78 1251 2016 3800 4872 1668 1300 1842 2282 521 40.6 17.4 93| 20316
1978/79 247 2215 1789 6323 1268 2850 1924 92.6 6.2 58.2 419 11.9| 18725
1979/80 437 1965 1084 2198 2736 838 78.7 1266 1318 52 2714 51.0] 15205

1980/81 2746 5106 3110 2444 2132 103:0 17.7 770 1227 1435 489 1113]| 21778
1981/82 1560 4389 2580 2267 998 1383 57.2 208 510 1050 749 1435) 17714

1982/83 451 2080 4409 P79 2307 1694 1730 58.6 19 87.2 19.7 36.7] 19682
1983/84 1758 3265 2853 2532 1432 1822 1100 11.4 416 443 281 4781 16494
1984/85 273 4605 1794 2251 1047 1176 4150 825 1042 1034 21.4 743| 19156

1985/86 1139 2746 2564 100.7 926 1799 2018 822 52 146 1664 1029 15909
198687 2402 3406 3056 2008 2311 1092 841 1886 31.2 68 27 39.4| 17805
1987/88 1038 2287 3443 1196 1340 972 1774 723 30.2 237 00 1643| 1465
1988/89 520 960 1690 1375 2202 752 1983 365 58.0 355 26.2 64.7| 11681
1989/90 426 918 3478 2000 2440 75.7 71.0 393 2088 235 750 1304| 16200
1990/91 1110 2360 2424 1778 1527 2551 1266 S0.4 373 613 1.1 71.7| 1533.4
199192 2824 3956 1638 2888 1026 1908 80.6 610 2273 05 502 76.7| 1880.3
1992/3 1864 4843 3268 1894 1602 2502 1758 1176 1404 44.2 30 84.3| 21626
1993/04 1492 6387 2829 3141 19C1 811 1174 1060 1290 390 206 443 20154
1994/95 1036 1448 3231 2644 947 1684 2134 1774 1462 434 1.4 73.6| 17544
1996/96 2311 9B2 4384 3220 2913 S35 1029 319 05 22.7 915 139.0| 18180

PROM 11889 2653 2739 2564 2011 1458 1248 82.1 789 60.6 49.4 67.1| 17242
MAX 2923 5387 4409 6323 3786 3004 4150 2282 2273 1980 2714 1643| 21778
MIN 10.4 918 1094 65.1 926 42.4 17.7 11.4 0.5 0.0 0.0 8.8| 11427

13 ELente: “Modelo de Simulacién Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-10
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA FREIRE
PRECIPITACION MENSUAL (mm)'

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR [TOTAL
1950551 20 340 1140 2440 4170 3019 16850 3770 1640 1020 1250 94.0| 21399
196152 40 370 370 880 6120 3159 2217 1260 1290 424 1638 55.5| 18323
1962/53 1.8 370 1215 302 2577 1948 1302 1218 88.0 765 405 20.1| 11483
1963/54 161.0 200 340 260 3805 1793 2975 29830 2720 540 270 43.0| 17873
1964156 86 879 188 1359 2118 2775 3405 2266 86.8 753 213 71.0| 1562.0
196656 0.0 770 180 1110 1000 2410 1040 1490 200 150 150 1170/ 1006.0
196657 1110 370 840 1140 1790 1400 2060 1010 Mo 87.0 450 220] 11970
1967558 220 00 100 200 2270 1370 2620 3070 76.0 ecXy) 620 45.0| 1261.0
1968/59 240 150 50 1290 3240 2680 2330 1560 1540 40 1120 14.0| 1480.0
1969/60 940 7.0 670 2500 2700 860 2330 1550 1940 1560 300 6.0 1548.0
1960/61 790 40 650 1130 1580 700 2820 1460 720 1530 340 420] 12180
1961/62 161.0 210 370 560 2680 2120 3450 1910 2320 770 390 12.0] 1651.0
1962/63 470 00 50 550 1420 2400 900 3020 89.0 320 1160 20[ 11700
1963/64 170 340 1070 1080 1340 2500 2470 2790 1720 1450 1480 34.0] 16750
196465 560 4455 46.0 530 2285 1835 1145 2815 895 fecie} 625 1190 13715
196566 430 915 70 1500 1850 2640 2580 2625 795 1230 1960 775 17350
1966/67 80 130 515 1825 875 2870 2280 1565 765 1100 535 1520( 14060
1967/68 1124 665 445 675 3550 1315 2825 2620 1485 1450 705 405( 17164

1968/69 30 525 500 840 990 1100 1205 1680 2180 0 585 1625 12200
1969/70 50 595 250 2275 1720 2845 3820 2695 1150 1420 B0 275] 18025
197071 305 180 600 1050 2360 2360 2585 1980 B0 490 410 1385| 14725

1871172 920 7.0 15 975 2835 2345 3035 1855 1000 940 420 1300| 16450
1972/73 66.0 16.0 835 520 3I3VS5 1910 2545 2410 2175 2745 715 305| 18375
1973774 69.0 370 565 635 2090 3655 1505 2543 980 1425 97.0 62.0| 15948
197475 1059 201 578 361 2203 3376 1852 1475 1012 550 85.4 52.8| 14048
1975076 135 795 190 1835 2785 2265 1870 1600 NS 715 1210 405 14420
197677 485 720 65.0 120 1140 3675 1765 B0 735 1305 565 1000 13110
1977/78 852 128 594 1340 3708 2917 4438 1850 1245 1100 1800 56.5| 2052.7

1978/79 70 6.0 40 90 2383 1990 5430 695 2715 1330 S 45| 15563
1979/80 230 28.0 155 301 2625 1023 2158 3469 1232 974 1329 147.4] 15150
1980/81 90 1279 562 2006 4218 2665 2850 770 870 5.6 64.7 98.5| 17388

1981/82 196.0 250 640 1360 4310 1660 1630 1350 1190 63.0 10 420( 15480
1982/83 1270 629 46.0 370 1840 3560 3099 1765 1874 522 61.0 0.0] 1609.9
198384 650 40 370 1710 1740 2560 2180 1290 1790 1020 8.0 31.3| 13743
1984785 400 830 230 350 3945 2540 2345 790 1435 2325 56.0 250 1600.0
1985/86 67.0 305 685 1640 3370 1735 19680 1330 1155 785 70.5 23| 14423
1986/87 164 1080 1025 2175 3210 2528 1427 2565 565 610 2100 135| 1757.4
1987/88 130 140 915 1045 1845 2420 3265 1675 1505 1225 288 39.0( 14843
1988/89 66.0 00 1330 700 1081 2645 1205 2620 540 1440 7.0 215| 12506
1989/90 130 190 58.0 3.0 625 3215 2465 1665 16.2 67.0 320 1630 12032

199091 95 455 1275 1105 2390 1840 1355 1420 2320 920 3.0 32.0( 13825
199192 516 16.2 560 1350 33BO 1710 2620 1130 1440 640 480 131.0] 15298
1992/33 0.0 530 40 1550 360 33O 1240 1550 2060 1870 450 149.0( 1807.0

199304 240 10 500 1550 4650 3210 3810 1820 400 660 1260 1620| 19730
193415 3.0 280 490 1040 1280 2990 2780 730 1087 1390 1430 88.5| 1471.2
19696 285 40 455 1575 1165 3960 2684 2600 1100 1450 125 0.0] 15619

PROM 501 374 540 1084 2526 2386 2384 1897 1260 1004 - 732 63.4( 1532.4
MAX 1930 1279 13830 2506 6120 390 5430 3770 2720 2745 2100 1630| 21399
MIN 0.0 0.0 40 9.0 62.5 70.0 90.0 69.5 152 56 7.0 0.0] 1006.0

1 Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-11
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA SELVA OSCURA RETEN
PRECIPITACION MENSUAL (mm)*®

ANO ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR | TOTAL
1960/51 1438 3658 2004 1154 1961 1159 698 108.2 44.4 191 237 30.4 15020

1961/52 851 3990 2716 124 965 920 381 12741 4.2 6.2 328 1035| 14226
1952/53 285 193 1552 858 865 63.0 56.7 3K.4 63 1257 178 258| 8859
1963/54 300 2819 1375 2262 2185 2116 52.6 203 255 80 AR 7.4 1290.6
1954/565 1334 1800 2333 2432 1665 705 625 19.4 515 2.2 589 15.2| 12636
1965/56 08 843 1887 571 1097 298 146 246 B3 1082 213 929| 9214
1956/57 108.1 1887 1063 1530 69.2 671 774 378 .1 244 0.1 56| 8157
1957/58 273 1810 1250 1823 2254 698 739 60.4 495 18.8 15.2 59) 10345

1958/59 1084 2811 2168 1369 1304 1447 227 96.7 46 87.4 6.1 S2.1( 1287.7
19509/60 2433 2087 918 1603 1116 1782 1420 239 18.0 815 2.4 5.3 13330

1960/61 633 1344 1903 1615 1046 648 1396 36.1 228 1089 136 60.3( 11003
196H62 534 1991 2039 2506 1269 1953 60.2 367 76 359 00 458( 12144
1962/63 783 90.3 2054 308 1843 M2 248 864 54 15.1 274 736 9021
1963/64 894 1070 1924 1420 2069 1238 1106 1168 20.1 4097 442 31.7| 12345
1964/65 362 1913 1443 80.7 1702 522 68.6 69.4 901 452 795 10.0| 10376
196566 1572 1452 2342 1788 2206 61.4 969 1750 60.5 40 11.7 42,71 13881
1966/67 152.3 868 2455 1698 11189 615 89.1 518 1167 88.0 540 420( 12696
1967/68 442 2574 1256 2484 2229 1573 1946 31.7 8.0 78 1359 44.2) 15679
1968/69 911 869 1856 1194 1663 2146 1035 1270 1283 1.4 497 400| 13138

1969/70 1801 2036 2615 2077 2084 1553 1235 1228 0.0 66.2 26.2 449 1600.1
1970771 1566 1863 3623 2008 1435 80.7 731 649 90.4 91.1 R25 56.6| 1588.7

1971772 600 2381 2422 169 1166 925 80.7 345 1880 1201 214 545( 14124
1972173 1152 5458 2411 3123 2247 2335 2067 1027 538 511 489 373 21729
1973774 789 2339 4175 3214 1584 588 1891 138 393 B4 20.7 68.3| 16985
1974/75 418 1470 4347 1346 1187 1235 345 1083 77.3 41 1442 55| 13742
1975/76 121.4 2084 2194 2394 1497 503 773 1132 66.2 635 16.6 359| 13703
1976177 269 1325 3188 1504 1663 1228 1980 859 1904 1346 170 649| 16175
1977178 2249 4416 3409 3540 1771 1484 1456 1366 269 207 15.0 41| 20358
1978/79 193 2139 2572 4991t 1076 2857 1798 1035 0.0 60.7 15.2 368| 17789
1979/80 346 2045 1045 2421 3033 2045 782 1853 1181 0.7 1576 30.5| 16640

1980/81 2067 4833 2721 1782 1768 1510 6.6 86.4 658 515 30.1 4908| 1817.2
1981/82 1514 4497 1851 1754 919 108.2 4435 16.3 3165 1054 86.7 63.2| 18038.2

1982/83 442 2095 3511 2063 1662 1381 2665 13041 00 1133 359 426| 17928
1983/84 1830 2165 2541 1431 1368 1579 396 4.1 149 480 1032 731 13743
1984/85 977 3283 2381 2687 1246 1570 2469 58.2 291 50.0 28 269| 16283

1985/86 2066 3196 1627 A 915 1261 1609 S0 1.5 505 116j7 945| 14148
1986/87 1418 2443 2325 1025 1179 91.2 865 19384 30.2 02 18.9 B0 13544

1987/38 945 1631 2435 2742 1825 1514 90.4 34.1 30.2 52:5 123 119.7( 14484
1988/89 830 644 1882 1820 2155 619 1175 329 405 280 227 373 10739
1989/20 219 892 3569 3165 20607 60.8 516 40.2 2792 508 120 69.0| 16088

199091 1284 2067 1420 1412 1671 2504 1037 490 138 6.2 16.0 258| 12903
1991/92 1762 4420 1228 3112 130 1762 1192 869 2065 6.7 565 65| 18727
1992/93 1916 4309 3444 1214 1228 1942 1780 245 345 44.0 15 730( 17608
1993/84 11356 5477 3491 2475 1557 281 1690 1419 946 180 250 S35 19436
1994/95 1018 1175 4149 3510 660 2570 108 1380 1380 41.0 25 66.7| 17052
1995406 1736 850 318.7 3030 1560 31.0 1320 40.0 00 287 76.1 39.3| 1389.4

PROM 1088 2346 2369 2007 1553 1249 1023 748 58.3 4.4 40.4 4821 14358
MAX 2657 S477 4347 4991 3083 2857 2655 1934 2792 1346 1576 119.7| 21729
MIN 193 64.4 918 39.8 66.0 28.1 6.6 4.1 0.0 0.2 0.0 41| 8157

13 Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-8F
ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-12
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA VISTA HERMOSA (EL AROMO)
PRECIPITACION MENSUAL (mm)'®

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  NOV DIC ENE FEB MAR |TOTAL
196051 923 3050 2004 1179 1871 841 4.0 81.1 349 104 1585 219 1199.6
196152 547 3326 2020 1323 921 668 268 6.2 323 34 215 745 1134.2
1962/53 183 1661 1155 87.7 825 457 38 265 5.0 68.5 16 18.6| 6858
196354 193 2360 1023 2312 2084 1835 370 15.2 200 43 46.6 53| 10782
1964556 857 1500 1735 2486 1588 511 439 146 405 159 386 109] 1032.2
196556 64.1 703 1404 584 1046 217 103 185 749 563 138 66.8| 7000
1966/57 694 1323 783 1564 66.0 48.7 543 283 71 133 0.1 40| 6583
1967/58 176 1509 BO 1863 2150 0.6 519 45.2 389 103 100 42| 8739
1968/59 606 2343 1613 1400 1244 1050 16.0 725 36 47.6 40 37.5| 1015.6
1960/60 1562 1740 683 1639 1065 1293 9.7 224 142 444 15 47.0| 1027.4
1960/61 4.7 1121 1416 1651 998 47.0 8.1 270 179 593 89 43.4| 8608
1961/62 343 1660 1517 2562 1211 1417 423 268 6.0 196 0.0 329| 984
1962/63 503 753 1528 40.7 1758 517 174 64.7 4.2 09 50 465| 6854
1963/64 59.4 838 1324 1200 2510 538 1219 805 19.2 342 11.8 29.4| 9973
1964/65 151 1345 1190 850 1278 375 228 56.7 99.4 19.6 477 7.7] 7726
1965/66 1200 1162 1803 1708 2561 56.2 43.1 1500 66.7 00 08 165| 11749
1966/67 1116 843 2635 1961 89.6 837 584 297 91.6 376 271 12.4] 10556
1967/68 201 2280 900 2525 2025 721 771 239 206 1.1 54.4 23.4| 1065.6
1968/69 &9 428 898 431 1000 1296 561 I35 921 0.0 100 153| 678.2
1969/70 969 1661 1708 1665 1428 721 805 60.1 6.7 2.4 80 40.4| 1039.3
197071 445 1258 1854 2263 1415 516 196 449 698 271 33 269| 9968
1971772 603 1412 1755 1737 1281 779 36.1 6.0 740 36.2 36 527 9653
197273 31 2416 1202 1291 1554 1888 1439 61.0 39.0 7.2 1.1 254 11559
197374 378 1069 1477 1407 76.7 385 1204 20 11.2 48.5 1.3 30.0| 7818

1974775 138 1479 2545 855 776 573 292 263 63.1 50 595 83| 8280
1975/76 1154 1764 2050 2409 96.2 508 359 493 99 143 58 35.5| 10355
1976/77 133 1013 1688 0.7 711 515 962 53.4 56.8 62.4 25 0.6| 7985

1977/78 518 2676 2221 2794 1048 760 732 63.8 321 16.0 105 1.0] 11985
1978/79 233 1104 1282 4616 613 1701 1153 46.2 0.0 165 62 54| 11444
197980 144 98.4 544 1239 1994 821 22 828 456 00 783 269| 828.4
1980/81 1491 3301 1747 1190 1067 56.3 3.7 323 720 768 12.1 37.2| 11701
1981/82 840 3046 579 1207 62.3 90 19.2 23 150 675 263 26.7| 8255
1982/83 254 1831 2205 2471 1334 1086 711.4 346 56 39.4 23 148] 1086.2
1983784 927 1017 1346 1012 1021 -872 17.2 56 6.7 8.7 480 70| 7128
198485 228 3457 1185 1876 538 88.7 1363 243 25 3*£3 65 32.3| 10643
198586 750 2710 1184 $B9 506 1063 666 518 1.8 8.6 825 296| 9991
1986/87 1100 1734 1862 866 1527 490 655 1131 11.4 04 60 53.8| 1008.1
1987/38 56.9 676 1148 2014 1450 86.6 67.3 16.8 139 314 0.0 845| 8862
1988/89 250 499 1749 1308 1503 379 56.6 213 34.7 110 43 346 7313

1989/0 127 396 1642 1913 1360 395 342 139 89.5 1.8 495 56.6| 8288
159091 853 1289 756 894 G911 1431 709 369 76 22 24 291| 7905
198192 17.7 2631 8.7 1687 75.1 62.2 485 35.2 87.7 01 19.8 413| 9181

199293 B2 2652 2565 706 1349 1241 53.6 268 74.7 6.9 0.0 56.1| 1161.6
1950/94 843 4124 2229 1853 90.6 229 436 465 473 49 59 90| 11756
19546 64.1 830 1813 2074 286 862 1022 39.4 526 89 0.0 106| 8603
199696 1548 710 2255 1832 1794 0.6 90.8 10.2 0.0 28.7 76.1 39.3| 1089.6

PROM 612 1689 1525 1601 1244 758 58.6 a1.7 36.2 231 196 206 950.7
MAX 1562 4124 2635 4616 2561 1888 1439 1500 9.4 768 825 845| 11996
MIN 12.7 396 544 40.7 286 217 3.7 20 0.0 0.0 0.0 1.0 6583

16 Fuente' “Modelo de Simulacion Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-13
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA CARILLANCA
PRECIPITACION MENSUAL (mm)'"’

ANO ABR  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB__ MAR |TOTAL
1950/51 180.7 3993 2963 1833 2537 1223 80.7 1007 569 202 266 02| 16908
1951/52 893 4365 2987 1720 1248 97.1 441 1182 528 6.6 368 1335] 16093
1962/53 298 2175 1707 1140 1119 66.5 666 329 8.1 1328 199 33.3| 1003.0
1953/54 315 3077 1512 3006 2826 2232 609 189 327 8.4 798 95| 15069
1954/35 1389 1964 2565 3232 -2153 744 723 18.1 66.0 09 66.1 19.6( 1478.7
1956/56 1047 920 2075 8 1419 315 16.9 29 121 1091 238 1198] 1068.1
1856/57 1133 1732 1158 2033 89.5 708 895 361 1.6 258 01 72| 93B3
1957/58 286 1975 1375 2423 2916 736 855 561 635 199 171 76| 12207
1958/59 1136 3068 2384 1820 1687 1526 263 899 59 923 68 67.2| 1450.4
1959/60 2550 2278 1010 2130 1444 1830 1642 278 231 86.1 26 843| 15174
1960/61 664 1467 2093 2146 1354 683 1615 I35 292 1150 153 778( 12730
1961/62 560 2173 2242 3330 1642 2061 06 332 9.7 379 00 591| 14104
1962/63 82.1 986 2259 528 2384 7.2 286 803 6.9 159 0.7 949| 1030.6
1963/64 837 1168 2115 1886 2676 1307 1280 1086 25.7 525 436 49| 1414.2
1964/65 380 2088 1587 1073 2201 5.0 7.4 645 1155 47.7 89.2 128 11970
1965/66 1648 1584 2575 2376 2854 647 1121 1627 75 12 2.7 52.7] 15954
1966/67 1603 1803 3321 2486 1485 807 1328 619 1307 743 441 26.3| 1580.7
1967/68 498 2067 1897 3IBB9 2214 1208 1339 43.6 0.2 15 76.2 56.1| 15478
1968/69 1134 1540 1334 1028 181.0 1607 639 70.7 1366 55 24 16.4| 1140.7
1969/70 1862 1477 2205 2515 2810 1176 1367 70.4 118 409 265 57.7| 15574
1970/71 1275 1790 2616 2739 1604 798 45.2 3.2 1480 597 855 48.8| 14988
1971/72 1456 1652 2529 2464 1538 1070 723 213 1460 1.0 289 731| 14234

1972173 495 332 1890 2187 2324 1876 2095 610 450 463 213 32.6| 16459
1973774 43 1600 3830 1475 1511 718 1661 13.8 237 739 8.1 34.1| 12785
197475 65 1746 3329 1208 1354 1112 374 629 g2.1 27 821 18.2| 11858
197976 1471 20560 2299 2256 1252 733 69.3 94.7 374 569 03 56.0| 1360.7
1976177 145 1161 2852 1630 1065 671 111.2 700 1518 794 8.9 536| 12273
1977178 985 3O 2675 14 133 974 1242 1237 9 436 18.7 44| 1607.7
1978/79 12 1986 1433 S342 1123 2433 1608 67.1 25 379 211 8.1 1530.4

1979/80 05 2040 982 1955 2887 1379 70.7 1124 760 08 131 62.8| 1416.6
198081 274 4464 2914 2164 1639 91.7 27 551 862 1786 176 61.6| 18390
198182 1094 3690 1621 1671 1006 773 633 16.6 38.4 915 67.2 56.1| 1318.6
1982/83 3[B7 2237 B2 ABS 1868 1248 1244 S35 1.2 352 63 248| 1438.1
198384 1631 2152 2094 1696 1133 1404 738 2.7 159 379 946 31.7] 12676
198485 514 4582 2182 2468 729 988 2337 443 272 01 18.7 49.4| 1578.7
1985586 1614 3577 1636 1178 B8 1494 835 719 1.5 205 1198 87.7| 1430.6
1986/87 1822 2322 2543 1115 2246 533 67.7 1874 10.2 12 50 1143| 14439

1987/88 888 1573 1905 2145 1314 844 1038 37.7 %54 63.1 00 1145|1214
1988/89 208 1061 2147 1240 1819 51 1456 326 473 258 210 56.0| 1039.9
19689/90 28.4 75 2730 2363 2077 60.4 407 57 758 147 551 1306| 12069

1990/91 1063 2063 2104 1322 1339 2063 89.1 535 19.5 401 46 46.6| 12478
199192 2068 3079 1235 2136 83.7 94.2 AR) 483 1477 00 408 818| 1418.7
1992/93 1418 3883 3080 1424 1606 2100 1451 528 1208 254 09 72.4| 17685
199394 111.7 4211 2277 2792 1435 589 842 1000 7.4 213 13.7 27.9| 1560.6
1994/95 805 1080 2819 2231 618 1205 1506 1059 1011 37.2 75 522 13353
1996/96 196.7 803 3816 2340 2329 425 78.0 20.7 0.1 215 4741 67.2| 12638

PROM 10t.2 2280 2261 2108 1709 1086 951 61.0 56.1 437 347 540| 1387.2
MAX 2550 4582 3880 5342 2916 2433 2337 1874 1518 1786 1391 1335( 18390
MIN 1.2 75 98.2 529 618 315 27 2.7 0.1 0.0 0.0 44| 9G53

17 Fuente: “Modelo de Simulacion Hidroldgico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1898. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-14
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA CARAHUE - ESSAR
PRECIPITACION MENSUAL (mm)*®

