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INTRODUCE]L ON

E1 Cédigo de Aguas de 1a Repiblica de Chile, ar-
ticulos N°s 301,y 14 Transitorio, estipula que, a la actual Direccidn de
Riego: " le correspondera en forma exclusiva la planificacidén, estudio,
proyecto, construccidn y explotacién de las obras de riego y drenaje de

terrenos agricolas que se ejecuten con fondos fiscales."

E1 Departamento de Estudios de la Direccifn de
Riego, ha trabajado, desde hace tiempo, en lo que denomind "PROYECTO MAIPQ,"
que se refiere al regadio, nueve y mejorado, de terrenos agricolas del Va-

1le de Santiago, y zonas adyacentes, en un total de 260.000 hectdreas.-

Demds estaria recalcar la importancia de la pla-

nificacion del riego, en una extensidn de tal magnitud y ubicacidn.

E1 presente Informe Intermedio resume la parte
mds substancial del trabajo de varios afios del Departamento de Estudios de
la Direccién de Riego, en este complejo problema; tiempo que podrfa contar-
se en decenios si se cuenta el que debid emplearse en la observacidn, re-
gistro, recopilacidn y procesamiento de los datos hidrolégicos y de los an-

tecedentes topogrdficos, agrolégicos y geolégicos que requiere el Proyecto.

Gran parte de estos datos fueron recopilados,

bdsicamente en 1a misma Direccién de Riego, en el Estudio confeccionado,
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para ésta, por " RENDEL PALMER Y TRITTON" en Julio de 1970. En general no
repetimos aqui lo ya recopilado en el voluminoso informe R.P.T. (280 pdgs,
45 planos, 200 tablas). No incluimos tampoco estudios preliminares de ai-

ternativas no adoptadas en nuestro Esquema.

La planificacion del riego en la Cuenca del Mai-
po, que presentamos, parte de algunos conceptos fundamentales, que expone-

mos a continuacion :

En primer lugar &1 de abastecer y asegurar a fu-
turo las crecientes necesidades de agua de uso doméstico e industrial del

Gran Santiago.

En este aspecto, de uso miltiple, podria pensar-
se en la consideracién de alternativas y en la planificacién del recurso
agua, como tal. Sin embargo pensamos que la alterpativa agua de riego-agua
potable es mds tefrica que real, ya que el uso de esta dltima es tan prio-
ritario que no hay alternativa, sino considerar su cuantia y distribucidn,
a futuro, en acuerdo interdisciplinario y razonado con los Organismos res-
ponsables del abastecimiento del agua potable a la poblacidn, para hacer la
reserva correspondiente. Al mismo tiempo habrd que respetar, forzosamente,
la demanda de agua potable en los estudios de la operacidn riego y estudiar
el aprovechamiento de las aguas servidas. Asfi entonces, en la prdctica, la
planificaci6n del recurso agua no es otra cosa que la planificacidn

del Riego.
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En este caso hemos tomado 1a mejor informacidn
disponible a la fecha de los estudios. Se ha tratado este tema con el De-
partamento de Estudios de la Empresa de Agua Potable de Santiago. Por l-
timo se han adoptado demandas que tienen la suficiente holgura como para
que diferencias marginales no afecten al Sistema propuesto, tanto mds cuan-
to que Tos volumenes de agua para riego son muy superiores a los del agua
potable y, ademds, estos G1timos; vuelven en gran parte al sistema en for-
ma de aguas servidas, aprovechables para riego en las condiciones que en

el texto se indican.

Otro concepto fundamental que anima este estudio
es el de reconocer que los recursos y el financiamiento de que puede dispo
ner el pais, para estos fines, son limitados, dada la magnitud del Proyec-
to y su costo, aunque éste sea rentable y por otros conceptos, indispensa-
ble. Por esta razén se propone una solucién,por etapas,a 1o largo de un pe-

riodo de 25 afios.

Por dltimo, y teniendo presente que el factor 1i-
mitante en esta materia es la escasez del recurso agua, para las necesida-
des de la zona, se propone un Esquema de Solucién que contempla la recir-
culacién del agua, de manera que se optimice su aprovechamiento y que con-
templa su empleo de acuerdo a las caracterfisticas de calidad del agua,que

cada uso particular exige, y a la topograffa de la regidn.
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Tomando en cuenta todo 1o anterior el presente
Informe Intermedio identifica, en cantidad y calidad, los suelos que se

pueden regar, o mejorar, en cada zona y establece sus necesidades de agua.

Por otra parte estudia los recursos naturales
de agua con que se cuenta para satisfacer las demandas mencionadas, con las
fuentes principales de la extensa Cuenca del Maipo. Con la cuantificacidn
de estos recursos se estudia la Regulacidn de los mismos,de manera de en

tregar,a cada uso,la cuota justa en el momento oportuno.

Todo 1o anterior se integra enseguida en un Es-
quema de Solucidn, que contempla los Embaises y Canales apropiados, dimen
sionados hidroldgicamente en la Regulacidn mencionada, para su conduccidn
requlada a las zonas de uso, y toma en cuenta, también, los retornos de
agua y su re-uso. Los Embalses y Canales que se mencionan fueron identi-
ficados y nominados originariamente por el Departamento de Estudios de la

Direccidn de Riego.

Se propone finalmente un itinerario de construc-
cién que toma en cuenta las modificaciones y retornos de agua que cada o-
bra del itinerario impone, y a su vez ofrece, a la siguiente. Esto permi-
te que la demanda y oferta de aguas vayan equilibradas en un proceso que

es creciente con el tiempo.

E1 presente Informe Intermedio constituye bdsi-

camente un estudio de 1a factibilidad hidroldgica de que, con el Esquema
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de Solucion e Itinerario mencionados se puedan satisfacer, con grados de
seguridad determinados, las necesidades anotadas, con las inevitables 1imi-
taciones que imponen el regimen hidrolégico, tan irregular, de las fuentes

naturales de 1a cuenca y la dificil topografia de la regidn.

Se agrega ademds informaci6n muy preliminar so-

bre estimacién de costos y beneficios, adaptada del Estudio R.P.T.

Queda por determinar la factibilidad fisica y
econdmica de las alternativas y soluciones que se proponen. En este aspec-
to algo se ha iniciado,pero queda mucho por hacer. A esta fecha, y des-
pués de haber terminado un Proyecto, e 1iniciado trazados de anteproyectos
que se mencionan en el texto, la "Comisidn Proyecto Maipo" ha quedado en
"virtual receso, por renuncia al Servicio de la mayor parte de sus integran-
tes. En anexo de este Informe se propone un programa de trabajo en esta

‘materia, su costo y necesidades, las que, por cierto, deben ser superiores

a las muy limitadas con las que se ha contado para hacer este Trabajo.-

Pensamos que no se justifica seguir planifican
do mientras no se terminen las investigaciones de factibilidad fisica y

comparacién econdmica de las alternativas del Sistema.

Con el titulo "LA PLANIFICACION DE LOS RECUR-
SOS DE AGUA PARA REGADIO DE LA CUENCA DEL RIO MAIPO", los conceptos y so-

luciones bdsicas del presente Informe fueron presentados, por el Departa-



 mento de Estudios de la Direccién de Riego, al Seminario sobre "LA PLANIFI-
CACION DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS EN CHILE", organizado por el Centro de
Planeamiento, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad

de Chile, en Mayo de 1973.

Posteriormente se enviaron copias de este Tra-
bajo a los representantes de todos los sectores mds directamente interesa-
dos en esta materia: Sector Agricola, Habitacional, de Energfa, etc., tan-
to piblicos como privados, para su confrontamiento interdisciplinario y for
mulacién de observaciones. Las que se hicieron, en forma responsable y o-

portuna, han sido tomadas en cuenta en el presente Informe Intermedio.

Tenemos la conviccidn de que constituye una
responsabilidad de la actual generacidn de chilenos el iniciar oportunamen-
te, esto es ahora, una accidén concreta para resolver el problema de la cre-
ciente escasez y deterioro del uso del agua en el Valle de Santiago, que
afecta a sus habitantes en forma cada vez mds préximas; Y también la de
iniciar una accidn definitiva para aprovechar los recursos naturales de a-
gua y suelos, para la produccidon de alimentos, en la mds importante zona
agricola del pafs y donde se encuentra la mayor concentracidn poblacional e

industrial de la Nacidn.

Conclusiones: Pag. 51
Indice : Pag. 54
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II.

1

ZCNA DEL PROYECTO.

La zona que nos ocupa estd compren -
dida entre la latitudes 32° 50' y 34° Sur y abarca u-
na extensién de unos 15.000 KmZ2. (Ver figura 1). En
esta zona se encuentra el valle de Santiago, agricola
mente el m&s importante del pais y, por supuesto, la
Capital de Chile, en la que habita algo m&s de un ter
cio de su poblacién. La Ciudad de Santiagc es, con
mucho, el mayor centro poblacional, industrial y co =
mercial y el mayor consumidor de bienes y servicios
de todo el pais y es, por lo tanto, el mayor usuario
de agua de uso doméstico. No necesitamos insistir en
la importancia que reviste la planificacién del recur
SO0 agua, en esta zona.

La mayor parte del Valle de Santiago
estd comprendida entre las isoyetas de 300 y 400 mm ,
lluvia que cae toda en invierno. Se comprende enton-
ces que no hay posibilidad de agricultura de secano
de alguna eficiencia.

Los suelos actual o potencialmente
regables alcanzan a unas 260.000 Hds, cuya clasifica
cibén segln IREN es la siguiente : clases I, II, IIIX
y IV : 10, 38, 36 y 12%, respectivamente; el 4% res-
tante esta constituido por suelos pantanosos y sali-
nos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. DEMANDAS.,

Lo que determina la importancia del
problema que abordamos es, por cierto, la magnitud
poblacional de la ciudad de Santiago; la importancia
de la zona agricola que la rodea y, desde luego, la
magnitud del crecimiento demogrdfico, muy superior al
de todo el resto del pais.

(1) La referencia A-l, A-2, etc. significa : Ver Ane
X0 N° 1, N°2, etc.

[/
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A comienzos de la década del 40 po-
dia decirse que habia un cierto equilibrio entre a -
bastecimiento y consumo de agua para las instalacio-
nes, usos y costumbres de esa época. Pero ya en 1946
debi6é extraerse agua del rio Maipo para cubrir el in
crementc del consumo de la ciudad (Planta Las Visca-
chas) ; en 1969 debié aumentarse esta extracciédn con
la construccién de Viscachitas, de manera que actual
mente se extrae del rio Maipo unos 220 millones de
metros ctGbicos anuales de agua para dichos fines.

Naturalmente, estas extracciones tie
nen repercusién en las disponibilidades de agua para
otros usos, fundamentalmente el riego de las partes
alta y media del Valle de Santiagoc. Para compensar
este efecto la Direccién de Riego construy® el Embal-
se de El Yeso, que entr6 en servicio en 1967. El rio
Yeso aporta solamente un 1l0% del caudal del rio Maipo.

El incremento poblacional, que en los
Gltimos afios asume los caracteres de una "explosién de
mografica"”, incrementa con igual impacto las demandas
de agua en todos sus aspectos: para uso doméstico e in
dustrial y para producir los alimentos que necesita
tan ingente poblaciém. De continuar las tendencias po
blacionales actuales, la poblacién de Santiagoe hacia
el afio 2000 fluctuard entre 6 y 7 millones de habitan-
tes, con una demanda anual de agua potable de 700 mi -
llones de metros ctibicos, provenientes en un 90% del
rio Maipo, fGnica fuente capaz de entregar tales volGme
nes,

No menos importante habrié de ser el
incremento en el consumo de productos agricolas que, a
su vez, implica un consumo de agua todavia mayor, por
habitante, que el del rubro anterior.

Es importante el efecto que tiene 1la
extraccién de agua para uso doméstico en el abasteci -
miento de agua para uso agricocla. Hacia el afio 2000
el agua potable estari extrayendo 20 m3/s en un mes cri
tico de siembra, como Octubre ( ver figura 2}). En un
rio Maipo sin regular, esto implica dejar fuera de

//
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riego 25.000 Has de la Primera Seccibén, en un afio de
seguridad 85%. En efecto, el caudal del rioc es 59
m3/s, la demanda de riego 53 m3/s y el d&ficit 14 m>/
s. si restamos la demanda de agua potable. Como la
tasa de riego de Octubre es de 0,57 1l/s/H4, faltaria
agua para regar unas 25.000 His,

Lo anterior hace comprznder la nece
sidad de implantar obras de regulacibén en el rio Mai
po que, inevitablemente. serdn de muy alto costo. Es
to Gltimo, unide a lo ya dicho sobre competencia en
el uso del agua; a la necesidad de dar un aprovecha-
miento 6ptimo a las obras que se construyan; a la ne
cesidad de incrementar la produccién agricola y a la
necesidad de lograr el uso integral de un factor li-
mitante como el agua, nos hace concluir gue resulta
una necesidad imperiosa, y no solamente un estudio a
cadémico, la planificacién de los recursos de agua
en la cuenca del Maipo.

De todo lo dicho se desprende que la
planificacifén del riego en la cuenca del Maipo debe
considerax, como factor fundamental en la utilizacién
del recurso, el abasto de las crecientes demandas de
agua para uso doméstico, sanitario e industrial en el
drea de Santiago, para una proyeccién futura de fecha
convencional satisfactoria.

En segundo lugar, se consulta el me-
joramiento del riego del &rea actualmente cultivada y
el riego de la mayor superficie posible de suelos ac-~
tualmente de secano, compatible con el uso 6ptimo del
recurso,

Por Gltimo y sin perjuicio de los ob
jetivos anteriores, se estudiardn las posibilidades
de desarrollo hidroeléctrico.

En lo que se refiere al riego, el u-
so integral de las aguas de la cuenca del Maipo debe sa

satisfacer las sigquientes demandas :

a) Mantencibén y mejoramiento del riego de la Primerxa
Seccibn del rio Maipo, sin desmejorar otros usos.

//



b)

c)

d)

e)

4

La primera seccién del rio Maipo estd constituida
por dreas regadas en 24 de las 32 ccomunas que a -
barca el proyecto, con un total de 108.000 H&s.ac
tuales. Hacia el afic 2000 la extensitén del &area
urbana habrd restado una superficie de 15.000 H&s.
a la agricultura de riego. Cabe hacer notar gue
la cifra indicada supone una politica de limita -
cibébn de la extensibébn del &rea urbana en suelos de
riego. La ocupacién actual progresa a razdn de
1.000 Has., por afio.

Riego en la zona Norte de Santiago, en terrenos de
semisecano y secano de las Comunas de Colina, Til=-
Til, Lampa, Renca, Barrancas y Quilicura, con un
total de 31.800 His. En esta zona se encuentran ,
ademds 8.400 HAs. de suelos salinocs y 2.200 Has.de
suelos pantanosos. Se estd iniciando el estudio
de la habilitacifén de estos suelos, lo gque determi
nard la cifra total que puede regarse en el Norte
de Santiago.

Las demandas indicadas en los puntos
anteriores, asi como el abstecimiento de agua pota
ble de Santiago, deberdn satisfacerse con recursos
de primeras aguas del rio Maipo.

Riego de la zona Curacavi-Maria Pinto-Casablanca ,
con 35.300 Has., Parte de esta zona es regada ac -
tualmente por el canal Las Mercedes,

Riego de la zona de El Yali - Alhué, con 24.200 Has.
Esta zona se encuentra en el departamentc de Melipi
lla, Comunas de San Pedro y Alhué.

Las demandas de los dos puntcs ante-
riores deberin satisfacerse principalmente con los
recursos de las partes bajas de los rfos Mapocho y
Maipo, respectivamente, entre lcs cuales habria gue
contar con los retornos del riego de las partes al
tas y con los aportes del alcantarillado de Santia

go.

Mantenimiento de las &reas regadas en las seccio-
nes bajas del rio Maipo. '

r
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f) Mantenimiento de las &reas regadas en las seccio-

nes bajas del rio Mapocho.

Estas dos Gltimas demandas se encuen
tran, en su mayor parte, mds que satisfechas ccn
sus recursos actuales. Estos provienen basicamen-
te de afloramientos y retornos del riego. La ra -
cionalizacibén del uso del agua permitird liberar
recursos para el riego de otras zonas.,

Anotamos un cuadro resumen de las de
mandas estimadas que requieren los diferentes usos
Las demandas de agua potable son las gue se han es
timado para el afic 2000. Las cifras se expresan
en millones de metros cGbicos anuales,

Agua Potable al Maipo 640
Riego 12 seccidén Maipo 1.380
Riego Santiago Norte 420
Agua Potable al Mapocho 50
Riego 12 seccibén Mapocho 30

Riego Curacavi-Maria Pinto-
Casablanca 570

Riego zona baja Maipo -
Mapocho 880

Riego Yali - Alhué 350

Reserva para riego de Ba-
tuco, pérdidas y, ocasio-
nalmente, lavado de alcan
tarillado 70

III. RECURSOS HIDROLOGICOS.

El curso de agua dominante, que da

su nombre a la cuenca, es el rio Maipo, gue nace en
la zona de mayores alturas de toda la Cordillera de

/e
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Los Andes, con una glaciacifn impo-tante y una niva
cibn estacional considerable, factores determinan -
tes de las caracteristicas hidrolbgicas del rio.

El Maipo tiene grandes variaciones
de caudal de un afio a otro, de un mes a otro y afin
de una a otra hora del difa. Los caudales medios men
sualeg méximos han llegado a ser del orden de los
500 m”“/s, en tanto que el medio mernsual minimo en 1la
temporada de riego alcanzé6 a sbélo 21 m3/s durante la
Gltima sequia , con un gasto minimo por cierto menor

El escurrrimiento anual para el afio
50%, medido en La Obra, a la salida al valle, es de
2.700 millones de metros cGbicos. En un afio de pro-
babilidad 85%, el escurrimiento anual alcanza a
2.365 millones de metros ctdbicos. En la figura 2 a-
parecen los caudales medios mensuales calculados mes
a mes, para las prcbhabilidades 50% y 85%, y para el
afio 1968/69.

El destino indicado para las aguas
del Maipo a su salida al valle es, desde luego, el a
gua potable para Santiago, el riego de la Primera
Seccién del Maipo y el de Santiago Norte.

El rio Mapoche, tributario del Mai-
po, tiene un escurrimiento propio mucho menos impor-
tante que éste, ya que alcanza s6lo a 107 millones
de metros cGbicos en un afio 85%. Las aguas del cur-
so superior de este rio se agotan con las extraccio-
nes de varias plantas de agua potable y con el riego
de unas 2,000 H&s. de suelos.