ANO | ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  Nov DIC ENE FEB MAR |TOTAL
1960/51 920 2478 2147 1033 186.7 855 469 66.0 263 138 148 230| 1120.6
1851/52 545 2703 2164 1159 919 679 256 77.4 244 45 205 78.4] 1047.6
19652/53 182 1350 1237 768 824 465 381 216 3.7 90.6 1.1 19.6] 667.2
1963/54 192 1910 1095 2025 2079 1562 354 124 151 5.7 44.4 5.6 1004.9
1954/55 854 1219 1858 2178 1584 52.0 420 118 305 211 368 115 9750
1956/56 639 571 1503 511 1044 220 98 15.0 56.4 74.4 13.3 70.3| 688.1
196667 6.1 1075 839 1370 658 495 520 230 54 176 0.1 42| 6152
16768 174 1226 PV6 1632 2145 515 49.7 36.8 29.3 13.6 9.5 4.4 8122
1968/59 633 1904 1727 126 1241 1068 153 58.9 2.7 63.0 38 39.4| 9680
1969/60 1566 141.4 732 1435 1062 1315 w4 18.2 10.7 58.8 15 49.5| 9854
1060/61 405 911 1516 1446 9.6 478 3.8 220 135 785 85 45.7| 83741
1961162 342 1349 1624 2244 1208 1442 40.4 218 45 259 00 34.7| 948.1
1962/63 501 612 1637 37 1754 526 16.6 526 3.2 109 171 55.8| €948
1963/64 572 725 1833 1274 1969 91.4 743 7.2 198 425 200 280| 946.2
1964/65 238 13@1 1395 91.4 1527 409 30.7 38.0 829 »2 1067 250| 9258
1966/66 1010 1294 1527 1686 1896 69.2 56.2 97.6 628 23 176 34.6| 1071.6
1966/67 &8 761 2163 12741 89.7 499 64.7 165 60.2 675 27 28| 8593
1967/68 02 2380 w4 1724 2312 0.3 7341 413 279 38 25.4 95| 11076
1968/60 3.2 76.3 86.6 3.4 70.7 779 699 183 50.1 40 501 24| 5928
196970 850 1160 101.7 3496 LBO 51.7 96.2 238 136 270 1.9 238| 9B3
197071 477 529 1031 1383 10841 429 230 58.0 445 31.0 413 51.7] 7425
1911172 517 1120 2702 2231 1498 58.6 445 237 1229 80.4 9.2 82.2| 1228.4
197273 267 2202 1358 1206 1481 1277 1088 64.6 391 15.7 13.7 20.7| 1050.6
197374 916 678 19650 107.7 1067 65.2 65.2 59 138 471 13.2 65.4] 8446
197475 23 1480 2639 BS 757 529 180 339 217 75 289 16.1] 762.6
197576 963 1508 1464 1110 90.1 535 780 43.4 183 40.4 258 410| 8949
197677 100 926 2270 1305 836 547 75.2 440 838 527 110 32.2| 8974
1977178 1142 1788 2460 3301 1349 849 85.7 67.7 31.2 68 118 27.0] 1319.2
1978179 26 1375 1486 3398 787 1365 86.8 635 279 1.7 18.0 27.8| 1069.2
197980 6.2 15.6 449 668 1180 1186 422 969 1013 26 80.1 21.3| 7144
198081 1664 3606 1722 1535 80.6 628 5.8 157 272 1376 6.5 46.8| 123658
1981782 1445 2303 1293 1135 1097 710 219 7.7 258 68.4 47.7 245| 994.2
1982383 310 1160 1677 2219 963 986 1033 528 1.9 16.1 213 235| 9503
198384 890 1342 1580 962 1103 1637 348 26 32 229 36.0 308| 8818
198485 529 2757 1370 1241 67.6 864 1147 21.2 30.8 20.6 18.7 57.4| 10071
198586 813 1696 1548 89.0 793 1085 780 40.6 19 18.7 77.4 63| 9546
1986/87 820 1523 1511 948 1471 23 384 1375 115 10 129 502 9172
1987/88 58.4 934 1070 1836 1222 923 80.0 236 58 429 40 349] 848.1
1968/89 53.0 389 1406 1209 1902 424 74.4 133 209 176 6.6 25| 7573
1989150 136 36.7 1995 1413 1978 P4 47.4 20.6 78.7 11.6 3.0 51.4| 8770
199001 808 1404 80.0 80.7 942 1053 131 348 1.1 25 83 309| 7021
199192 1034 2066 771 1095 97.2 80.1 5.6 377 1184 00 136 327 9319
1992/3 1062 2082 2547 0.8 654 1265 1023 200 533 126 0.0 46.3| 1085.3
199394 949 3293 2085 2412 85.2 40.6 49 480 360 210 105 27.1| 1185.2
19945 709 684 1929 97.2 61.1 886 1104 723 50.6 156 (0X0] 36| 861.6
1996/96 106.4 411 2375 2155 1625 3.9 82.2 0.0 00 147 26.2 395| 8791

PROM 645 1426 1570 1448 1222 77.4 578 330 327 30.2 221 343| 9229
MAX 1664 3606 2702 3496 2312 1637 1147 1375 1229 1376 1067 82.2| 1319.2
MIN 23 156 44.9 3.4 61.1 220 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 5928

18 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, 1X Regién”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-15
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA NUEVA IMPERIAL - ESSAR
PRECIPITACION MENSUAL (mm)*®

ANO ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR |TOTAL
1950/51 924 2591 1797 921 1608 815 516 659 36.6 14.2 18.7 268| 1079.6
1965152 547 2826 1812 1033 791 64.7 28.2 774 340 4.6 259 91.8| 10275
1952/53 183 1412 1035 68.4 710 443 419 216 5.2 DB6 140 28| 6459
1953/54 193 199.7 91.7 1805 1792 1488 389 124 210 59 56.1 65| 960.0
19654/55 858 1275 1556 1941 1365 49.6 46.2 118 425 218 465 135| 931.2
1955/56 64.2 507 1259 456 90.0 210 108 150 78.6 769 16.8 823| 6867
1956/57 95 1124 702 1221 56.7 47.2 572 230 75 18.2 01 50| 5891
1957/58 175 1282 834 1455 1849 491 546 368 409 140 120 52| 7720
1958/59 69.7 1991 1446 1093 1069 101.7 168 S8.9 38 65.0 48 46.2( 9268
1959/60 1564 1478 61.2 1279 915 12564 1049 18.2 149 60.7 19 579 9688
1960/61 4.7 962 1270 1289 858 455 1082 20 i88 811 10.7 535| 8123
1961/62 344 1410 1360 2000 1041 1374 445 218 6.3 267 0.0 40.6( 8926
1962/63 503 640 1370 318 1511 S0.1 183 526 45 11.2 216 653| 6578
1963/64 575 758 1283 1133 1697 871 818 711 165 K7 385 25.4| 900.6
1964/65 235 15650 1320 IBO 1465 185 280 3.0 790 205 755 215| 7890
1965/66 910 1090 1205 1435 1645 63.0 680 885 520 40 40 380( 9460
1966/67 79.2 810 2365 1400 1104 375 82.1 73 946 511 12.2 15| 9434
1967/68 180 2566 75.5 98.1 150.6 9.1 82.2 289 75 26 261 503| 8745
1968/69 205 5.0 72.4 376 414 1228 449 263 1042 8.0 368 80| 5779
1969/70 870 W9 1321 1796 1382 618 975 885 54 289 179 576| 9584
197071 688 1408 1682 1867 S8.6 513 381 321 83.1 46.9 465 323| 9944
1971172 673 1380 1347 1456 1247 303 529 208 857 445 93 573 9201
1972173 318 2756 1453 1573 1528 1277 1393 438 29 25 222 20311616
1973774 704 1073 1970 979 1123 523 1202 34.6 246 803 17.0 57.1| 9499
1974175 45 1268 18341 0.4 708 03 138 209 17.7 78 470 138| 6356
1975/76 844 1547 1205 788 1015 S58.1 70.9 321 256 46.1 78 485| 8290
1976/77 178 60.7 1482 1471 65.2 435 824 53 88.0 492 9.9 320 7983
1977/78 909 2102 1665 1963 1125 663 528 85.1 31.4 1.8 118 19.5| 10641
1978/79 120 969 1257 2435 1019 16741 913 46.1 289 204 79 176| 9584
1979580 128 1334 824 1380 1847 855 569 68.8 765 18 68.2 20.7] 9388
198081 1826 2858 1526 1464 974 575 3.7 564 1041 1266 77 295| 1300.4
1981/82 1134 2043 1008 1188 778 508 320 293 269 89.1 455 396| 9373
1982/83 349 1255 1533 2057 1052 1050 905 308 38 355 121 203| 8405
19683/84 80.9 98.1 1437 784 1072 1170 37.2 125 51 70 17.7 122 7169
1984/85 57 2802 842 1646 574 594 1109 228 28 436 220 413| 9149
1985/86 666 1704 1156 1178 635 82.1 542 265 115 16.0 970 798 9013
1986/87 1004 1696 1245 847 1219 277 263 1352 1341 0.0 271 514| 8818
1987/88 348 879 1310 2056 838 799 735 320 125 411 00 1292] 9113
1988/89 3.0 677 1129 1105 1621 573 778 235 20.2 a1 76 254| 7450
1989/90 152 450 1800 1397 1182 276 314 18.4 66.7 52 48.6 409| 7369
1990/91 265 1973 1152 87.0 728 1277 61.2 208 8.7 156 6.8 272 7758
199192 1108 1762 1267 1665 86.2 648 488 385 1041 0.0 170 175| 9571
1992/3 1250 1956 2042 79.6 564 1310 911 438 76.1 49 340 37.2| 10789
1996/04 101.7 3075 1736 1785 751 325 419 1031 40.4 3.2 245 2371 11067
1994/55 857 648 1854 1484 426 80.7 833 50.3 39 185 45 522| 8503
1986/96 66.4 646 2021 1506 1143 28.6 80.7 11.8 1.4 15.1 31 46.2| 7295
PROM 61.1 1471 1363 1295 1086 9 61.4 410 37.2 0.6 238 37.6| 8840
MAX 1826 3075 2365 2435 1849 1671 1393 1352 1042 1266 970 1292 12004
MIN 45 45.0 61.2 318 414 195 10.8 7.3 1.4 00 00 50| 5779

19 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-16
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA PADRE LAS CASAS
PRECIPITACION MENSUAL (mm)?

ANO | ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT Nov DIc ENE FEB MAR [TOTAL
196051 109 3425 2448 1875 79.1 1139 39.5 86.1 313 1.3 173 55.4| 1209.6
196152 1173 19681 2213 884 160.2 77.2 51.2 67.7 S8.7 4.2 340 1178) 11911
196253 27 1462 1367 949 1098 503 429 31.8 1.4 1164 1.1 34.4| 805.7
1963564 312 2278 1357 2509 2005 1768 528 174 289 145 479 39| 1188.4
16455 1260 1842 1901 2653 -1858 743 61.6 218 755 297 578 238| 12959
1856556 86.1 702 1417 502 1038 293 216 305 1347 1174 46 1275| 9237
196657 1024 1454 81.7 1543 546 71.2 83.1 344 6.9 219 04 72| 763.4
167/8 287 1380 1322 1997 2385 420 833 646 748 255 193 6.1 10128
196850 1021 2318 2218 1155 1665 1301 57 1063 1.6 6.3 45 S3.1] 1230.4
1965/80 1960 1857 999 1661 1365 1603 1559 18.1 65 755 24 569| 1250.6
1960/61 514 1420 2305 1664 1073 524 1212 409 26 1107 10.9 695! 11330
196462 565 1784 1946 2639 1295 1733 58.2 271 109 410 0.0 608| 11943
1962/63 778 631 156.2 329 16841 62.4 205 66.7 10.4 10.7 352 634| 7674
196364 637 1061 1480 1309 1804 1162 o018 82.1 183 64.2 47.3 39.4| 1088.5
196450 300 1898 1548 79.1 1488 421 712 583 1342 58.0 87.0 10.7| 10640
1965/56 1301 1206 1744 1889 2534 650 758 1511 735 3.6 13.7 71.7] 13309
196667 1425 963 2289 1911 1091 603 1036 41 1247 782 478 198| 1246.4
1967/68 341 2510 1117 2450 1790 1205 6B5 39.2 257 54 646 51.7| 12235
1963/68 785 821 H.6 727 1104 1535 78.6 361 1837 6.3 54.4 20.1| 9422
198970 1449 1146 1556 1946 1682 1067 1226 648 16.7 31.2 200 5421 11931
197071 962 1300 3471 2079 1242 65.2 33 485 999 563 M9 45.6| 13251
19711/72 89.2 1678 1816 1763 1364 82.0 376 323 1473 56.7 79 48.7] 11639
197273 429 2872 1316 1831 1565 1801 1442 455 0.0 36.4 284 18.9| 1284.6
1973774 571 1022 2407 1360 1024 691 12141 146 291 1080 273 30.3| 10478
197475 90 1432 230.7 1129 3.0 67.6 242 49 59.4 98 436 16.7| 8550
197576 1233 - 1454 1488 1566 90.3 655 64.3 0.4 424 3.2 229 58.2| 1047.4
197677 144 901 2579 1263 83.6 623 83.6 778 916 68.6 79 50.7] 10148
1977178 1234 2421 2021 2867 1099 865 823 1159 2159 481 124 9.0 15402
197879 83 1420 131.7 4008 973 2131 1544 56.2 39 257 233 108 1267.4
197980 2.4 1569 831 1622 1183 1243 3.7 980 90.4 13 1420 51.4| 11120
196081 1929 3578 1905 1583 1238 840 22 373 748 1565 132 50.5| 14508
196182 93 2733 1457 1144 848 88.7 36.9 13.4 303 1001 574 38.7] 1083.0
1962183 383 1498 2424 2088 1260 1045 1023 66.1 1.1 253 40 19.6| 1088.1
198384 1346 1438 1663 1129 929 1177 68.6 20 125 298 562 18.2| 9655
198485 532 3822 1787 2102 715 772 2003 43.2 227 73.2 279 52.4| 1392.7
198586 1326 3111 1234 1224 890 1471 594 63.6 6.6 276 1044 76.7| 12639
198687 1231 1860 1665 906 1997 266 595 1577 96 7.7 86 66.4] 11020
198788 632 1052 1487 2400 1170 837 1218 513 209 429 00 102.0] 1096.7
1988/89 428 681 1660 964 1738 320 985 224 26 218 136 46.4| 8114
198950 280 846 2471 19089 1722 576 46.4 211 1286 125 3.6 838 1126.4
1990591 6.7 1914 1526 97.0 80.7 1627 82.6 479 20.1 32.1 9.1 366 9815
19182 1478 2419 1083 191 849 1016 514 497 1402 05 365 09| 11928
1992/93 1276 2764 2774 1011 1134 1541 1495 419 9.4 08 7.7 62.9( 1442.2
199354 P2 369 1968 2399 6.4 59.8 456 863 67.8 388 125 21.0| 13200
199495 88.6 756 2239 2077 831 1175 1200 940 856 240 42 423| 11455
199656 1673 679 2911 1868 2070 52.2 873 209 1.0 20.0 40.4 52.2| 11941

PROM 835 1760 1792 1669 1303 948 778 550 56.0 436 308 458| 1138.7
MAX 1960 3822 3471 4008 2634 2131 2003 1577 2159 1565 1420 1275| 15499
MIN 83 63.1 81.7 329 53.1 26.6 2.2 20 10 05 0.0 39| 7634

o Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

b) Generacion de Series de Caudales Medios Mensuales en Estaciones
Fluviomeétricas
Las estadisticas de caudales medios mensuales
corresponden a las siguientes estaciones fluviométricas:

disponibles

- Rio Lumaco en Lumaco

- Rio Dumo en Santa Ana

- Estero Chufquén en Chufquén

- Rio Quillén en Galvarino

- Rio Chol Chol en Nueva Imperial
- Rio Blanco en Curacautin

- Rio Cautin en Cajén

- Rio Huichahue en Faja 24000

- Rio Imperial en Almagro

- Rio Purén en Tranaman

- Rio Traiguén en Victoria

- Rio Quino en Longitudinal

- Rio Quillén en Longitudinal
- Rio Chol Chol en Chol Chol
- Rio Cautin en Rari Ruca

- Rio Muco en Puente Muco

- Rio Quepe en Vilctn

- Rio Quepe en Quepe

La ubicacion de las estaciones fluviomeétricas se presentan en la Figura
4.1.1-1. La extensidén en el tiempo de sus estadisticas se presenta en el Cuadro
4.1.1.1-18°,

En la seleccion de las estaciones para la modelacion no se
consideraron aquellas con un registro demasiado corto o bien con ubicacion
irrelevante para el estudio®. De esa forma, las estaciones finalmente elegidas fueron:

- Rio Purén en Tranaman - Rio Lumaco en Lumaco

- Rio Traiguén en Victoria

- Estero Dumo en Santa Ana

- Rio Quino en Longitudinal

- Rio Quillén en Longitudinal

- Rio Cautin en Rari Ruca

- Rio Muco en Puente Muco

- Rio Cautin en Cajén
- Rio Huichahue en Faja 24000

- Rio Quepe en Vilcun

Para esta eleccion, se rellend y extendid las series originales. Para
rellenar los vacios de informacién se usé correlaciones entre estaciones con similitud
de regimen hidrologico, de sus cuencas aportantes y proximidad geografica, lo que
se efectud con ayuda de regresiones lineales mensuales y anuales. Finalmente, se
procedi6 a la extension y se obtuvieron series completas de valores para el periodo
de tiempo entre los afios hidrologicos 1950/51 y 1995/96, las que se presentan en los
Cuadros 4.1.1.1-19 a 4.1.1.1-29 obtenidos del estudio ya mencionado.

6 Fuente: “Modelo de Simulacioén Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién™, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998
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CUADRO 4.1.1.1-18

INFORMACION FLUVIOMETRICA RECOPILADA EN EL BNA

Altitud 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Cedigo Nombre Estacién Latitud |Longitud| (msnm) [o[1]2[s]a]s[e[7e]e]o[+[2[a]s[s[e[r[s[elo[1[2[s]a[s]e [ [e[s[o]: [2[s]]s[e T [elelol ]2 [a]els e [r Ja]e of1[2[aa[s[s]7
09101001-1|Rlo Purén en Tranaman 38°02 | 73°01 90 Slciclelelele|elc]9]e|cle|elcfelelclclelc]e|8[9]e(blele|ble]eclclelelelc|e]e]ele]c]elc]e]c]aln
09102001-7|Rlo Lumaco en Lumaco 38°09 | 72°54 70 3lclejelefclclolc|c]clelc[9le|c|e|ble|c[blc[c|clala(s[3lelee|e]c]clelelele]e]e]elelclele]e]ble|e
09104001-8|Rlo Traiguén en Victoria 38°13 [ 72° 19 350 3bjelelelelclelblelc]e|clclale|ele]c]c|c[ble|Slc]6]6]c|clelefe|e|blelc|elcle]c]e]e]c|clale
09104002-6|Rlo Dumo en Santa Ana 38°09 [ 7218 300 cleleleleblelele
09106001-9[Rio Quino en Longitudinal 38%18 | 7222 450 Slclelclefclelcie]cic]c(9]8]alc |4 dlclelele|c|cielelc]e]ec]eclccle]e
09107001-4|Estero Chufquén en Chufquén | 38°18 | 72° 40 158 9l6| Iblelclclalolbltlelc|c|s|clac]c|c[8]alc
09111001-8(Rio Quillén en Longitudinat 38°27 | 7226 278 Slefc|clcielc]c|cfclc|blcl9]2[a|blblc|c|c|c|c]c]4
09113001-7|Rlo Quillén en Galvarino gt 24 | 72047 140 dlcfclciclelelblclelblele]c]efc]elc|c|elc]c|e|clefc|c|clc]e]ee]e|cle]e]e
09116001-3|Rlo Chol Chol en Chol Chot 38°36 | 72°52 30 8lc[ble[9]c(c|a|8[3]| [clefc|cfelclblefelcfc|ecle]cc|clefclcclc]c
09118001-4|Rlo Chot Chol en Nva, Imperial | 38°44 | 72°57 20 |e|d 7ic|2
09122001-6|Rio Cautin en Rari-Ruca 38°26 | 71°59 400 |clclclclefcfblelelclclelclclele|c]e]cle|blblelelelele|c|clblelglblolblsle|c]c]e|9lalelclc]cle]elelelelele]e]e]e
09122002-4[RIo Blanco en Curacautin 3826 | 71°53 405 3lclelclcle|c[6lc]c
09127001-3|Rio Muco en Puente Muco 38°37 [ 72025 250 alcl3|2[clefelclclc]ele|c|ele|clele|clc|e(blb| |elele|cle|blele]e]c]e]c]e]elc]clc]7]clc]cib
09128001-3{Rfo Cautin en Cajén 8% 42 72* 31 134 aldldjclc]clclclele|ciclc|alclcleclc|c]c|efc|c]c|b]b|blBl8|ble|blelclc]elelelelclcle]e]e]elc]c
09131001-5|Rlo Quepe en Viicun 38%41 [ 72*14 292 alciclel8lc]cicic]e|b]4 2|clclefc|clefelc]c|c|9]c[b|blalcic]c|elcc]lelele|c]c]clc[3l2]c]c|a8
09134001-1|Rio Huichahue en Faja 24000 38*51 | 72°20 150 alelcfcfc|c]b]blc]ce
09135001-7|Rlo Quepe en Quepe 38°51 | 72037 80 ilelelefele|clc[c|9]8]|2]4[c|clelelcic|elcc|cleic|c|c]e]e]c]e]cle]e
09140001-4|Rio Imperial en Almagro 8047 | 72°57 25 Blele|clc|c|B[blal7]c]c]clclc]c|blelclelcle|ble]ele|ble]c]c]eib|1
Nota

1.2,....9 : Numero de meses con informacion en el ano
a . Afo con 10 meses de informacion

b Afio con 11 meses de informacién
¢ . Afo con 12 meses de informacién
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

~ CUADRO 4.1.1.1-19
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA

DEL RiO TRAIGUEN EN VICTORIA (NODO 1-1)

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%/s)?