Otra fuente importante de recursos
de agua de la cuenca del Maipo la constituyen los a
portes de la hoya intermedia, correspondiente al Va
lle Central. Estos se encuentran como aguas subte-
rridneas, saturando parte del relleno cuaternario del
valle, y como aguas superficiales que se colectan en
el curso inferior del rioc Mapocho y en los cursos me
dio e inferior del Maipo. Existen tres fuentes de o
rigen para estas aguas de la hoya intermedia: la llu

//
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via caida sobre el valle Central, los retornos de

riego y las aguas servidas del Gran Santiago. Los
sectores urbanos situados al norte del Mapocho de-
saguan sus emisarios directamente a este rio a 1lo
largo de su recorrido por la ciudad, y el resto de
la poblacibn descarga al Zanj6n de la Aguada, cuya
confluencia con el Mapocho se ubica en las cerca -
nfias del Mineral de la Africana.

Los caudales de la hoya interme -
dia son crecientes con el tiempo, a medida gque se
amplfian los servicios de agua potable de Santiago.
La calidad de estas aguas es adecuada para la agri
cultura, salvo para el riego de hortalizas de ho =
jas comestibles en estado crudo y de frutas que se
producen a pequefia altura sobre el suelo; es evi-
dentemente inadecuada para su uso como agua pota -
ble, salvo que se la corrija mediante tratamiento.

Otros tributarios al Maipo, como
los esteros Lampa, Colina, Clarillo, Angostura vy
Puangue, tienen volfimenes de escurrimiento insig-
nificantes, comparados con los anteriores, con el
agravante de que su caudal disminuye précticamen-
te a cero al promediar el Verano. Estos esteros
sirven necesidades locales, cuyo servicio puede
mejorarse grandemente supliendo los periodos se -
cos con aguas fordneas,

Las aguas subterrdneas del Valle
Central provienen de la percolacién de las aguas
lluvias y de riego y, en parte, de las infiltra -
ciones en los lechos de los rios. El1 agua subte-
rrédnea es parcialmente utilizada, mediante pozos
profundos, para riego y abastecimiento de agua po
table. En algunos sectores, el agua subterrénea
ha sido sobre-explotada, como es el caso del cen-
tro de Santiago, en gue las napas han descendido
fuertemente en los Gltimos afios. El resto de las
aguas subterrdneas aflora naturalmente hacia el
curso inferior del rio Mapocho y hacia el curso
medio del rio Maipo. El caudal de Verano de estos
afloramientos es aprovechado para el riego por me-
dio de diversos canales.,

//
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Un cuadro resume: de los recursos
hidrolbgicos en la cuenca del Maipo, para la fre -
cuencia 85%, es el siquiente (cifras expresadas en
millones de metros clbicos anuaies, obtenidas de
Rendel, Palmer y Tritton) :

Maipo Alto 2,365
Maipo Central 668
Mapocho Alto 107
Estero Arrayan y

Quebrada Ramén 43
Mapocho Bajo 22116
Santiago Norte 57
Puangue 43

IV. ESQUEMA DE SOLUCION.

L.as demandas de agua para el afic
2000 se pueden distribuir en des grupos : las que
necesariamente, por razones de calidad ¢ ubica -
cién, deben servirse de primeras aguas, es decir,
con recursos cordilleranos de los rics Maipo y Ma
pocho, fundamentalmente del primero de éstos: vy
un segundo grupo de demandas, gue pueden ser ser-
vidas con aguas de las partes bajas de la cuenca,
cuya calidad es inferior por provenir en parte im
portante de retornos de aguas servidas o de riego.

Al primer grupo de demandas per-
tenece el abastecimiento de agua potable de San -
tiago, el riego de la Primera Seccidén del Maipo y
de Santiago Norte y el eventual lavado de las re-
Ver V. des de alcantarillado. El volumen total de las
demandas de este grupo se ha estimado en 2.500 mi
llones de metros cfibicos anuales, de los cuales
640 corresponden a la demanda de agua potable del

Py
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gran Santiago. La demanda de riego de la Primera
Seccién del Maipc se ha reducide en la cantidad co
rrespondiente a las dreas agricolas que serédn urba
nizadas antes del afio 2000.

Al segundo grupo de demandas perte
necen : el riego actual de las secciones Segunda vy
Tercera del ric Maipo y de la parte baja del Mapo -
cho; el futuro riego de Curacavi - Casablanca y el
de Yali - Alhué. La demanda anual de este grupo se
avalGa en 1.800 millones de metros cfQbices.

El primer grupo de demandas (2.500
millones de metros clbicos anuales) debe satisfacer
se primordialmente con recursos del ric Maipo, medi
dos a la entrada al Valle Central. El volumen a -
nual medio del rio Maipo alcanza a 3.200 millones 14
de metros ctibicos, de modo gue el grado de aprove -
chamiento al afio 2000 alcanzaria al 80%, lo que re- \
presenta un porcentaje muy elevado para un rio de es
currimiento tan irregular como el del Maipo.

En los afios de probabilidad 50 y 85%, el volGmen de
escurrimientc se reduce a 2.700 y 2.365 millones de
metros cGbicos, respectivamente. La demanda anual
resulta algo superior al escurrimientc del afic 85%.
La demanda de agua potable debe satisfacerse con
100% de seguridad y, para la de riegc, se acepta
corrientemente en Chile una seguridad del tipo 85%.
Se deduce de aqui la necesidad de una regulacién in
ter—-anual de las aguas, gue sea capaz de satisfacerxr
con reservas acumuladas en afios anteriores un volu-
men del orden de 150 millones de metros cGbicos,

!

El embalse del Yeso dispone de una
capacidad de 250 millones de metros cGbicos y esté
localizado en un rio que controla sélo una fraccidn
de los recursos de la cuenca del Maipo. Esta carac
teristica, de gran capacidad en relacidn a sus re =
cursos, lo hace especialmente adecuado para operar
en forma inter-anual, pues es capaz de entregar en
afios secos un gran volumen de agua, que posterior -
mente es recuperado en uno o mas afios de abundancia.

[/
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Aparte de la regulacién inter-anual,
las aguas del rio Maipo deben ser reguladas dentro
del afio, para compensar el desface entre la oferta y
la demanda. Durante el Invierno, préacticamente la G
nica demanda corresponde al agua_potable, que alcan-
za hacia el afio 2000 a unos 13 m3/s extraidos del
rio Maipo; el caudal minimo del rio en esa estacibn
es de unos 40 m3/s, quedando un sobrante que es nece
sario embalsar para las necesidades de Primavera, en
que la relacién entre oferta y demanda se invierte .
En Verano y Otofio se repite una situacidén semejante.
En los meses de Diciembre y Enero el fuerte deshielc
produce un caudal que supera a la demanda, mientras
hacia el Otofio, el caudal del rio queda muy por deba
jo de ella.

Los estudios realizados permiten es
tablecer que, para una regulacién anual que satisfa-
ga la demanda prevista para el afio 2000, se necesita
un volumen de 450 millones de metros cGbicos para un
embalse frontal o 600 millones para un embalse late-
ral.

Se estan estudiando dos alternati -
vas para la regulaci6bn anual de cabeza del rio Maipo:
el embalse El Canelo, situado sobre el rio, en la lo-
calidad del mismo nombre, unos 4 kilbmetros aguas aba
jo de su confluencia con el Colorado; y el embalse de
Pirque, sobre el estero Clarillo, embalse lateral que
recibiria las aguas del Maipo a través de un corto ca
nal alimentador.

El riego de la zona de Santiago Nor-
te requiere la construccién de un canal de 130 km de
longitud.

Este canal, que representa una fuer-
te inversién, debe disefiarse en la forma mis econfmi-
ca posible, lo que se consigue proveyendo al sistema
de una reqgulacién de cola, de manera que el canal ope
re durante todo el afio a plena capacidad.

Resulta gque, para regar las 31.808
H4s. de Santiago Norte, basta con un canal de 15 m™/s

//
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siempre que se cuente con un embalze de cola de
150.000.000 m>,

El embalse El Canelo tiene una capa
cidad Gqtil mdxima de 400 millones de metros ctdbicos,
con una altura de muro de 130 metros. La capacidad
gueda limitada a la cifra anterior para no inundar
el pueblo de San José de Maipo.

La gran ventaja de la alternativa
El Canelo reside en el hecho de regular la totalidad
del caudal del Maipo y quedar aguas arriba de las
captaciones para todos los usos actuales y potencia-
les del agua. En efecto, se encuentran aguas abajo
de El Canelo las plantas de agua potable de Visca =~
chas y Viscachitas; en el mismo sector deberdn ubi -
carse las plantas destinadas al abastecimiento de
las futuras demandas de Santiago. También se encuen
tran aguas abajo de El Canelo las bocatomas de los ca
nales La Sirena o Pirque y San Carlos, al sur y al
norte del rio Maipo, respectivamente, que dominan las
drea de riego de la Primera Seccidén, junto con otros
canales menores. Por Gltimo, el canal para el riego
de Santiago Norte tendria su bocatoma aguas abajo de
la presa de El1 Canelo.

Otra ventaja de este embalse es su
eventual aprovechamiento para generacién de energia
eléctrica. En efecto, la gran altura de presa, uni
da al hecho de que los 60 metros inferiores del em-
balse representan una capacidad muy pequefia (35 mi-
llones de m3), permite producir una caida interesan
te para la generacidén de energia. Otra ventaja pa-
ra el aprovechamiento hidroeléctrico deriva de la ne
cesidad de efectuar entregas de agua durante todo el
afio, pues atn en Invierno serd necesario abastecer
el consumo de agua potable y la alimentacién del ca-
nal Santiago Norte, que en conjunto suman unos 30 m3/
8. Una central eléctrica al pié de la presa se pres
taria para una operacién de punta para las demandas
del Gran Santiago. En esta forma, la capacidad de
la central alcanzaria a unos 150 MW. Lo anterior exi
ge, naturalmente, la construccién de un contra-estan-
que, con capacidad del orden de 2 millones de metros

/7
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cGbicos, para re-regular los caudales. No existe
desgraciadamente una localizaci6én adecuada para
construir este contra-estanque a corta distancia
de la presa principal, lo que encareceria el apro
vechamiento hidroeléctrico.

Una ventaja adicional de la solu
cién El Canelo, deriva de su ubicacibn aguas arri
ba de las plantas de agua potable, seria la pre -
decantacién de las aguas producida por el lage, lo
gue eventualmente reduciria los costos de trata -
miento. Por Gltimo, este embalse permite regular
las variaciones horarias del caudal del rio, que
son muy pronunciadas durante el deshielo primave-
ral.

La desventaja fundamental del Em
balse El Canelo es su elevado costo. El emplaza-
miento de la obra es desfavorable desde el punto
de vista topografico, pues su relacién agua: muro
alcanza s6lo a 24; es decir, gque por cada metro cid
bico de movimiento de tierra para la construccidn
de la presa, se embalsan 24 metros ctbicos de agua.
Desde el punto de vista geolbgico, las condiciones
tampoco pueden calificarse de favorables, en espe-
cial traté&ndose de una presa de gran altura.
Existe, en efecto, hacia un costado del eje de 1la
presa, un grueso relleno cuaternario y glacial, cu
yvas condiciones de permeabilidad aparecen dudosas.
Otro factor de encarecimiento de esta solucibén pro
viene de la inundacidén de gran parte de la pinto =
resca y valicsa regibn del cajbn del Maipo, donde
se encuentran el acueducto de la laguna Negra, el
ferrocarril al Volcan, la carretera pavimentada a
San José de Maipo, lineas de alta tensi6n y gran
cantidad de casas habitaciébn y de veranec. Un Gl-
timo inconveniente de la sclucién El Canelo es su
capacidad, limitada a 400 millones de metros cGbi-
cos, en circunstancias que la capacidad ideal de
regulacién seria, como ya se ha dicho, de 450 millo
nes de metros clbicos; esto obligaria a aumentar la
capacidad de regulacién de cola y la capacidad del
canal Santiago Norte o s6lo la de este Gltimo, aun-
gque en mayor proporcién.

//
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La otra alternativa consiste en un
embalse lateral en la zona de Pirque, ubicado en la
parte baja del estero Clarillo. La obra consiste
fundamentalmente en un muro de tierra paralelo al
curso del rfo Maipo, con una longitud de unos 4 ki-
l6metros. Esta alternativa se basa en la alimenta-
ci6bn del embalse a través de un canal desde el rio
taipo y su utilizacién en el riego de la parte baja
de la Primera Seccién. Existen en la actualidad
55.000 H4s. cuyos canales de riego tienen sus boca-
tomas aguas abajo del desagtie de este embalse. Si
estos suelos se riegan en épocas de escasez con los
recursos almacenados en el embalse, las aguas asi
liberadas en la parte alta permiten satisfacer las
necesidades del agua potable de Santiago y del rie-
go de Santiago-Norte, siempre que se cuente para es
te Gltimo con una regulacién de cola con capacidad
del orden de 150 millones de metros cibicos.

Tebricamente, el embalse de Pirque
deberia tener la misma capacidad que el de El Cane
lo (450 millones de m3) ; sin embargo no puede, co-
mo aquél, utilizar la totalidad de las crecidas, de
bido a que la capacidad del canal alimentador es
necesariamente limitada, exige, por ejemplo un vo-
lumen de 600 millones de m?, con un canal alimenta
dor de 60 m3/s.

L6égicamente, el embalse de Pirque
resulta de regulacién inter-anual.

La sequridad de abastecimiento de
las demandas resulta semejante a la obtenida con
la alternativa Canelo, es decir, 100% para el abas
tecimiento del agua potable y 85% para el de riego.

La ventaja principal de la alterna
tiva Pirque reside en su menor costo, pues su rela
cién agua : muro es de 68, en lugar de 24 que es la
de El1 Canelo. Sin embargo, es necesario definir su
factibilidad fisica, pues aparentemente requerird
un costoso tratamiento de las fundaciones, ya que
existe una gruesa sobre-carga de fluviales cuater

//
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narios bajo la traza de la presa. Las deseconomias
provocadas por la inundacién son de mucho menor tras
cendencia que en el caso de El Canelo, pues afecta
exclusivamente a terrenos agricolas.

El esquema de solucién basado en el em
embalse Pirque no presenta la flexibilidad de opera
cibén que se consigue con un embalse frontal, que do
mine la totalidad de las captaciones de agua. Sin
embargo, hay gue reconocer que en los estudios de si
mulacidén practicados, la seguridad de ambas alterna-
tivas es equivalente.

La ubicacién del embalse Pirque a una
cota m&s baja presenta la ventaja de que, en un futu-
ro, podrd operar como embalse de cola para regular
las aguas que puedan conducirse desde el rio Cachapo-
al. En efecto, todos los andlisis practicados hasta
ahora se han basado en una proyeccibén de las demandas
hasta el afio 2000. Es conveniente, aungue sea en ca-
ridcter preliminar, prever la situacién a més largo
plazo. Hemos visto anteriormente que, con el sistema
de embalses enunciados, se aprovecha un 80% del volu-
men medio anual del rio, lo que representa una propor
cién muy alta para un rio de las caracteristicas del
Maipo. Si se quisiera en el futuro aprovechar un por
centaje m&s elevado, seria necesaria la construccién
de embalses de regulacién inter-anual a largos perio-
dos ( 5 a 10 afios), lo que resultaria a un costo ele-
vadisimo, dado que no existen lugares realmente ade-
cuados. La solucién a futuro, més alla del afio 2000 ,
serd en consecuencia el trasvase de aguas desde la ho
ya del Rapel hacia la del Maipo. En ese caso, el em~-
balse de Pirque debera operar como regulacién de cola
debiendo al mismo tiempo aumentarse los servicios que
se alimenten desde sus vdlvulas. La Direccién de Rie
go ha visto la posibilidad de construir un canal de
conexitn desde el embalse Pirque hasta el Canal San
Carlos en la zona de La Florida, con lo cual el &rea
bajo el embalse aumenta de 55.000 a 80.000 Has. Even
tualmente seria posible también el aprovechamiento
del embalse Pirque para agua potable, mediante eleva
cién mecédnica, © bien construyendo una planta espe -

s
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cial para las partes bajas de Santiago.

Todo lo anterior demuestra la nece-
sidad de estudiar la factibilidad fisica y econbmi-
ca de ambas alternativas de embalse, pues la infor-
macién de que actualmente se dispone no es suficien
te para tomar una decisibn. Aparentemente, las ven
tajas de la alternativa Pirque son superiores, aun-
que queda por determinar su factibilidad fisica y
geolbgica y el andlisis de si el mayor costo de la
solucidén Canelo se compensa con su aprovechamiento
hidroeléctrico.

Para la regulacidén de cola se han
analizado varias alternativas que presentan diferen
tes caracteristicas fisicas y diferentes superficies
de riego bajo su influencia. A la vista de los an-
tecedentes hasta ahora disponibles, la solucidn més
adecuada serfa el embalse denominado Canta-Rana ,si
tuado sobre un afluente del estero Chacabuco. Su
principal ventaja reside en gue el drea de riego
que denomina alcanza a unas 18.000 H&s., con lo cual
se obtiene una solucién flexible y que permite redu-
cir a un minimo la capacidad del canal Santiago Nor-
te.

El segundo grupo de demandas, que
se sirve con las aguas de los cursos inferiores de
los rios, consulta la permanencia en riego de
68.000 Has., la incorporacién de 24.000 H&s. nuevas
en la zona de Curacavi y Casablanca, y el riego de
25.000 H&s. nuevas localizadas al Sur de la ciudad
de Melipilla, en los valles de El Yali y Alhué.

El &rea de Curacavi y Casablanca de
be analizarse en conjunto con 11.000 Has. actualmen
te regadas en esa zona con recursos del rio Mapocho
y Zanjén de la Aguada, a través del canal de Las Mer
cedes, Los recursos de agua provienen fundamental -
mente de las aguas servidas de Santiago , del retor-
no del riego de una parte de la Primera Seccidn del
Maipo y de los futuros retornos del riego de Santia
go Norte. Puede estimarse que, hacia el afio 2000,
los recursos anuales disponibles en el punto de capta

/.
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cién alcanzarian a unos 700 millones de metros cibi
cos, con una distribucidn estacional relativamente
uniforme, de modo que, con una adecuada regulacién
de cola, la oferta de agua supera ampliamente a las
demandas, que se han estimado en 570 millones de me
tros ctdbicos.

La calidad bacteriolégica de estas
aguas es y serd deficiente, salvo gque se construya
una planta de tratamiento de aguas servidas; esta
deficiencia, solo parcialmente,afecta a la agriculta
ra, en aquellos cultivos que tienen partes comesti-
bles en estado crudo y que estadn en contacto con el
suelo. Otro problema podria provenir de la calidad
quimica de las aguas servidas, en especial por el e
levado contenido de detergentes. Hasta el momento
no se han observado en Chile problemas derivados de
ésto; por otra parte, una serie de experiencias rea
lizadas en el &rea regada con las aguas servidas de
Ciudad de México, indicarian que los detergentes no
presentan problemas serios para la agricultura.

Hacia aguas abajo de la captacién pa
ra Curacavi y Casablanca, se riegan en la actualidad
unas 57.000 Hds., a las que se deben agregar las
25.000 Hds. nuevas en el &rea de Yali y Alhué. Los
recursos de agua provienen : de los sobrantes que
quedaridn disponibles en el punto de captacién para
Curacavi y Casablanca, de los retornos de riego de
gran parte de la Primera Seccibén del Maipo; del fuer
te afloramiento de aguas subterré&neas, que tiene lu-
gar a lo largo del curso inferior del rio Mapocho .
Por Gltimo, se cuenta con los sobrantes del caudal
cordillerano del rfo Maipo que, al no ser utilizados
escurren libremente hacia el oeste. Hasta ahora las
57.000 Has. actualmente regadas disponen de agua en
abundancia, en forma que aln en Verano se observan
sobrantes en el rio Maipo a la altura de Melipilla,
susceptibles de aprovecharse en el riego de nuevas
dreas. Sin embargo, es dificil de prever lo que o-
currird en el curso inferior del rio Maipo una vez
ejecutados todos los programas esbozados m&s arriba.
En primera aproximacién es posible pensar gue un
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caudal continuo del orden de 10 m3/s estaria disponi
ble para el riego del &rea de Yali - Alhué, de mane-
ra que, con una adecuada regulacién de cola, podria
abastecerse la totalidad de esa superficie. Por o -
tra parte, si hacia el futuro se hace necesaric el
trasvase de aguas del Cachapoal al Maipo, no habria
inconveniente en ampliar ligeramente este trasvase
para salvar posibles déficits. Serid materia de es -
tudios hidrolégicos mds profundos la determinacién
de la oportunidad mds adecuada para la incorporacién
de estos suelos al riego. Pensamos que por ahora es
mds prudente considerarla como una etapa final del
desarrollo del riego en la cuenca.

JUSTIFICACION HIDROLOGICA.

En el presente capitulo se expone la
forma 6ptima de aprovechar los recursos disponibles.
Este resultado es el fruto de la comparacién de va -
rias posibilidades de regulacién y distintas formas
de operacién que se han analizado.

RECURSOS .

Estadistica del rio Maipo.

Antecedentes.

Se dispone de datos estadisticos de
gastos medios mensuales en los siguientes puntos

Rio Maipo en La Obra (Chilectra) : 1912 - 1971.

Rio Maipo en El Manzano (D.de R.): 1946 - 1967.
Rio Yeso en Boca del vValle (D.de R.): 1940 - 1971.

Rio Maipo en La Obra, menos Rio Yeso en Boca del Va-
lle : 1940 - 1971.

Todos los datos anteriores fueron
recopilados hasta el afioc hidrolb6gico 1967 por Ren

//
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del Palmer, en su estudio sobre el rio Maipo (1970).

Los datos de Maipo en la Obra de
1968 a 1971 fueron proporcionados por el Juez de A-
guas del rio Maipo, y los del rio Yeso en Embalse
El Yeso, para los mismos afios, por el Departamento
de Explotacién de la Direccién de Riego.

A partir de la puesta en operacién
del Embalse El Yeso en 1967, la estadistica del rio
Maipo menos el rio Yeso se obtuvo restando a la del
rio Maipo en la Obra lo entregado por el Embalse El
Yeso en los mismos meses. Estos datos también fue-
ron proporcionados por el Departamento de Explota -
cién de la Direccién de Riego.

Adem&s de las estadisticas antes men
cionadas, se cuenta con los gastos medios diarios
del Maipo en La Obra desde 1912 hasta 1956, y duran-
te los afios hidrolégicos 61, 62, 65, 66 y 68. Estos
fueron proporcionados por el Juez de Aguas del rio
Maipo y corresponden a la estadistica de Chilectra .
Estos gastos diarios fueron calculados como promedio
de medidas efectuadas a las 8, 10, 14, 19 y 21 horas.
A partir de 1968, se han efectuado también medicio -
nes nocturnas a las 1, 3 y 5 horas, pero estas no han
sido consideradas en el cdlculo del gasto medio dia -
rio.

Correccidn,

La estadistica del rio Maipo en la O-
bra dada por Rendel-Palmer fué corregida segtn los da
tos de gastos medios diarios proporcionados por el
Juez de Aguas del rio Maipo. Esta correccién se lle-
vo a cabo en los casos en que la dlferen01a entre am-
bas estadisticas era mayor de 2 6 3 m /s o era eviden
te un error de copia.

Ultimamente la Direccién de Riego con
traté, con el Departamento de Investigaciones Cienti-
ficas y Tecnolbgicas de la Universidad Catblica, la
revisién y correccién de la estadistica del rio Maipo
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en La Obra, sobre la base del registro limnigréfico
en E1 Manzano,

Estadistica del Rfo Mapocho.

Se cuenta con la estadistica del rio
Mapocho en Los Almendros (D. de R.), que corresponde
a Mapocho en Puente Nilhue (1928 a 1943 y 1948 a
1962) , Mapocho en Las Condes (1943 a 1948) y Mapocho
en Los Almendros (1963 a 1971). Estos datos fueron
recopilados por Rendel Palmer hasta 1967. Los datos
de 1968 a 1971 fueron proporcionados por la D.G.A.

Otros recursos.

Otros recursos de cierta importancia
que podrian ser Gtiles son el rio Clarillo, la Que =
brada de El Arrayin, el rio Colina y el canal Chaca-
buco.

Estos recursos no han sido considera
dos en nuestros cdlculos, ya que se ha resuelto des-
tinarlos a regar las zonas que quedan sobre los cana
les del proyecto en estudio.

Recientemente (Abril 1974) se ha ter
minado el Contrato de Estudio de Aprovechamiento del
Canal Chacabuco en la nueva condicidén que le imponen
la construccién del Embalse Puntilla del Viento y el
Canal Santiago -~ Norte. Las conclusiones de este es-
tudio van en Anexo a este Informe.

DEMANDA DE AGUA POTABLE PARA EL GRAN SANTIAGO.

El andlisis de la demanda para el A -
gua Potable del Gran Santiago se basa en el informe
preliminar sobre determinacién de consumos, elaborado
por la Oficina O.P.R.U., en Abril de 1972.

El abasto de agua potable para Santia
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go proviene de varias fuentes, de las cuales sblo
inciden en nuestro estudio los rios Maipo y Mapo-
cho,

En el informe que comentamos se de
termina la parte de la poblacif6n abastecida por ca
da una de las fuentes existentes y se calcula la po
blacién que podr& abastecerse en el futuro con las
fuentes que nc afectan a los rios Maipo y Mapocho.

En resumen, la demanda para los a -
fios 1990 y 2000 seria la siguiente : (Ver pag.21l).

EMBALSES .

Como se explicdé anteriormente, exis
ten en la actualidad el embalse del rio Yeso y va -
rios embalses en la zona de Casablanca.

El proyecto consulta la construccién
de un embalse para el rio Maipo (El Canelo o Pirque),
uno para Santiago Norte (Canta Rana), uno para El Ya
li y Alhué (Las Palmas); la utilizacién de los embal
ses de La Vifiilla, Lo Ovalle y Lo Orozco y el aumen-
to de capacidad del de los Perales, para Casablanca.

PRIMERA SECCION DEL RIO MAIPO.

Ya hemos considerado el aumento del
consumo de agua potable derivado del crecimiento de
la ciudad de Santiago.

El estudio elaborado por la D.de R.
con datos del Instituto de Recursos Naturales se lle
ga a la conclusién de que en 1961 se regaban, en la
Primera Seccién del Rio Maipo, un total de 117.600
Hés.

Del estudio del crecimiento demogré-
fico del Gran Santiago se desprende que la expansibn
de la ciudad sobre suelos de riego con respecto al
afio 1961 tenderia a ser de 22.500 Has. al afio 1990
y 24.400 Has., al afio 2000.

/7



2%

DEMANDAS

(m3/seg.)
AL RIO MAIPO AL RI10 MAPOCHO

MeFE S E 5 1990 2000 1990 2000
MAY . 14 18 1,2 1,5
JUN. 10 14 0,9 12
JUL. 10 13 0,9 1,1
AGO. 11 14 0,9 1,2
SEP. 11 15 1,0 123
0CT. 15 20 13 T
NOV. 17 23 1,4 1,9
DIC. 22 29 1,9 2,5
ENE. 21 27 ad 2,3
FEB. 18 2L 1,5 2,0
MAR. 20 27 1,7 2,2
ABR. 16 22 1,4 1,8
Totales

(m3 mes/seg.) 185 246 15,8 20,6
Totales

(106 m3) 480 640 41 54
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Z 40 N A 1S

SANTIAGO NORTE

MAPOCHO
MESES SECCION 1 MAIPO  CURACAVI  CASABLANCA  YALI-ALHUE
MAY . 0,10 0,06 0,06 0,10
JUN. 0,10 _ . 0,10
JUL. 0,10 " o 0,10
AGO. 0,10 0,12 0,11 0,10
SEP. 0,21 0,27 0,26 0,21
oCT. 0,57 0,48 0,46 0,53
NOV. 0,80 0,65 0,62 0,76
DIC. 0,94 0,88 0,84 0,86
ENE. 1,05 1,05 1,00 0,95
FEB. 0,85 0,92 0,87 0,83
MAR. 0,68 0,82 0,79 0,65
ABR. 0,20 0,45 0,42 0,27
Totales (1 mes/s. h3) 5,70 5,70 5,43 5,46

Totales ( m3/ha.) 14,800 14.800 14.100 14.200
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Para nuestros cdlculos hemos separa-
do esta zona en lo que denominamos Zona Alta, que co
rresponde a los suelos regados por el canal de Pir -
que y por el sistema del canal San Carlos; y Zona Ba
ja, correspondiente al resto de los canales.

En resumen, tenemos lo siguiente :

Superficie de rieqo en la Primera Seccibédn del rio Maipo(Ha).

ANo 1961 1990 2000
Zona Alta 58.500 40.300 38.800
Zona Baija 59.100 54.800 54.400
0 TAL 117.600 95.100 93.200

Aplicando las tasas de riego antes de
terminadas a las superficies calculadas, llegamos a las si
guientes demandas en bocatoma, expresadas en m3/s promedio
mensual. ( ver cuadro pag. 24 ).

4 PRIMERA SECCION DEL RIO MAPOCHO.

La primera seccién del rio Mapocho
riega unas 2000 H&s, ubicadas entre la confluencia
del rio con el estero del Arraydn y la del Canal San
Carlos con el propio rio.

Aplicada la tasa de riego antes defi
nida a las 2000 H4s, consideradas, llegamos a la si-
guiente demanda en bocatoma, expresada en m~/s prome
dio mensual : (Ver pédg. 25).

e
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ARO 1990 ARO 2000
Zona Zona Zona Zona
MESES Alta BaJa TOTAL Alta Baja TOTAL
MAY . L0 5,5 9,5 3,9 5,4 9,3
JUN. 4,0 5,5 9,5 3,9 5,4 9,3
JuL. 4,0 5,5 9,5 3,9 5,4 9,3
AGO. 4,0 5,5 9,5 3,9 5,4 9,3
SEP. 8,4 11,5 19,9 8,2 11,4 19,6
0CT. 23,0 31,2 54,2 22,1 31,0 53,1
NOV. 32,2 43,8 76,0 31,0 43,5 74,5
DIC. 37,8 51,5 89,3 36,5 51,1 87,6
ENE. 42,3 57,5 99,8 Lo,8 57,1 97,9
FEB. 34,2 46,6 80,8 33,0 46,3 79,3
MAR. 27,4 373 64,7 26,4 37,0 63,4
ABR. 8,1 11,0 19,1 7,8 10,9 18,7
Total (m> mes/s) 229,4 312,4 541,8  221,4 309,9  531,3

Total ( 10® m3 ) 596 813 1,409 575 805 1.380




Meses Demands
MAY Q2
JUN 0,2
JUL 0,2
AGO =

SEP G,4
OCT 131
NOV 1,6
DIC 1,9
ENE 2:1
FEB 5 1
MAR 1,4
ABR 0,4
Totales (m3,mes/s) Jid 2
Totales (10° m?) 29,0

ZONA DE SANTIAGO NORTE-BAJA

Hemos denominado asi una zona gue
comprende alrededor de 11.000 Héds. de suelos pan-
tanosos y/o salinos, que requieren obras especia-
les de saneamiento para su recuperacioén.

En un andlisis de la demanda de a
gua el riego de estos suelos se considera s6lo en

//
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parte, por la incertidumbre actual zcerca de la su -
perficie recuperable y, ademis, por la existencia de
una potente napa subterrédnea en dicha zona, cuyo ni-
vel estitico es cercano y a veces superior al del te
rreno, En todo caso se pueden dedicar a la parte de
estos suelos gque se recuperen todo o parte de la
reserva de agua de lavado de alcantarillado que se ha
tomado en cuenta en la regulacién, una vez que, por
el aumento del caudal de aguas servidas, estos cauda
les se hagan mids ocasionales y aGn innecesarios.

La Direcciédn de Riego ha terminado re
cientemente el "Proyecto Lampa", esto es, el "Drenaje
Primario de suelos agricolas de la Zona de Santiago
Norte—~Baja" en la que se encuentran las zonas panta =-
nosas.

SANTIAGO NORTE,
a) Sectores de riego.

En relacibébn con los lugares en que el
canal matriz deberi entregar el agua, se divide el to

tal de los suelos como se detalla continuacién.

Se indica para cada sector el kilome-
traje del canal matriz correspondiente a la entrega.

Como dato ilustrativo diremos que el

cruce del canal con el rio Mapocho se encuentra en el
Km. 48.-

/-
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Sectores Km Superficie (H& .)

Las Cruces 69 980

Colina 107 7.020

Peldehue 111 24950

Chacabuco Xld 3,150 14.100

Emb.Canta Rana 130 -

Huechln Bajo Embalse 2.220

Polpaico Bajo Embalse 5.780

Lampa y Rinconadas Bajo Embalse 9,710 17.710
31.810

b) Regulacién local.

Con el objeto de aprovechar al méxi-
mo el canal Santiago Norte, limitando su capacidad a la ne
cesaria para conducir un caudal continuo durante once me -
ses del afio, se han estudiado las siguientes posibilidades
de embalse de Cola : Batuco, Chicauma, HuechlGn (ampliacién
del embalse existente) y Canta Rana.

Del estudio comparativo de costos y
superficies bajo embalse, la Direccibén de Riego ha llegado
a la conclusién de que la mejor ubicacién es la de Canta
Rana.

Hecho el estudio hidrolégico corres -
pondiente, se llega a un volumen de embalse de 140 millo -
nes de m3 y un canal de aduccibén para 15 m3/s.

//'



28
c) Demanda.

De las 17.710 Has. ubicadas bajo Can
ta Rana hay 9.700 ubicadas bajo la angostura de Chi-
cauma. En este punto se produce el afloramiento de
la napa subterré&nea del valle. Hemos estimado que el
30% del agua destinada al riego percola hacia la na~-
pa subterrdnea y que, dado el efecto regulador de di
cha napa, el afloramiento presenta un caudal conti =
nuo a lo largo del afio. Aplicado este criterio a las
superficies antes indicadas, llegamos a las demandas
que se indican a continuacién, expresadas en m3/s pro
medio mensual.

Meses Zona sin reqular Zona requlada
MAY 1,41 0,80
JUN 1,41 0,80
JUL 1,41 0,80
AGO - -
SEP 2,96 1,75
ocT 8,03 8,11
NOV 11,28 12,18
DIC 13,25 14,67
ENE 145 80srule 16,61
FEB 11,97 13,07
MAR 9,58 10,07
ABR 2,82 1,60
Totales (m>.mes/s) 78,92 80, 46
Totales (10%® m3) 206 209

e
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CURACAVI Y CASABLANCA.

a) Sectores de riego.

La zona comprende un total de 35.290
His. de suelos regables, de las cuales el canal de
Las Mercedes sirve en la actualidad 10.980; 1los ca-
nales derivados del estero Puangue cubren 4,180 H&s.
con un riego muy deficiente.

Se divide el total de los suelos co-
mo sigue :

Valle de Curacavi (incluyendo las zonas
servidas por el canal de Las Mer-
cedes y los canales del estero
Puangue) 22,100 H&s,

Valle de Casablanca 11.000 H&as.

Valles de Lo Orrego, Lagunillas y
Rosario 2.190 Has.

35.290 H&s.

b) Regulacién.

Hemos contemplado el aprovechamiento
de varios embalses existentes en Casablanca, los que
tienen una bajisima seguridad hidrolégica con los re
cursos locales. Esta solucién obliga a aumentar la
capacidad del embalse de Los Perales, ocupéndose la
capacidad actual de los de la Vifiilla, Lo Ovalle vy
Lo Orozco. En todo caso estos embalses, cuyo estado
de conservacibn actual es deficiente, deber&n ser ha
bilitados para su operacién con los volumenes de a =-
gua que deberin servir con el Proyecto Maipo.
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los datos relativos a capacidad

y longitud de sectores del canal matriz y volumen y kilometraje de ubicacién

de cada embalse.

CANAL MATRI Z E°M B & L S E 'S
Capacidad Volumen (106 m3) Longitud Kilome
fSector (m3/s.) Nombre  actual futuro (Km) traje.

Bocatoma 29,0 0 0
Entrega a Ca-
nal Mercedes 9,0 0 0
Mapocho -
Curacav’l 20,0 60 60
Curacavi - La
Vidilla 10,1 70 130
La Viailla -
Los Perales 10,0 Lo 170
Los Perales-
Lo Ovalle 2,0 20 190
Lo Ovalle- Lo
Orozco 0,5 20 210

La Vidillia 4,8 3,9

Los Perales 11,6 49,6

Lo Ovalle 13,5 13,3

Lo Orozco BB 3.9
TOTALES 35,4 70,7 210
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¢) Demanda.

La experiencia ha demostrado que los
embalses de Casablanca practicamente no captan abso-
lutamente nada de agua en los afios medianamente se =
cos, Por lo tanto, el total de la demanda consulta-
da sera al rio Mapocho, en su confluencia con el Zan
jén de la Aguada.

Dado gue es préicticamente imposible
simular una "estadistica" para el futuro, para el cau
dal del rio Mapocho en su confluencia con el Zanjén
de la Aguada, hemos calculado la disponibilidad del
recurso para el afio 85%.

De acuerdo con las tasas de riego a-
doptadas, llegamos a las demandas que se indican a
continuacién, las que se comparan con los recursos
disponibles para el afio 85%.

La demanda neta anual llega a un to
tal de 514 . 10° m3; agregamos 64 . 106 m para com
pensar la evaporacién.

Distinguimos la demanda neta (sin re
serva para evaporacién y repartida seglin la varia =
cibén estacional), de la demanda al Mapocho que re =
sulta de la regulacidn.

El resultado es el siguiente, expre
sadas las demandas y los recursos en caudales me -
dios mensuales. (Ver Cuadro P&g.32).