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  Nov DIC ENE FEB _ MAR [ANUAL]
1950/51 081t 1157 2048 941 1368 1233 3.0 293 1.3 053 0.63 047 64
1951/52 082 1400 2600 1690 841 6.69 4.45 3.3% 1.93 Q.77 054 090| 706
1952/53 0.70 485 8.28 9.79 6.35 4.45 5.43 1.87 0.s8 1.51 091 0.68| 382
196354 070 1240 793 2710 1880 2480 6.53 164 094 058 0.38 040 852
1954/55 0.64 497 1650 2190 1760 705 3.27 1.33 1.01 0.58 056 044 62
1956/56 057 181 1080 639 850 6.46 1.46 0.68 1.01 492 1.22 382 397
1956557 648 11.90 631 1460 957 429 3.90 180 074 057 039 040 50m
1957/58 10.40 154 1050 1990 200 7.95 3.21 312 1.42 0.74 0.45 034| 58
1958/39 0.51 58t 2020 1590 1260 6.81 431 33 1.61 0.74 057 084| 612
1959/60 643 1020 1180 1610 1100 1330 531 3.82 1.73 094 03 050 680
1960/61 0.58 0.43 884 13.60 8.60 6.78 7.08 276 0.88 0.64 0.40 038 424
1961162 0.44 099 1160 2480 1160 1690 9.20 235 1.12 065 0.52 083 676
1962/63 0.44 051 4.45 494 7.38 6.22 395 1.52 0.67 0.51 0.21 0.21 258
1963/64 0.22 022 0.23 1.12 025 0.65 023 056 023 1.00 0.62 042 048
1964/65 0.22 0.38 424 3.40 3.64 485 277 1.9 5.62 1.75 1.98 158 20
1965/66 134 03 0.27 1180 1580 441 1688 1152 1.38 1.39 1.01 237 6576
1966/67 1.67 257 0.26 027 028 233 391 200 028 0.96 059 054 1
1967/68 0.46 1.60 239 1444 985 0.50 0.28 1.28 0.70 0.39 0.41 035| 27
1968/69 0.51 085 2.40 4.47 4.85 483 5.51 3.92 2.78 1.57 1.12 050 27
1969/70 057 371 1400 1010 1450 5.68 5.29 299 1.24 061 048 046 497
1970/71 1.18 1.24 1240 6.63 6.28 8.69 6.17 3.62 246 0.72 1.00 0.61 425
1971172 0.64 214 9.77 1257 858 599 3.29 1.1 1.32 068 032 023| 38
1972/73 0.22 627 10.70 926 17.20 9.12 8.83 487 155 0.80 047 0.41 51
1973774 0.36 1.56 4.89 202 1.92 321 6.47 3.22 1.00 0.62 0.36 037 217
1974/75 027 0.44 5.56 656 808 585 208 1.12 0.74 0.41 154 059 27
1975/76 2.10 713 1160 175 904 484 4.24 287 1.45 1.14 058 058 5%
197677 0.76 192 8.32 549 5.40 535 585 292 1.67 091 051 056 33
1977/78 031 937 148 2519 1505 6.74 8.65 4.10 1.98 0.73 0.48 043] 62
1978/79 0.41 0.81 254 1360 6.16 8.25 6.70 4.61 198 0.61 0.46 042 388
1979/80 0.41 0.72 1.61 402 795 1000 4.40 5.70 506 1.32 097 108 360
1960/81 429 1590 1410 1530 1240 3.03 253 1.11 on 1.06 084 056 5%
1981/82 068 1770 1120 1320 1040 7.61 3.81 1.57 056 0.40 0.72 030 568
1982/83 0.26 198 1190 1460 993 8.64 8.73 226 1.08 058 038 0.46| 507
1983/84 0.50 1.22 994 7.38 727 596 467 227 104 018 0.22 015 34
1984/85 016 10.10 926 21.70 6.41 6.10 758 6.68 1.47 054 0.31 0.31 589
1985/86 0.66 SN 884 1100 380 454 295 3.25 1.25 0.45 0.36 036/ 30
1986/87 1.17 738 1570 503 857 568 339 295 313 0.8 0.36 039| 454
1987/88 055 1.28 611 1190 11.20 552 290 185 09 0.46 0.24 037 38
19688/89 037 050 276 661 11.60 486 256 212 105 0.52 025 024 27
1989/20 03 0.42 3.61 869 1280 491 1.57 097 350 1.26 057 057 327
1990/01 1.46 358 7.04 6.26 791 10.00 540 2.16 0.94 221 1.47 197] 42X
199192 0se 0.84 966 13.70 7.46 525 3.49 1.7 206 191 1.01 1.20| 408
1992/33 1.79 1580 2050 9.28 537 8.17 6.89 3 1.69 056 030 0.15/ 62
1996/94 043 1330 1520 3420 743 523 1.91 210 2.77 085 0.32 052 7@
1994/6 0.90 157 1310 1780 735 833 1090 277 4.42 1.42 0.40 038| 57
1995/96 0.77 184 1520 2070 1570 6.73 3.4 1.50 0.52 0.94 0.62 0.66[ 572
PROM 1.00 481 936 1233 9.45 6.87 490 279 1.61 0.94 0.62 0.66| 461
MAX 648 1770 2600 3420 2030 2480 1688 1152 5.62 492 1.98 382 8%
MiN 0.16 0.22 0.23 0.27 0.25 0.50 0.23 056 0.3 0.18 0.21 0.15| 04

23 . . . R
Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, 1X Region”, DGA, CONIC-BF

Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-20
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL ESTERO DUMO EN SANTA ANA
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m®/s)**

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP__ OCT NOV DIC ENE FEB  MAR [ANUAL
1850551 0.26 7.46 9.99 498 6.92 5.42 1.52 1.26 043 0.24 0.28 Q.15 3.24
1951/52 026 914 1285 8.14 4.77 3.47 206 146 099 0.32 0.25 022 3.63
1952/53 0.2 284 3.65 5.14 3.92 2.70 2.42 0.78 0.3 0.55 037 0.18 1.96
196354 0.22 8.04 3.47 1243 9.01 973 283 067 032 0.26 0.21 014 394
1964555 0.21 292 792 1024 852 3.60 162 053 034 0.26 0.26 0.14 305
1955/56 0.18 0.75 496 3.7 480 339 095 023 034 1.63 0.47 0.72 184
1956/57 200 7.69 263 717 5.24 264 1.85 079 026 0.25 0.21 0.14 257
1957/58 0.13 0.56 481 9.40 963 391 1.60 135 045 0.31 0.23 0.13 27
1958/39 0.17 357 984 7.7 6.48 351 200 147 080 0.31 0.26 0.21 300
1950/60 1.99 6.52 548 7.80 583 575 237 1.67 0.54 037 025 0.15 3.23
1960/61 019 0.00 3.6 6.75 484 390 3.01 119 020 0.28 0.21 0.13 203
196162 014 0.19 538 1151 6.07 700 382 100 037 0.28 0.25 0.21 302
1962/63 0.14 000 1.67 3.10 435 331 1.87 0.62 0.24 024 0.15 0.10 1.32
1963/64 0.08 0.00 0.00 1.49 1.43 1.39 0.49 0.18 012 0.38 0.28 0.14] 050
1964/65 008 000 1.56 245 282 284 1.4 0.81 161 0.63 0.70 0.34 1.27
1965/66 0.42 0.14 0.00 5.9 7.79 268 6.66 521 044 051 0.40 0.47 256
1966/67 052 1.28 0.00 113 1.44 197 1.86 084 013 0.38 027 016/ o083
1967/68 015 061 0.60 7.10 5.35 1.33 0.51 0.51 025 0.20 0.21 0.13 1.41
1968/69 017 009 0.60 290 331 283 245 1.72 0.83 057 0.43 0.15 134

1969/70 0.18 206 6.62 5.27 726 312 237 129 040 0.27 0.24 0.15 244
1970/71 037 036 579 381 3.90 4.16 269 1.58 0.74 030 0.40 017 202
1971772 020 098 443 6.31 484 323 163 04 0.42 0.29 0.19 0.11 1.92
1972173 0.08 3.13 491 492 8.36 4.31 3.68 215 0.49 033 023 0.14 273
1973774 0.12 057 1.9C 1.86 2.1 227 280 1.40 0.33 027 020 0.13 1.16
197475 003 0.00 224 378 463 318 1.18 0.43 026 0.20 0.56 017 1.39
1975/76 0.65 4.41 538 833 S.02 283 1.98 1.23 0.46 0.44 0.27 017 2.60
1976/77 024 083 3.68 a3 354 301 257 1.26 052 036 0.25 0.16 165
1977/78 010 59 012 1163 7.48 3.49 3.61 1.80 0.61 030 0.24 0.14 296
1978/79 013 006 0.68 6.75 385 401 289 203 0.60 027 0.23 0.14 1.80
1979/80 013 0.00 0.19 2N 458 461 204 253 1.46 0.49 0.39 025 1.62
1980581 1.33 1045 6.68 7.46 6.40 221 1.34 0.43 0.25 o4 035 016 312
1981/82 022 1168 517 6.58 558 3.79 1.82 0.64 0.21 0.20 0.31 0.12 303
1982/83 002 087 553 717 539 415 3.64 096 036 0.26 0.21 0.15 2.40
198384 016 034 452 412 430 3.22 214 0.96 0.35 013 0.16 0.09 1.71
198485 006 645 416 1016 385 3.27 322 298 0.46 0.25 0.18 0.12 294
198586 0.21 3.43 395 5.65 288 273 1.50 1.41 0.0 0.22 0.20 0.13 1.89
198687 037 458 751 3.13 483 3.12 1.65 1.27 092 0.30 0.19 0.15 234
1987/88 0.18 059 3.3 6.83 640 334 1.46 0.67 0.27 0.14 0.08 0.09 1.93
1988/89 010 012 0.83 3.0 6.53 283 1.19 0.62 035 0.14 0.09 0.06 1.33
1989/90 0.08 0.09 1.43 403 6.80 337 0.86 0.42 1.17 044 0.23 017 1.9
19501 057 1.65 3.10 384 484 493 257 0.86 0.29 0.13 012 0.07 1.91
199132 014 308 4.7 7.51 512 263 1.76 0.73 053 0.61 040 027 229
1992/93 046 1220 11.30 5.20 3.12 431 3.37 1.64 0.6 0.44 0.29 0.25 3.61
1996/94 040 656 799 9.26 395 281 1.16 0.98 0.66 032 0.0 0.15 288
1994165 020 045 4.69 8.29 3.68 3.41 417 1.51 1.26 0.66 0.19 0.23 240

19865006 042 078 5.50 9.28 7.01 3.2 1.58 0.62 0.24 0.36 0.27 0.18 2.45

PROM 0.32 290 4.25 6.08 5.19 353 222 1.20 050 0.36 0.27 0.18 225

MAX 200 1220 1285 1243 9.63 973 6.66 521 1.61 1.63 0.70 0.72 394

MIN 006 000 0.00 1.13 1.43 1.33 0.48 0.18 0.12 0.13 0.08 006] 050

Nota : Esta estadistica de caudales medios mensuales no esta asociada a ningGn nodo del modelo.

S
u Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-21
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RIO QUINO EN LONGITUDINAL
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%s)®

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT  NOoV DIC ENE FEB  MAR | ANUAL
1950651 220 4169 6789 318 4353 4103 1894 1006 529 1.97 1.82 1.21] 2230
1851152 000 3864 7336 5494 2351 1676 11.03 8.73 407 1.40 0.9 1.60| 1958
1962/53 220 804 2096 243 1720 917 504 310 000 1.26 0.64 0.77 757
1963/54 000 1605 2497 65693 5004 56.18 3002 1273 790 282 208 148 283%
1954/55 408 1288 4532 7273 5410 2581 1717 9.10 6.62 238 247 165 2117
1955/56 352 769 2784 2497 2493 1890 9.72 5.78 4.18 4.43 203 2021 133
1956/57 556 2041 2216 3813 2966 2097 1298 751 338 1.84 1.34 1.28( 1377
19657/58 0.89 796 2844 5377 5042 2682 1466 7.88 9.44 276 1.66 1.50| 1718
1958/59 312 1998 4412 S025 3770 2336 1308 787 513 280 1.87 1.63] 1758
1959/60 1215 1779 3211 4843 2470 3890 1680 906 301 1.63 096 084 17.20

1960/61 1.1 184 2320 3370 21.70 1700 2570 758 297 2.7 1.80 156 11.74
19614662 20 518 4640 8620 2300 51.10 2430 6.97 288 1.54 1.13 106 2098
1962/63 1.20 131 1140 1290 2120 1610 8.14 3.49 182 117 1.14 1.34| 678
1963/64 1.28 221 1280 3220 5620 4120 1510 1690 6.15 280 185 1.41 1584
196455 1.34 242 1660 1590 1960 2190 8.50 511 1910 6.98 6.74 3.01( 1060
1965/66 706 1870 6480 4470 629 1410 1170 1370 2290 4.85 255 240 223
1966/67 4.75 957 3630 657 2140 1800 1160 824 110 6.25 4.25 2.10| 1662
1967/68 1.80 655 1680 2860 2850 2840 1990 8.61 203 1.67 1.85 1.38( 1218
1968/69 1.48 2.49 637 1510 1370 175 1130 1050 576 3.50 1.73 1.39 757
1969/70 146 11.70 4620 2050 3050 1590 1720 1050 4.27 201 1.22 1.02| 1504
197Q/71 1.77 479 3820 3830 3650 1420 0.44 446 368 3.40 454 192 1343
1971172 2056 1320 21,70 4120 3590 3040 1494 087 000 3.40 1.57 1.67( 1392

1972/73 000 38680 5026 6100 3402 2519 3440 145 4.14 322 1.32 089 2240
1973774 0.90 356 2820 7240 540 625 2910 8.75 313 219 125 1.17] 1760
197475 1.01 208 2620 3770 2700 11.70 1150 1020 6.95 204 1.91 1.63| 1166
1975/76 33 1570 3790 65774 2971 1632 1308 9.60 725 283 185 1.66| 1642
1976/77 206 469 2864 21.72 1956 1123 1512 8.43 495 2.46 1.51 1.44] 1015
1977/78 186 2063 3411 7149 4159 1959 2723 119 104 283 203 1.45) 204
1978/79 0.47 652 1962 8836 2750 3097 2210 1400 509 229 1.44 1.08| 1829
1979/80 0.75 207 403 1550 4230 3580 1320 1760 1460 3.46 292 2921 123
1960/81 1460 8020 65110 3920 3870 1020 6.49 403 250 331 233 150 21.18

1981/82 196 47.70 3410 39880 2260 1670 6.18 3.28 195 1.49 1.48 085| 1484
1982/83 091 667 3700 6140 284 2410 2810 11.0 43 208 1.43 1.18| 17.25
19683/84 1.41 496 2860 31490 2310 1950 13.10 553 224 1.35 1.18 1.00] 1111

1984/85 084 3120 2820 6550 1800 1680 2190 1920 487 2,45 1.45 1.19| 1681
1985/86 239 2260 2600 3840 1330 1570 1050 1020 305 1.35 1.14 1.24] 1216

1986/87 415 2490 5940 1830 3000 1650 984 1030 10.10 252 1.31 1.28| 1572
1987/88 1.26 431 2030 3980 3680 1740 1080 499 262 1.69 1.26 1.73| 1189
1988/89 1.46 1.82 835 1780 3BBO 1550 9.50 7.08 3.00 1.57 1.13 105 867
1989/90 1.08 115 1060 2790 4310 1830 5.80 279 1120 33 1.48 1.57] 1068
19901 375 1070 2440 1820 2730 4080 21.00 6.98 289 1.90 1.10 102 1320
1991/32 189 2600 2910 3790 2180 1410 1070 4.73 583 499 220 200| 1345
1992/93 361 4770 6130 2500 1350 210 1860 9.90 391 233 1.36 1.18| 1747
199G6/94 251 4520 4990 6250 2450 1620 6.49 666 1100 253 1.46 1.15| 1918
1984/95 1.26 350 23080 5010 1780 2370 27.10 75 1170 330 1.43 1.18( 1496
1996/96 204 298 3B.20 5550 4100 1690 8.63 3.46 1.77 2.68 1.82 1.46| 1479
PROM 253 1582 3251 4245 3167 2227 153 852 590 268 182 1.46| 1525
MAX 1460 8020 7336 8836 6290 5618 3440 1920 2290 6.98 6.74 301 233
MIN 0.00 1.15 403 129 130 6.25 5.04 087 0.00 1.17 0.64 0.77 6.78!
Nota : Esta estadistica de caudales medios mensuales no esta asociada a ningun nodo del modelo.

25 | ente: *Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-22
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RIO PUREN EN TRANAMAN (NODO 2-1)
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m*/s)?®

ANO ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DiC ENE FEB  MAR |ANUAL
1950/51 730 2330 3480 2100 3080 2720 1370 994 589 420 4.23 3.73| 1551
195152 306 234 3610 3670 1980 1580 11.70 11.20 705 4.15 3.81 402| 14.73
1962/53 288 8.01 845 10.60 9.32 6.67 6.41 3.94 274 392 253 2.48 5.66
1963/54 264 1230 1420 3920 4930 5080 1950 866 5.36 3.75 3.42 305| 17.68
195455 387 972 2190 45860 41.10 2410 1220 687 458 294 308 2.72| 1491
1956/56 33 676 2070 1980 1750 1380 7.1 4.73 4.48 6.59 341 435 9.39
1966/57 464 1540 1160 2890 2210 1680 11.70 767 4.31 538 284 226 11.13
19657/58 195 513 1130 3250 4380 2670 6.18 394 3.75 558 4.21 354 1238
1958/39 400 1080 2420 2630 2450 1630 1010 745 490 4.47 3.62 348| 11.68
1959/60 839 1020 1510 2750 2430 3200 1540 9.75 572 4.36 3.27 3.26| 13.27
1960/61 350 555 15890 1890 1670 1490 18.10 9.91 6.36 5.47 403 427 1020
1961%62 434 644 1740 3360 1660 010 1700 9.3 581 402 262 238 1248
1962/63 277 332 8.48 697 1280 1210 8.09 567 383 297 243 260 6.00
1963/64 3.27 451 929 1500 220 2220 1430 1080 6.75 4.49 402 358 10.13
1964/65 353 487 85 1020 1320 1420 7.49 532 557 3.62 401 3.14 6.98
1965/56 S.77 888 1560 2230 3520 1330 981 8.43 9.78 5.51 409 3.70| 1186
1966/67 454 574 1940 2880 2250 1780 1060 7135 8.31 578 430 354 1164
1967/68 352 6.17 949 2110 2190 2270 130 8.27 5.70 3.77 3.68 3.43| 1025
1968/69 3.44 3N 534 6.63 714 831 657 5.45 4.60 3.16 288 232 496| -
1969/70 438 828 1950 2330 3610 1360 11.70 8.08 5.16 382 285 264 1162
1970M 353 506 1380 2710 2310 1230 8.46 599 525 394 3.78 3.00 9.62
19711772 358 569 1150 2020 2420 1692 9.73 7.81 5.48 385 5 3.24 Q.85
197273 330 1630 2580 2360 3200 2440 2200 1400 7.06 4.72 3.38 284 1496
1973174 291 672 1940 2280 1770 1320 1430 8.42 5.5 507 350 3.42] 1027
197475 323 433 21.20 1430 1810 1280 9.16 364 513 3.47 4.490 3.34 8.62
197576 508 1070 1940 2800 1940 1330 11.20 967 6.52 4.47 354 338 11.22
1976177 298 295 1050 1010 1090 790 11.10 697 579 3.61 252 257 6.49
1977178 3.08 990 1630 3150 2660 1360 1830 9.92 7.27 3.86 3.01 266 12.18
1978/79 248 697 859 5220 1430 1840 1690 1140 542 400 3.8 329 1228
1979/80 3.19 496 488 987 2040 18.10 9.08 7.46 583 337 392 4.14 791
196081 704 2590 3330 3100 3190 140 8.82 6.58 464 4.70 3.48 293| 1455
1981/82 406 2310 1980 2440 155 1230 7.11 461 3.22 276 298 250| 10.19
1982/83 255 765 2040 3190 2510 1960 1490 8.01 4.7 337 3.09 287 1201
198384 3.18 536 1370 1710 1370 1240 8.51 502 309 267 243 229 7.45
1984585 233 1900 1610 3570 1410 1490 1620 1470 6.71 4.48 327 287 1283
198586 475 1600 1380 2440 1090 1280 857 7.16 399 289 281 3.14 927
198687 414 1110 2870 1510 1650 1210 858 10.10 718 3.3 293 285 1035
1987/88 274 358 687 1720 2110 1180 8.27 5.66 3.77 304 226 2.51 7.40
1988/89 253 287 6.77 914 1490 1020 708 510 3.44 238 204 213 5.72
19890 231 261 817 1200 2360 1250 6.62 457 569 3.10 257 3.28 725
1990/91 6.16 705 1480 1380 2010 2300 1280 767 4.44 405 3.38 3.11| 1003
199192 423 1980 1510 2890 1660 1210 991 599 529 3.04 275 286 1055
1992/93 460 1770 4150 1930 1200 1190 13.10 847 554 352 262 251 1190
1993/34 373 2680 2930 4130 2440 1730 1020 796 5.72 377 3.24 3.11| 1474
199495 384 354 1230 3400 1270 1190 1260 8.14 8.08 463 3.24 3.14 9.84
1935096 386 975 2360 4280 3130 1880 1290 7.72 4.49 402 3.34 309| 1381

PROM 384 995 1704 2422 2172 1692 1147 7.74 543 402 333 308 1073
MAX B3 2680 4150 5220 4930 5080 2200 1470 o.78 6.59 593 435| 1768
MIN 196 2.61 4.88 6.63 714 6.67 6.18 394 274 238 204 213 4.96

% £ ente: "Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion relienada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-23
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RiO LUMACO EN LUMACO (NODO 2-3)
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m®/s)*

ANO ABR  MAY JUN JUL AGO  SEP OCT  NOv DIC ENE FEB  MAR [ANUAL

1950/51 384 3890 8750 3630 6660 5990 21.70 1240 6.15 3.41 370 234| 2857
1961/52 198 3610 970 7170 2850 2120 1320 1060 5.15 231 1.76 370 2433
1962/33 394 806 1720 2180 - 1650 9.12 6.77 301 1.39 205 1.08 084 7.65

1953/54 083 1540 2320 90140 9610 8390 3360 1600 8.30 5.06 4.28 326| 3168
195455 §29 1250 5370 9900 8670 360 1980 11.10 725 4.21 4.4 385 28.62
1955/56 489 774 2750 2570 3120 2460 1180 6.63 524 8.16 416 5.12| 1356
1966/57 636 1940 1900 4590 4020 2790 1530 8.96 458 3.16 263 259 1633
1957/58 ‘3.00 799 2840 6390 T79.70 3720 1710 946 9.57 494 33 33| 2283
1958/0 460 1900 5190 6450 5550 31.70 1540 9.45 6.02 5.02 3.81 3.79| 2256
1959/60 1110 1700 3380 6170 484 69.10 2160 1090 794 433 4.83 493| 2464
1960/61 4.49 432 3860 3887 377 2698 P00 1510 8.52 5.20 409 477 18.23
1961762 269 1880 3790 6480 3790 6900 3050 13.00 7.70 497 396 369| 2458
1962/63 431 530 1830 1340 1530 18.60 984 523 308 1.99 1.96 223 8.30
1963/64 288 428 1100 3220 319 4500 1820 1380 7.64 455 405 3.73] 1494
1964/65 280 537 1180 1810 2180 249 2.43 6.40 6.38 3.68 3.72 3.40 982
1965/66 6.11 1170 350 5150 9080 2750 1580 1230 1560 706 493 438| 2391
1966/67 $.62 728 3260 6250 3660 3160 1420 952 2.4 6.11 4.72 330] 18.62
1967/68 3.25 385 1662 6100 4490 4660 1860 1160 6.61 3.66 3.1 288| 1856
1968/69 2.60 3.10 474 828 1260 1270 8.91 6.41 544 3.73 2.74 1.67 6.08
1965/70 274 975 3830 4630 779 2270 1750 1050 6.89 385 238 216 2008
1970771 3.61 579 2360 5450 5090 2000 11.30 788 6.64 4.16 407 257 1625
1971172 3.46 770 1580 5180 65630 2750 1740 1067 6.89 4.25 5.78 332 1757
1972/73 360 2830 61.10 4040 4850 3460 3400 2340 1060 583 258 211 2459
1973774 1.98 368 4120 4781 348 2383 275 1157 705 554 357 354 17.28
197475 3.51 384 4567 2833 IHB6S5 2309 100 727 557 355 391 3.24| 14.49

197976 537 1600 4880 7600 4030 2050 1540 1190 1.77 508 3.77 390 21.23
1976/77 384 499 2870 2070 2100 1240 1760 1020 587 4.36 3.01 313 11.32
1977178 370 1960 3690 9710 6290 2570 3060 1500 1040 507 417 3.16] 26.19

1978/79 2.70 667 1520 12300 3610 4380 2560 180 8.62 481 3.30 335 2429
1979/80 3.29 6.41 680 1070 464 4990 1920 1220 8.14 3.77 475 505| 1472
198081 1000 7040 7580 6630 5590 2160 1440 8.27 5.50 6.09 456 331 2851
198182 444 4710 4040 4360 2410 2060 11.20 6.49 3.75 1.90 317 263| 17.4
1982/83 308 1240 4650 8480 4910 3150 2630 1520 7.88 457 3.56 3.36] 2402
198384 452 741 2610 3420 2900 25110 1470 717 358 268 2.48 227 1327
1984/85 251 2880 3280 7310 2780 2390 2240 2230 8.57 5.64 3.85 370 21.29
198586 596 1970 2950 S390 1900 2640 13.40 933 477 3.37 3.16 343| 1599
1966/87 515 1630 6220 3370 3270 21.70 1360 11.70 1080 453 3.28 337 18.25