SEGUNDA SECCION DEL RIO MAIPO Y ZONA BAJA DEL MAPOCHO

Tanto la Segunda Seccibn del Rio Mai
po, comprendida entre el Puente del Ferrocarril de
Paine a Talagante y la confluencia con el Mapocho, co
mo las distintas Secciones del Rio Mapocho posterio-
res a la toma del canal de Las Mercedes, se abaste =
cen exclusivamente de retornos de riego y de aflora-
mientos de la napa subterrénea.
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DEMANDA NETA (m3s.)

Mercedes Lo Orrego Demanda al Disponi-

Puangue Curacavf Casablanca Rosario, etc. TOTAL Mapocho bilidad
MESES  15.160 6.940 11.000 2.190 35.290 (m3/s.) ( m3/s.)

HECTAREAS

MAY . 0,9 0,4 0,7 0,1 2.1 9,0 20,0
JUN. - - - - - 8,1 13,0
JuL. - - - - - - 12:8
AGO. 1,8 0,8 1,3 0,2 4,1 12,7 13,3
SEP. 4,0 1,9 2,9 0,6 9,4 14,0 14,0
ocT. 753 3,3 5,1 1,0 16,7 19,8 19,8
NOV, 9,8 L,5 6,8 1,5 22,6 23,5 23,5
pic. 13,3 6,2 9,2 1,8 30,5 29,0 30,8
ENE, 15,9 7.3 11,0 2,2 36,4 29,0 32,6
FEB. 13,9 6,4 9,6 1,9 31,8 29,0 30,5
MAR. 12,4 5,8 8,7 Vo7 28,6 28,0 30,8
ABR. 6,8 31 b7 0,9 15,5 20,0 25,5
Totales does 39,7 60,0 11,9 197,7 222,1 267
3 9 ] ® § ¥ ]
m~ mes/s
Totales
108 3 224 103 156 31 514 578 693

74
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En el futuro, lo mas probable es que
los recursos aumenten; en todo caso, la racionaliza-
cién del riego hard disminuir la demanda. Por estas
razones no hemos considerado estas zonas en nuestro
estudio,

EL YALI Y ALHUE
El proyecto de riego de estos valles

comprende la incorporacién de 24.740 H&s., las que
se encuentran repartidas en la siguiente forma :

Culiprén y El1 Carmen 920 HAs.
Popeta 3.300 H&s.
El Yali 12.320 H&as.
Alhué 8.200 HA&s.
Total 24.740 Has.

e s e i S i i S e T S s S e e
e =y

De acuerdo con la tasa de riego, a-
doptada, la demanda serd la siguiente :

Mes ' Demanda (m3/s)
MAY 2,47
JUN 2,47
JUL 2,47
AGO 2,47
SEP 5,18
OCT 13,09



d)

NOV 18,76
DIC 21,21
ENE 23,45
FEB 20, 50
MAR 16,05
ABR 6,66
Total (m3.mes/s) 134,78
Total (10° m3) 350

Aunque el estudio de estas obras es
t4 recién en sus preliminares, podemos adelantar que
el canal tendria su bocatoma en el rio Maipo, en la
zona de Chifiiglie, a la cota 240 m.s.n.m. Tras un re
corrido de 70 K,, a lo largo del cual se riegan los
sectores de Culiprdn, El Carmen y Popeta, se regu -
lan las aguas en el embalse de Las Palmas, situado
al Sur de la cuesta de Los Guindos.

Con las aguas reguladas se riega el
valle de El Yali y, mediante un canal de 35 Km, se lle
ga al valle de Alhué.

Distribucién de la demanda.

Para abordar los célculos referentes
a la regulacién del rio Maipo, hemos separado las de-
mandas en la forma que se explica a continuacién.

1. Santiago Norte.

Denominamos Demanda Santiago Norte a
la suma de las demandas de Agua Potable al rio Mapo-
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cho, riego de la Primera Seccibén del rfio Mapocho y
riego en Santiago Norte.

De acuerdo con los datos consigna -
dos anteriormente, la Demanda Santiago Norte es, pa
ra los afios 1990 y 2000, la siguiente :

Meses 1990 (m3/s) 2000 (m3/s)
MAY 3 14

A - 12 JUN 2 13
JUL 2 13
AGO 2 1
SEP 3 16
ocT 10 18
NOV 16 20
DIC 19 21
ENE 21 22
FEB A7 20
MAR 14 19
ABR 3 15
Totales (m3.mes/s) 1)2 192
Totales (10° m3) 2901 500

2. Maipo.

Llamamos Demanda Maipo a la suma de
las demandas de Agua Potable al Maipo, mis la deman

//
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da de riego de la Primera Seccién del Maipo, més un
gasto continuo (3 m3/s en 1990 y 5 m3/s en 2000),pa
ra el lavado del alcantarillado caudal que, como se
ha explicado queda también como reserva para otros
usos y margen de seguridad.

Més adelante se har&d la comparacién
hidrxolégica de la regulacidén entre los embalses de
El Canelo y Pirque. Como el segundo regula sélo la
zona baja de la Primera Seccién del Maipo, hemos se
parado la demanda de esta zona (DB) de la que corres
ponde a la zona alta, incluyendo Agua Potable y al -
cantarillado (DA). En los cdlculos correspondientes
a El1 Canelo, trabajamos con la demanda total (DO),
siendo DO = DA + DB.~- (Valores en m3/s).

A NO 2000 ANO 1990

Mes DA DB DO DO

MAY 25 5 30 26

JUN 21 5 26 23

JUL 21 5 26 23

AGO 21 5 26 23

SEP 26 12 38 34

ocT 45 31 76 72

NOV 56 a4 100 96

DIC 68 51 119 115

ENE 70 57 127 124

FEB 59 46 105 102

MAR 55 37 92 88

ABR 32 11 43 38

Totales (m3.m/s) 499 309 808 764
Totales (10° m3) 1.300 800 2.100 1.986

//-
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3. Otras demandas.

Las demandas correspondientes a o =
tras zonas del presente estudio nc presentan proble
mas, ya gue no hay interferencias entre ellas.

e) Regqulacién.

Sobre la base de los recursos, de =
mandas y regulacibén local gue hemos descrito ante -
riormente, hemos calculado la regulacién del Rio Mai
po para los casos que describimos a continuacién,

Dada la magnitud de las obras gue se
consultan para obtener el aprovechamiento integral
del recurso, se propone desarrollar el proyecto por
etapas, como se ha explicado anteriormente.

En el embalse de Canta Rana, la eva
poracidédn no serd muy grande, dada la superficie del
lago; en El Canelo se considera practicamente des =
preciable, ya que el embalse se llena entre cinco y
ocho veces en el afio; y para el de Pirque, no hemos
descontado la dotacidén correspondiente a los suelos
cubiertos por el lago, fuera de que disponemcs de to
do el caudal del rio Clarillo y derrames.

El ciclo considerado en el estudio
abarca desde Mayo de 1930 hasta Abril de 1972, repi-
tiéndose los meses de Mayo de 1930 a Marzo de 1931 ,
en que se cierra el ciclo. Esto da un total de 42 a
filos y 11 meses.

Determinada la demanda que llamamos
de Santiago Norte, el &&lculo empieza con el aprove
chamiento integral del rio Mapocho. De los 515 me-
ses que comprende el ciclo, y excluyendo Agosto, en
que la demanda se reduce por la limpia de los cana-
les, sblo aparecen sobrantes en el Mapocho en 22 mg
ses.

1. Primera Etapa.=- Requlacién con los embalses de

El Yeso y Canta Rana al afio 1990,

La primera etapa del desarrollo del

/-
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proyecto consulta la construccidén cel canal Santiago
Norte y el embalse de Canta Rana y la puesta en rie-
go de las 17.710 H4s que quedan bajo dicho embalse.

El canal Santiago Norte tendria una
capacidad uniforme de 15 m3/s en todo su recorrido y
e% embalse Canta Rana un volumen de 140 millcnes de
m

Suponiendo que estas obras estuvie-
ran en funcionamiento en el afio 1990, usamos la deman
da de agua potable y la superficie regada en la Pri-
mera Seccibén del rio Maipo correspondiente a dicho afio.

El resultado es que la superficie re-
gada se puede servir con una seguridad del 86%, dando
al agua potable una seguridad de 1l00%.

2. Sequnda Etapa,

Para esta segunda etapa se consultan
las demandas al afio 2000 y la regulacién del rio Mai-
po. Para ésta hemos analizado varias posibilidades,lle
gando a la conclusién de que se deben estudiar en deta
lle el embalse frontal de El Canelo,en el rio Maipo, ¥
también el embalse lateral de Pirque.

a) Requlacién con embalses El Yeso,El Canelo y Canta
Rana.,

La regulacién se ha calculado para un
embalse en el Canelo de 450 . 106 m3,combinado con el
de El Yeso, de 250 ., 106 m3. El Canelo se usa como re-
gulador anual y el Yeso como inter-anual. Aunque pla-
nos mids exactos, entregados posteriormente a este estu
dio hidrolégico, muestran que la capacidad de El Cane-
lo es menor, no vale la pena rehacer este largo célcu-
lo hasta que se resuelva la alternativa fisico-econémi
ca Canelo-Pirque,

El resultado de esta regulacibn apare
ce en el cuadro siguiente. Las fallas se han cargado
exclusivamente al riego. Para cada afio hidreolégico
fallado, se calcula el porcentaje anual de las fallas.
(F.A.R.) .
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Falla Falla
Afio Mes (m3.mes/s) Afio Mes (m3.mes/s)

1939/40 ocT 5
NOV 14 1948 MAR 1
DIC 9 ABR 18
ENE - MAY 7
FEB 44 JUN i
MAR 48 Total 34
ABR 20 % F.A.R. 4
MAY 8

Total 148

% F.A.R. 21

//.
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Falla Falla
Afio Mes (ma.mes/s) Afio Mes (m3.mes/s)

1968,/69 JUN 7 1969 MAY 18
JUL 15 JUN 10
AGO 4 JUL 14
SEP 31 AGO =
OCT 72 SEP 11
NOV 79 OCT 45
DIC 97 NOV 8
ENE 83
FEB 59 Total 106
MAR 67 % F.A.R. 15
ABR 33

Total 547

% F.A.R. 78

1971 ENE 63 1972 MAR 55
FEB 55 ABR 27
MAR 61
ABR 19 Total 82
MAY 13 % F.A.R. 11
JUN 12

Total 223

% F.A.R. 32

g
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En resumen tenemos, fuera de una pe
quefia falla de 8 m3 mes/s en Octubre de 1947, seis a-
fios fallados, de los cuales cuatrc corresponden a la
gran sequfa 1968 - 1972.

Resulta una seguridad de 86%.

En los proyectos de riego, se procu=-
ra dimensionar las obras de regulacién de manera que ,
manteniéndose una seguridad anual no inferior al 85% ,
no se produzca ninguna falla anual superior al 60%, ni
mensual superior al 80%.

En el presente caso tenemos una segu
ridad de 86%. Pero, cumplir con las otras dos condi -
ciones es précticamente imposible. En efecto, para re
ducir la falla del afio 1968/1969 al 60%, se reguiere
aumentar la capacidad de embalse, de 450 a 880 . 106m3.
Como el Canelo no se puede agrandar, serfia preciso cons
truir otro embalse de 430 ., 106m3,

Supuesto gue se consulte este segun-=
do embalse, deberemos considerar aln la reparticién de
la falla aceptable a lo largo del afio, no sbélo para
1968/69, sino para los demds afios fallados.

Partimos de la base de que en ningin
mes se debe entregar menos del 20% de la demanda co -
rrespondiente, Pero, para no gastar en los meses an-
teriores el volumen acumulado para amortiguar la falla
considerada, seria preciso establecer la forma de ope=
rar el sistema, cuando los embalses acumulan volGmenes
pequeiios.

Ahora bien, en nuestro caso los embal
ses tendrfian un volumen total de 269 m3 mes/s, siendo
las demandas de Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero,
de 120, 140, 149 y 125, respectivamente. Se ve clara -
mente que es imposible cumplir con la condicién impues-—
ta.

//
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En el cuadro de rsgulacidn se regis
tra el gasto sobrante de El Canelo. Un rapido examen de
muestra la imposibilidad de utilizar dicho sobrante. En
efecto, basta considerar los tres perfodos siguientes :

Desde Hasta Meses Rebalse total Promed,

Lm3 mes/s) (m~/s)
SEP 1945 JUL 1953 95 296 3,1
FEB 1955 SEP 1961 80 278 3.5
MAR 1967 DIC"1972" (1) 70 0 0

(1) En realidad, se trata de Diciembre de 1930, ya que
el ciclo se cierra en Abril de 1972.

b) Requlacién con los embalses de El Yeso, Canta Rana
y_Pirque,

Como el Embalse de Pirque no se en
cuentra sobre el rioMaipo, lo que hace imposible que re-
ciba las grandes crecidas, hemos llegado a la conclusién
de que, con un canal alimentador de 60 m3/s, calculado
para conducir un gasto medio mensual de 30 m~/s, se re =
guiere un volumen de embalse en Pirque de 600 millones
de m-,

El cuadro siguiente registra las
fallas determinadas en la misma forma que para El1 Canelo.

//.
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Falla Falla
Afio Mes (m3mes/s) Afio Mes (m3 mes/s)
1940 FEB 15 1970/71 OCT 10
MAR 48 NOV 18
ABR 20 DIC 28
MAY 8 ENE 64
FEB 55
Total 21 MAR 61
% F.A.R. 13 ABR 19
MAY 13
JUN 12
1968/69 OCT 72
NOV 79
DIC 97 Total 280
ENE 83 % F.A.Re. 40
FEB 59
MAR 67
ABR 33 1971 MAR 57
Total 490 ABR 27
% F.A.R. 70
Total 84
1969 MAY 18 % F.A.R. 12
JUN 10
JUL 14
AGO =
SEP 11
oCT 45
NOV 8
Total 106
% F.A.R. 15

e
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En resunren, fuera de la gran sequia,
s6lo se presenta la falla de 1940.

Resulta una seguridad de 88%.

Analizando este caso con el mismo
criterio aplicado al de El Canelo, tenemos que el volu-
men adicional para reducir la falla de 1968/69 a lo acep
table, serfa de 280 . 10°® m3, lo que se logra aumentando
en unos 5 m la altura de muro.

Valen para este caso las considera -
ciones hechas anteriormente sobre la regulacibén de las
fallas mensuales.

Referente a la posibilidad de utili-
zar los rebalses, la situacién es muy similar a la que
vimos para el embalse El Canelc, lo que se demuestra con
siderando los tres periodos siguientes :

Rebalse total Promed.

Desde Hasta Meses (m3 mes/s) (m3/s)
SEP 1945 JUL 1953 95 375 3,9
FEB 1955 SEP 1961 80 278 2.9
MAR 1967 JUN 1972 64 59 0,9

Operacidn del embalse de El Yeso.

Debe estudiarse la forma de realizar
la entrega del embalse de El Yeso, tanto en las épocas en
que se estd vaciando, como en aquellas en que rebalsa. Es
peramos llegar a compensar, aungue sea en parte, tanto la
variacién horaria como la variacidén diaria del rio Maipo
y lograr el mejor aprovechamiento posible del canal de a-
ducciédn de Pirque.

e
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F. Retornos,

En el estado actual del estudio,sé
lo hemos analizado los retornos del riego en Chicauma
(Estero de Lampa) y en la confluencia del rio Mapocho
con el Zanj6én de La Aguada.

Los primeros se han considerado en
el riego de la parte baja de Santiago Norte; los otros
forman la totalidad del recurso disponible para el rie-
go de Curacavi y Casablanca.

G. Recursos y posibilidades a futuro.

De todo lo expuesto anteriormente
se deduce que, a partir del afio 2000, el Rfo Maipo no
serda capaz de abastecer la demanda. A partir de ese a
fio se hard necesario importar aguas desde el Sur. Pa-
ra este efecto se consulta traer aguas del rio Cacha -
poal, las que se utilizarian en el riego de la zona ba
ja (50.000 H&s.) de la Primera Seccién del Maipo, libe
rando de esta obligacién al embalse.

En caso de gque la solucién adopta
da haya sido la de El Canelo, convendrid regular las a-
guas del Cachapoal en Pirque.

Por otra parte, se presentan otros
problemas, como veremos enseguida.

Llegaréa el momento en que el rio
Maipo, con el Embalse de El Yeso, no serd capaz de abag
tecer la demanda de la zona no regulada por Pirque. Pa
ra este caso, convendri estudiar las dos posibilidades
siguientes :

a. Abasto de gran parte de la zona regada por los ca-
nales de la Sociedad del Canal Maipo.

En este caso se harfia un canal que

saliera del Embalse Pirque a la cota 660. Este canal po
dria alimentar el canal San Bernardo aguas abajo de Puen

/.
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te Alto, el canal San Francisco a la altura de Vicuiia
Mackenna y el canal San Carlos aguas abajo de la Cen -
tral La Florida. De esta manera el embalse Pirque re-
gularia el 75% de la demanda de Riego y el 60% de la
demanda total.

b. Abasto de agua potable para Santiago, con eleva -
cibn en Pirque.,

Esto se haria con una planta ele-
vadora en el embalse Pirque, en el Cerrc de Los Rato -
nes., De alli seria llevada por un canal gue rodearia
el embalse Pirque y cruzaria el rio Maipo a la altura
de La Puntilla.

En este caso, el agua potable con
tarfia con agua ya decantada en el Embalse.

Para abaratar el canal se ha pen=
sado construir un embalse de regulacidn en la zona en
que Rendel Palmer ubicaba el Embalse Clarxillo. En es-
te caso, las aguas del rio Clarillo se destinarian ex-
clusivamente para Agua Potable, yva que son aguas muy
claras.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS,

Las aguas subterrdneas deben tener
también cabida en este esquema de solucidn.

Sin embargo hay que advertir que,
en general, existe una estrecha inter-relacifn entre
las aguas subterrdneas y superficiales del valle. E1
gran espesor del acuifero, la fuerte pendiente del te -~
rrenc y el hecho de que el valle tenga s&lo una salida,
en la confluencia de los rios Maipo y Mapocho, hacen que
el gran embalse natural que constituye el acuifero del
valle de Santiago, al aflorar a la superficie en su par-
te baja, proporcione la mayor parte de los recursos su -~
perficiales de dicha zona.

El reabastecimiento natural de la

//
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capa acuifera se calcula en alrededor de 1.000 millones
de metros ctGbicos al afio, de los cuales se aprovechan
uncs 290 en uso doméstico e industrial y en riego, me -
diante unos 600 pozos profundos. Otra parte importante
édel recurso subterrianeo se aprovecha, una vez que aflo-=
ra, en el riego de unas 50,000 B&s, de la parte baja del
sistema Maipo-=Mapocho,

El agua suvbterrdnea puede tener a-
plicacién principal en la regi®n de Batuco y en la zona
baja del Valle de Santiago. En Batuco, donde el agua
es surgente, se puede emplear en el riego de las zonas
que se recuperen en la regidn pantanosa de ese nombre,
En la parte baja Maipo-Mapocho, puede aprovecharse en la
sustitucién de aguas superficiales que provengan de gran
des distancias.

Desde luegoc que, por su naturaleza,
deberia preferirse el empleo de aguas subterrineas en u
sos domésticos e industriales, gue soportan mejor el ma
yor costo de explotacidén de esste recurso.

En todo caso, hay que tener presen
te que el complejo régimen actual de escurrimientc sub-
terrédneo de la hoya va a ser alterado en el futuro, tan-
to por la regulacién de cabecera comc por la implanta =
cién de nuevos riegos y por la racionalizacién del uso d
del agua en todo el valle. Todo indica entonces, la con
veniencia de ser prudentes en la apreciacién de futuras
utilizaciones de estas aguas.

El esquema de uso de las aguas sub
terrineas debe tender, por esto, a mantener el uso ac -
tual en todo el valle, a la implantacién de apoyo local,
por corto tiempo, a corrientes que se agotan a mitad del
Verano y, por Gltimo, como reserva y margen de seguridad
en el planeamiento del uso de las aguas superficiales del
valle.

/e
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DESARROLLO DEL, PLAN - ITINERARIO.

La gran inversidén que representa la
ejecucién del plan propuesto obliga a estudiar un
financiamiento que permita distribuirla en un largo
periodo, sin que esto impligue un fuerte lucro ce =
sante de las obras ya realizadas,

Al mismo tiempo resulta muy convenien
te disponer de las obras a medida que aumentan las de
mandas de agua, en particular para agua potable, que
representa un factor dominante en la cuenca en estu -
dio, Por otra parte, ciertas unidades del proyecto
general deben postergarse para permitir la realiza =
cién de estudios hidrométricos e hidrolégicos, espe =
cialmente en lo que se refiere al comportamiento de
la parte baja de la cuenca, el que se vera afectado
por la ejecucién de las obras de aprovechamiento en
el curso superior y por la raciomalizacifén en el uso
de los recursos de agua en el &rea del proyecto,

La ejecucién de un programa por eta -
pas resuelve estos problemas, facilitando al mismo
tiempo la incorporacién de nuevos suelos al riego,en
concordancia con la capacidad de la regifn para la a
decuada implementacidn de los proyectos.

Los estudios realizados permiten es-
tablecer que la regulacién cbtenida en €]l rfo Maipo
por el embalse El Yeso permite abastecer las necesi-
dades de agua potable hasta 1990, sin perjudicar el
riego en la Primera Seccién del rio Maipo, salvo na-
turalmente la pérdida de &drea agricola provocada por
las urbanizaciones. AGn mis, se puede afirmar que ,
abastecida el agua potable con 100% de seguridad vy
el riego con 85%, quedarin en ese afio algunos sobran
tes de agua susceptibles de ser conducidos hacia la
zona de Santiago Norte. Se puede comprobar asi que,
si se posterga la construccidn del embalse de cabece
ra (Canelo o Pirque) v se construye, en una primera
etapa, el canal Santiago Norte con su capacidad de
15 m3/su y el embalse Canta Rana para 150 millones
de metros cfibicos, es posible incorporar al riego,

//
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con una seguridad razonable, las 3.000 hectareas
que quedan baijo agua del Embalse Canta Rana. Es =
tas obras, en conjunto con las necesarias amplia -
ciones para el agua potable, constituirfan la pri-
mera etapa de nuestro plan de aprovechamiento inte
gral de los recursos de la cuenca,

Hacia 1990 deberd entrar en servi-
cio el embalse de cabecera, lo gue permitird dispo
ner del agua necesaria para los incrementos de las
demandas de agua potable previstas hasta el aflo
2000 y, simulténeamente, el funcionamientoc conti =
nuo del canal Santiago Norte, incorporando al rie=
go el resto de esta drea, completando asi las
31.800 Has.

El regadio de Curacavi-=Casablanca
podrid iniciarse después de entrar en servicio la
primera etapa del riego de Santiago Norte, lo gue
permitird disponer anualmente de unos 70 millones
de metros cfibicos provenientes de retornos de rie
go, aparte de un volumen similar, de mayores entre
gas de los emisarios de aguas servidas, Con estos
recursos se podrd iniciar el riego de unas 8,000
Has. hacia 1985, completando las 24.000 hectéreas
totales, diez afios después, Alguncs embalses de
cola podrén postergarse hasta los Gltimos afios de
este perfodo,

El regadio Melipilla-Yali puede que
dar completadc con postericridad al afio 2000, sin
perjuicio de anticipar en 5 © 10 afios la entrada en
servicic de las primeras etapas de este proyecto,

Con posterioridad al afio 2000 serd
necesario el trasvase de aguas desde el rifio Cacha-
poal. En caso que se elija la altermativa Pirque
como regulacidn de cabecera para el Maipo, dicho
embalse actuar&, desde alli en adelante, también
como regulacién de cola para las aguas del Cacha-
poal. Simulténeamente, seri necesaric construir
un canal de conexi6én desde el embalse Pirgue has-
ta el Canal San Carlos, para aumentar el &rea ser
vida por aquel,

/e
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El itimerario de ajecucién de obras
recién expuesto permite al pais mantener una inver-
sién practicamente constante durante un plazo supe-
rior a 30 afios. Tentativamente podrfiamos programar
las inversiones de acuerdo al siguiente itinerario:

Superficie incorporada

Periodo OBRASES ]
g8 al riego (HAs)

1975 1980 Primera Etapa de Santiago
Norte (Canal y Embalsze Can

ta Rana) 18.000

1980

1985 Primera Etapa de Curacavi-
Casablanca (Canal Matriz) 8.000

1985

1990 Reqgulacidén de cabecera 13.800
Segunda Etapa de Santiago
Norte

1990

1995 Segunda Etapa de Curacavi-
casablanca (Regulacién de cola) 16.000

Primera Etapa de Melipilla -
Yali (Canal Matriz) 10.000

1995

2000 Segunda Etapa de Melipilla -
vali (Regulacidn de cola) 15.000

Canal Cachapoal = Maipo

80.000

En el itinerario de inversiones an
terior s6lo se mencionan las obras bésicas de regulacibn y los ca
nales matrices de riego; el sector agua potable deberd realizar o
portunamente las obras especificas que le corresponda.

La fase siguiente del estudio del
Proyecto Maipo deberi consistir en la definici6n de su factibili-
dad fisica y econémica. En Anexo N°l7 se indica lo que hay que
hacer en esta materia para la 18 Etapa, y su costo,
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VIII Algunos aspectos de Evaluacicn,

En el Esquema de Aprovechamiento de
Aguas expuesto en p&ginas anteriores es necesario
completar una serie de antecedentes de carécter a-=
grolégico, hidrolégico, topografico y geolbgico,pa
ra definir su factibilidad y costos. Por esta mig
ma vrazbn no es posible hacer, al presente, una Eva
luacién Econbémica del programa de obras propuesto.
Sin embargo es posible prever que los costos esta-
rdn dentro de limites razonables, pues la magnitud
de las obras necesarias es semejante a la de otros
proyectos similares.

No puede dejar de apreciarse que una
parte importante de las obras esta destinada al a -
bastecimiento de agua potable de la capital de Chi-
le, al gue habria que asignar, directa o indirecta-
mente, parte importante del costo de las mismas.

Adem&s, los terrenos de riego, que
circundan a Santiago, puedep soportar una inversién,
por hectdrea, mayor gue la de otros proyectos, dada
la existencia, a corta distancia, de un encrme mer-
cado consumidor.

Ya hemos dicho que el presente Infor
me Intermedio constituye, bdsicamente, un estudio
de la factibilidad hidrolégica del Plan propuesto,

y no un Informe Final, que incluye la Evaluacidn E-
conbmica, para el cual hay gue hacer otros estudiocs,.

Sin embargo se comprende gque haya in
terés en conocer, a lo menos el orden de magnitud ,
de los Costos y Beneficios del Proyecto.

El costo directo de las obras béasi-
cas del Proyecto fué estimado, en Mayo de 1973 en
US$ 225 millones.- Cierto es que la inflacién mun
dial que se ha producido, desde entonces a la fe =
cha, hace que este costo sea hoy en dia mayor, pe-
ro no es8 menos cierto que esta misma inflacién ha

//
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elevado los precios de los produ-tos agricolas -
beneficio del Proyecto = en una proporcidn toda-
via mayor.

En cuanto a losg Beneficios, nos re
feriremos al estudio de Rendel Palmer y Tritton ,
de 1970, que contiene un detallado y buen estudio
da desarrocllo agricola en ura Area total del mis-
mo> orden de magnitud gque la del Proyecto Maipo.

Excluyendo, de esta &rea total, la
que corresponde a la 18 Seccidn del Rio Maipo se
tiene que : la superficie total de riego se multi
plica por 2,3; la superficie de cultivo anual del
drea se multiplica por 3,5, ya gue se riegan zchas
cuyo clima permite doble cosecha anual. La produc
cién agricola por hectérea aumentarfia a 3,5 veces,
en tanto que la produccién agricola total se multi
plica por 8,4, expresado en Toneladas Brutas, To-
do esto tomando como base los niveles de produccibn
de 1969,

Evitamos, por ahora, dar valoces ex
presados en unidades monetarias, auvngue sea &n aé-
lares, ya que, con la inflacidn mundial, y distor=
sién de costos y precios, estos han perdido, o van
perdiendo, significacidn con el tiempo, perc repe -
timos que dicha inflacién, la escasez mundial de
productos alimenticios y la comparativa abundancia
de productos industriales, indican la tendencia u-
niversal a una mejoria creciente de las perspecti-
vas econdmicas de inversifn en desarrollo agricola.
El precio del trigo de exportacisém, por ejemplo, ha
subido de 66 a 230 dbélares por tonelada, entre 1970
y 1974, y no se podria encontrar un producto indus-
trial de volumen econémico semejante al del trigo,
gque haya subido en tal proporcidn,

El Informe Rendel Palmer y Tritton
indica que la razdén beneficic-costo de su proyecto
de desarrcllo agricola, sobre todo el periodo de
reembolso total del proyecto, es de 1,84,

/Y
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El Costo total de la Solucibn R.P.T.
es superior a la del Proyecto Maipo, si tales costos
se calculan con el mismo criterio, Aqui basta decir
que, en lo que respecta a la suma total de los volG-
menes de movimiento de tierras para muro de represas,
que es la parte de mayor peso en el Costo Total, 1la
comparacién es la siguiente :

La suma total en la Solucién R.P.T.: Represas El Ca-
nelo y Clarillo es de 65 millones de m3,

En el Proyecto Maipo : Represas Canta Rana, Las Pal-
mas y Canelo dicha suma es de 25,3 millones de m? Yy
de s8lo 14,6 millones de m3 si, en vez de El Canelo,
resulta factible la alternativa Pirque.

Asi entonces tenemos que la razén be
neficio-costo del Proyecto Maipo es superior a la de
Rendel Palmer y Tritton de 1970 y desde luego signifi
cativamente superior a 1,84, en este afio de 1974.

Lo anterior indica gue se puede ini
ciar de inmediato el Proyecto Definitivo de las Obras,
conjuntamente con la formulacién del Proyecto de Desa
rrollo Agricola, ya que la factibilidad econbémico=so-
cial del Esguema Propuesto estaria garantizada.
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ANEXO 1

Clasificacion de suelos

Se presentan a continuacién varios cuadros de clasificacion
de suelos, basados en los planos del IREN, Todas las cifras que aparecen en

I
los Cuadros corresponden a hectareas,-

A,~ Primera Seccion del Rio Maipo.-

Para determinar la superficie de riego correspondiente a la
Primera Seccion del Rio Maipo, hemos partido de la clasificacion de suelos de
las Comunas de dicha zona, para el afio 1961; al total de suelos de riego de cada
Comuna hemos descontado la superficie regada por otros sistemas (alcantarillado,
agua subterranea, esteros, etec.,); el saldo corresponde a la superficie abasteci-

da por los canales de la Primera Seccion del Maipo,.-
El detalle aparece en el Cuadro 1l.-

En el Guadro 2 se detalla la incidencia del crecimiento pre-
visto de la ciudad en la superficie regada y se distribuyen las superficies re-
sultantes entre lo que hemos denominado parte " alta ™ A y parte " baja " B de
la Primera Seccion del Maipo. Los antecedentes de ocupacién habitacional estan

contenidos en el Anexo A.-
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CUADRO N° 1 1-2
SUPERFICIE BAJO RIEGO EN 1961, EN LA ZONA DE SANTIAGO.- HECTAREAS
Gl ASES DE SUELOS SUPERFICIE REGADA

i —— _— Otras Seccidn

COMUNAS Ir lir iir IVr Otras Total Fuentes 12 Maipo
SANTIAGO 118 118 118
CONCHALI 1.166 598 453 31 515 2.763 2.763
RUROA 1.295 1.038 667 9 3.009 3.009
SAN MIGUEL 337 337 337
MAIPU 2.413 L .862 2.294 753 532 10.854 L koo 6.454
QUINTA NORMAL 84 1 85 85
RENCA 622 170 1.409 50 126 2.377 700 1.677
QUILICURA 2.084 183 1.317 364 623 4,571 760 3.811
COLINA 1.284 3.852 5.473 660 2.396 13.665 8.860 4,805
LAMPA 1.909 410 1.652 1.729 3.030 8.730 2.730 6.000
BARRANCAS 2.284 1.826 2.714  1.498 985 9.307 3.180 6.127
LA CISTERNA 696 275 971 971
PUENTE ALTO 721 1.073 3.913 283 240 6.230 6.230
LA FLORIDA 733 467 2.035 48 84 3.367 3.367
P | RQUE 616 L.914 1.467 1.416 714 9.127 9.127
LA GRANJA 862 2.821 3.683 3.683
TALAGANTE 5.816 4,057 349 255 10.477 7.370 3.107
iSLA DE MAIPO 2:177 3.547 393 800 6.917 6.490 427
SAN BERNARDO 414 9.731 1.039 74 80 11.338 11.338
CALERA DE TANGO 6.014 690 6.704 6.704
BUIN 7.606 5.986 3.192 211 37 17.032 17.032
PAINE 1.798 8.251 9.401 1.704 677 21.831 6.000 15.831
LA REINA 316 73 389 389
PENAFLOR L5k 4,981 3.951 991 337 10.714 6.480 4.234
25.833 64.064 52,705 10.563 11.431 164.596 46.970 117.626

T 0T ASL




SUPERFICIE DE RIEGO.

CUADRO N°

ARO

2000

2

PRIMERA SECCION DEL RIO MAIPO

Bajo riego

Crecimiento

POR REGAR AL ANO 2 000

COMUNAS en 1 961 de Santiago T ot a | A B
SANT I AGO 118 118

CONCHAL | 2.763 2.763

RUNOA 3.009 3.009

SAN MIGUEL 337 337

MAIPU 6.454 2.500 3.954 3.954
QUINTA NORMAL 85 85

RENCA 1.677 500 Y lid 1397

QUILICURA 3.811 3.811 3.811

COLINA 4,805 4,805 4,805

LAMPA 6.000 6.000 6.000

BARRANCAS 6.127 4,000 2027 2.127

LA CISTERNA 971 971

PUENTE ALTO 6.230 500 5.730 5.730

LA FLORIDA 3.367 3.367

P1RQUE 9.127 9.127 9.127

LA GRANJA 3.683 3.683

TALAGANTE 3.107 3.107 3.107
ISLA DE MAIPO 427 427 427
SAN BERNARDO 11.338 2.200 9.138 6.000 3.138
CALERA DE TANGO 6.704 6.704 6.704
BUIN 17.032 17.032 17.032
PAINE 15.831 15.831 15.831
LA REINA 389 389

PENAFLOR 4,234 4,23k 4,234
TOT AL 117.626 24,422 93.204 38.777 54,427
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Consideraciones para el calculo de la superficie regada en

la Primera Seccion del Rio Maipo:

lo regado por otros sistemas en Maipd se obtuwo de un in-
forme sobre el Zanjon de la Aguada, de la Direccion de Riego; lo de Remca y
Quilicura del Informe Rendel, Palmer y Tritton.

Lo regado por el rio Maipo en Colina, lampe y Barrancas, se
obtuvo de mediciones efectuadas en mosaico Iren 1:20,000,

lo regado por el Maipo en Talagante, Isla de Maipo y Penaflor,
se midio directamente en plano 1:50,000 de 1la Asociacidn de Canales del Maipo,

Por ultimo, en la comuna de Paine, se estimé que el estero
Angostura, mas recuperaciones, podria abastecer unas 6,000 his; el resto serfa

regado por el Maipo,

Consideraciones para el caleulo de la superficie por regarse

en el afio 2000,

la superficie perdida por crecimiento del Gran Santiago, se

obtuvo como se indica en el anexo 4.

Se estimé que para el afio 2000 quedarfan totalmente urbanizg
das las comunas de Sentiago, Conchalf, Rufica, San Miguel, Quinta Normal, La Cis-
terna, la Florida, la Granja y la Reina, lo que hace un total de 14,722 hecta-

//
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reas, Se estimo ademas que no serfan afectadas por el crecimiento del Gran
Santiago, las Comunas de Quilicura, Lampa, Colina, Pirque, Talagante, Isla

de Maipo, Calera de Tango, Buin, Paine y Pefiaflor,

Las 9,700 hectareas restantes se repartieron estimativa-

mente entre las demas Comunas.

En resumen:

Total regado en 1961 117,626
Ocupado habitacionalmente a 1970 9,626
Regadso en 1970 108,000
Prevision ocupacional 1971/2000 14,800
Por regar afio 2000 93,200

B.,- Santiago Norte.-

En el cuadro que figura a continuacién aparecen los suelos

clasificados segun su capacidad de uso, para las zonas que seran regadas en el

Has,

>

Has,

L4

Has,

,

#

Has,

futuro por el canal Santiago Norte y divididas en los siguientes sectores:

a) Antes del Embalse Canta Rana,-

Comprende los sectores que deberan regarse directamente por el canal y que hemos

denominado Colina, las Cruces, Chacabuco y Peldehue,

/7
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b) Bajo Canta Rana,-

Comprende los terrenos que se regarén con aguas reguladas por el Embalse, los

que a su vez se dividen en dos sub-sectores:

i) Antes de Chicauma,-

Comprende las zonas denominadas Huechin y Polpaico.,

ii) Bajo Chicauma,-

Comprende las zonas denominadas Lampa y Rinconadas.

Ademis aparece un Cuadro con los suelos regados en la Pri
mera Seccion del Rfo Mapocho, Aunque el total de esta zona es de 2,542 hectd-
reas, en nuestros calculos solo hemos considerado 2,000, ya que el resto se
considera en parte regado con el estero de El Arrayan y en parte ocupado ha-

bitacionalmente,

Todos los suelos indicados en los cuadros siguientesg fue-
ron medidos directamente en Mosaicos de capacidad de Uso a escala 1:20,000,

/7.