1987/88 417 529 1100 3180 4650 2810 1300 7.18 4.28 321 2.23 253 1328
1988/89 272 324 738 1490 3HB6O0 225 1050 6.76 387 2.39 1.77 1.90 9.46
1989/90 2.3 257 748 2550 6860 2440 8.65 5.44 6.16 294 237 266| 1242
1990/91 5.89 986 2770 2910 4010 4580 2300 9.43 4.44 2.78 212 229| 1688
1991/32 402 2710 3810 S270 060 1770 1290 790 6.56 4.1 3.13 282 1739
1992/3 481 2650 844 3690 2380 2330 1910 11.40 7.66 435 2.77 413 20.76
1953/94 560 5450 7270 8990 4020 2650 1380 9.10 8.46 4.72 3.45 3.12| 2767
1994/95 4.10 511 2000 6480 2540 1960 1980 1020 863 - 498 3.18 299 1574
199596 4.38 506 3200 74 5840 2730 1790 7.68 217 4.3 3.43 3.14] 2040
PROM - 418 1522 3536 5106 4307 3072 1767 1057 6.82 4.27 3.42 3.20| 1880
MAX 1110 7040 9570 12300 9610 8390 3500 2340 1560 8.16 5.78 512| 3168
MIN 0.3 257 4.74 828 1260 9.12 6.77 3.01 1.39 1.90 1.08 0.84 6.08

’ Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-24
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RiO QUILLEN EN LONGITUDINAL
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m?/s)?®

ANO ABR MAY  JUN JUL AGO SEP  OCT Nov DIC ENE FEB MAR | ANUAL
195051 103 1521 221 1130 1516 129 4.30 3.19 1.4 0.66 0.87 053 7.41
1961552 109 1836 27.78 1826 1153 8.10 539 3.48 1.96 1.03 0.73 0s3 8.22
1952/53 0.97 6.53 983 116 10.11 6.17 6.13 2.46 1.05 216 1.28 0.73 493
195354 097 1629 954 2775 1869 23.71 6.96 231 1.01 0.75 0.50 0.47 9.08
19654156 0.92 668 1819 2291 1786 8.41 4.50 2.10 1.08 0.74 0.76 050 706
196656 0.85 260 1243 849 1159 790 3.14 1.65 1.08 736 1.75 3.68 521
1966557 681 1564 790 1612 1233 6.03 497 2.48 083 0.72 0.51 0.46 6.24
195758 0.75 250 1351 2345 2196 103 496 3.70 1.64 1.10 0.66 0.46 708
1958/59 0.78 789 2183 1733 1442 8.20 5.28 3.50 1.65 0.9 0.78 088 697
1969/60 6.76 1344 1344 1752 1520 1780 1000 497 1.56 0.51 0.29 0.46 8.50
1960/61 031 156 863 1600 1030 756 10.90 223 0.72 096 057 054 5.02
1961162 0.57 157 1400 2840 1240 229 1200 4.13 0ss 057 034 035 8.18
1962/63 0.44 054 5.27 719 11.70 9.60 3.86 1.30 0.69 0.48 0.46 0.39 3.49
1963/64 275 1.78 492 1990 3330 65600 2910 1080 258 077 . 068 039 1358
196465 044 0.75 5.32 6.95 767 795 295 1.7 6.48 3.26 293 1.44 3.99
1965466 3.7 605 1620 1530 2320 5.78 4.69 3.90 791 303 1.34 094 7.68
1966/67 1.80 343 1730 2540 9.13 9.21 583 401 5.45 2.63 1.45 0.68 7.19
1967/68 053 2Mm 601 1280 1500 9.67 6.37 3.4 1.58 1.00 0.90 057 499
1968/69 0.62 097 301 714 7.40 9.60 5.36 4.78 350 1.66 1.60 088 388
1969/70 1.13 527 1580 12890 1540 680 806 384 1.80 1.15 0.78 052 6.10
197071 0.43 1.18 1230 1210 1006 3.64 1.70 0.90 1.23 087 0.63 0.80 382
1971/72 0.76 232 608 1180 9.63 576 3.34 030 058 0.80 0.490 0.14 354
1972/73 0.19 679 1670 11.16 1758 8.17 7.61 6.31 530 4.66 063 047 713
1973/74 0.63 226 6.47 4.43 7.06 5.10 6.91 3.3 092 0.56 0.23 0.14 317
197475 0.16 087 795 8.60 8.8 538 3.98 195 0.82 0.27 085 032 327
1975776 087 460 1310 1620 9.82 438 1.7 3.14 1.26 0.47 033 0.24 468
1976/77 0.19 0.34 532 5.46 9.46 392 7.46 262 1.47 097 0.50 033 3.17
1971178 047 1090 1230 2460 1280 407 6.68 261 135 0.35 0.18 0.15 6.37
1978/79 0.20 0.81 434 3290 9.41 938 8.61 3.77 1.69 0.64 0.29 0.22 6.02
197980 0.25 084 191 412 1570 1090 4.62 4.68 4.44 1.09 1.28 1.75 4.30
1980/81 513 3120 1890 1550 16.60 5.28 2.70 1.72 1.32 1.81 1.34 108| 85
1981/82 159 1660 1410 1280 6.86 506 254 1.40 0.98 0.72 1.42 0.77 5.40
1962183 0.70 451 1500 2200 11.30 7.75 8.23 4.39 2.18 135 1.18 0.3 6.63
196384 152 183 1157 941 1074 7.46 555 274 1.1 0.13 0.26 0.23 438
198485 043 1331 108 2273 1015 759 1.75 5.75 1.52 0.68 0.3 0.38 6.80
198586 0s3 764 1046 1278 8.35 6.25 4.26 3.41 1.3 0.54 0.46 0.42 4.73
1986/87 1.45 980 1738 723 1164 7.23 459 3.20 3.11 0.89 0.47 0.46 562
1987/88 082 1.91 7.70 1361 1345 7.09 4.22 245 0.88 0.55 0.29 0.44 446
1988/89 0.64 0.0 4.32 870 13.73 6.52 3.96 264 1.12 0.65 0.30 0.31 3.65
198990 0.60 079 6518 1063 145 6.57 3.22 1.85 3.46 1.78 0.78 0.63 417
199091 1.74 4.89 8.64 837 1118 1095 6.10 2.66 1.02 32 213 194 S5.24
1012 087 1% 11.28 1529 1087 6.86 467 238 209 2.77 1.44 1.2 509
199253 207 2068 2223 11.18 9.4 9.38 7.23 387 1.73 0.72 0.38 0.23 7.4
193394 070 1745 1688 3435 1085 6.84 3.47 262 2.76 1.20 0.4 058 8.19
193495 1.17 229 1476 1910 1080 951 1025 308 434 202 03 0.44 6.52
199606 1.04 277 1683 2180 1655 8.13 4.60 2.21 0.61 1.29 0.86 0.7 6.45

PROM 1.28 648 118 1530 1285 9.43 6.10 319 204 1.36 0.81 068 595
MAX 681 3120 2778 3435 3330 5600 2310 1080 791 735 23 368 1358
MiN 016 034 1.91 412 6.86 3.64 1.70 090 058 0.13 0.18 0.14 3.17
Nota : Esla estadistica de caudales medios mensuales no esta asociada a ningun nodo del modelo

% Fuente: “Modelo de Simulacién Hidroldgico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-25
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RiO CAUTIN EN RARI-RUCA (NODO 4-1)
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m*/s)*®

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP OCT NoV DIC ENE FEB  MAR |ANUAL

195051 7620 21300 21500 14700 21800 161.00 12700 13600 11600 11200 10500 78.40| 142.05
1951/52 6670 23200 29600 26200 171,00 161.00 12600 13000 10300 6630 S3.10 9080| 14566
1952/33 530 12200 10800 13500 11300 10900 11200 7320 5280 7760 5160 4510 8788
1953/54 4170 19200 14700 24200 283.00 26600 14000 14300 10500 7500 6220 5240| 145.78
195455 6480 12600 167.00 17600 26700 15400 12600 11100 11600 7520 6390 652.70| 12497
1955/56 5690 8690 18600 15700 11800 11700 10600 8960 9690 16500 69.60 10200| 11258
1956/57 [ 11500 15400 10500 19400 14000 10500 10500 10500 6690 5270 4600 39.40| 102.33
1957/58 3640 9060 14300 20200 19400 143.00 13300 13800 133.00 8110 O580 4530 116.27
1968/58 4540 121.00 18400 193.00 14200 11200 10700 12000 7800 5060 4450 4290 108333
1959/60 127.00 14600 15500 20100 18500 21600 14200 9890 6840 S520 4312 380 128.12
1960/61 4580 7610 16500 16300 13500 11200 16900 9500 7560 7300 5660 5660 101.89
1961%2 6890 9240 15000 23400 121,00 16200 173.00 10300 6959 S51.00 4120 3420 10836
1962/63 3020 3280 6650 61.10 13000 10100 6770 5390 4160 3300 3B 2990 5692
1963/64 38.20 4840 8210 12000 15500 15500 11500 11600 7970 5550 4840 41.20 8788
1964/65 3830 5600 10300 8260 9290 13500 101.00 8710 14900 7950 7510 ©5790| 88.12
1965/66 7080 131.00 231.00 17200 19300 10000 11600 131.00 15600 7550 6000 S570| 124333
1966/67 73.70 10100 14800 198.00 11500 11300 11300 11300 14300 101.00 7560 S530| 11247
1967/68 4590 8550 7750 10400 12500 13000 14500 10600 7480 4730 4480 38.30| 8534
1968/69 3[40 6330 6740 81.720 7180 9720 10300 11600 9070 7210 51.00 3830 7380
1969/70 4160 8570 17300 14634 18300 13900 12100 111.00 8040 S790 4510 3880 10232
1970/71 4660 7020 13300 12500 13000 9350 9930 9380 9660 7780 8550 5380 9209
1971/72 5000 10600 10007 163.71 14392 11600 9640 7750 9270 7580 5400 4510 VB4
1972173 4290 168.00 341.00 10800 21700 15500 16800 15600 8886 6203 5067 5260| 13426
1973774 5660 11200 16842 17800 12400 10600 15000 13000 S650 5440 51.60 3740 10208
1974/75 3460 5130 13300 11300 13300 8660 9495 6840 70.10 S020 6810 5160 7957
1975776 7536 10539 16101 17966 12739 10414 9789 14000 101.00 6780 5300 4440| 10475
1976177 3280 3940 18600 117.00 10400 10500 13700 8330 7930 6590 4920 3860| 8647
1977178 S3.70 158.00 15200 209.00 14300 13500 13600 12500 9550 S59.70 4510 36.20| 11235
1978/79 31.70 6540 101.00 28500 12700 14300 13200 13100 7680 5130 3920 3440 10282
1979/80 3110 5700 6270 10000 20000 16700 11000 14000 11300 S980 7920 7200 99O}
198081 9230 21900 191.00 17356 17202 9486 7400 6820 5420 6490 4860 40.10| 107.73
1981/82 4360 20200 171.00 21626 11306 11400 7840 61.70 4830 3620 3450 3020] 9577
1982/83 2800 6160 14400 24600 130.00 147.00 16500 12200 8700 5840 4310 34.10| 10552
19683/84 3790 5620 10800 12300 10000 89.40 11500 8760 5420 4210 3530 0H| 7325
198485 2700 11400 10000 17100 9310 11500 16000 14800 9820 7080 S220 4600| 9961
198586 7350 16500 14500 16300 9040 9510 7900 8870 5260 3800 379 3800| 8385
198687 5470 13800 24700 12000 15800 10600 9430 10000 10200 5080 3800 3580/ 103.80
198788 310 S510 14900 15200 13900 10400 9890 7990 SO80 4650 3650 4050| 8336
19688/89 3620 4420 9580 8870 12500 9450 10100 8800 6220 4450 3530 31.20| 705
1989/90 2860 2860 86900 10200 147.00 10900 88.00 6460 11500 S4.70 4040 3750 7537
1990/91 63.70 8720 15700 9000 14100 16300 10500 7770 5290 3870 3190 2020 8653
190132 4400 16200 13900 17800 10300 10800 8140 6450 8590 5830 4050 3630| 91.74
1992/3 4890 18200 23800 13200 8680 11900 14800 12100 7900 €310 4890 4480 109.29
1990/54 6380 21700 24600 28200 17600 13600 10200 10300 13900 6160 S5S290 4470| 13533
199495 4670 6450 15900 19400 111.00 14700 18700 11000 141.00 6260 4280 PO00| 108.72
1995/96 5080 5650 22300 21800 15600 14400 12600 8670 5610 6383 5163 4576| 10653

PROM $210 109.59 15455 16325 14452 12807 11898 10420 8813 6383 5163 4576| 10205
MAX 12700 23200 341.00 23500 28300 26600 18700 15600 15600 16500 10500 10200| 145.78
MIN 2700 2860 6270 6110 7150 8660 6770 S3900 4160 3300 319 2990 5692

2 Fuente: “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region™, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-26
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RiO MUCO EN PUENTE MUCO
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%/s)*®

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ENE FEB  MAR [ANUAL
196051 1650 S5.10 7650 4740 S320 4890 2720 2330 1330 1200 1450 1030| 33.18
196152 658 5920 7260 6490 PV40 B0 2560 2240 13490 7.18 504 15.10| 3058
1962153 1524 3346 4331 4222 3640 3233 21.72 9.68 236 10.14 499 489| 21.40
196354 461 4392 4394 7563 813 7875 3Iv44 1410 6.71 3.24 0.43 244 3255
195455 814 2810 4050 8460 8410 3V00 2550 1380 1500 8.82 850 571 0.5
1956556 9148 2060 5670 4120 3470 3140 1600 952 1530 30.60 11850 1710 2448
196657 | 4110 5080 23030 5690 4140 2670 2050 1850 9.76 6.06 487 389 2588
1957/58 460 1100 4740 5720 8870 4120 2750 1830 180 9.66 584 4.33| 2784
19580 477 3310 7810 6340 4470 VSO0 2070 2640 1330 1000 7.29 6.30| 28.46
1969460 2840 3780 4950 S3.70 5330 65760 3290 19.70 9.561 6.37 457 397 29.78
196061 561 1770 5140 S890 4630 3410 4270 1440 781 0.84 6.76 6.41| 25.16
1961762 1020 1580 4440 9820 4620 6850 4520 1570 6.81 512 3.15 304 W0.1¢
1962/63 355 472 2330 2060 4240 3780 1800 1230 5.51 352 286 454 1493
1963/64 609 1370 2780 4790 5760 4960 3180 30,70 1420 7.33 6.41 422 2478
196465 495 1450 3680 23090 3380 4410 1890 1510 4350 1650 1580 987 23.74
1865/66 1680 2840 9190 6750 8270 3080 2480 2250 4260 1050 6.95 6.43| 3B
196667 1280 2970 630 8940 4130 4160 2720 1900 2370 1260 6.98 505 3156
1967/68 423 2370 2790 4910 6880 5640 3470 1500 .77 4.64 4.86 483 25.16
196869 54 1610 2400 3510 3020 3410 2500 2100 1030 1150 558 3.44| 18.48
1965/70 851 2180 7020 4670 8010 3310 3B 1720 8.11 4.80 4.28 283| 27.79
197071 684 1710 958950 6820 7330 7160 1700 900 1230 1080 1490 737 2067
1971172 666 OS530 3740 6750 5320 4560 21.70 1264 2330 8.76 7.20 500 28.69
1972173 495 1530 11800 8800 7060 6250 65680 2110 1549 554 428 3.40|] 3633
197374 487 1202 €0.79 114 4307 3086 3424 1635 6.88 6.97 4.71 416 1884
197475 283 782 5110 4840 4780 2880 1670 9.7 9.90 511 1010 524 2029
1975776 1310 2460 5440 6630 4590 2930 2190 2590 1560 8.03 539 445 2624
1976/77 313 44 6180 3420 3440 257 3890 1430 1390 1030 6.82 470 2105
197778 820 6300 68220 10300 S600 2940 3340 254 1570 6.16 414 294| 3463
1978/79 229 1430 2770 12600 5160 5100 419 2800 11.00 S.41 3.61 282 3047
179/80 241 1266 1410 3000 7260 7770 2860 3440 2700 8.14 978 1380| 27.60
198081 BEO 9440 6340 5650 7160 2470 1310 1190 6.39 922 7.4 695 33.67
1968182 813 7080 5830 6830 2840 3050 1480 984 5.67 388 386 403| 2553
196283 316 1250 S550 9390 4700 3250 4990 2660 1030 562 4.46 275 28.60
1963784 419 1570 4220 5170 3770 3130 2660 13.10 592 456 3.66 3.26| 1999
198485 331 5510 5690 8090 070 2820 4090 3270 1080 7.12 482 428 2964
198586 1550 5430 S070 7420 2470 3030 17.70 1780 8.73 498 4.73 578 25.79
198687 320 7590 7340 3630 4930 2740 1770 21,70 21.60 6.87 3.99 3.34| 3089
1987/88 564 1210 4560 4880 4780 3110 2190 1480 871 6.29 3.70 454| 2092
1988/89 466 757 2670 2810 4560 3260 2570 1730 896 581 3.60 302 1747
18893/90 3.02 319 2780 4200 7760 3690 1460 908 27.20 9.24 529 501 21.66
199091 1530 2550 6010 3420 445 5850 3010 1660 834 5.14 3.2 291 2537
1991/92 1180 4910 5210 7160 3084 3452 1934 1089 1771 11.10 6.13 538 27.46
1992/33 865 6240 10300 S0890 3060 4620 4590 2640 2430 8.15 554 4.44| 3479
199334 882 7990 7940 10200 4880 3380 1580 1930 4230 9.03 585 4.46| 37.46
199495 500 1280 S500 7560 3430 3840 51680 2010 4280 1000 7.22 503| 2085
19396 1210 1789 8110 9370 6280 3840 2370 11.0 7.33 8.28 6.13 541 3068

PROM 978 3119 5424 9963 5123 404 2822 1813 1512 828 6.13 541 2732
MAX 4110 9440 11800 12600 8870 7875 S680 3440 4350 3060 1580 17.10( 3746
MIN 2.29 3.19 1410 1.14 2470 2470 13.10 9.00 2.36 3.24 0.43 244 143

Nota Esta estadistica de caudales medios mensuales no esta asociada a ningn nodo del modelo

¥ Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-27
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RiO CAUTIN EN CAJON (NODO 4-12)
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%/s)*!

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP  OCT NoOVv DiC ENE FEB  MAR |ANUAL
1950/51 12000 33883 35001 263.70 363.20 25829 18062 17188 14034 11957 9940 83.78| 207.47
195152 6569 37197 471.03 473.44 291.71 14500 10600 15600 10800 5570 S0.60 12800 202.01
1952153 8150 16500 20500 198.00 17800 161.00 13400 6860 4200 7560 4080 38.70| 11569
195354 3590 21200 208.00 3000 38700 41500 20300 15200 9760 6270 4830 3I.10| 18497
1954/55 58.70 16400 24300 36100 38600 22700 17000 11800 12300 6860 6600 4340 170.06
1955/56 57.20 11300 25200 181.00 18300 17500 11400 8320 9230 18700 71.90 11500 13638
1956/57 | 173.00 24600 17400 288.00 221,00 151.00 14400 12300 6690 41.70 3620 3600( 141.73
1957/58 ‘41,40 8600 21200 307.00 389.00 21300 15900 13400 12300 6800 S000 3BS0[ 151.74
1958/39 4440 {7400 37500 34300 24700 {17500 14000 13900 7150 G390 4370 43.10| 154.13
1950/60 | 154.00 19200 25600 33600 27300 32500 19800 12300 6410 4820 3670 3450 17004
1960661 3720 7260 22300 25000 21600 17500 231.00 11700 6870 6750 S030 4790( 12968
1961/62 6830 10600 22600 455.00 24300 35200 279.00 12900 6960 4966 3880 23.60| 17000
1962/63 2540 4010 12300 9930 20800 191.00 9090 6180 3235 2140 2790 2820 7911
1963/64 4220 7380 14500 24000 311.00 30300 17600 191.00 10200 5810 S080 4220] 14459
1964/65 4200 7270 17900 14500 15500 20800 1800 9530 17700 9140 8010 5620| 11831
1965/66 8340 17800 36400 271.00 35800 141.00 14300 16300 22800 7690 5380 4180| 17516
1966/67 7920 13100 29800 37800 19400 18400 151.00 12800 16500 10400 7240 43.60| 16027
1967/68 3040 11400 13600 217.00 233.00 24300 20600 13000 8230 4920 4850 31.0| 126.73
1968/69 3270 8640 12300 13000 13400 15900 11900 12000 8160 6480 3930 31.70| R4
1969/70 4020 12600 29000 25800 32900 19800 187.00 14200 8510 5360 4050 35.00| 148.71
1970/71 5290 9380 251.00 26900 26600 15300 12600 10400 10700 8600 10000 S400| 13856
1971172 5380 15000 15000 29500 251.00 18600 13900 8920 11100 8420 5370 4200| 134.49
1972/73 4380 17800 38000 277.00 41700 27500 27500 21100 10100 6220 4670 4040| 19226
197374 3700 68.60 288.00 32024 209.00 15300 19700 11500 6230 5540 3B10 I[.70| 13153
197475 3282 5620 20500 18000 17800 15600 11800 8010 7470 4610 3820 S0.15( 101.27
1979576 9750 15100 27400 32900 22100 15700 12400 16800 11600 6690 S8.20 41.12( 15031
1976777 30.29 3602 30668 17600 16500 14700 21200 10200 84390 66.74 4792 3384| 11737
1977/78 61.23 21900 30000 45000 289.00 201.00 21500 16600 11700 S680 4600 2083| 179.32
1978/79 1520 80.10 15400 S91.00 22500 26600 24500 17800 8730 6940 3520 3180| 16483
1979/80 2540 7150 9020 148.00 35700 30500 16300 19700 15600 6080 7060 67.10| 14263
198081 12600 41700 34400 31600 30200 13800 11700 7706 5550 7300 S0.70 4030| 17138
1981/82 4980 36700 30400 40700 19500 17600 10500 6970 4490 3570 3820 3320 15213
1982/83 31.10 9550 27300 477.00 24800 23500 277.00 16800 10400 5910 4530 3H.00| 17067
198384 4330 8020 23200 21900 17700 14700 15600 98.70 S100 3000 3280 29.10| 10876
1984/85 2350 217.00 19400 35600 16400 17200 21400 23500 10600 6760 4480 4020| 15284
198586 8590 250.00 25500 31500 157.00 17000 121.00 12200 S380 3530 3350 3680 13703
1986/87 78.10 23300 44900 19500 25800 16300 12200 12300 12900 48.70 3020 29.80( 15490
1987/88 3BS0 7230 22700 257.00 24600 17000 14600 9550 S900 4540 2950 3860| 11882
1968/89 3830 51.20 13400 14500 21800 15800 13700 10800 6540 3830 2650 23950 B3I
1989/00 2470 2590 13600 19400 31500 18600 11100 6790 15000 5830 3450 3490| 11152
198001 83.70 13300 26500 16600 22600 28600 17500 10200 5290 3300 2660 2510/ 131.19
1991/92 6200 28200 261.00 32600 19400 17300 12200 7700 111.00 €950 3820 34.70| 14587
1992/0 6150 31900 52300 28100 171.00 23500 25200 17500 10200 7370 4950 40.60| 190.28
1990/34 7350 39300 42300 43300 299.00 20100 12600 12600 18800 63.10 4410 3580| 20046
1994195 4910 8150 27800 37200 19700 22800 28400 15100 21700 8490 151.00 43.20( 178.06
1996/96 7410 9500 38200 44600 30900 22700 158.00 10800 6680 6437 S5S0.16 4283| 16845

PROM 5885 158.46 250.69 29334 251.43 20572 167.10 127.41 9989 6437 5S016 4283| 14827
MAX 17300 417.00 52300 591.00 41700 41500 28400 23500 22800 18700 151.00 128.00| 20747
MIN 1520 2590 9020 9930 13400 13800 9090 6180 3235 2140 2650 2390 71

! Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Impenal, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacién rellenada y corregida.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.1.1-28

- ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL RiO QUEPE EN VILCUN

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m?/s)*

ANO ABR  MAY  JUN JUL AGO SEP  OCT NOV DIC ENE FEB  MAR |ANUAL
1950651 2477 7880 8230 S500 7030 5820 4200 3810 3130 3130 3020 2580 47.42
186152 2000 7990 9720 7290 5220 4790 3800 3840 2010 2220 1920 3130| 45.69
1962/53 1980 3310 6600 4020 4060 3580 3230 2340 1890 2260 164 1500 3034
1965354 1470 5690 4910 B8270 8650 97.70 5100 3670 2060 2560 2310 1440 4733
1964555 1960 4560 4560 8380 " 9430 4890 3660 2740 2960 2120 1940 1660| 40.72
1965/56 2360 2040 5810 4190 4210 3810 2730 2220 2400 8077 2110 3240| 3425
1965657 4560 6500 4130 6540 4660 4020 VOO B0 210 1950 1750 1650 3732
196758 2880 2237 5195 S979 7721 4265 3625 028 2730 B2 1813 1545 3612
1968/59 1684 4203 7006 6533 4543 3738 3183 3817 2456 2367 2017 1841| 36.16
19659/60 3283 4628 S319 5666 65164 5387 077 3166 224 1890 1634 1491 3654
196761 1741 2835 5431 6131 4658 37.79 4614 2810 2160 2410 1900 1890 33.63
1961/62 270 3IBE0 5330 870 4440 6150 4610 2720 2060 1750 1430 1280 36.78
1962/63 1240 1330 2760 2060 3450 3430 2130 1510 1380 1090 9.67 956| 1859
1963/64 1280 1840 3110 4240 4830 5150 3510 3550 2450 1890 1790 17.70| 2951
196465 1860 2450 4090 3220 3710 3740 2260 1940 3250 2250 2210 1810 27.33
1965/66 1930 2810 S450 4440 6270 3050 2790 2750 4400 2080 1780 1690| 3288
1966/67 2020 2620 457 5910 4100 3800 2960 2700 3310 2700 1890 1470 31.71
1967/68 1260 2810 2870 3790 4220 4840 4110 249 2000 1530 1370 1310 2717
1968/63 1190 2340 2480 3150 2780 030 2870 2750 2340 2080 1560 1280 23.21
1963770 1650 3020 S0.70 5520 6540 4190 4210 2790 2160 1730 1440 1260| 3298
1970/71 1880 2700 4630 5210 5480 3440 3030 2400 2530 2500 3370 1790 3248
1971/72 1730 4470 3290 5830 6210 4566 3450 2477 2004 2680 2120 1790 3468
197273 1700 5650 7600 S570 7770 S850 5950 4560 2810 2100 1620 1520 4392
1973774 1360 2280 7680 5880 4520 3230 4020 2838 1740 1830 1480 1200 231.72
197475 1090 1820 S360 4440 4280 3390 2570 2210 2270 1670 2030 1400 27.11
197576 2430 3180 4850 6620 S070 3850 3261 3768 2660 2000 1640 1360 3391
1976/77 11,70 1260 8520 2770 2240 1750 2460 1410 1790 2130 1690 1540 2394
1977/78 2150 3810 4720 4340 6720 3360 4170 B3O 060 1860 11.40 1490 37N

1978719 1600 2690 2130 20500 3660 4140 3680 4060 2370 1830 1340 1160 4097
197980 1140 3880 5460 3560 S50 6320 7540 5250 4510 2510 4500 3840 4503
198081 3390 10000 8220 SG00 7320 3160 3020 2660 1620 1590 1390 16.20] 4158
1981/82 3700 6360 4800 4640 V.70 4070 3260 2570 1180 1180 1380 1430 3212
196283 1575 28371 5673 9310 5180 4800 85370 3700 2740 21.70 1890 1510 3858
196384 1800 2980 5630 S390 3690 3020 3850 2340 164 1840 1310 1230 283
1984585 1020 4730 4480 7330 3620 3520 4740 4310 3020 2590 2120 1950 36.20
198586 3290 7160 4830 65660 4000 IO 2750 2690 1980 1670 1780 1820 3413
198687 2720 8200 10600 4100 5480 3540 3110 4530 3260 2010 1760 17.10| 4252
1987/88 2190 2340 8280 7470 4060 3300 2700 2130 21.00 1980 1510 1570 3.3
1988/89 1570 2000 4500 2400 4070 3610 2640 3060 2040 1780 1470 1510 2554
198990 1440 1360 3280 9100 S810 4700 3310 2470 3400 1990 1700 3390 3496
199091 2396 3531 5944 3924 4528 5449 3795 2863 2185 1728 1454 1332| 3261

1991/92 2188 5636 S472 7266 4192 3808 2790 2100 2698 1780 1360 1340 3383
19920 1860 5580 8000 5140 3400 4740 4720 3320 2400 1950 1690 1380 3682
193394 19.70 11200 7980 10900 4520 4120 3280 31.10 3880 2090 1950 1510 4709
193485 1410 2250 5644 12200 3792 3HB0 5213 3204 3I5.10: 2367 2200 1650 3.4
195696 3190 2852 7320 10000 S850 4073 33B.70 2720 1760 2141 1853 1707] 3B

MAX 4568 11200 10600 20500 9430 97.70 7540 S250 4510 S0.77 4500 38.40| 47.42
MIN 1020 1260 2130 2060 2240 1750 2130 1410 1180 1090 967 9.56| 1859

[ROM 2022 4038 9599 6196 5014 4215 3672 3012 255 2117 1831 1707 3498

Nota Esta estadistica de caudales medios mensuales no esta asociada a ningin nodo del modelo.

2 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Region”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consuitores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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CUADRO 4.1.1.1-29
ESTADISTICA RELLENADA Y CORREGIDA
DEL ESTERO HUINCHAHUE EN FAJA 24000 NODO 5-14)
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m>/s)*®

ANO ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT Nov DIC ENE FEB MAR |ANUAL
195051 848 2694 4301 2342 2684 21,73 1068 1204 5.25 4.45 3.36 551| 1589
196152 440 2875 4026 3033 1929 1641 1034 1.9 5.29 256 1.71 8.40| 143
1962153 797 1742 1964 2137 1787 1510 9.52 288 030 3.72 1.7 225 9.98
1953/54 359 2202 2008 3457 P20 3366 1243 585 227 1.3 091 0.78] 1470
1954/55 504 1506 1766 3811 40850 1777 1032 5.65 6.01 320 232 275 13.70
1955/56 S47 1175 2907 2097 1706 1473 8.31 2.77 615 1171 284 961 11.70
195657 1860 2509 1048 2717 2024 1285 9.26 8.81 3.65 213 1.69 1.47| 1.9
16768 |1 389 783 2252 2720 4269 1865 1075 8.68 7.51 353 1.85 1.92] 1304
1958/59 366 1726 4413 2974 2181 1557 930 1412 525 367 21 3.10] 1414
1958/80 1338 1933 2400 2590 2589 2521 1189 9.62 383 225 1.63 1.70| 13.69
1960/61 400 1048 2534 2796 2257 1581 1397 6.05 276 3.60 201 3.17] 11.48
1961/62 589 964 2041 434 2252 205 1450 6.90 231 1.76 1.39 1.14] 1329
1962/63 3.74 5.65 658 1520 2455 2049 1035 550 204 1.35 1.58 2.42 8.29
1963/64 420 8.72 872 2361 2793 2201 1166 1701 5.65 2.62 1.95 185 1.3
1964/65 373 907 1513 1690 1668 1981 8.92 652 18.90 6.20 3.59 525 1089
1965/66 861 1519 5385 3136 3084 1449 1017 1150 1849 386 205 3.18( 17.11
1966/67 700 1576 3794 4001 2019 1881 1068 9.15 9.85 4.68 205 235| 1488
1967/68 344 1312 8.79 2409 3324 2473 1227 6.46 2.75 1.57 1.68 222 1120
1968/69 446 11.11 687 2110 1697 1797 1161 11.9G 4.42 483 206 1.57 9.58
1969/70 520 1228 3857 2314 3860 1541 12853 794 290 163 -158 101 1340
1970771 455 1021 3104 3163 3538 3080 8.52 242 4.79 3.98 3.4 375 1421
1971/72 444 2703 1548 3136 2584 2041 9562 487 9.77 3.18 209 2321 1302
1972/73 3.73 942 7222 2760 3410 2716 1696 1056 6.23 1.92 1.58 136 1774
1973774 3.70 798 3195 514 2103 1452 1217 7.36 234 2.48 1.66 1.81 9.35
197475 286 613 2512 2381 2328 1360 8.46 290 37N 1.76 2.60 246 973
197576 708 1351 2745 3088 238 1389 956 13.79 6.29 290 1.78 199| 1262
1976777 298 462 3266 1820 1692 1245 13.16 S99 552 3.78 202 2.14( 1004
1977/78 507 3042 3716 4538 2717 13K 1200 1345 6.33 217 1.56 1.08( 1631
1978179 264 8.98 865 5446 2508 2257 1380 1520 4.21 187 1.47 101 1333
1979/80 269 8.26 000 1654 3505 V24 1098 1950 11.44 294 254 7.62| 1257
1960/81 1547 4424 3730 2701 3457 1205 7.69 437 212 336 213 3.49| 16.15
1981/82 504 3372 3019 31.67 1407 1437 8.05 3.05 1.80 1.28 1.51 1.74] 1221
1982/83 3.00 819 2822 4178 229 1517 1549 1358 3.89 195 1.61 096 1306
1963/84 3.42 960 1886 2511 1849 1469 1055 5.18 1.91 1.54 1.47 1.27 9.34
1984/85 306 2684 2921 3665 1517 1345 1359 18.36 412 257 1.39 213| 1388
198586 959 2860 260 2970 1370 1680 1100 1080 3.48 1.80 2.45 404| 1288
1986/87 1350 2760 3760 18.40 2740 1390 852 1460 9.31 238 1.33 1.75( 1468
1987/88 3.80 839 2460 2640 2080 1270 1050 708 3.6 266 1.32 1.83| 1031
1988/89 297 657 1800 1520 2670 1460 1270 8.25 3.70 1.79 1.20 1.41 942
1989/90 1.61 142 1070 2420 3780 2380 5.42 336 1320 3.18 1.75 332 1082
199091 1040 1740 2650 1670 200 2520 1240 597 2.78 1.69 1.41 101 1196
199192 748 2510 16890 31.70 1950 1460 8.80 354 9.17 4.60 202 186 1211
1992/3 58 3030 7720 2480 1550 2210 1280 1420 6.11 3.4 213 1.68| 1801
1996/94 479 4320 3780 4570 1990 110 6.45 651 1980 2.41 203 127 1677
199445 2.79 975 2030 3580 1350 1440 1610 690 17.40° 354 1.61 111 1268
1996/96 7.18 748 4050 4270 2080 1730 9.66 3.44 1.37 299 1.90 257 139
PROM 574 1646 2740 2835 2503 1847 1096 8.61 6.08 301 1.91 258| 1289
MAX 1860 4424 7720 5446 4260 V66 1696 1950 1980 1.7 359 961| 1801
MIN 1.61 1.42 0.00 S.14 1350 11.0 5.42 2.42 0.30 1.03 091 0.78 829

3 Fuente: “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién”, DGA, CONIC-BF
Ingenieros Civiles Consultores Ltda., 1998. Informacion rellenada y corregida.
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C) Generacion de Estadisticas de Caudales en Cuencas de Cabecera e
Intermedias

De acuerdo con el estudio realizado por CONIC-BF, la discretizacion
espacial que fue necesario establecer para la modelacion de la cuenca del rio
Imperial generé una serie de subcuencas, las cuales pueden clasificarse en cuencas
de cabecera (R.N.) y cuencas intermedias (H.I).

Los caudales medios mensuales obtenidos en el estudio mencionado
para las cuencas de cabecera e intermedias, se presentan en el Anexo 4.1.

El listado de cuencas de cabecera e intermedias cuyas estadisticas de
caudales medios mensuales se generaron a partir del modelo de simulaciéon
hidrolégico se presentan en el Cuadro 4.1.1.1-30.

CUADRO 4.1.1.1-30
CUENCAS DE CABECERA E INTERMEDIAS DEL MODELO®

Nombre Cédigos Cuenca Cédigo Nodo

Rio Cautin RN4-1 NO4-1
Rio Muco RN4-7 NO4-7
Estero Pircunche RN4-11 NO4-11
Estero Truf-Truf RN4-14 NO4-14
Rio Quepe RN5-1 NO5-1
Estero Calbuco RN5-2 NO5-2
Rio Vilcun RN5-5 NO5-5
Estero Codihue RN5-11 NO5-11
Estero Huichahue RN5-14 NO5-14
Estero Churcunco RN5-18 NO5-18
Estero Fin-Fin RN5-20 NO5-20
Estero Perales RN5-21 NO5-21
Rio Traiguén RN1-1 NO1-1
Rio Quino RN1-8 NO1-8
Estero El Salto RN1-10 NO1-10
Rio Purén RN2-1 NO2-1
Rio Quillén RN3-1 NO3-1
Estero Perquenco RN3-4 NO3-4
Rio NO3-8 RN3-8 NO3-8
Rio NO5-3 RN5-3 NO5-3
Rio Repocura RN2-8 . NO2-8
Rio Allipen RN5-17 NO5-17
Estero Renaco RN2-10 NO2-10
Traiguén HI1-2 NO1-2
Traiguen HI1-5 NO1-5
Traiguén HI1-7 NO1-7
Quino HI1-12 NO1-12 .

‘Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial, IX Regién™, DGA, CONIC-BF Ingenieros Civiles
Consultores Ltda., 1999
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CUADRO 4.1.1.1-30
CUENCAS DE CABECERA E INTERMEDIAS DEL MODELO (Continuacion)

Nombre Cddigos Cuenca Cadigo Nodo
Quino Hi1-14 NO1-14
Colpi HI1-16 NO1-16
Purén HI2-2 NO2-2
Lumaco HI2-4 NO2-4
Chol Chol HI2-6 NO2-6
Chol Chol HI2-9 NO2-9
Chol Chol HI2-12 NO2-12
Quillén HI3-3 NO3-3
Quillén HI3-6 NO3-6
Cautin Hl4-2 NO4-2
Cautin Hl4-4 NO4-4
Cautin HI4-6 NO4-6
Muco H14-8 NO4-8
Cautin H14-10 NO4-10
Cautin HI4-13 NO4-13
Cautin HI4-16 NO4-16
Viledn HI5-6 NO5-6
Quepe H15-8 NO5-8
Codihue HI15-10 NO5-10
Quepe HI5-13 NO5-13
Huilcahue HI5-15 NO5-15
Quepe HI5-19 NO5-19
4.11.2 Hidrogeologia cuenca del Rio Imperial

En esta zona, dada la relativa abundancia de agua superficial, no existe
una gran explotacién de agua subterranea. Por esa misma razén, los estudios y
antecedentes hidrogeolégicos son escasos.

El principal uso del agua subterranea es el potable. E| bombeo desde
sondajes permite la captacion de agua de buena calidad fisico-quimica, lo que
reduce los costos de tratamiento. Por otro lado, el uso en riego es practicamente
nulo, puesto que existe hasta el momento disponibilidad superficial.

Con informacién recopilada en la Superintendencia de Servicios
Sanitarios, en ESSAR S.A. y la Comisiéon Nacional de Riego, se elabord un catastro
de sondajes que incluye gran parte de los sondajes construidos en la cuenca del rio
Imperial para agua potable. Los antecedentes obtenidos en la S.I.S.S. corresponden
a todos los planos de construccion de pozos con que cuenta la Superintendencia,
ubicados en el area de estudio (51 planos).

Con los datos de las pruebas de bombeo de gasto variable y las
descripciones estratigraficas de cada plano de construccion se calculd los
coeficientes de transmisibilidad para cada pozo y con esos valores se caracterizé el
potencial hidrogeologico de cada sector en el area de interés.
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a) Formaciones acuiferas

El valle del rio Imperial, y sus principales afluentes, los rios Cautin,
Quillén, Cholchol y Quepe, abarcan todo el sector central de la Novena Region.

Respecto a las formaciones acuiferas, la informacién disponible
permite, a grandes rasgos, distinguir tres sectores morfolégicamente diferentes.

El primero de ellos corresponde a los sectores altos de los rios Cautin,
Vilcin y Quepe. Alli, en las areas adyacentes a los cauces predominan gravas
arenosas con bolones, limos y limos arcillosos, de unos 30 m de espesor, producidos
por la accion postglaciar en dichos rios, desarrolldndose napas libres conectadas
directamente al rio. Entre dicha area y el contacto rocoso del valle se encuentran
sedimentos muy heterogéneos, correspondientes a depositos fluviales o
glaciofluviales, acumulaciones laharicas, acarreos de deslizamientos de cerros y
depbsitos coluviales. Su diversidad produce bruscas variaciones de las propiedades
acuiferas, estando las napas restringidas a depésitos lenticulares. El espesor total de
este relleno varia entre 30 y 100 m.

El segundo sector corresponde a la depresion intermedia, que se
desarrolla al este de Temuco, alcanzando un ancho de 20 a 30 km, formandose asi
una cuenca de sedimentacion de unos 130 km de largo limitada lateralmente por las
Cordilleras de Los Andes y de la Costa. En general, los sedimentos superiores
corresponden a cuaternarios glaciofluviales, con espesores mayores a 50 m, en que
se encuentran gravas, arenas, limos arcillosos y algo de bolones. Bajo este estrato,
se encuentran sedimentos terciarios originados en la ocupaciéon de la zona por el
mar. Estos rellenos terciarios de baja permeabilidad y espesores que facilmente
superan los 100 m, estan formados por depésitos marinos fosiliferos o por volcanitas
de naturaleza andesitica a basaltica. Ademas, desde General Lépez hacia el este, se
presenta una cubierta de limo arcilloso de origen edlico y espesores de hasta 10 m.
Entre los rios Quillén y Traiguén bajo la cota 200 m.s.n.m. se encuentran
formaciones de gravas arenosas conglomeradicas muy heterogéneas respecto a
tamafio y litologia, mientras que en las zonas mas altas se encuentran areniscas
gruesas a finas intercaladas con limos principalmente.

En la tercera unidad identificada, que se desarrolla en las cercanias de
la costa y hasta la desembocadura del rio Imperial, predominan los sedimentos
terciarios, formados por lutitas, areniscas finas y conglomerados sueltos. Ademas, en
la desembocadura existen depésitos formados por acumulaciones muy finas de
arenas marinas y sedimentos depositados durante las grandes crecidas del rio
Imperial, presentando muy pequefios espesores y aguas salobres.
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b) Catastro de sondajes

Como se mencion6 anteriormente, se elabord un catastro de sondajes
con los principales datos incluidos en los planos de construccion recopilados. En el
Cuadro 4.1.1.2-1 se presenta el catastro en el que se puede apreciar las principales
caracteristicas de los pozos construidos en el area de estudio. De acuerdo a la
ubicacion de cada sondaje, se definieron 23 sectores (sefialados en al Cuadro
4.1.1.2-1), para los cuales se establecen los rangos de variacién de sus principales
propiedades hidrogeolégicas.-

c) Niveles Estaticos

Dada la gran cantidad de cauces existentes en el area la mayoria de los
sistemas acuiferos presentan niveles freaticos cercanos a la superficie, variando
entre niveles surgentes y los 19 m de profundidad. En la Figura 4.1.1.2-1 se incluye
los rangos de variacion de los niveles estaticos en cada sector identificado en el area
de estudio. La informacion obtenida no es suficiente como para realizar un analisis
de la variacion histérica de los niveles.

c) Transmisibilidades

Con los datos de las pruebas de bombeo de caudal variable incluidas
en los planos de construccion de los pozos, se calculé los coeficientes de
transmisibilidad representativos de la profundidad atravesada por cada pozo.

En la Figura 4.1.1.2-1 se incluye los rangos de variacién de los niveles
estaticos y de las transmisibilidades en cada sector identificado. La zona donde se
han detectado los mejores rendimientos es el area cercana circundante a la ciudad
de Temuco, en ese sector se han registrado valores de hasta 6050 m?/dia. Ademas,
en Freire, en el limite sur del area de interés, la transmisibilidad maxima calculada es
de 2120 m?dia, en el sector de Maiiio al sudeste de Nueva Imperial se presenta una
transmisibilidad de 1.238 m?%dia y en Carahue, al poniente de Nueva Imperial, 1030
m?/dia. En el resto del area de estudio no se han explorado zonas con gran potencial
hidrogeolégico, la mayoria de los sectores caracterizados presentan
transmisibilidades del orden de 10, 100 y 500 m?/dia. Los valores de transmisibilidad
calculados para cada pozo se pueden consultar en el Cuadro 4.1.1.2-1.
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CUADRO 4.1.1.2-1
=T