CANAL SANTIAGO NORTE SUPERFICIES EN HECTAREAS
Fuera
(el e TP v Mgzai_
SECTOR Ir e tlle dve IV v v sur i I IV os.  TOTAL
Antes de
Canta Rana 1.229 3.636 2.634 430 875 232 92 1.010 593 3.400 14.131
Bajo Canta Rana
i ) Antes de
Chicauma 366 2.928 227 %167 1.497 24 2.787 7.996
ii ) Bajo
Chicauma 1.285 73. 2.367 £401 =39 4L67 57 1.002 386 3.635 9.712
TOTAL 2.880 6.637 5.228 998 39 2.372 723 149 2,012 386 7.015 3.400 31.839
TERRENOS SALINOS Y PANTANOSOS - Hectareas
Vissa Visaa Vissaa VIl vssaa Total
2.407 1.555 L. 473 2.190 10.625
PRIMERA SECCION RIO MAPOCHO - Hectdreas
. ir Ir Iiir IVr= VI 1V Total
1.189 674 173 328 178 2.542




1-8

C.= Valles de Curacavi y Casablanca,-

a).~- Curacavi,-

En el cuadro que figura a continuacién, aparecen los sue-

los clasificados segin su capacidad de uso, para las siguientes zonass

(i) lag Mercedeg,- Comprende la totalidad de los suelos ubicados bajo el ca-
nal de Las Mercedes,

(1) Puangue.- Comprende los suelos cubiertos por los canales derivados del

estero de Puangue,

(i11) Mar{a Pinto.- Comprende los suelos ubicados en la Comuna de Mar{a Pin
to, sobre la cota de los canales anteriormente mencionados.

Comprende los suelos ubicados a la bajada de dicha cuesta y

(iv) Ibacache.-

sobre la cota de los ultimos tramos del canal Las Mercedes.

(v) Aguas Arriba de Curacav{.- Comprende los suelos ubicados en los Valles

de los esteros Puangue y Zapata, aguas arriba del pueblo de Curacavi,

Comprende varios pequefios sectores que quedan sobre la cota del

(vi) Otrog.-
canal Las Mercedeg, pero que quedaran bajo el canal matriz Curacavi - Casa-

blancsa,
Todos los suelos fueron medidos directamente de los mosai

cos IREN 1: 20,000,~



CLASES -DFE -SUELOS

Z 0N A L1 ir Ir v TOTAL
LAS MERCEDES k419 4480 1.301 ;- 10.982
PUANGUE 1.351 2.434 215 % 4.181
MARIA PINTO * 4 % 40 1.788

| BACACHE 500 304 76 577 1.457
0OTROS - 77 b 305 382
AGUAS ARRIBA

DE CURACAVI = = = - 3.316 *
F '7a 1 - - 5 % 22.106

( #) Falta clasificar los suelos.




CLASES D E SUELOS

Sk €T OfR BAJO EMBALSE lir illr iEr= 111 Iilr-iV il iV TOT AL
Vidilla Viilla 104 1.003 hr K w 1.107
Perales abajo Perales 1.203 Lo 2.184 1.559 120 116 5.222
Lo Orrego,etc. Perales - . - 1.002 1. 139 51 2.192
Ovalle abajo Ovalle 82 96 728 927 30 4 1.863
Orozco Orozco 286 L4g 52 2 435 57 875
S ECTEOR SOBRE EMBALSE

Perales arriba Perales - = 166 203 R 324 693
Ovalle arriba Ovalle - L8 411 682 L 110 1.251
FTOTARES 1.675 229 L. 5hi 4.373 1.724 658 13.203

{ T RER )



D,- Valles de El Yali y Alhué,-
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En el cuadro siguiente aparecen los suelos clasificados

segﬁn su capacidad de uso, para diferentes sectores geogréficos.—

- # s
Para la regulacion del riego de esta zonaz, se consulta un

embalse ubicado en las Palmas, al Sur de la cuesta los Guindos,

En los calculos hemos considerado, por ahora,

tareas en El Yali, ya que habra que restar la parte ocupada por

CLASES DE SUELOS

12,000 hec-

el embalse,

SECTORES IT I11 v Total
Sobre Embalse

Culipran, E1 Carmen 516 1.641 2,057 o214
y Popeta

Bajo Embalse

Yali - 7.709 54332 13,041
Alhue 1.882 3.803 Re512 8,197
Total 24398 13,153 9,901 254452




ESTUDIO DE SUELOS SANTIAGO NORTE.-

La seccidén de Agrologia ha recopilado los siguientes estudios:

12 Estudio de Suelos Colina-Batuco del Ingeniero Agrénomo
Gustavo Schmidt G.
22 Estudio DICOREN (Proyecto de Suelos)

32 Estudio IREN (Aerofotogrametrico)

El estudio del Ing. Agr. Schmidt abarcd todo el area de Colina-Batuco

alrededor de 36.500 H&s. planas y onduladas, fué realizado en 1944, cu=-
ya simbologia difiere de la que actualmente se usa, de manera que ha re
querido una interpretacidn, para hacerla comparable. Este trabajo fué

referido en un plano topografico a escala 1 : 25.000.

Los Estudios DICOREN fueron desarrollados en escalas de 1 : 5,000 y =
1 : 10.000, a nivel predial, que cubren una superficie aproximada de
16,000 Hés., segun fueron requeridos por los propietarios, cuyos suelos

estén diseminados en el area de Santiago Norte.

Los Estudios efectuados por IREN y referidos en mosaicos a escala -

1 : 20.000, completan la informacidén disponible,

De la totalidad del area y conforme a
los estudios indicados, se ha dibujado un plano de capacidad de uso re-
presentativo de aproximadamente un 70% del area total; el 30% restante

se encuentra préximo a su terminacidn.
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Dentro de la concordancia existente
entre los estudios citados, existen algunas superficies de dudosa
interpretacién hasta este momento, no precisable aln, en todo caso

inferiores a un 20%.

El plano actual se ha desarrollado
a una escala de 1 : 20.000, a fin de hacerlo coindidente con los mo

saicos de IREN, de propiedades, hidrologia y Uso actual.

Santiago, Abril de 1974.-
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El presente estudio se basa en el informe OPRU, de Abril
de 1972, denominado " Abastecimientn de Agua Potabls del Gran Santiags " ,

a) Rio Maipg.-

Segun este informe, la demanda totsl de Agua Potable a
la cuenca del Maipo, es la siguiente ( Cuadro 3.5.,3 ) 3

ANO 1980 1990 2000
Consum medic diarie 12,417 1/s 15,860 1/s 18,725 1/s

Para determinar la demanda direcha al Rio, es precise
descontar lo que dan las otras fuentes del Cajdn del Maipo, a ssber; le-
guna Negra, San Nicolds y el Manzano, las que en conjunte suman 2,063 1/s.

No esta comprobado ademis que las aguas subterraneas
gean capaces de aumenter el suministrs a los servicios qus se surten de
ellas mas alla del afic 1980, Siends el rfo Maipo la unica fuente confi-
able, se ha decidido em primers aproximacicn sumarie a lo indicade por
el informe antes mencionado para el Ris Maipc, los sumentos sn el cone
sumo mas alla del afio 1980 de las otras fuentes, excepto lo captade deg
de el R{n» Mapocho .-

Segin las consideraciones anteriores tenemos que 3

e



n
i
{je]

AGUA SUBTERRANEA Y VERTIENTES

Zona Norte Zona Sur Total
(1/s) (1/s) (1/s)
1990 3.545 2474
1980 2,502 1,756
Diferencia 1,043 678 1,721
2000 4e951 3,128
1980 2,502 1,796
Difarencia  2.449 1.332 3,781

Luego, la demanda media diaria al Rfo Maipo serd:

Afis 1980 s 12,417 " 2,063 = 10,352 1/s
Afio 1990 15,860 w 2,063 + 1712 = 15,418 1/s
Afic 2000 18,725 - 2,063 + 3,741 = 20,443 1/

En resumen se tienen las sigulentes demendas medlas dla-
rias al rfo Maipo,.-

Afin 1580 1990 2000
Qd1l/s 10,344 15,518 20,443

Como curva de variacion estacional se considera la dada
como promedio de los afios 1965, 1966 y 1967 por el Cuadro 3,9.l, del Mnforme
0.P.R.,U, Aplicands esta curva a los gastos medics cbtenidos anteriorments se

tiene 3

/.
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Desandas wediss meguslen s X /s

MES COEFICIENTE 1980 1990 2000
MENSUAL

MAY . 0,889 9,20 13,80 18,17
JUN, 0,661 6,85 10,27 13,4
JUL, 0,657 6,81 10,20 13.43
AGO, 0,685 7,10 10,64 14,00
SEP. 0,737 7:64 11,43 15,07
0CT. 0,983 10,19 15,27 20,01
NOV, 1,102 11,42 17,11 22, 53
DIC. 1.428 14,79 22,15 29,19
ENE. 1.334 13,81 20,70 27,27
FEB., 1,168 12,09 18,13 23,88
MAR, 1,305 13,50 20,25 26,68
ABR, 1,052 10,90 16,33 21,5

TOTAL (r° mes/s) 124,31 186,28 24,5, 50

TOTAL

(millones de m’) 323 485 638

b) Rio Mapocho.-

Segin el Cuadrc 3,9.3. del Informe O.P.R.U. tenemos las si-
guientes demandas medias diarias, al Rfo Mgpocho, en 1/s.-

Afio 1980 1990 2000
Qd1/s 911 1.296 1.716

/s
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Aplicande a estos gastos mediss la curva de variacign estaclg

nal antes indicada, se obtliene ¢l sigulente cwadro de demandas,

Demandas medlas mensuales en m3 s

MES 1380 1990 2C00
MAY. 0,81 1,15 1,52
JON. 0,60 0,86 1,4
JUL. 0,60 0,85 1,13
A60. 0,62 0,89 i
SEP. 0,67 0,9 1,27
0T, 0,90 1,27 1,69
NOV. 1,00 1,43 1,89
DIC. 1,30 1,85 2,45
ENE, 1,21 1,73 2,28
FEB, 1,06 1,5 2,00
MAR. 1,19 1,69 2584
ABR, 0,56 1,36 1,80
TOTAL (u mes/s) 10,72 15, 55 20,59
TOTAL

(millones w’) 22,4 40,5 53, 5
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PRESA DE AGUA P@‘i’ CLE DE SANTIAGO

nlnsgsfaN AV, 6. BULNES 180 = BANTIAGED = CI'/LE = CASILLA 1837 = TELEFONG 84R0|
T e REGULRCION DEL KIOMATPO.
R
ANALIBIS PRETLIMINAR DU /7AUS0S PROLLLIAS FURUROS

PARA LA EMPRESA

El creciniento de la demanda de agua potable del Gran Santiazgo ¥
la necesidad, ecpeclialmente por probleénas de regadio, de contar en un
futuro con una mayor regulacidn de los caudales del rio Maipo; plantea
a la Zmpresa de Agua Potable de Ssntiago problemas derivados por una
parte, de aunento de la capacidad de tratamiento de agua y por otra,el
efecto que las obras de regulacidén tendrian tanto para obras existen -
tes de la Impresa, como su influoncia on las modalidades del tratamien
to de purificacidén que se hace a dichas aguas para destinarlas & aﬂua
potable.

En grandes ra 'g 2y las principales problenas que a la Empresa &o
le podrian planiear, derivado de lo anteriormente pxpuesto, serian los
siguicntessy

1.~ Capacidad futura de las instalaciones de tratamiento de agua
2.~ Coptacidén dezde embalse El Yeso
Seow Acuoducto Loguna Negra. Posible situacidén futura influido por emw=

balse Il Canclo
4.~ Influencia del embalse E1 Canelo en el proceso de tratamiento dno

agua cruda
5.~ Embalse Pirgue. Posibilidades de utilizacidn para agua potable de

Gran Santiago.
A continuacién se har& un poequeiio anélisis mis detallado de estos
puntos:

Capacidad futura de las instalaciones de tratamiente de aria

En la astualidad, las aguas crudas provenientes del rio Maipo son
tratadas en las plantas de Vizcachas y Vizcachitas cuya capacidad, una
vez realizadas algunas modificaciones y mejorias en su funcionamiento,
serd de 15 n3/cog.

Estudios recicntomente realizados sobre las futuras demandas de
agua potable al rio illaipo, han dado las ciguientes demandas media y md
ximas diarias para los &ilos que se indicans

DEN«iDLA DIARIA ¢ DEM.MAXIMA DIARIA ;

AND ; NJ/L$?. 0 m3/ser. ?
i 1980 | 10,1 i 13,6 é
} 1990 .4 5.3 .4 20,6 i
{ 2000 } 20,1 ] 27,2
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Oonalderande que las plentas de tratamiente deben ser capaces de
entregar la demanda del dla de mixime eonsumo ¥ que éste eumenta on
700 lta/segz, al aflo, se tiene gue ya on el aflo 1982 éota demsnda seria
de 15 mj/so oy Con lo cual quedaria copada la actual capacidad de plan
tas de tratamiento.

Lo anterior siganifica que ya el afio 1983 deberia entrar en funcio
nes una nueva planta cuya capacidad, si se considera un plaso de pxevx
gibn de 22 afios, Aaberia ser de 15m3/segs  Sin’embargo, tomando en
cuenta la incertidumbre natural de cualguiera proyeccién a future del
creciniento poblacional del Gran Santiago, se estima aconsejable gue
la futura planta tenga una capacidad inicial de 10 m3/seg. consultin -
dose la posibilidad de ampliar sus instalaciones en el futuro si es ne
cesario., BEu todo caso la nueva captacidn que &e proyecte deberd uonal
derar a lo sumo una capacidad de portee de 15 m3/sep. condicionado eso
81, a lo que se¢ adopte rempectc 8l Acueducto Laguna Negra.

Captacidn desde Fmbalse K1 Yeso

Se ha pensado en prolongar el acueducto de Laguna Negra hasta el
Fmbalse XL Yess con objeto de captar en él, aguas claras que al igual
due las de Laguna Negra y Lo Encafiado, no necesitarfan un tratamiento
en base a plantas de filtros répides, B8in ombargo, por desarrcllarse
esta obra en la slta cordillera, puede preveerse que tendrén costos e
levades. Fn la actunlidad se captan aguas del Rio Yeso poco antes de
su conlluencia con eizrio Maipo, las que son conducidas a Santiagc me-
diante el Acueducto “Laguna Negra. Ista eaptacidn del rio Yeso entree
ga aguas de buena calidad, salvo cortos periodos en loa que algunos e
teros afluentes al rioc Yeso enturbian las aguas de éste.

Lxiste ademds el problema de capacidad de conduccidn, ya que con
las aguas que actualmente se coptan quedd casi copado la capacidad del
acueducto en los tramos iniciales, por lo que no se justificarien gran
des obras de prolongacién de &1 para sdlo incrementar los recurscs en
un pequefio porcentaje.

Se estina aconscjable desechar esta idea y mejorar las cbras de
captacidén del rio Yeso exiamtentes, las que en la actualidad pueden con
siderarse como provisorias.

Acueducto Laguna Nemra.- Posibls situaeidn futura

La necesidad para el sector agricols de contar con una mayor regu
lacién de los caudales del rio Maipo, ha llevado a la Direeccidn de Rie
go dol Ministerio de Qbras Piblicas y Transportes y otras entidades
competentes a plantearse para estos fines, dos posibles soluciones: la
primera consisteate en una preca de ewbalse frontal ubicada sobre el
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rio Maipo, unos 15 Xu. al orienite de Puente Alto en la localidad de
El Canclo y la otra estaria coustitulda por un embalse lateral ubicado
en la zona llamada Pirgue sobre el estero E1l Ciarillo.

In caso de materializarse la primera de ostas alternativas, llae
mada "Embalae E1l Canelo", se verian afectadas, entre otras obras, el
acueducto de Laguna Nepgra entre las localidades do San José de Maipo
¥ E1 Canelo aproximadamente en una longitud de 14 Xm.

Ante esta posibilidad se han considerado tres posibles alteraati
vas:

= Refuoerzo del Acuaducto en el tramo que se inundaria de manera tal
que resistiera las presiocnes a que quedaria sometido.

- Congtruceidn de un nuevo acueducto a una cota superior que el nivel
de aguas méximas del Embalse El Canelo en el tramo en que quedaria
inundado el actual acueducto.

- Entregar las aguas proveniontes del sistema Laguna Negra al rio Mai
po o a cualquier afluente de &l para ser poasteriormente captadas a-
guas abajo del Embalse ¢ blen directomente desde él.

La primera de estas posibles alternativas rpuede ser descartada
répidamente, ya que ol reforzmar el acueducto cquivaldria a construire
lo précticamente de nuevo, pero ¢on condiciones més exigentes que 8i
so construyera a cota mis alta. AdemAs, por el hecho de permanccer
inundado, seria casi imposible su reparacidén en caso de accidentes.

Con lo anteriormente indicado, sélo quedan las dos Gltimas alter
nativas anbas con sus ventajas y desventajas que se analizarén a cone
tinunacidn:

Laos aguas provenientes del sistema Laguna Negra son de excelente
calidad tanlo por su casi nula turbiedad como por lo relativamente ba
Ja dureza y alczlinidad, lo que no hace necesario someterlos a un tra
tamiento en base & coagulacidén y filtracidn rapida.

En la actualidad son mezcladas con las provenientes del rio Mai-
 po, @& fin de diluir on parite la dureza y alcalinidad de estas Gltimas,
pero por representar séio entre un 20 y 25 4 del total el efecto de
dilucidn no es importante. A futuro este hecho se acentuara cada ves

mas, pues su porcentaje con respecto al total serf cada vez menor,
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Por otra parte estd préxima a iniciarse la construccidén de una
planta de microfiltreos ea La Obra, a fin de evitar problemas de algas
que presentan las aguas conducidas por el Acueducto Laguna Negra.

La alternativa de rehacer a cota més alta el tramo del acueducto
que seria inundado presenta el gran contrasentido de tener un acueduc
to con 35 afios de servicio, en el cual se reemplaza un tramo de apro=
ximadamente 14 Km. siendo la longitud total del orden de 100 Km. Es=
to, unido a la préxima construccién de la planta de microfiltros de
La Obra, significa que se espera seguir contando con el acueducto de
Laguna Negra practicamente por un periodo similar al que lleva en sexr
vicio con objeto de amortizar estas obras. [Esto Giltimo obligaria a
corto o largo plazo, efectuar importantes mejorias en el resto del a-
cueducto, ya que sobre todo en su zona alta se encuentra ean precarias
condiciones. ZIsto permitiria dar al acueducto su capacidad nominal
de ¥ m3/seg., los que como ya sSe na dicho no necesitarian ser trata -
dos, malvo eén la planta de microfiltros, cuya capacidad es también de

L n3/scg.

Puede decirse finalmente que el hecho de mantener en servicio el
acueducto de Laguna Negra mejorando en lo posible sus condiciones ,
permitiria hacer un ahorro en la capacidad de la futura planta de tra
tamiento.

En caso de eliminarse el acucducto, las sguas que él conduce se=
rian entregadas al cauce del rio Maipo para ser captadas desde el em-
balse E1 Canelo, o bien aguas abajo de él, con lo que sus condiciones
fisicas y quimicas serian en todo iguales a las de dicho riec, 1lo que
obligaria a su tratamiento con adicidén de coagulantes antes de ser en
tregadas al consuno.

De todo lo antezior, se desprende que una decisidén sobre el futu
ro del acueducto de Laguna Negra, para el caso en que se construyael
Embalse El Canelo, 86lo podréi ser tomada después de un detenido ana =
licic econémico en que las alternativas serian construccidon de las o=
bras que permitan mantener el servicie del Acueducto Laguna Negra o
construccion de la futura planta de tratamiento con mayor capacidad
(aproximadamente 3 m3/seg. més).

Influencia del Embalee Bl Canelo en el proceso de tratamiento de agua

cruda

Lao aguas del rio Maipo por su gran turbiedad y sobre todo por
las bruscas variaciones de ésta, presenta grandes dificultades para
su tratamiento, lo que ha obligado a dotar a las plantas de Vizcachas
Yy Vizcachitas de dos etapas, a fin de reducir las turbiedades y enirg
gar un agua apta para el consumo humano.
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El contar con un embalse on ol ric Maipo y poder capiar los re =
cursos destinados a agua potable desde o poco aguas abajo do 81, fa -
cilitaria las operaciones de tr ata:;cnto, ya Qque la turbiedad mudir
bajaria notablemente, y lo que es mis imﬁortante. no hebrion srandes
¥ bruscas variaciones de la turbiedad. Estos efectos se traducirian
en un sghorro de coagulantes y permitiria oliminar de les plantas de
tratamiento la etapa primaria, lo que es realmente significativo para
la construccién de la futura planta, ya que el ahorro de inversién
puede resultar considerzble.

En resunen, puede decirse que la construccidén del Embalse El Caw-
nelo es, decde el punto de vista del trataniento del agua, de gran u=
tilidad para la Empresa de Agua Potable de Santiago.

Fmbalse Pircue.- Ponibilidodes de uitilizacidn pnara srmua potable

La cota de la descarga del Embalse Pirque, seglin los anteceden =
teas que e tienen, se situaria sproximadamente a la cota 650 me s.n.m.
por lo que no goria posible abastecer gravitacionalmente desde 61 las
plantas de Vizcachas y Vizcuchitas, que se encuentran aproximadamente
a la cota 730 m. (B.n.n.) Una clevacién mechnica para abastecer di -
chas plantas significaria instelar una potencia sproximada de 24,000
KeWe con un consumo anual del orden de 200 millones do KW. h.

Por otra parte, el instalar la futura planta de tratamiento aguas
abajo del embalse Pirque, plantea problemas similares a los snterio -
res, yva que seria necesario realizar grandes elevaciones, & fin de pe
der servir adecuadamente las zonas altas de Santiagoe.

Por estas razonos, £o0 considera preferible en caso de construire
se el Eanbalse Pirque, realizar las captacicnes para agua potable a cgo
tas més altas, directamente en el rio Maipo.

Depto. de Estudios
y Construcecidn
Noviembre 1973

CCL/uab j
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ANEXO 3

Tagsas de riego

Las tasas de riego que se consideran en el pre
sente estudio fueron calculadas por Rendel, Palmer y Tritton para
las p.nas de Curacavi-Casablanca y Yali-Alhué y por la Seceidn A-
grologfa de la Direccién de Riego para la zona de Santiago-Norte,
utilizdndose la misma para la Primers Seccidn del Rfo Maipo y 1la
Primera Seccidén del R{o Mapocho.

La demanda total por hectdrea a nivel predial
es la siguiente, expresada en m3/h4.

G.U:A DR O N°l

Meses Primera Sec.del Maipo Curacavi Yali

y Santiago Norte Casablanca Alhué
MAY. - 86,8 60,2
JUN, - = =
JUL, - 4,1 4,3
AGO. - 17797 1795
SEP. 431 405,1 422,46
UaT. 1,180 TeleT Tob4D
NOov, 1,156 978,8 987 ,4
DIC. 1.951 1032493 1934890
ENE. 2,186 1.580,3 1,622,6
FEB. 1.759 1.379,1 1.400,0
MAR., 1.412 1,253,1 1.253,9
ABR. 425 670,8 T104:5
m3/H4 /aflo 11.000 8.561,8 8.724,5

//o



3=2

En la tasa de riego de Santiago Norte
estd considerada la eficilencia de riego, no asf{ en 1las
otras dos.

Para el cdlculo de la tasa de riego
para Santiago Norte en bocatoma y en 1/s/hd se estimé
una pérdida por conduccidn en los canales de un 20% (el
canal matriz serd revestido). Ademds se colocd en los
meses de invierno una demanda igual a un 10% de la méxi-
ms mensual, para agua de bebida y otros usos menores.

Para determinar las tasas de riego en
bocatoma, de las zQnas de Curacavi, Casablanca y Yali-
Alhué, se considerd una demanda de 1,05, 1.00 y 0,95
1/s/hd respectivamente en el mes de mfxima demanda y en
los demds meses repartida proporcionalmente segun el
cuadro N°1l. (Esto equivale a considerar una eficiencia
de riego y conduccidén conjunta de 58, €1 y 66% respec-
tivamente ).

/s



3=3
C U AP RO NS

Tasas de riego en bocatoma, en litros por
segundo y por hectdrea.

Meses Primera Sec.del Curacavi Casablanca Ygli-Alhué
Maipo v Stgo.Norte

MAY 0,10 0,06 0,06 0,10
JUN 0,10 o = 0,10
JUL 0,10 = Y 0,10
AGO 0,10 0,12 0,11 0,10
SEP 0,21 0,27 0,26 0,21
0CT 0,57 0,48 0,46 0,53
NOV 0,80 0,65 0,62 0,76
DIC 0,94 0,88 0,84 0,86
ENE 1,05 1,05 1,00 0,95
FEB 0,85 0,92 0,87 0,83
MAR 0,68 0,82 0,79 0,65
ABR 0,20 0,45 0,42 0487
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ANEXO 4,-

Crecimiento del Gran Santiago.-

El crecimiento demografice y habitacie
nal de la Ciudad de Santiage tiene impertante incidencia en el
use del agua. En el caso de ocupacidén habitacional de areas
que anterioermente fueren terrenes de riego, se produce una li-
beracién de aguas usadas en el riego, en tanto que el incremen
to demografice invelucrade requiere un mayor censume de agua

para uéo deméstice.-

En este caso nes interesa conecer cual
sera el aumente habitacienal en terrenes que sen actualmente

de riege.-

Para investigar esto se ebtuve, del Mi
nisterio de la Vivienda y Urbanisme, un plane en el que se in=
dican areas de ecupacién habitacienal para ciertes afies. Se
midieren estas areas a planimetre, agrupandeolas en les afies
considerades. El1 resumen de este trabajo, heche per el Depte.
de Estudies de la Direccién de Riege en Octubre de 1971, se in

dica en el cuadre siguiente:

//e



Ocupacién habitacie 3 .-
ANO SUPERFICIE PARCIAL SUPERFICIE ACUMULADA
(HECTAREAS) (HECTAREAS)
1700 223 223
1800 144 367
1854 599 966
1897 2.341 - 3.3067
1911 1.873 5.180
1929 1.871 7051
1946 2.536 9.587
1952 12.093 21.680
1960 3.745 25.425
1966 3.016 28.441

La curva cerrespendiente a la superfi-
cie total en funcién del tiempe y su extrapelacién aparece en la

Figura adjunta, para el periede cemprendide entre 1900 y 2000.-

/7o
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4 - 4
Para este estudie preliminar y en una
primera apreximacién, se extrapelé la curva de les Gltimes 14 afies
(1952 a 1966), despreciindese les afies anterieres a 1946 per ser
pece representatives en la actualidad. Per etra parte, el gran
salte que hay entre 1946 y 1952 se debe més bien a una especula -

cién cen sities que a un verdadere crecimiente habitacienal.-

De esta extrapelacién se ebtuve que,
entre les afies 1970 y 2000, el crecimiente habitacienal tetal tien

de a ser de alrededer de 14.800 hectaréas.-

Debide a que les dates de superficies
regadas en la Previncia de Santiage, ebtenides de IREN, datan del
afie 1961, se temé del inferme sebre "Pérdidas de terrenes Agrice -
las per avance urbane en la Previncia de Santiage", del Ministerie
de Agricultura, el avance urbane entre les afies 1961 y 1970, el

cual cerrespende a 9.610 hectareas.-

En resimen y segin las censideracie -

nes anterieres tendremes:

Avance Urbane de Santiage

Afie 1961 a 1970 9.610 ha
Afie 1970 a 2000 14,800 hé
Avance tetal 1961 a 2000 24.410 ha

Ceme puede ebservarse aun esté enerme
cifra implica una pelitica habitacienal que, a le menes, impida
una aceleracién del precese ocupacienal, le que, desgraciadamente

ne se ha cumplide en les (ltimes afies.-



EFECTOS EN EL BALANCE DE AGUAS

DEL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO EN
LA CTUDAD DE SANTTAGO,-

Interesa analizar los efectos a large plazo que se
produce en este balance de aguas por el crecimiento demografico ¥ habitacig
nal de Santiago. Aqui hay que entrar a considerar que el aumento standard
de vida de la poblacion inceementa el consumo de agua per capita,

2,- Poblacion y densidad habitecional actual .

Resultan de mayor interés los datos entre 1952 y 1964
ultimo afio de datos completos de ocupacion habitacional.

Ios datos de poblacion para el area correspondiente
se obtuvieron en la Direccion de Estadfstica y Censos y nos conduce a la
tabla siguiente:

Afi0 POBLAGION SUPERFICIE DENSIDAD g.'%b'
1952 1,528,000 21.680 70
1960 2.186.000 250425 86
1966 2,683,000 28,441 9%

3¢~ Algunas tendenciag de densidad ocupacional actual.

Se recopilaron los planos y antecedentes necesarios
para determinar la densidad ocupacional en cinco de las mas importantes po-
blaciones construfdas por CORVI en los dltimos afioss Poblecidn Huechuraba,

/.



Colon Oriente, Chacabuco, Santa Julia Norte y San José de Chuchunco,

Ethcig'g Huechuraba

Se encuentra ubicada en la comuna de Conchalf, Ia
superficie total ocupada es de 41,50 Has., sin contar el terreno de reserva

contiguo a esta poblacion,

le superficie total se distribuye y ocupa como sigue:

TIPQ DE VIVIENDA SUPERFICIE Ne DE VIVIENDAS
Operacion Sitio 54595 314
Autoconstruccion 31.493 183
Viviendas definitivas 120,830 686
Edificios de Departamentos 18,050 22/
Escuelas 10,520 2
Parvularios y juegos infantiles L4824
Zonas comerciales 4257
Centros sociales 2,617
Iglesia 1,792
Calles, pasajes, areas libres
y servidumbre 165,726

414,704 m2,

Llas zonas ocupadas por viviendas abarcan 224,968 m2,
o sea un 54,5% de total, Las zonas destinadas a calles, greas libres y equi-
pamiento comunitario ocupan el 45,5% del Area en total 189,715 m2,

Si a las 1,406 viviendas de esta poblacion se le asig
na un promedio de 5 personas por vivienda resulta una poblacion total de
7.030 y una densidad habitacional de 169 habitantes por Ha,

/s
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ac Coldn Or
Esta ubicada en la comuna de Las Condes.,

la superficie se distribuye como sigue:

Superficie de lotes 96,600 m2 46,9 %

Superficie de calles 38,420 m2 18,0 #

Superficie de areas libres

Pasajes y juegos infantiles 61.871 m2 29,0 %

Superficie de equipamiento comun 13,077 m2 6,1 %
209,968 m2

El numero total de viviendas es de 644, Asumiendo 5
personas por vivienda resultan 3,220 habitantes y una densidad habitacional
de 153 Hab/Hi.,

Poblacion Chacabuco.

Ubicada en la comuna de Conchalf y cuyos datos han
podido obtenerse en la siguiente forma:

Superficie total del terreno 483,360 m2
Superficie areas libres, calles, etec. 252,661
Superficie para equipamiento comunitario 28,407
Superficie del sitio medio 177
Mimero de sitios 1,186

Con cinco personas por grupo familiar resulten 5,930
personas y una densidad de 123 Hab/H4,

Poblacion Santa Julia Norte.

Se encuentra ubicada en la comuna de Nufioa, La super

ficie se distribuye como sigue:

/7.
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Area Habitacional 321,986 47,1 %

Calles y estacionamientos 130,716 19,3 %

Areas verdes y pasajes 994445 14,6 %

Area verde intercomunal 71.150 10,5 %

Equipamiento cominitario 564648 8,5 %
679.945

El loteo consta de 1,920 departamentos y 100 vivien-
das. Al promedio de 5 personas por vivienda resultan 14,630 personas y una
densidad de 215 Hab/Ha,

Roblacion San José de Chuchunco.
La superficie total ocupada por esta poblacion es de
101,86 His, y consta de @

310  sitios autoconstruccidn
1,892  sitios para operacion sitio
972 viviendas en un piso
_ A48  viviendas en eltura
3.612 Total de viviendas

Esto hace un total de 18,110 habitantes y una densi-
dad de 178 habitantes por ha.

Cuando una superficie de riege se ocupa con fines ha
bitacionales se liberan, por una parte, derechos de agua para riege y, por g
tra parte, se consume agua para uso domestics, El equilibric entre estos dos

tipos de consumo de agua se encuentra el igualar el consumo doméstico por
hectarea ocupada con el consumo de riego tambidn por hectarea, El limite de

/1



4~9

equilibrio se encuentra al aplicaer esta relacion al mes critico en que la
proporcion entre ambos usos resulta mas competitiva durante la temporada de

riego,
Lo anterior puede expresarse por la ecuacidn:
H.D K.n _ P
1,000
en ques
H = Densidad habitacional del area ocupada en ﬂ%&
D = Dotacion media de agua para uso doméstico en 1lts/d{a/Hab.
K = Coeficiente de variacion mensual de D, en tanto por ciento.
n = Mimero de dfas del mes,
T = Tasa de riego del mes en %&

Usando los valores de K adoptados por la Direccion de
Obras Sanitarias y una tasa de riego provisoria para la zona de Santiago ten-
driamos 1la siguiente tabla durante los meses de la temporada de riego:

MES n K T
Sept. 30 75 532
Oct, 31 87 1.315
Nov.3 30 110 1.850
Dic, 31 128 2,230
Ene, 31 135 2,660
Feb. 28 130 2,250
Mar, 31 127 1.865
Abr, 30 110 895

As{ para el caso del mes de Enero la ecuacion re-

/7

sulta:



4~10
ND = 63,500

y para el caso del mes de Octubre:
ND = 47.000
As{ tenemos que para la mas alta de las densidades
habitacionales que hemos considerado en las construcciones ultimas, caso de
Poblacion Santa Julia Norte, toda dotacion per capita superior a

_ 47,000 _ 1%
D="15 = 220 T3fax mab

provoca un desequilibrio en el balance de aguas, en el caso de ocupacion ha-
bitacional de terrenos que hayan sido de riego o sea que, no solamente se
consume en uso doméstico el agua de uso agricola que anteriormente tenfan los
terrenos regados sino que se ocupa agua adicional que, en caso de escasesz,

producir{a falla de riego en el mes considerado,
Pero veamos cual es la tendencia futura.

5,- Segun estudios y datos de la Empresa de Agua Potable de Santiago para
1985 la E.A.P.S. servira una poblacion-de 1,719,170 habitantes y la Empresa
de Agua Potable El Canelo 1,561.350 habitantes con dotaciones medias de 522
y 347 1ts/dfa/hab. Esto da una dotacion media ponderada de 440 é?ﬁ Had

a Hab,

Se observa que esta dotacion es el dobre de la del
punto de equilibrio de la Poblacion Santa Julia Norte ya mencionada,

De esto podemos concluir que practicamente cualquier
aumento habitacional actusl deja un saldo desfawvorable a riego si la situacion
se proyecta a 1985 o fecha posterior, Esto es valido si se ocupan terrenos de

riego y con mayor razon en el casc de remodelacion.

Podemos pues independizarnos del area agricola que
se ocupara ya que mayor importancia que ella tiene la sola influencia del ip

cremento demografico,

//.
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Se puede estimar que el agua que se ocupara en uso dg
méstico proporcionado por la E.A.P.S. en el afic 1985 en el mes de Ogtubre sera:

&

3,280,000 x 0,450 x 0,87 x 31 = 38 x 107 mn3,

Como actualmente se usan en el mes de Octwbre 17 mi-

6 m3 lo que alcan-

1lones de m3, el agua adicional para 1985 sera de 21 x 10
6
zarfa para regar 21 x 10 _ 16,000 His.

1.315

la tendencia de la curva de ocupacién de area indica

que para 1985 se ocuparfa solamente 12,600 Has adicionales.

la co?clusién de este estudio, limitado hasta 1985,
es entonces que el incremento demografico de la ciudad de Santiago en la zona
que sirve la E.A.P.S. estd dejando fuera de riego o de posibilidad de riego la
cantidad de 1,000 Has anuales, en la zona superior del area del Maipo.