CATASTRO DE SONDAJES

. N° o domilng’ S fecha  ._Profundidad | prueba de bombeo
N provincia : Cuenca/ hoya Sector® | propietario constructor uso 3 erf. | hab. N.E. N.D. T
D.O.S. . localidad | construccnbn‘ p[m] (m] Qmax [I/s] (m] [m] (m/dia)
1 2471 CAUTIN| FREIRE] RIO CAUTI S01 ESSAR| P 50.0 50.00 1.20 9.0 30.50 3
2 9037-A CAUTIN FREIRE| RIO CAUTI S01 SENDOS] AQUADRILL SA 12-Mar-95 50.0 50.0 1.14 9.0 30.0 3
3 622 CAUTIN FREIRE] RIO TOLTE S01 D.O.S| C. SAAV, A.P 10-Dic-64) 45.00 40.56 50.0 4.20] 20.0 271
4 138 CAUTIN FREIRE] RIO TOLTE S01 D.O.S| CELZAC] AP 07-Jun-59 34.05 34.05 25.0 1.75 2.75 2122
5 1194 CAUTIN| PILLANLELBUN RIO CAUTI S02 D.O.S. CAPTAGUA| A.P 14-Mar-77| 28.30 28.30 7.0 4.02 11.45 82
6 1195 CAUTIN SAN PATRICIO RIO QUEP S03 D.0O.S| CAPTAGUA AP. 21-Abr-7 48.0 48.0 3.0 8.500 28.72 13
7 9006 CAUTIN LAUTARO RIO CAUTI S04 ESSAR SAACOL SA P 3416 60.00 23.0 23.0 18.0 240 334
8 1498 CAUTIN LAUTARQO RIO CAUTI S04 SENDOS| SAAV. Y COBO 2955 61.0 61.0 20.0 10.27] 32.80 77
9 150 CAUTIN LAUTARO| RIO CAUTI S04 D.O.S| C. SAAV, AP 61.500 59.0 25.0 6.40 16.0 198,
10 676 CAUTIN LAUTARO| RIO CAUTI S04 D.O.S| C. SAAV | AP. 237020 60.00 60.0 50.0 5.50) 30.0 159
11 150 CAUTIN LAUTARO| S04 D.O.S. P 43.00 43.0 12.0 1.95 21.80 53
12 9004 CAUTIN LAUTARO RIO CAUTI S04 ESSAR SAACOL SA 34292 60.00 60.0f 8.0 0.44 52.06 13
13 921 CAUTIN N. IMPERIAL] RIO CAUTI S05 D.O.S| SAAV. Y COBO AP, 10-Dic-71] 60.0 60.0 25.0 13.24 42.0 76
14 920 CAUTIN N. IMPERIAL RIO CAUTI S05 D.O.S| SAAV. Y COBO AP, 28-Oct-71] 70.00 70. 20.0 9.95 2450 120
15 9038-A CAUTIN N. IMPERIAY RIO CAUTI S05 ESSAR AQUADRILL S Pl 22-Ene-95 50.0 50.0 22.0 3.1 7.17 448
18 782 CAUTIN VILCUN RIO CAUTI S06 D.O.S| SAAV.Y COB AP, 31-Dic-68 41.00 40.0 15.0 8.6 26.80 48
19 781 CAUTIN VILCUN RIO CAUTI S06 D.O.S| SAAV. Y COB A.P| 24-Nov-68 40.00 38.5 20. 8.20 22.30 124
20 9053 CAUTIN| N.I. CHOL CHOU RIO CHOL CHO | S07 ESSAR ZACI POZOS LTDA P 02-Oct-94 25. 25.0 8.0 1260 17.41 102
21 835 CAUTIN N.I. CHOL CHOLl RIO CHOL CHO | S07 D.O.S CEL. Y ZAN| A.P. 08-Oct-69 31. 254 19.50 12.00  15.80 348
22 1x CAUTIN| N.I. CHOL CHOL RIO CHOL CHO | S07 ESSAR ARAUCO SA 27-Abr-9 30.00 25.0 1.50 11. 17.71 19
23 836 CAUTIN N.I. CHOL CHOL| RIOCHOL CHO | S07 D.0O.S CEL. Y ZAN| A.P| 04-Nov-6 30.0 27.0 20.20 0.0 20. 88|
24 1038 CAUTIN CARAHUE| RIO IMPERIA | S08 D.O.S CAPTAGUA AP. 18-Abr-74 31.0 31.0 25.0 3.32 5.44 1027|
25 1039 | CAUTI CARAHUE RIO IMPERIA | S08 D.O.S CAPTAGUA| A.P. 15-Jul-74 35.50 35.5 25.0 3.02| 5.70 E
26 1419 ) ] CAUTI PUERTO SAAV. RIO IMPERIA | S09 SENDOS| SAAV.Y COBO AP| 11-Ago-78 60.0 60. 1.75 0.67 742.&1 4
27 1118 CAUTIN PUERTO SAAV| RIO IMPERIA | S09 SENDOS| SAAV. Y COBO AP, 23-Abr-78 41.0 41.0 0.0 0.0 0.0 |
28 1118 CAUTIN PUERTO SAAV| RIO IMPERIA | S09 SENDOS| SAAV. Y COBO AP| 26-Mar-78 40.0 40 0.0 0. 0.0
29 1043 CAUTIN " LUMACO RIO LUMAC S10 D.O.S. CAPTAGUA A.P| 05-Feb-77] 11.60 11.0 11.0 5.14 8.92| 253
30 588 MALLECO LUMACO RIO LUMAC S10 D.O.S. 30.0 27.0 9.0 4.50| 18.0 58|
31 588 MALLECO LUMACO RIO LUMAC S10 D.0O.S. CELZAC] AP 23-Mar-63 30.0 27.0 9.0 4.50] 13.0 60
32 1042 CAUTIN LUMACO RIO LUMAC S10 D.O.S. CAPTAGUA AP 20-Ene-77, 1160 11.00 18.20 3.47| 521 691
33 589 MALLECO LUMACO RIO LUMAC S10 D.O.S. CELZAC] AP| 18-May-63 34.0 31.0 9.50 207 1320 47
34 927 CAUTIN PERQUENCO R. PERQUENC S11 D.O.S, SAAV.Y COBO AP| 25-Age-71 81.5 81.5 25.0 2.10 410 28
35 926 ° CAUTIN| PERQUENCQO R. PERQUENC S11 D.O.S. SAAV.Y COBO AP. 09-Oct-71| 81.00 81.0 25.0 1.800 27.50 45
36 817 CAUTIN CHERQUENCO RIO QUEP S12 D.O.S. SAAV.Y COBO AP 28-Ago-71| 120.0 60.0 2.50 6.700 44.50 6
37 1309 CAUTIN| ALMAGRO RIO CAUTI S13 SENDOS] CELZAC AP, 28-Jun-78 50.18 50.1 30.0 3.68 13.0 2801
38 925 CAUTIN CAJON RIO CAUTI S14 D.O.S, CEL. Y ZAN. AP| 04-Mar-720 420 42 27.50 8.55 20.0 209
39 924 CAUTIN CAJON RIO CAUTI S14 D.O.S. CEL. Y ZAN, AP 09-Mar-72 440 44 31.40 8.50 J7_0< B _32
Fundo Cerro Sondaje
40 MALLECO VICTORIA| RIO TRAIGUE S15 Verde PERFOMAQ S A. R| 20-Jul-1999 | 36.0 9.0 8.0 512 25.58 1 38
41 “ MALLECQ VICTORIA RIO TRAIGUE S15 F. MEIER| E. RILLING Rl Ago-1997 69 59 1.5 12.16 '_21.13 i @

9 A . . . .
El sector se refiere a una agrupacion de la informacién de pozos recopilada y que se muestra en la Figura 4.1.1.2-1
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CUADRO 4.1.1.2-1

CATASTRO DE SONDAJES

o e Sorpna Cuencal hoya | Sector’ ietari truct fecha pnr)ffund:? at? N bEa = br?lrgbeo T
N provincia - uenca/ hoya ector propietario constructor uso .. | perf. ab. E. .D.
| D.OS. localidad construccion m] (m] Qmax [I/8] (m] m | [mdia)
[ 42 | 27 MALLECO VICTORIA| RIO TRAIGUE | S15 D.OS. C. SAAV. AP. 9950 86.0 7. 17900 720 11
43 | 272-A| MALLECQ ~ VICTORIA| RIO TRAIGUE | S15 D.0S. P 143.0 143.00 40 40 539 71
44 | 272 MALLECO VICTORIA| RIO TRAIGUE | S15 DOS. C. SAAV] AP 1440 1440 250 00 12.50 174
I 45 929 MALLECO PUA| RIO CAUTI | S16 DOS. CEL. Y ZAN| AP| 26-Feb-72] 50.0 500 730 630 36.0 21
[ 46 929 MALLECQO PUA RIO CAUTI | S16 DOS. CEL. Y ZAN| AP| 17-Feb-72 50.15 50.1 100 556  36.0 29
47 1003 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 DOS. CEL. Y ZAN| AP] 13Mar-73 110.0 109.77 540 190 37.50 254
48 | 563 CAUTI TEMUCO RIO CAUTI | S17 D.OS! C. SAAV| AP] 20-Mar63 112.0 1020 400 190 620 69
49 486 CAUTI TEMUCO RIO CAUTI | S17 D.OS] C. SAAV. AP 10800 1080 250 16.0 240 _ 261
B0 207 CAUTI TEMUCO RIO CAUTI | S17 D.OS| C. SAAV| AP 108.00 108.00 25 160 240 249
51 9034 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 ESSAR| ARAUCO SA Pl 24-Jun-95 840 82 100.00 1372] 450 278
52 9033 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 ESSAR ARAUCO SA Pl 24-Abr-99 67.0 67. 100.0 133 26.92 539
53 1004 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 D.O.S. CEL. Y ZAN| AP] 05-May-73  90.00 8854 580 1250 39.72 186
54 616 CAUTIN TEMUC RIO CAUTI | S17 D.O.S. C. SAAV| AP| 03-Oct63 111.0 11100 500 10.00 34. 76
55 631 CAUTIN TEMUC RIO CAUTI | S17 D.OS C. SAAV| AP| 29-Mar64 1045 1045  60. 9600 2350 322
56 562 CAUTIN TEMUCO| RIO CAUTI | S17 D.OS C. SAAV| AP| 07-Nov-62 103.0 1030 60. 9600 1640 544
57 499 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | 517 D.O.S C. SAAV,| AP 154.0 93 15, 8700 7150 21|
58 498 CAUTIN TEMUCO| RIO CAUTI | S17 D.OS C. SAAV| AP|] 25-Feb-62] 108.00 108. 50. 7200 38.10 91
59 9021 CAUTIN TEMUCO RIO CAUT!I | S17 ESSAR ARAUCO SA P 28Abr958 41.0 400  50. 690 2291 277
60 9031 CAUTIN TEMUCO| RIO CAUTI | 517 ESSAR ARAUCO SA Pl 14-Dic-94 80.0 80. 59.9 6500 640 91
61 9036 CAUTIN TEMUCO| RIO CAUTI | 517 ESSAR ARAUCO SA Pl 04-May-95 350 35 60. 478 1317 623
62 9023 CAUTIN TEMUC RIO CAUTI | S17 ESSAR ARAUCO SA P 22-Nov-94 700 7000 600 460 39.54 150
63 1652 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 SENDOS H ZAN Y CIASA P 20-Mar-000 800 530 54 451 2655 213
64 9018 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 ESSAR 340 340 400 395 650 1366
"85 9038 CAUTIN ~ TEMUCO RIO CAUTI | S17 ESSAR P 40.0 40 40.0 390 1579 293
66 1006 CAUTIN ~ TEMUCO  RIOCAUTI | S17 D.0.S CEL. Y ZAN| AP 13-Nov-73 100.7] 100.7] 70.0 360 1346 609
67 497 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 D.O.S C. SAAV] AP 850 850 50.0 3600 3840 125
[~ 68 1005 CAUTIN TEMUCO “RIO CAUTI | S17 DOS. CEL. Y ZAN. AP 14-Jul-73 110.00 110.00 32.00 3.600 57.09 52|
69 1010 CAUTIN TEMUC RIO CAUTI | S17 D.OS] CEL. Y ZAN. AP| 22-Mar-75 90.0 88.31 77.0 358 2310 343
f’ 70 1007 CAUTIN TEMUC RIO CAUTI | S17 DOS CEL. Y ZAN| AP| 26-Ene-01 91.00 90.88 84.00 336 11.80 867|
71 9002 CAUTIN TEMUCO RIOQ CAUTI | S17 P 920 920 800 296 230 348
72 1653 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 SENDOS| H ZAN_Y CIA SA Pl 12-Sep-85 80.0 57.0 459 293 4112 10
[ 73 [ 1008 | CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 D.O.S] CEL. Y ZAN. AP| 27-Abr-74 90.00 90.00 750 266 374 _5,%%
74 1651 CAUTIN TEMUCO RIO CAUTI | S17 SENDOS| H ZAN.Y CIA SA Pl 12-Nov-85 80.0 59.00 64.0 257 2540 244
" 75 1648 CAUTIN TEMUCOl ~ RIOCAUTI | S17 SENDOS| H ZAN_Y CIA SA P 06-Nov-85 70.00 53.00 59.00 256 2572 227
76 1649 CAUTIN TEMUCO, RIO CAUTI | S17 SENDOS| HZAN. YCIASA] P 25Sep85 780 630 63.0 2200 250 241
[ 77 ] 1650 | CAUTIN ~ TEMUCO RIO CAUTI | S17 SENDOS| H ZAN_Y CIA SA “P| 03-Nov-8§ 70.0 3300 210 195 184§ 111
78 | 1009 CAUTIN ~ TEMUCO RIO CAUTI | S17 DOS. CEL. Y ZAN. AP] 01-Ago-74 8150 81300 800 189 2263 336
79 | 9019 CAUTIN TEMUCO  RIOCAUTI | S17 ESSAR P 73.0 73.0 2819 00 700 10
80 | 1013 CAUTIN =~ QUEPE RIO QUEP | S18 D.OS. CAPTAGU AP| 22-Feb-74 440 440 120 855 260 60
81 1308 CAUTIN QUEPE]| RIOQUEP | S18 SENDOS CEL. Y ZAN. AP! 04-Jun-78 30.0 300 25 554 1237 319
82 | 1014 | CAUTIN QUEPE| RIO QUEP | S18 D.O.S] CAPTAGUA| AP[ 27-Abr-74 50.00 50.0 2sd 510 21.70 131
R l 1436 CAUTIN QUEPE RIO QUEP | 518 % SENDOS CAPTAGUA P 01-Abr-79 50.0 43.0 20 478 2991 7
| ®a 1108 |  CAUTIN| BOROA| RIOIMPERIA | S19 |  ESSAR INCOLUR LTDA| _P|_09-Jul-94 51 51 20 5’.33’ 15.72 204
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CUADRO 4.1.1.2-1

CATASTRO DE SONDAJES

7N° / fecha profundidad | prueba de bombeo
Ne° DOS. provincia ;:‘;::r:;i’:aad Cuenca/ hoya | Sector® | propietario constructor use | o struccion perf. | hab. Qura [V/s] N.E. | ND. ZT ]
[m] | [m] [m] [m] | [m“/dia]
85 1187 MALLECO| PAILAHUEQUE| RIO DUM S20 D.O.S| P 60 60 5 2.71] 38.07 12|
86 9011 MALLECO  PAILAHUEQUE| RIO DUM S20 ESSAR P 60 601 4.5 2.4 38.1 11
87 1307 CAUTIN| MALALCAGUELLO RIO CAUTI S21 SENDOS P 30 30 30 10.25 18.86 303
88 1188 MALLECO| SELVA OSCURA S22 D.0.S,| CAPTAGUA 20-Ene-73 75 75 0 6.85 6.85
89 9040 CAUTIN GALVARINO RIO CAUTI ESSAR AQUADRILL SA 12-Oct-94 30 3
- Fundo L HIDROSONDAJES
88 CAUTIN N. IMPERIAL RIO CAUTI S23 Regl LTDA- UNIMATIC R 25-Jun-1999| 27.0 24.0 54.0 1.8 6.0 1.238
HIDROSONDAJES .
89 CAUTIN N. IMPERIAL RIO CAUTI S23 S. SUAREZ LTDA- UNIMATIC RI27-Abril-1999| 42.0 30. 40.5 3.6 8.28 833
Fuentes: Base de Datos AC Ingenieros
S.I.S.S.
ESSAR S.A.
Comision Nacional de Riego
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e) Caudales maximos

Como se mencioné en el punto anterior, en gran parte del area de
estudio no se han detectado rendimientos importantes en los pozos construidos. Los
mayores caudales bombeados corresponden a los pozos construidos en la ciudad de
Temuco y sus alrededores. En el cuadro 4.1.1.2-2 se presentan los caudales
maximos registrados en cada sector identificado.

CUADRO 4.1.1.2-2
CAUDALES MAXIMOS EN CADA SECTOR

N° SECTOR Caudal [I/s] N° SECTOR Caudal [lis]
S01 FREIRE 50 513 ALMAGRO 30
S02 PILLANLELBUN 7 S14 CAJON 31
S03 SAN PATRICIO 3 S15 VICTORIA 40
S04 LAUTARO 50 S16 PUA 10
S05 N. IMPERIAL 25 S17 TEMUCO 100
S06 VILCUN 20 S18 QUEPE 25
S07 N.I. CHOL CHOL 20 S19 BOROA 20
S08 CARAHUE 25 S20 PAILAHUEQUE 9
S09 PUERTO SAAV. 2 S21 MALALCAGUELLO 30
S10 LUMACO 1 522 SELVA OSCURA 1
S11 PERQUENCO 25 S23 MANIO 5
S12 ICHERQUENCO 3

Fuente: elaboracién propia

f) Uso actual del agua subterranea

El uso predominante de las aguas subterraneas en la cuenca es el de
agua potable y doméstico. Actualmente la principal explotacion es realizada por
Essar S.A. para el abastecimiento de agua potable, los caudales de extraccion
actuales (1999/2000) de las plantas de bombeo de Essar S.A. se presentan en ¢l
Cuadro 4.1.1.2-3, ademas, se incluye el caudal potencial del sistema de captacion.

Cuadro 4.1.1.2-3

Sistema Produccion| Potencial

Actual de Fuente
Temuco Oriente 255 573
Temuco Central 419 419
Temuco Poniente 275 518
Padre Las Casas 160 216
Lautaro 45 65
Vilcun 17 38
Carahue 46 37
Lumaco 6 36
Nueva Imperial 44 95
Victoria 20 20
otal 1286 2017

Fuente: Essar S.A.
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4.1.2 Demanda de Aqua en la Cuenca del Rio Imperial

4.1.2.1 Introduccion

El analisis y cuantificacién de las demandas se basa en los resultados e
informacién contenida en los Planes de Desarrollo de las Distintas Localidades
(ESSAR S.A)), en el informe “Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca
del Rio Imperial, IX region®, efectuado por CONIC BF Ingenieros Civiles Consuitores
y en el estudio “Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”
desarrollado por IPLA Ltda.

41.2.2 Demanda de Agua Potable

La informaciéon acerca de la demanda de agua potable de las
principales ciudades de la cuenca del rio Imperial, tanto actual como futura, asi como
el balance por fuentes, fue obtenida de los planes de desarrolio de la Empresa de
Servicios Sanitarios de la Araucania, ESSAR. En particular se emplearon los planes
de desarrollo de la empresa de servicios sanitarios ESSAR S.A. desarrollados
durante los afnos 1999 -2000 para las siguientes localidades: Temuco y Padre Las
Casas, Lautaro, Purén, Puerto Saavedra, Curacautin, Vilcun, Carahue, Lumaco,
Galvarino, Nueva Imperial, Victoria, Traiguén, Cherquenco, Chol-Chol, Freire y Los
Sauces, cuyos extractos se presentan en el Anexo.4.2. Un resumen de esta
informacién se presenta en el Cuadro 4.1.2.2-1.

CUADRO 4.1.2.2-1
DEMANDA DE AGUA POTABLE ACTUAL Y FUTURA

Tipo de Caudal Medio [I/s]

LOCALIDAD Fuente ANO 2000 ANO 2005 ANO 2010 ANO 2015

CAPITAN PASTENE | Superficial 6,0 6,4 6.9 7.3
CARAHUE Subterranea 25,9 30,4 35,9 427
CHERQUENCO Superficial 3,3 3.3 3,3 3,5
CHOL-CHOL Subterranea 7.8 9,2 10,7 12,2
CURACAUTIN Superficial 29,2 28,3 27,6 28,5
FREIRE Subterranea 17,9 16,2 16,5 17
GALVARINO gﬂgfgggfa / 9,1 10,2 11,8 14,5
LAUTARO Subterranea 50,8 491 51,2 52,7
LABRANZA Superficial 15,0 43,8 65,3 78.6*
LOS SAUCES Superficial 9,0 9,6 10,7 11,2
LUMACO Subterranea 4.3 4.4 49 57
NUEVA IMPERIAL Subterranea 35,6 35 36,7 41,2
PADRE LAS CASAS |Subterranea 80.5 88.9 86.9 919
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CUADRO 4.1.2.2-1
DEMANDA DE AGUA POTABLE ACTUAL Y FUTURA (Continuacion)

Tipo de Caudal Medio [I/s]
LOCALIDAD Fuente ANO 2000 ANO 2005| ANO 2010 ANO 2015
PUERTO SAAVEDRA | Superficial 9,1 11 12,6 151
PUREN Superficial 21,3 20,7 20,2 2
TEMUCO Subterranea / 751.9 7359 7712 8564
Superficial
TRAIGUEN Superficial 36,7 36,4 39,4 419
Subterranea /
VICTORIA Superficial 75,1 74,5 71,3 710
VILCUN Subterranea 11,3 10,8 11,1 121

FUENTE: Planes de Desarrollo de ESSAR S.A. y Plan de Desarrollo de ESSSI (Labranza)
Nota : * El caudal sefalado corresponde al afio 2.014

Es posible observar, en algunos casos, un descenso en el tiempo de los
caudales medios mensuales, situacién que se debe a la disminucién de las pérdidas
de agua en el sistema de distribucién proyectada por ESSAR S.A.. El detalle d¢
calculo de las demandas de agua potable se presenta en el Anexo 4.2.

La empresa sanitaria ESSAR cuenta con derechos de agua sobr
aguas superficiales y subterraneas para satisfacer las demandas expuestas ene
Cuadro 4.1.2.2-1. Esta informacién se obtuvo de los Planes de Desarrollo de k
empresa, para las mismas localidades antes sefialadas, la cual se presenta ene
Cuadro 4.1.2.2-2 y en el Cuadro 4.1.2.2-3, correspondientes a aguas subterraneas)

superficiales respectivamente.

CUADRO 4.1222
SITUACION DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA ESSAR S.A.

. . Gandal Resolucién L
Localidad | Sondaje | Estado de[rltlec]ho D.G.A N° Inscripcion C.B.R. CBR
s
CARAHUE 1038|En Uso 25 478 del 08/10/83|Fs. 2 N°2 de 1981 Carahue
1039|En Uso 25 478 del 28/10/83|Fs. 2 N°2 de 1984 Carahue
Subtotal Carahue 50
CHOL-CHOL 835 U@ % | 5 |174del 16/06/83Fs3N3 de 1993 |Nuevalm
836|En Uso 5 174 del 16/06/83|Fs 3 N°3 de 1993 Nueva Impe
9041|En Uso 15,7 |En tramite -
Subtotal Chol-Chol 257
FREIRE 138|En Uso 15 233 del 20/06/83|Fs 39. N° 27 de 1983 |Temuco
622|En Uso 15 233 del 20/06/83|Fs.39 N° 27 de 1983 |[Temuco
138|En Uso 5 425 del 26/06/97 |48 vta. N° 74 de 1994 |Temuco
622|En Uso 5 425 del 26/06/97|48 vta. N° 74 de 1999 |Temuco
Subtotal Freire 40
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CUADRO 4.1.2.2-2
SITUACION DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA ESSAR S.A. (Continuacion)

Caudal

Localidad | Sondaje | Estado | derecho Re;o(l; ;:\lon N° Inscripcion C.B.R. C.B.R.
[Vis] e
GALVARINO Noria 1 Sin N S/D i ] _
conexion
. Sin
Noria 2 conexion S/D - - -
Noria 3|En Uso S/D - - -
Subtotal Galvarino S/D -
LAUTARO 150|En Uso 56 236 de 1983 6 vta N° 12 de 1993 Lautaro
676|En Uso 56 236 de 1983 6 vta N° 12 de 1993 Lautaro
1498|En Uso S/D - - -
9005|En Uso 25 En tramite - -
9006|En Uso 40 En tramite - -
Subtotal Lautaro 177
LUMACO 1042(En Uso 9 632 de 1996 Fs 1 N° 1 de 1994 Traiguén
9042|En Uso 20 En tramite - -
Subtotal Lumaco 29
NUEVA 9007|En Uso 35 En tramite - -
IMPERIAL 9008|En Uso 50  |En tramite - -
n )
904g>n | 50  |En tramite . ]
Subtotal Nueva Imperial 135
TEMUCO y 1648|En Uso 50 409 del 24/06/96 [Fs 29 N° 56 de 1996 |Temuco
PADRE LAS 1649|En Uso 50 |411 del 24/06/96|Fs 31 N° 58 de 1996 |Temuco
CASAS 1652|EnUso | 50  |410 del 24/06/96|Fs 30 N° 57 de 1996 |[Temuco
486-497-498-
616-1003- En
1004-1005- |Uso/Uso
1006-1007- |Eventual 650 94 del 21/02/86 |Fs 46 N° 40 de 1986 |Temuco
1008-1009- |/Sin
1010-562- habilitar
631
9032|En Uso 60 784 del 17/10/96|12 vta N° 18 de 1997 [Temuco
9030|En Uso 110 783 del 17/10/96|Fs 13 N° 19 de 1997 |Temuco
9026(En Uso 35 790 del 17/10/96|Fs 14 N° 20 de 1997 [Temuco
9033 alanbilitar 70 789 del 17/10/96|Fs 15 N° 21 de 1997 |Temuco
9019(En Uso 65 785 del 17/10/96|Fs 16 N° 22 de 1997 |Temuco
9027|En Uso 102 786 del 17/10/96 (16 vta N° 23 de 1997 |Temuco
9034 ﬁ:bilitar 91 788 del 17/10/96 (17 vta N° 24 de 1997 |Temuco
9018 ﬁI:bilitar 40 506 del 23/06/96|Fs 6 N° 10 de 1997 Temuco
9020(En Uso 40 546 del 30/07/97|6 vta N° 11 de 1997 Temuco
9021(En Uso 45 545 del 30/07/97(7 vta N° 12 de 1997 Temuco
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, CUADRO 4.1.2.2-2
SITUACION DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEA ESSAR S.A. (Continuacion)

Caudal Resolucién
Localidad Sondaje | Estado | derecho D.GA N° Inscripcion C.B.R. C.BR
[Vs] e
9023|En Uso 60 547 del 30/07/97|8 vta N° 13 de 1997 Temuco
Sin
9037 Habilitar 40 541 del 30/07/97|Fs 8 N° 14 de 1997 Temuco
1651|En Uso 40 572 del 12/08/96|Fs 10 N° 15 de 1997 |Temuco
9029(En Uso 60 505 del 23/07/96|Fs 11 N° 16 de 1997 |Temuco
9025|En Uso 100 782 del 12/10/96|30 vta N° 47 de 1997 |Temuco
9028(En Uso 65 781 del 12/10/96|29 vta N° 46 de 1997 |Temuco
9024(En Uso 60 787 del 12/10/96|31 vta N° 48 de 1997 |Temuco
g038[3n 40  [791 del 12/10/96|32 vta N° 49 de 1997 |Temuco
Habilitar
Subtotal Temuco y Padre las Casas 1923
VICTORIA | 538|En Uso 40 En tramite -
Subtotal Victoria 40
VILCUN 781|En Uso 19 165 del 14/6/83 |Fs 26 N° 17 de 1983 |Temuco
782|En Uso 19 165 del 14/6/83 |Fs 26 N° 17 de 1983 |Temuco
Subtotal Vilcun 38
TOTAL DERECHOS 24577
S/D: sin derechos
Fuente: Planes de Desarrollo de ESSAR S.A.
CUADRO 4.1.2.2-3
SITUACION DERECHOS DE AGUA SUPERFICIAL ESSAR S.A.
Caudal Resolucién N° Inscripcion
LOCALIDAD Captacién Estado | derecho p CBR
[i/s] D.G.A C.B.R.
CAPITAN Estero Pilliimapu|En Uso 50 ;44 dlel 4'1/06/83 Fs. 1 N° 1 de 1983 [Traiguén
PASTENE Estero Pillimapu|En Uso 40 Jiisigi:flon Fs. 3 N° 4 de 1994 |Traiguén
Subtotal Capitan Pastene 9,0
CARAHUE Rio Imperial E:‘f)’a de 25(234 del 20/07/83|N° 1 de 1984 Carahue
Subtotal Carahue 25
[+]
CHERQUENCO |Estero Lan Lan |En Uso 20(235 de 1983 1F39432 N®29de |romue
Subtotal Cherquenco 20
CURACAUTIN [Vertiente Los R .
Laureles En Uso 30({143/1983 Fs 2 N° 2 de 1993 |Curacauf
Vertiente Los Resolucién Fs 15 vta. N° 10 de )
Laureles En Uso 50| judicial 1994 Curacaul
Subtotal Curacautin 80
GALVARING  |Vertientes 1. 2 gn uso 5/201 del 29/06/83|Fs 6 N° 11 de 1993 |Lautaro
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' CUADRO 4.1.2.2-3
SITUACION DERECHOS DE AGUA SUPERFICIAL ESSAR S.A. (Continuacion)

Caudal Resolucion N° Inscripcion
LOCALIDAD | Captacién | Estado | Derecho DA g Ig C.B.R.
[iis] .G. .B.R.
RioQullem  |En Uso 18 JR:;g::f'on 7 vta N° 11 de 1994 |Lautaro
Subtotal Galvarino 23
Rio Chol-Chol y o Nueva
Labranza Rio Cautin En Uso 60|S/A Fs 3 N°2 de 2.000 Imperial
Subtotal Labranza 60
Fuera de Resolucién Fs 15 N° 31 de
LAUTARO Rio Cautin Uso 200 Judicial 1992 Lautaro
Subtotal Lautaro 200
LOS SAUCES |Estero Fs 14 N° 28 de
Curamahuida En Uso 6,9|458 del 17/10/83 1083 Angol
. Resolucién Fs 14 N° 27 de
Rio Rehue En Uso 25 Judicial 1083 Angol
Subtotal Los Sauces 31,9
NUEVA Fuera de o Nueva
IMPERIAL Rio Chol-Chol Uso 30(213/1983 Fs. 2 N° 12 de 1983 Imperial
Subtotal Nueva Imperial 30
PUERTO Vertientes
SAAVEDRA Vigera 1, Vigera |En Uso 4272 del 20/08/88|Fs 3 N° 3 de 1984 |(Carahue
2y Neira
R/A‘?gfn"te La  len uso 2,2|602 del 14/12/83|Fs 3 N° 3 de 1984 |Carahue
Estero Curilefu Egira de 25|565 del 17/06/98 |Fs 6 N°4 de 1998 |Carahue
(E;attiro Agua de En Uso 20 T:;E:'Ion Fs 8 N° 5 de 1998 |Carahue
Subtotal Puerto Saavedra 51,2
FUREN Estero Puntan  |En Uso 15137 del 26/05/83 539135 N°29de  |\ngol
[+]
Estero Pailan  |En Uso 25(429 del 8/10/91 '1:39175 N°26de |\ g0l
Subtotal Purén 40
TEMUCO y : o
PADRELAS  |Rio Cautin Uso 400|Resolucion Fs27N°48de  \romico
eventual Judicial 1892
CASAS
Subtotal Temuco y Padre las Casas 400
RAIGUEN  |nio Traiguén  |En Uso A Fs3N°3de 1989 [Traiguén
Rio Traiguén  |En Uso 45 ‘;/2180?1‘383 Fs3N°2 de 1984 |Traiguén
[]
Canal San José Etégra de 30|Expropiacion [1:341704 N®221 de Traiguén
Subtotal Traiguén 130
VICTORIA Rio Traiguén  |En Uso 40[153 de 1984 '1:39131 viaN* 14 de |\ ioria
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] CUADRO 4.1.2.2-3
SITUACION DERECHOS DE AGUA SUPERFICIAL ESSAR S.A. (Continuacion)

Caudal L. o L
LOCALIDAD | Captacion | Estado | Derecho | coomoon | N'Inseripcion | g,
[lis] .G. .B.R.
o
Rio Traiguén En Uso 60|154 de 1984 539232 vta N* 15 de Victoria
\]Q
Rio Traiguén  |En Uso 45/156 de 1984 ’1:;9133 N"16de  \\/ictoria
Subtotal Victoria - 145
TOTAL DERECHOS | | 1.245.1] | |

Fuente: Planes de Desarrollo de ESSAR S.A. y Plan de Desarrollo de ESSSI (Labranza)
Nota: S/A sin antecedentes

Mayores detalles sobre los antecedentes de las fuentes de ag
empleadas por ESSAR S.A. para satisfacer las demandas de agua potable, ¢
presentan en el Anexo 4.2.

41.23 Demandas de agua para la produccion de Energia Eléctrica

La informacién de las demandas actuales y futuras para la producci(
de Energia Eléctrica que a continuacién se presenta, proviene del estudio “Analis
Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”, realizado por IPLA Ltda. ¢
1996.

a) Demandas Actuales

En la cuenca del rio Imperial no existen centrales hidroeléctricas ql
funcionen en la actualidad. La central Temuco, perteneciente a la C.G.E.I., ope
hasta el afio 1979 y, al parecer, no volvera a ponerse en servicio.

b) Demandas Futuras (Afio 2020)

Si bien no existen antecedentes de obras futuras para la construcci
de centrales, se debe tener presente que existen muchos derechos
aprovechamiento no consuntivos concedidos que, se presume, han sido solicitad
para construir centrales hidroeléctricas. Para su identificacion se les han asigna
nombres cuando ellos no han sido sefialados en la Resolucién de Concesion.

A continuacion, se enumeran los derechos concedidos con un caut
superior a los 1.000 |/s.
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- Central Pismalal (subcuenca 0912): Resolucion DGA N° 487 del 17/11/86, a
Pismanal Ltda., para el uso de 6.000 I/s de aguas del rio Cautin aprovechando
el desnivel de 4 m entre el punto de captacion y restitucion.

- Central Manzanaco (subcuenca 0912): Resolucion DGA N° 408 del 28/09/82,
a la Sra. Cristina Ruedi, para el uso de 1.300 I/s de aguas de los rios Blanco y
Negro, aprovechando un desnivel de 125 m entre el punto de captacion y
restitucion al Estero Manzanaco.

Central Podlech (subcuenca 0912): Resolucién DGA N° 94 del 22/02/91, al Sr.
Luis Podlech, para el uso de 10.000 I/s de aguas del rio Cautin aprovechando
un desnivel de 10 m entre el punto de captacion y restitucion.

Central Chufquén (subcuenca 0912): Resoluciéon DGA N° 404 del 27/10/88, a
la Compariia Molinera Selva Oscura S.A., para el uso de 20.000 I/s de aguas
del rio Cautin aprovechando un desnivel de 8 a 10 m entre el punto de
captacion y restitucion.

- Central Quintrilpe (subcuenca 0912): Resolucion DGA N° 277 del 23/07/92, a
la Sra. Irene Tinkler, para el uso de 1.070 I/s de aguas del estero Quintrilpe
aprovechando un desnivel de 9 m entre el punto de captacion y restitucion.

- Central Coltué (subcuenca 0913): Resolucion DGA N° 407 del 22/10/91, a una
Congregaciéon Religiosa, para el uso de 1.000 I/s de aguas del estero Coltue
aprovechando un desnivel de 14.6 m entre el punto de captacién y restitucion.

La ubicacion de las centrales hidroeléctricas con derechos concedidos y
en tramite se muestran en la Figura 4.1.2-1.
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41.2.4 Demandas Industriales

El analisis que a continuacién se presenta acerca de las demandas
industriales, tanto actuales como futuras, tiene como fuente de informacion e
estudio “Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”, realizado
por IPLA Ltda en 1996. En este estudio, en todas las demandas calculadas no se
discrimina sobre origen o la fuente (superficial o subterranea).

a) Demandas Actuales

En la cuenca del rio Imperial funcionan unas 40 industrias, la mayoria
de las cuales son del rubro alimentario, alcanzando su demanda neta de agua a los
260.000 m*/mes, equivalentes a 100 I/s, lo que, considerando las pérdidas de
sistema, constituye una demanda bruta de 360.300 m*/mes, es decir 139 I/s. De
estas industrias, alrededor de un 60% pertenece a la cuenca del rio Cautin, con un:
demanda de 25.000 m*/mes o 10 Ifs, y mas del 30% restante en la subcuenca del ric
Traiguén, con 235.000 m*/mes o 90 I/s de caudal continuo.

b) Demandas Futuras

Para definir las demandas futuras segun el estudio citado se consider
la tasa de crecimiento promedio del producto interno bruto para el sector industrial d
la IX Regidn, el cual, en torno a Temuco, seria de un 8,4% anual hasta el afo 200!
(Cuadro 4.1.2.4-1). De acuerdo con el estudio citado, para establecer la relacii
entre la demanda bruta y la neta se toman en cuenta principalmente la recirculacié
del agua, las pérdidas y el uso consuntivo dentro del proceso. Los aspecto
anteriores fueron caracterizados segun el tipo de industria, definiéndose u
determinado factor por rubro industrial (Dda Neta/Dda Bruta). Finalmente los valore:
son agregados y presentados en la forma que se sefiala en el cuadro siguiente.

CUADRO 4.1.2.4-1
DEMANDAS INDUSTRIALES FUTURAS CUENCA DEL RiO IMPERIAL "

TOTALES
ao FACTOR RIO TRAIGUEN RIO CAUTIN DEMANDAS NETAS DEMANDAS BRUTAS
m°/afo /s m°/afio i/s m>/afio I's m>/afio I/s

2000 1,759 527.700 17 4.960.380 159 5.488.080 176 7.6056.210 245
2005 2,632 789.600 25 7.422.240 239 8.211.840 264  11.379.720 366
2010 2917 875.600 28 8.225.940 264 9.101.040 293 12.611.940 405
2015 3,996 1.198.800 39 11.268.720 362 12.467.520 401 17.277.140 555
2017 4,533 1.359.900 44 12.783.060 411 14.142.960 455  19.598.880 630

' «Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”, IPLA Ltda, 1996
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41.2.5 Demandas Mineras

El analisis que a continuacién se presenta acerca de las demandas
mineras, tanto actuales como futuras, tiene como fuente de informacién el estudio
“Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”, realizado por IPLA
Ltda. en 1996.

a) Demandas Actuales

En la cuenca del rio Imperial no existen derechos de agua concedidos
por la DGA para este fin, y, de hecho, no existen faenas mineras de importancia.

b) Demandas Futuras (Ao 2021)

Segun antecedentes de 1996 proporcionados por SERNAGEOMIN la
Comision Chilena del Cobre y la Corporacién de Desarrollo Tecnologico de Bienes
de Capital, no existirian proyectos de inversion minera en la cuenca en los proximos
25 anos.

41.2.6 Demandas de Agua de Riego

La informacién referente a las demandas de agua de riego se ha
obtenido principalmente del informe “Modelo de Simulaciéon Hidrolégico Operacional
Cuenca del Rio Imperial, IX region, efectuado por CONIC BF, Ingenieros Civiles
Consultores, para la Direccion General de Aguas en Diciembre de 1998". En dicho
informe el estudio de las demandas agricolas actuales en la cuenca del rio Imperial,
esta orientado hacia el modelo de simulacion hidrolégico — operacional de esta
cuenca, concebido de modo que sea capaz de analizar adecuadamente diferentes
alternativas de obras hidraulicas y reglas de operacién, posibles a futuro.

El periodo de calibracion seleccionado para el modelo comprende el
periodo entre los anos hidrolégicos 1990-1991 y 1995-1996. Por lo tanto, fue
necesario definir las demandas agricolas medias para el periodo de calibracién,
como punto de partida de cualquier analisis. Es necesario destacar que, segln ese
estudio, en este periodo no se observé importantes cambios en la superficie
cultivada de un afo a otro, asi como tampoco se observé una evolucién en la
tecnificacion del riego, por lo que las eficiencias de aplicacion del agua en los cultivos
fueron consideradas invariables durante dicho periodo.

La informacion basica para la determinacién de las demandas agricolas
actuales, correspondio al estudio de “Factibilidad y Anteproyecto Regadio Victoria -
Traiguén - Lautaro. CEDEC/CADE-IDEPE, 1992" realizado para la ex Direccion de
Riego del Ministerio de Obras Publicas. Se entiende como demanda actual la
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La estructura de cultivos presentada en el Cuadro 4.1.2.6-1 indica que
gran parte del riego de la Regién se utiliza en cultivos anuales, especialmente
chacras y cultivos industriales, existiendo ademas una cierta proporcion de frutales y
forrajeras en riego. Los cultivos de mayor importancia en la Region estan
constituidos por cereales y praderas, principalmente en condiciones de secano. Esto
debido, en el caso de cereales, a que ellos se cosechan durante Enero y Febrero, no
siendo indispensable regarlos para su desarrollo, si bien esta practica puede mejorar
los rendimientos, especialmente en afos de relativa sequia, durante los meses de
Noviembre y Diciembre principalmente. En el caso de las forrajeras, el riego se
concentra principalmente en praderas de relativamente alto rendimiento. Las
condiciones climaticas imperantes en la Regién hacen que una cantidad importante
de especies forrajeras pueda desarrollarse normalmente en condiciones de secano,
indudablemente que con un periodo de aproximado de 2 a 3 meses de latencia
invernal. La posibilidad de regar forrajeras y praderas aumenta ostensiblemente los
rendimientos, al no producirse receso de Verano.

CUADRO N°4.1.2.6-1
ESTRUCTURA DE LOS CULTIVOS EN LA IX REGION
ENTRE LOS ANOS 1990 Y 1996

N° CULTIVO SUPERFICIE CULTIVADA
ha %

1 |trigo primavera 0 0
2 Remolacha 2.558 9,277
3 |malz grano 220 0,798
4 |Papas 13.567 49,208
5 Porotos 6.035 21,888
6 |Arvejas 2.689 9,754
7 |Esparragos 273 0,991
8 |Alcachofas 35 0,126
9 |Ajos 146 0,528
10 |Zanahorias 155 0,563
11 [Maiz silo 163 0,592
12 |Arandano 89 0,323
13 [Manzano 380 1,378
14 |Frambuesa 381 1,383
15 |Pradera Mixta 880 3,192

Total 27.571 100

Fuente: Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca del Rio Imperial IX
Region, CONIC BF Ingenieros Civiles Consuitores, DGA, 1998.

b) Determinacion de la evapotranspiracién real.

Las tasas de evapotranspiracion real para los cultivos considerados en
la cuenca en estudio se obtuvieron del estudio de “Factibilidad y Anteproyecto
Regadio Victoria — Traiguén — Lautaro, CADE-IDEPE, 1992".
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correspondiente al periodo 1990-1991 a 1995-1996, la que se adaptdo a la
sectorizacion considerada para el modelo de simulacién. Para lograr los resultados
perseguidos, se complementé el estudio basico con otros antecedentes, tales como
el informe FAO N°24 y N°25.

Con el objeto de efectuar el calculo de las demandas de agua para
cada una de las zonas de riego definidas para el modelo de simulacion se efectud la
determinacién de los siguientes aspectos y parametros: estructura actual de cultivos;
evaporacion real; precipitacion efectiva, demandas netas; eficiencias de riego; y
volimenes demandados mensualmente por los sectores en situaciéon actual.

a) Estructura actual de cultivos

En el estudio “Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca
del Rio Imperial IX Region. CONIC BF. Ingenieros Civiles Consultores. DGA
Diciembre 1999.", la estructura de los cultivos para cada uno de los sectores de
riego, se determind sobre la base de los antecedentes publicados por la Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) del Ministerio de Agricultura para el periodo
1990-1991 a 1995-1996, |X Regién. Debe indicarse que en esos estudios no se
utilizé el censo Nacional Agropecuario de 1997, en el cual aparecen divididos por
comuna los cultivos en explotacion a esa fecha.

Por ser la IX Region una zona relativamente homogénea desde el punto
de vista tanto climatico como agricola y como los antecedentes recopilados en
ODEPA incluyen a toda la region (no hay subdivision por provincias 0 comunas), se
considero6 representativo para toda la regién una unica estructura de los cultivos la
que ha sido presentada en el Cuadro N°4.1.2.6-1. La estructura de cultivos utilizada
se refiere a la proporcionalidad de las diferentes especies dentro del uso del suelo en
condiciones de riego, en promedio en la IX Regiéon, obtenida de la fuente
mencionada. Algunos grupos de cultivos de caracteristicas similares fueron
agrupados en un solo cultivo. Esos resultados se indican también en el Cuadro
4.1.2.6-1

En este punto se hace necesario sefalar que en el estudio mencionado,
al haberse considerado una Unica estructura de cultivos para la cuenca, se ha
desconocido dos hechos fundamentales que llevarian a concluir que en realidad no
existe una unica estructura de cultivos. El primero se refiere a que en diversos
estudios agroclimaticos de la cuenca se ha identificado a lo menos tres distritos
agroclimaticos. El segundo hecho tiene que ver con los suelos, ya que en una
extension tan amplia como la que cubre la cuenca del rio Imperial, la diversidad de
suelos existente llevaria a concluir también que una estructura de cultivos Unica es
poco realista.
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El modelo de simulacion utilizado en dicho estudio, después de un
detallado analisis, donde se evaluo la evapotranspiracién real (Etr) o uso consumo
del cultivo y la eficiencia de riego de las diferentes técnicas utilizadas para ello,
evalud las demandas agricolas en las tres zonas agroclimaticas que comprendian el
area de estudio, a partir de cartas agroclimaticas.

Siguiendo el estudio realizado por CADE-IDEPE se analizé
detalladamente los factores agroclimaticos contenidos en los trabajos desarrollados
por la Universidad de Chile, a esa fecha y se concluyéd que esta gran zona
agroclimatica presenta pequefias variaciones de un sector a otro, lo que en definitiva
permitié definir tres zonas agroclimaticas (1, Il y ).

La zona agroclimatica | se separa de la zona agroclimatica |l por una
linea paralela al canal matriz Victoria y ésta de la zona agroclimatica Ill por una linea
paralela a la carretera longitudinal a unos 5 Km al poniente de ella. Cabe sefalar que
en la zona agroclimatica | no existen sectores de riego, razon por la cual esta zons
no es analizada en el estudio.

Debido al balance hidrico, negativo desde fines de la primavera, er
estas zonas en condiciones de secano soélo es factible realizar cultivos de inviermno
Los principales cultivos que se pueden efectuar en esas condiciones en las zona
agroclimaticas Il y lll son el trigo, la avena, la cebada, el triticale, el raps y la avena
vicia, el lupino, la lenteja, la arveja y el trébol subterraneo o encarnado entre la
forrajeras. Las praderas, especialmente las permanentes, tienen como limitante, par:
su desarrollo en secano, la sequia temprana lo que ademas de reducir su produccid
dificulta su implantacion.

En condiciones de riego, en las dos zonas agroclimaticas mencionada
(II-111) es factible aumentar la gama de cultivos con especies tales como remolacha
papa, esparrago y otras hortalizas, maiz de ensilaje, trébol rosado, ballicas, alfalfa:
otras especies forrajeras, alcachofa, maiz, zanahoria, ajo y otras hortalizas. Ademés
en estas dos zonas agroclimaticas también es factible realizar cultivos fruticolas co
especies tales como: manzano, peral, arandano, cerezo, frambuesa y otros.

Para la determinacion de la evapotranspiracién real (Etr) de cad
cultivo, se empled la evapotranspiracion potencial o de referencia (Eto) contenida¢
el estudio “ Evaluacion Cartografica de la Evapotranspiracion Potencial en la zonad
Climas Mediterraneos de Chile. Horacio Merlet y Fernando Santibafiez, 1986 I
coeficiente de cultivo (Kc), ha sido obtenido del boletin FAO N°24 y los distinto
periodos de desarrollo de los cultivos de la IX Region obtenidos en su mayor pa
de las publicaciones hechas por CIREN denominadas “Requerimientos de Clima

suelo”.
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La evapotranspiracion potencial representa lo evapotranspirado, o sea
lo evaporado a causa de la transpiracion, por un cultivo de referencia, generalmente
una pradera de siembra densa, el que se mantiene con adecuado contenido de
humedad y sano. Debido a esto, la Evapotranspiracion Potencial es funcion de la
demanda atmosférica de una determinada area y por consiguiente puede estimarse
sobre la base de parametros agroclimaticos de ella.

La evapotranspiracion real de un determinado cultivo por unidad de
superficie resulta del producto de la Evapotranspiraciéon Potencial y el respectivo
coeficiente de cultivo.

En el Cuadro N°4.1.2.6-2 se presenta la evapotranspiracion potencial
(Eto) y en los Cuadros N°4.1.2.6-3 y 4 se presentan las evapotranspiraciones reales
de los cultivos sefialados en el Cuadro N°4.1.2.6-1, en las dos zonas agroclimaticas
definidas en el estudio de factibilidad del Proyecto Canal Victoria — Traiguén —
Lautaro (zonas Il y III).

CUADRO N°4.1.2.6-2
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

MES ET. POTENCIAL (mm/mes)
Zona Agroclimatica I | Zona Agroclimatica I

Enero 165,8 160
Febrero 132,3 140,3
Marzo 88 93,3
Abril 491 53,8
Mayo 28,2 29
Junio 17,3 18,9
Julio 16,5 18,5
Agosto 32,9 34
Septiembre 55,9 56,5
Octubre 84,4 87,7
Noviembre 114,1 117.4
Diciembre 147 1 157.3

Fuente: Modelo de Simulacién Hidroldgico Operacional Cuenca Rio imperial IX
regién CONIC BF Ing. Civiles Consultores, DGA, 1998
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CUADRO N°4.1.2.6-3
EVAPOTRANSPIRACION REAL POR CULTIVO DISTRITO AGROCLIMATICO Il

Evapotranspiracion Real por Cultivo Meétod:
(mm/mes) de

N°| CULTIVO | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Riege
1(Trigo 0,0/ 00 0,0l 00 0,0 4,7 76,0/117,5/ 154,5| 127,8] 17,2] 0,0

primavera
2|Remolacha 51,1 28,2 86| 0,0 0.0f 0,0 5,1| 53,8/ 129,4| 182,0( 138,9| 92,4
3|Maiz grano 18,2 00 0,0/ 00 0,0/ 0.0 0,0 20,5 72,1 144,9( 138,9| 81,0
4|Papas 83 00 0,00 00 0,00 0.0 0,0| 12,6/ 79,4 151,1| 1376 79,2
5|Porotos 0,0/ 00 0,0f 00 0,00 0,0 0,0 399|122,1 163,6/ 1058 7.0
6|Arvejas 0,0 00 0,0l 00| 14,8 44,2 84,4/120,9| 151,5| 405 00 00
7|Esparragos | 14,7 0,0 0,0f 00 0,0 26,8 67,5/ 93,6| 117,7| 118,4| 90,0 493
8|Alcachofas 31,4| 22,00 14,0/ 14,2| 299| 525 80,2/107,3| 17,7 0,00 00 00
9|Ajos 0,0 14,7\ 13,8 13,4 27,0 48,1 7931084  132,4| 826, 0,0 0,0
10|Zanahorias 0,0 00 0,0, 00 0,0f 0,0 515 936/1471| 152,7| 54,2 0,0
11|Maiz silo 0,0/ 00 0,0f 00 0,00 00 0,0 62,8 110,3] 157,4| 138,9| 431
12|Arandano 10,8/ 0,0 0,0 0,0 0,0| 28,5 59,9 91,3/ 120,6|/ 129,3| 107,9 65,1
13|Manzano 447\ 21,7 0,0 00 0,0 44,7 76,0/{114,1|161,8| 171,4| 1455 92,4
14|Frambuesa 319 00 0,0, 0,0 0,0 24,0 59,1 91,3/ 1206/ 124,6| 99,2| 616
15|Pradera 41,7| 24,0 14,7| 14,0| 28,0 47,5 74.3|102,7|132,4| 140,2| 119,1| 821

Mixta

Nota:

1 tendido 4 goteo

2 surco 5 Su-go 90% surco, 10% Goteo

3 aspersion 6 Te-as 90% tendido, 10%

Aspersién

Fuente: Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca Rio Imperial IX region CONIC BF Ing. Civ
Consultores, DGA, 1998.
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CUADRO N°4.1.2.6-4
EVAPOTRANSPIRACION REAL POR CULTIVO DISTRITO AGROCLIMATICO I

Evapotranspiracion Real por Cultivo (mm/mes) Método
de

N°| CULTIVO | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sept Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Riego
1|Trigo 0,0 0,0 0,0/ 00 0,0 452 78,9(120,9| 165,2| 131,2| 18,2 0,0 1

primavera

2|Remolacha 56,0/ 29,0 94/ 00 0,0 0,0 53| 55,2/ 138,4| 166,4| 147,3| 98,0 2
3|Maiz grano 19,9 0,0 0,0, 00 0,0 0,0 0,0 21,1 77,1| 148,8| 147,3| 85,8 2
4|Papas 9,1 0,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 12,9| 84,9 1552| 1459| 84,0 2
5|Porotos 0,0 0,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 41,1 130,6| 168,0) 112,2| 7.5 2
6/Arvejas 0,0/ 00 0,00 00 153 446| 87,7/124,4/ 1620 416 0,0 0,0 2
7|Esparragos 16,1 0,0 0,00 00 0,0 27,1 70,2| 96,3| 125,8| 121,6| 954| 52,2 2
8|Alcachofas 344| 226| 153| 159| 30,9 53,1 8331104 18,9 0,0 0,0 00 2
9|Ajos 0,0 151 15,1 150 279 48,6 82,4(111,5/ 1416 848 0,0 00 2
10|Zanahorias 0,0/ 00 0,00 00 0,0 0,0 53,5 96,3| 157,3| 156,8| 57,5/ 0,0 2
11|Maiz silo 0,0 0,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0| 64,6/ 118,0| 161,8| 147,3| 457 2
12/Arandano 11,8/ 0,0 0,00 0,0 0,0 28,8 62,3| 93,9 129,0| 132,8| 113,6/ 69,0 2
13|Manzano 49,0 22,3 0,00 0,0 0,0 45,2| 78,9(117,4/ 173,0) 176,0| 154,3| 98,0 5
14|Frambuesa 3504 0,0 0,00 0.0 0,0 243| 61,4| 93,9/ 129,0| 128,0| 105,2 65,3 2
15/Pradera 45,7| 24,7 16,1| 157 289 48,0 77,2/105,7| 1416/ 144,0/ 126,3| 821 6

Mixta

Nota:

1 tendido 4 goteo

2 surco 5 Su-go 90% surco, 10% Goteo

3 aspersiéon 6 Te-as 90% tendido, 10% Aspersion

Fuente: Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca Rio Imperial IX regién CONIC BF Ing.
Civiles Consultores, DGA, 1998

c) Determinacién de la precipitacion efectiva

Para determinar la precipitacion efectiva, la cual corresponde a la
cantidad de agua caida que efectivamente es aprovechada por las plantas, fue
necesario replantear las distintas zonas agroclimaticas y la ubicacién de las
estaciones pluviométricas en la cuenca. Luego, sobre la base de las estaciones
pluviométricas que estan dentro de cada zona agroclimatica y la precipitacién
mensual de probabilidad de excedencia 50% se estimé la precipitacion media sobre
cada zona.

Por ultimo, a esta estadistica se le aplicd la tabla para el calculo de la
lluvia efectiva establecida en el Manual FAO N°25, la cual relaciona la lluvia
promedio mensual caida con el consumo medio mensual de la estructura de los
cultivos considerada, expresada ésta ultima como evapotranspiracion real. En el
Cuadro N°4.1.2.6-5 se presenta la precipitacion efectiva finalmente obtenida en las
zonas agroclimaticas Il y Ill.
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CUADRO N°4.1.2.6-5
PRECIPITACION EFECTIVA EN LAS DIFERENTES
ZONAS AGROCLIMATICAS

MES PRECIPITACION EFECTIVA (mm)
Zona Agrocliméatica | Zona Agroclimatica
Il 1
Enero 6,5 29
Febrero 4 2,7
Marzo 15,2 10
Abril 28 18,7
Mayo 73,7 63
Junio 83 73,7
Julio 78,3 70,6
Agosto 73,1 64,6
Septiembre 57,4 38,7
Octubre 38,4 24,7
Noviembre 211 15,2
Diciembre 6.5 34
d) Determinacién de las Demandas Netas

La demanda neta se define como la diferencia entre las demandas
calculadas y la precipitacion efectiva, para cada cultivo, en cada zona agroclimatica
durante cada mes de su desarrollo.

Los resultados obtenidos de demandas netas, a nivel de cultivo, s
presentan en los Cuadros N°4.1.2.6-6 y N°4.1.2.6-7.
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CUADRO N°4.1.2.6-6 ]
DEMANDAS NETAS DE LOS CULTIVOS DE LA ZONA AGROCLIMATICA Il (m3/ha)

Demandas Netas (m3/ha)
N°| CULTIVO |Abr| May | Jun | Jul | Ago | Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1|Trigo 0 0 0 0 0 o] 376 964 1480 1213 132 0
primavera
2[Remolacha | 231 0 0 0 0 0 0 325 1229| 1555| 1349 772
3|Maiz grano 0 0 0 0 0 0 0 0 656| 1384| 1349 658
4|Papas 0 0 0 0 0 0 0 0 729| 1446| 1336 640
5|Porotos 0 0 -0 0 0 0 0 188 1156 1571 1018 0
6|Arvejas 0 0 0 0 0 0 460 998 1450 340 0 0
7|Esparragos 0 0 0 0 0 0 291 725 1112 1119 860 341
8|Alcachofas 34 0 0 0 0 0 418 862 112 0 0 0
9|Ajos 0 0 0 0 0 0 409 873 1259 761 0 0
10|Zanahorias 0 0 0 0 0 0 131 725 1406| 1462 502 0
11|Maiz silo 0 0 0 0 0 0 o 417 1038| 1509 1349 279
12|Arandano 0 0 0 0 0 0 215 702 1141 1228 1032 499
13|Manzano 167 0 0 0 0 0 376 930 1553| 1649 1415 772
14|Frambuesa 39 0 0 0 0 0 207 702 1141 1181 952 464
15|Pradera 137 0 0 0 0 0 359 816 1259 1337 1151 622
Mixta

Fuente: Modelo de Simulacion Hidrolégico Operacional Cuenca Rio Imperial IX regiéon CONIC BF Ing. Civiles Consultores,
DGA, 1998.
Nota: 1 m3/ha/mes equivale a 0,1 mm/mes

CUADRO N°4.1.2.6-7 ]
DEMANDAS NETAS DE LOS CULTIVOS DE LA ZONA AGROCLIMATICA I
(m3/ha)

Demandas Netas (m3/ha)
N°| CULTIVO [Abr| May | Jun | Jul | Ago | Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar
1|Trigo 0] 0 0 0 0 65 542| 1057 1618| 1283 155 0
primavera
2|Remolacha | 373 0 0 0 0 0 0| 400 1350 1635 1446 880
3Maiz grano 12 0 0 0 0 0 0 59 737 1459 1446 758
4|Papas 0 0 0 0 0 0 0 0 815 1523 1432 740
5(Porotos 0 0 0] 0 0 0 0 259 1272 1651 1095 0
6[Arvejas 0 0 0 0 0 59 630| 1092 1586 387 0 0
7|Esparragos 0 0 0 0 0 0 455 811 1224 1187 927 422
8|Alcachofas | 157 0 0 0 0] 144 586 952 155 0 0] 0]
9[Ajos 0 0 0 0 0 99 577 963 1382 819 0 0
10{Zanahorias 0 0 0 0 0 0 288 811 1539| 1539 548 0
11|Maiz silo 0 0 0 0 0 0 0 494 1146 1587 1446 357
12|Arandano 0 0 0 0 0 0 376 787 1256| 1299 1109 590
13|Manzano 303 0 0 0 0 65 542| 1022 1696 1731 1516 880
14|Frambuesa | 163 0 0 0 0 0 367 787 1256 1251 1025 553
15|Pradera 270 0 0 0 0 93 525 905 1382 1411 1236 721
Mixta '

Fuente: Modelo de Simulacién Hidrolégico Operacional Cuenca Rio Imperial IX region CONIC BF Ing. Civiles Consultores,
DGA, 1998
Nota: 1 m3/ha/mes equivale a 0,1 mm/mes
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e) Determinacién de las eficiencias de riego

Los métodos de riego de los diferentes cultivos y las eficiencias de rieg
prediales para la situacion actual, fueron tomadas directamente del estudio “ Analisi
Uso actual y futuro de los Recursos Hidricos de Chile. IPLA Ltda. 1996" y s
presentan en el Cuadro N°4.1.2.6-8

- CUADRO N°4.1.2.6-8
EFICIENCIAS DE RIEGO ACTUALES EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

N° CULTIVO METODO DE EFICIENCIA DE
RIEGO
APLICACION
1 Trigo primavera |Tendido 0,3
2 Remolacha Surco 0,45
3 |Maiz grano Surco 0,45
4 |Papas Surco 0,45
5 Porotos Surco 0,45
6 |Arvejas Surco 0,45
7 Esparragos Surco 0,45
8 Alcachofas Surco 0,45
9 |Ajos Surco 0,45
10 |Zanahorias Surco 0.45
11 |Maiz silo Surco 0,45
12 |Aréndano Surco 0,45
13 |Manzano Sugo 0,45
14 |Frambuesa Surco 0,45
15 |Pradera Mixta |Teas 0,35

Nota: El método de riego sugo es la combinacion de riego por sufco y
goteo, con una participacion de un 90% y 10% respectivamente. El método
de riego teas corresponde a un 90% de riego por tendido y un 10% de riego
por aspersion.

f) Determinacion de los volimenes demandados mensualmente port
sectores, en situacion actual.

La determinacién de los volimenes de demandas de agua mensudl
de cada uno de los sectores de riego, se obtiene multiplicando las demandas nel
mensuales al nivel de cultivo, segun el sector (Cuadros N°4.1.2.6-6 y 4.1.2.6-7)(
el porcentaje que ocupa cada cultivo en cada sector de riego (Cuadro N°4.1.2.6-1
por el area de cada zona de riego (CuadroN°4.1.2.6-9) y dividiendo lo anterior porl
eficiencias de riego segln el método de riego (Cuadro N°4.1.2.6-8). Este proces
realiza internamente el modelo hidrolégico — operacional.

En el Cuadro N°4.1.2.6-9 se presentan las areas de los distil
sectores de riego; la descripcion de éstos se presentan en el capitulo 4.2 sobre
infraestructura de riego.
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CUADRO N°4.1.2.6-9
ZONAS DE RIEGO

ZONA Sup. Maxima ZONA Sup. Maxima

(ha) (ha)
ZRAL-1 2.258|ZRQB-2 237
ZRAL-2 1.279|ZRQB-3 197
ZRAL-3 221(ZRQB-4 632
ZRAL-4 1.705|ZRQCH-1(*) 3.613
ZRAL-5 1.879|ZRQl-1 781
ZRCC-1 3.253|ZRQN-1 4772
ZRCF-1(*) 7.854(ZRQN-2 265
ZRCF-2 3.903|ZRQS-1 1.916
ZRCS-1 237|ZRS!-1 603
ZRGB-1 803|ZRSI-2 192
ZRGL-1 197|ZRSJ-N 1.362
ZRGL-2 811|ZRSJ-SA 1.043
ZRGL-3 197(ZRSJ-SB(*) 3.037
ZRH-1(*") 4.149(ZRSN-1 712
ZRH-2 (%) 1.811|ZRSQ-1(*) 1.804
ZRHC-1 2.363|ZRSS-1(") 3.165
ZRLV-1 158|ZRTCM-1 (%} 6.970
ZRNI-1 395(ZRTT-1 328
ZRNI-2 2.755|ZRTT-2 332
ZRPE-1 158|ZRVC-1(*) 973
ZRPH-1 118|ZRVC-10(*) 1.099
ZRPL-1 2.560|ZRVC-11(") 6.597
ZRPP-1A 59|ZRVC-2(%) 2.566
ZRPP-1B(*) 3.785|ZRVC-3(*) 1.281
ZRPQ-1 1.096|ZRVC-4(*) 2.639
ZRPQ-2A 3.274|ZRVC-5(*) 1.869
ZRPQ-2B(*) 5.720|ZRVC-6(*) 2.344
ZRQA-1 1.287(ZRVC-7(*) 1.238
ZRQA-2 1.776|ZRVC-8(*) 1.321
ZRQA-3 632|ZRVC-9(*) 2.437
ZRQB-1 158

Nota: el simbolo (*) indica que estos sectores de riego estan asociados a futuros
proyectos.

En el Cuadro N° 4.1.2.6-10 se entregan los caudales medios mensuales
demandados en cada sector de riego de acuerdo a los calculos del modelo de
simulacion.
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CAUDALES MEDIOS DEMANDADOS ACTUALMENTE POR SECTORES DE RIEGO [m®/s]

CUADRO N°4.1.2.6-10

i ' ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR | PROM
ZRAL-1 ‘ 0.101 0.000 0.00 0.000 0.00 0.021 0.198 0.55 2.060 2.71 2.485 0.95 0.757|
ZRAL-2 0.05 0.000 0.00 0.00 0.00 0.012] 0.112 0.31 1.167| 1.53 1.408 0.53 0.429
ZRAL-3 0.01 0.00 0.00 0.000 0.00 0.002 0.019 0.05 0.202] 0.26 0.243 0.09 0.074
ZRAL-4 0.076 0.00 0.00 0.000 0.00 0.016 0.150 0.41 1.555 2.04 1.876 0.71 0.571
ZRAL-5 0.084 0.000 0.00 0.000 0.00 0.018 0.165 0.46 1.714 2.25 2.068 0.79 0.630
ZRCC-1 0.145 0.000 0.00 0.000 0.00 0.031 0.286 0.79 2.968 3.90 3.580 1.37 1.090
ZRCF-2 0.174 0.000 0.00 0.000 0.00 0.037| 0.343 0.95 3.561 4.68 4.296 1.64 1.308
ZRCS-1 0.006 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.015 0.05 0.196 0.27 0.243 0.08 0.072
ZRGB-1 0.036 0.000 0.00 0.000 0.00 0.008, 0.071 0.19 0.732 0.96 0.884; 0.33 0.269
ZRGL-1 0.009 0.000 0.00 0.000 0.00 0.002 0.017| 0.04 0.180 0.23 0.217| 0.08 0.066
RGL-2 0.036 0.000 0.00 0.000 0.00 0.008, 0.071 0.19 0.740 0.97 0.893 0.34 0.272
ZRGL-3 0.009 0.000 0.00 0.000 0.00 0.002 0.017| 0.04 0.180 0.23 0.217 0.08 0.06
ZRHC-1 0.060 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.145 0.49 1.95 2.68 2.42 0.86 0.71
ZRLV-1 0.004 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.010 0.03 0.13 0.18 0.162 0.05 0.04
ZRNI-1 0.018 0.00 0.00 0.00 0.00 0.004 0.035 0.09 0.36 0.47 0.435 0.16 0.132
ZRNI-2 0.123 0.00 0.00 0.000 0.00 0.026 0.242 0.67 2.513 3.30 3.032 1.16 0.923
ZRPE-1 0.004] 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.010 0.03 0.130 0.18 0.162 0.05 0.048
ZRPH-1 0.005 0.000 0.00 0.000 0.00 0.001 0.010 0.02 0.108 0.14 0.130 0.05 0.040
ZRPL-1 0.065 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.157] 0.53 2.113 2.91 2.626 0.93 0.77
ZRPP-1A 0.003 0.000 0.00 0.000 0.00 0.001 0.005 0.01 0.054 0.07 0.065 0.02 0.02
ZRPQ-1 0.049 0.000 0.00 0.000 0.00 0.010 0.096 0.26 1.000 1.31 1.206 0.46 0.36
ZRPQ-2A 0.146 0.000 0.00 0.000 0.00 0.031 0.288| 0.80 2.987 3.93 3.603 1.38 1.097|
ZROA-1 0.033 0.00 0.00 0.000 0.00 0.000 0.079 0.27 1.062] 1.46 1.320 0.47 0.392
ZRQA-2 0.045 0.00 0.00 0.000 0.00 0.000 0.109 0.37 1.466 2.02 1.822 0.64 0.540
ZRQA-3 0.016 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.039 0.13 0.522 0.71 0.648 0.23 0.192
ZRQB-1 0.007 0.000 0.00 0.000 0.00 0.002 0.014 0.03 0.144 0.19 0.174 0.06 0.053
ZRQB-2 0.011 0.000 0.00 0.000 0.00 0.002 0.021 0.05 0.216 0.28 0.261 0.10 0.079
ZRQB-3 0.009 0.000 0.00 0.000 0.00 0.002 0.017] 0.04 0.180 0.23 0.217| 0.08 0.066
ZRQB-4 0.02 0.000 0.00 0.000 0.00 0.006 0.056 0.15 0.577 0.75 0.696 0.26 0.212
ZRQI-1 0.035 0.000 0.00 0.000 0.00 0.007 0.069 0.19 0.712 0.93 0.860 0.32 0.262
ZRQN-1 . 0.122 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00! 0.293 1.00 3.938 5.43 4.895 1.74 1.452
ZRQN-2 0.007] 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.016 0.05 0.219 0.30 0.272 0.09 0.081
ZRQS-1 0.049 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.118 0.40 1.581 2.18 1.965 0.69 0.583
EZRSI-1 0.027, 0.000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.053 0.14 0.550 0.72 0.664 0.25 0.202
ZRSI-2 0.009 0.00 0.00 0.000 0.00 0.002 0.017 0.04 0.17 0.23 0.211 0.08 0.064
ZRSJ-N l 0.03 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.084 0.28 1.124) 1.55 " 1.397] 0.49 0.414
ZRSJSA | 0027 0000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.064  0.21 0.861 1.18 | 1.070 0.38 0.317
ZRSN-1 ~ 0018 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.044 0.15 0.588 0.81 0.73 0.26 0.217
%:; N ,gﬁ 0.000 0.00 0.009 0.00 0.000) 0.020  0.06 0271 037 ] 033 0.12 0.100
TT-2 o. : - ©0.0009 0.00 0.000] 0.020 0.07 0.274] 087 | 0.341 0.12 0.101
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Cabe sefalar que las demandas futuras de riego estan estrechamente
vinculadas a los proyectos de desarrollo de riego que se establezcan para la cuenca,

tema que es abordado en los escenarios de desarrollo agricola tratados mas adelante.

9)

Derechos de Agua

Los derechos de agua subterranea otorgados en la zona de estudio para
su uso en riego, incluyen 4 pozos, los cuales se construyeron a través de la Ley de

Fomento de Riego, cuyos antecedentes se presentan en el Cuadro N°4.1.2.6-11

CUADRO N°4.1.2.6-11

Derechos pozos usados para riego construidos a través de la Ley de Fomento del Riego

Coordenadas U.T.M.| Caudal Area
Pozo Provincia Comuna Este Norte aprox. beneficiada
[I/s] [ha]
R1 Malleco Victoria 735400, 5771700 15 17.5
R2 Malleco Victoria 734650 | 5762150 10 10.4
R3 Cautin N. Imperial 670000 | 5705000 20 21.0
R4 Cautin N. Imperial 673750 | 5703000 10 124 |

Fuente: Concursos de la Comisién Nacional de Riego
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413 Diagndstico de la Disponibilidad Actual de Aqua del Rio Imperial

4131 Objetivo

El objetivo del presente capitulo es caracterizar la disponibilidad de
agua en la cuenca del rio Imperial.

Para el analisis de la disponibilidad de recursos hidricos, se han
utilizado el modelo y los datos incluidos en el estudio “Modelo de Simulacion
Hidrologico Operacional Cuenca del Rio Imperial IX Regién” (Modelo SHOCRI)
realizado por CONIC-BF. En lo sucesivo, se hace referencia a dicho trabajo como “el
estudio de modelacion”.

Para ello, se ha analizado los caudales pasantes en los principales
cauces de la cuenca y la seguridad de riego por sectores, para distintas condiciones,
efectuandose un analisis estadistico de los caudales obtenidos del modelo.

La disponibilidad del recurso hidrico se ha estudiado para dos
escenarios, uno correspondiente a caudales demandados y otro en el que se
considera los derechos de aguas comprometidos.

La simulacion se efectué a nivel mensual en el periodo comprendido
entre Abril de 1950 y Marzo de 1996 (5652 meses).

En los puntos que se presentan a continuacion, se describe el modeloy
se realiza una verificacion de éste, estableciéndose sus posibilidades y limitaciones.
Posteriormente se utiliza los resultados que genera el modelo para la cuantificacion
del recurso hidrico de la cuenca del rio Imperial, de acuerdo a los escenarios antes
mencionados.

4.1.3.2 Modelo

El modelo esta constituido por una malla compuesta por nodos que
dividen el sistema en tramos de cauces asociados a sectores de riego y areas
aportantes. El modelo funciona a través de balances mensuales en cada nodo, el
balance considera los aportes y extracciones en el tramo de cauce ubicado
inmediatamente aguas arriba del nodo analizado.

En la Figura 4.1.3.2-1 se presenta la ubicacién geografica de cada uno

de los nodos que conforman la malla del modelo y en el Cuadro 4.1.3.2-1 se incluye
su descripcion.
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PLAN DIRECTOR PARA LA GESTION DE RECURSOS HIDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO IMPERIAL

CUADRO 4.1.3.2-1
NODOS CONSIDERADOS EN LA MODELACION DE LA CUENCA DEL RiO IMPERIAL

Nodo Nombre
1-1 Rio Traiguén en Victoria (régimen natural)
1-2 H.1. rio Traiguén entre e.f. rio Traiguén en Victoria y confl