Como parte del agua para uso doméstico se devuelve al
sistema de aguas servidas se ve entonces la necesidad de encontrar aplicaeién

para estas aguas.-

Santiago, Octubre de 1971



ANOS DE OCUPACION HABTTACTONAL, CON AREA OCUPADA EN

4=12
COMUNAS 1700 y 1800 1854 1897 1911 1929 1946
anterior
SANTTAGO 212,0 144,0 462, 4, 1,730,8 1.005,2  244,0 173,6
CONGHALI - = - - 48,4 108,8 76,8
LAS CONDES 7,2 - 3,6 .2 - 4,8 384, 4
PROVIDENCIA o - - 7,6 224,4 379,6 141,2
fiufioA - - - 208,0 45,2  342,0 720,0
LA REINA - - - - - 109,2 26,0
LA FLORIDA - - 5 - o - 3
MAIPU - - 65,2 - - - 24542
BARRANCAS - - 58,8 5,2 - - 1,0
QTA. NORMAL - - - 2,0 355,8 365,2 146,4
RENCA 4,0 - 8,5 - 35,6 91,2 =
QUILICURA “ - - o e ) -
SN, MIGUEL % o - 73,6 88,0 49,2 393,2
LA GRANJA - - - - - 11,6 -
PUENTE ALTO & - - 8,0 19,2 45,2 -
PIRQUE " ” - - - - 151,2
C. DE TANGO - - - - - — =
LA CISTERNA - - - 255,2 - 12,8 -
SN. BERNARDO - - - 41,2 51,2 107,6 80,8
223,2 144, 0 598, 5 20.340,8 1.873,0 1.871,2 2.535,8

Las superficies anotadas fueron medidas a planimetro por la Comisién Proyecte Maipo, en plane Corvi,



22 Total libre aproximado. Datos del XIII Censo Prov, Stgo, Serie B N2 7
Las superficies anotadas fueron medidas a planimetro por la Comision Proyecto Maipo,en plano

COMUNAS HECTAREAS 4~13

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

OCUPADO LIBRE COMUNA LIBRE

1952 1960 1966 ENCERRADO

(HAS) (HAS) (HAS) (HAS)
SANTTAGO 247,2 7,2 129,2 4e419,6 223,000  5,530,0  1,110,4
CONCHALI 780, 8 83,2 196, 4 1.29%,4 75,6 5.240,0 34945,6
LAS CONDES 1.805,8 18444 609,2 3,002,6 334,6 112,600,0 109,677,4
PROVIDENCIA 119,2 40,8 6,8 919,6 - 1.100,0 180,4
fiuNoA 812,0 328,8 408,8 2,864,8 290,8 9.920,0 7.055,2

LA REINA 943,6 - 421,6 1.500,4 7,6

LA FLORIDA 778,5 437,6 91,2 1.307,3 1.145,2 7.130,0 5.822,7
MATPU 520,0 453,6 160,6 1.44446 26,4  16,010,0  14.565,4
BARRANCAS 521,2 18,0 Thy2 680,4 12,8 ~ 17,760,080 - 17,3991
QTA. NORMAL 140,8 34,0 52,4 1,096,6 40,0 1.690,0 593,4
RENCA 26,4 140,4 9%, 8 600,9 - 13,930,0  17.329,1
QUILICURA 1144 22,0 9R,4 228,8 8,4 6.,000,0 5.771,2
SN. MIGUEL 1.088,0 (12,8 261,6 2,306, 4 380,8 2,820,0 513,6
LA GRANJA 591,0 Thtyy 8 134,8 1.682,2 34,8 4,4200,0 2.717,8
PUENTE ALTO 911,9 41,6 - 1,025,9 - 9.510,0 Te484,1
PIRQUE - - - 18,2 - 39.870,0  39,718,8
C. DE TANGO 149,6 - - 149,6 - 7.190,0 7.040,4
LA CISTERNA 1,569,0 594,,0 27,6 2,702,6 21,6 2,960,0 2574
SN. BERNARDO T7hy2 137,2 71,2 1.263,4 16.230,0  14.966,6
2,093,6 374k ok 3.016,8 28.441,3 2,601,6 282,770,0 255.829,1

Corvi,



ANEXO 5.-

Hidrologfa del Rfo Maipo.-

A.- Estadlstica Hidrolégica.-

En el Cuadro N° 1 que se incluye,Se
registran los gastos medios mensuales del Rfo Maipo en La Obra, de
nominados "Maipo menos Yeso", Para los afios comprendidos entre -
1930 y 1949, durante los cuales no se contaba con medidas del gag
to del Rfo Yeso, se supuso que este Ultimo era equivalente al 10%
del gasto total del Maipo.-

Toda la estadistica del Rfo Maipo
en La Obra proviene de la recopilacién practicada por Rendel, Pal
mer y Tritton, corregida con la informacién proporcionada por lg
Junta de Vigilancia del Rio Maipo.-

En el Cuadro N° 2, se registra la
estadfstica del Rfo Yeso en Boca del Valle.-

B,- Variacién Estacional.-

En el Cuadro N° 3, se registra la
variacién, para dos probabilidades de excedencia (o porcentaje de
sequedad) de 50% y 85%, obtenidas ambas del Informe de Rendel, Pal
mer y Tritton.-

Se agrega ademds la curva de gastos
medios mensuales del Maipo en La Obra para la gran sequia de 1968/
1969 ¢~

//
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CHADRRO N° Ju=

Variacién Estacional Rfo Maipo en La Obra.-
(corresponde al gasto totsl del laipo en La Obra)

% Sequedad Sequfa
509% 85% 1968 - 1969
MAY 47 5%5) 26
JUN 43 %36 23
JUL 43 35 23
AGO 45 25 22
SEP 60 40 22
oct 87 59 21
NOV 141 110 40
DIC 199 129 42
ENE 193 125 64
FEB 130 98 64
MAR 86 70 43
ABR 56 44 24

Nota.- La suma mes a mes de los gastos medios mensuales de estas

sequedades no corresponde 2l volumen total del escurrimien
to para los afios 50% a 85%,-

Los volilienes totales de escurrimiento son, segin Rendel ,
Palmer y Tritton y para los safios de sequedad 50% y 85%, de
2,700 y 2,365 millones de m3, respectivamente; en cambio,sl
sumsmos mes & mes los gastos del Cuadro 3, obtenemos para
los afios 50% y 85%, de 2.940 y 2,120 millones de m3 respec-
tivamente.—

[/
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ANEXO 6.-

Hidrologfa del RIo Mapocho

En el Cuadro que va a continuacibn, se regis
tran los gastos medios mensuales del Rfo Mapocho, entre los afios

1928 y 1971.-

La estadfstica de los afios 1928 a 1967 pro-
viene del Informe Rendel,Palmer y Tritton; la de los afios 1968 a
1971 se obtuvo de la entonces Seccién Hidrometriz de la Direccidn
de Riego que pasé después a la Direccibn General de Aguas.-
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GASTOS IMEDIOS LENSUALES EN LETROS CUBICOS POR SEGUNDO

Junio | Julio | Agodto {Septiemd Octubd Noviem. |Dic. |Enero |Febrero |Marzo |Abril
2.2 | 4.2 T.6 16.0 22.0] 731.0 22,0 11.0 11.0 6.4 5,0
2.5 | 2.6 | 3.0 :Oulincdedl woks® Jrovted 18O lorted | 28] 23
1.7 | 2.0 Tl 2.3 70| R 1 T el o B e | Nagwo Jlavoln
2:3 ] 2.2 2.1 6.0 8.6 14.0 9.1 6.3 4.0 2.5 1.7
1.8 4.1 6.0 9.8 19.5 17.8 18.4 8.0 4.9 2.5 1.9
5.0 3.5 4,2 442 7.0 8.2 a3l 375 2.9 2.4 2.0
2ol 1.9 T2 6.2 10.0 " “Lt.0 15.8] 5.3 3.3 2.1 1.5
3.3 | 3.0 79 6.2 10.4 11.7 9.7 6.9 3.9 2.7 1.7
3el 3.5 4e3 11.0 11.4 8.8 10.9 6.5 5.4 345 2.5
3.7 4,0 11.7 1647 16.8 345 22.4 13.0 10.8 5.4 3.8
3.9 Hulf Bred: 4.7 5.8 10.3 Tel 648 4.2 Jel 2.2
3.2 2.9 2.9 5.1 Tedl 11.6 T+9 4.2 3T 245 1.5
1.6 1.2 Fa1 4,0 5.4 6.1 4.1 5.1 32 1.8 2.5
5.9 267 3.7 6.7 6.0 8.7 g.9 5.3 3.4 3.2 1.9
75| 5.2 343 8.1 144 - 1349 9.4 4.8 4.0 3.0 2.4
2.6 Bt 5.3 13.2 13.4 1347 12.3 8.0 4.8 3.4 2.5




5 GASTCS LEDIOS MEWSUALES
S Rfo ilapocho en los Almendros Incluyendo en
Puente Nilhwme y Las Condes.-

Afto GASTOS MEDIOS L'ENSUALES EN METROS CUBIGOS POR SEGUNDO

Hidrolg. Ilayo |Junio | Julio | Agosto | Septiend Octubd Woviem. [Diciem. [Enero |Febrero | llarzo |[Abril
13560 243 57| 383 4.8 50T 10.1 14.2 12.1 7.0 5.2 6ed 542
1961 ] 5.2 | FaT 5.0 9.5 22,7 17.1 18.1 T+6 545 3.9 2.5
1962 2.2 BE ] Ewe 2.2 4.9 Sel 543 53 449 5.0 3.4 | 2.8
1963 1.9 2.1| 3.9 5e1 5 e 2542 23.8 30,0 | 17.4 7ol 441 2.8
1964 2.5 2.6 | 2.5 2.4 343 3.0 2.8 2.9 342 2.6 Lokl 1.7
1965 1.9 20| 2 841 8.2 14.4 | 19.8 13,4 5] 30,4 5.1 Fadl 2,4
1356 1.8 1.9| 2.9 3ol 6.6 9.4 8.6 6.8 542 Said 2.4 1.8
1967 0.9 09| L4d 1.4 2.4 342 2.4 347 343 2.4 1.7 1.4
1563 5 0.9 0.8 0.8 - 1 al 1.4 1.9 2 1.2 0.8
1969 1.4 Aed| 145 342 5 7 8 749 5 3 1.4 1.1
1970 3.2 4.7 | 2045 9.0 3 645 543 542 4 2.0 17 1.4
1971 1.0 1.1} 3.0 348 4.9 8+2 H . 7.5 4.2 | 3.4 | 1.1 2 3.4

6ok
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ANEXO T.—

S minas < e InUEES

Capacidad del Cansl Santiago Norte v
del Embslse de Cola.—

La zona de Santiago Norte comprende 3 sectores
bien definidos con respecto al Embalse Canta Ranza, que son:

- Aguas arriba de Canta Rana
- Aguas abajo de Canta Rana pero sobre Chicauma y
-~ Aguas abajo de Canta Rana y bajo Chicauma

En el primer sector es preciso entregar el agus
sin regular, directamente del canal matrizj; en el segundo sector,
ia demanda se entrega regulada por el embalse y en el tercero la de
manda se entrega también regulada, pero se consideran las recupera-
ciones de riego que afloran en la angostura de Chicauma.

El primer sector se divide en cuatro partes que
son: Las Cruces, con 981 hectédreas; Colina, con 7.024 hectdreas;
Peldehue, con 2,944 hectéreas y Chacabuco con 31.154 hectéreas.

El segundo sector se divide en dos partes que
son: Huechdb, con 2,216 hectdreas y Polpaico, con 5.780 hectdreas.

E1l tercer sector sector se denomina Lempsa y Rin
conada, con un total de 9,712 hectéreas.

Aplicendo a estos sectores las tasas de riego

calculadas para la zona, tenemos el siguiente cuadro de demandas:



|

E }Las

lerlSector

22 Sgotor

3% Sector
Lampa y

WMes Cruces Colina Peldehue Chacal HuechﬁniPolpaicofRinconad.

'MAY o,lo
GO 0,10 |

AGO

! moAL
5,51
m3/s

LauL ' 0,20 |

SEP 0,21
0CT 0,56
NOV 0,79
DI 0,97
ENE 1,03
FEB| 0,83
MAR 0,67 |
ABR 0,20

0,70
0,70
0,70

1,47

4,00

5,61

6,60 |
7437

5996

4,77

1,40

39,28

0,29
0,29
0,29

0,62
1,68
2,36
25 51
3,09
2,50
2,00
0,59

16,48

no

O,
0
0

-
LS RS N
N no

b

0,66
1,79
2,52
2,96
Bl
2,68
2,14

0,63

17,65

s 2 e e

Gy 22
0,92
By 22

0,47
1,26
177

2,39
1,88

1,51 |

0,44

12,39

0,58
0,58
0,58

= 121
3528
| 4462
5,43
. 6,06
4491
3493
i+ 176

32434

0,07
E451
5479
7,16
8,23
6,28
4,63

35,73

Total millones mo

_Santiago Norte

TOTAL

2,21
221
2,21

4571
16,14
23,46
27,92
31,41
25,04
19,65

4442

159,38

415
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En la demanda del sector Lampa y Rinconada
ge ha considerado la recuperacién en Chicesuma, la cusl se
he estimade en un 30 % del riego de lap sonas que quedan sg
bre ella y que son Peldehus; Chacabiues, Huechdn y Polpaicos=

Estas cuatro zcnas tienen en conjunto una -
demenda de riego total de 78,86 M°m/s. EL 30 % de esta canti
dad es 78,86. 0,3 = 23,66 117 n/s. Se supone que esta recupe
racién, por el efecto retardado de las aguas subterrdneas,se
reparte en forma uniforme a través del afio. Luego la recupe-
racién mensual en Chicaums serd 3 23566/12 = 1,97 f°/8:—

Ao~ Oapacifiad del Canal Santisgo Norte sin resulacién de
COlau"'

En caso de no contar con regulacién de cola |
es posible abastecer la demanda de Santiago Norte con la re- !
gulacibén de cabeza; pero el canal debe tener capacidad sufi-
ciente para atender la demenda méxima en cada tramo.- ‘

Estas demandas méximas son las siguientes:

TRAMO Longitud Capacidad

( Km.) Canal m3 S

Rfo Maipo - Las Cruces 69 31,4
Lag Cruces - Colina 38 30,4
Colina - Portezuelo de Peldehue - 4 23,0
Port. Peldehue ~ Chacabuco 30 6,4
Port. Peldehue - Huechin 15 16,6
Huechin - Polpaico 20 ' 14,3

Polpaico - Chicauma 30 8,2



Ted

Be= Capacidad de Cenal y de Fmbalse de Cola para
Sentiaco - Norte.-

Primeramente es necesario conocer la deman
da bajo el Embalse, compuesta por la de los sectores segun-
do y tercero.-

Mes ' Demands 21 Fwhalse (m’/s)
MAYO 0,80
JUNIO 0,80
JULIO ; 0,80
AGOSTO ‘

SEPTTEMBRE 1,75
OCTUBRE B 8,11
NOVIEMBRE 12,18
DICIEMBRE 14,67
ENERO ‘ 16,61
FEBRERO 13,07
MARZO 10,07
ABRIL 1,60

POTAL 80,46 M3. mes/s
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Un canal matriz proyectado para abas
tecer 6lo la zona sin regulacibn de cola, tendrfa las siguientes

s

gapacidadess

TRAMNO Capacidad de canal ms/s
Rfo Maipo - Las Cruces 14,8
Las Cruces - Coling 15,8
Colina -~ Portezuelo Peldehue 6,4

Si consideramocs la capacidad ociosa

del tramo Las Cruces - Colina, tenemos que un canal de 13,8 mB/s que
funciona en forma continua durante 11 meses del afio (se deja un mes

pera la limpia) puede transportar un volumen anual de 15128 m3 o /8.
De este volumen, 73,4 m3 . m/s para embalsar,el resto para riego di
recto en la temporada de riego. Nos faltarfan 2,10 m° . m/s para com
pletar la demnda total de la zona bajo embalse, que es de 80,5 m3
m/s, deberfan aumentar la capacidad del canal en 0,2 m3/s, llegamos

a 14,0 n2/s

Determinacién del volumen del embalse,-

Partiendo con el embalse vacio se obtie

ne la siguiente regulacién tebricas

/e
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Aduceidén al | Volumen ini- Demanda 313 Volumen final
MES Embalsem3 ; g:aﬁ3d?i Embal Embalse mn”/s| del Embalse
S

HAYO 12,69 12,69 0,80 11,89
JUNIO 12,69 24,58 0,80 23,78
iJULIO 12,69 36,47 0,80 35,67
AGOSTO 35,67 35,67
SEPTIELBRE 11,25 46,92 L3713 45,17
OCTUBRE 6453 751470 8,11 43459
NOVIEMBRE 3501 47,10 12,18 34,92
DICIEMBRE 1,67 36,559 14,67 .21,92
ENERO 0,23 : 22;15 16561 5954
 FEBRERO 2,86 8,40 13,07 4,67
MARZO 5,09 0,42 10,07 9,65
ABRIL 11,38 1,73 1,60 0,13

e 80,59 80,46

/e



El resultado es que, con un volumen
nédximo embalsado de 45,17 n’ . mes/s, se presenta un déficit de

P 5 )
9,65 m” . mes/s en Marzo.-

Por lo tanto, se necesitard un voly

men de embalse de 54,82 m3 . mes/s, lo que equivale & 143 millo-

nes de m).—



Aprovechamiernto hidroeléctrico del

ANEXO 8¢=

Emtalse de Bl Conelo.-

Gastos medios mensuales y cotas

de

agua en el embalse, deducidos de la regulacibén programada de a-
cuerdo con la estadfstica.-

embalse repartido en dos:

A,- Demanda de los canales de Pirgue y Santisgo Norte (QA)

Se consldera el gasto saliente del

B.~ Gasto pasante por el rfo (QB).-

Cotas asproximadas.- (m.s.m)

Aguas
Aguas
Aguas
Aguas
Aguas
Aguas

méximas
minimas
méximas
minimas
méximas
minimas

¢ Embalge
¢+ Embalse
Contraestanqgue
Contrasstanque
Contraestanque
Contraestanque

En el Cuadro que se inserta a

QA
QA
QB
QA

950
£80
818
813
AT
0D

con

tinuacibn aparece el nivel del agua en el embalse para cada mes

del perfodo estadfstico analizado (C). La caida disponible

cada caso es la siguiente:

HA (para QA)
HB (para QB)

C - 818 (metros)
= C - 778 (metros)

en

/e
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Notas
Para el canal de Pirque sélo se ha consultado la demanda

de riego, no asf{ la de la Central La Puntilla. Das demds
Centrales que estén en series con La Puntilla, pueden =
captar sus aguas bajo la cota 770.-

La disponibilidad para estas Centreles, expresa
da en mg/s promedio, serfa la siguiente, salvo cuando el
Embalse rebalsa:

Mayo ¢ 5 Agosto ¢ 8 Noviembre : 39 Pebrero : 36
Junio ¢ 5 Septiembre 13 Diciembre : 50 Marzo 228
Julio ¢+ 5 Octubre 25 Enero ki 4 Abril ¢ 10

En caso de que se consulte la instalacién de -
centrales de punta, se debe proyectar dos contraestanques
Suponiendo una punta de demanda de cuatro horas (14.400 g)
en el dfa, el volumen de cada contraestanque serd de = g
5 Qe 14:400 = 72.200 Qo= :

Los gastos medios mensuales QA y QB se pueden eg
timer en 20 y 40 M’/s, respectivemente, de donde se deduce |
que los volumenes de contraestanque serdn de 1,500,000 n?
¥ 3.000.,000 m”, aproximadamentes-

/s
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1930 1937, | 1932 1933
° QA QB C Q. Q| ¢ QA @B C QA @B

SR 950 12 30 [ 950 2" 350 ggg g 59 (950 6 58

i J 950 11 .58 ] 950 110 a9 1 43 1950 - 2 64
J 950 8 1768 4850 T 9. 450 928 8 {2 lgsp /B 38

B 050 1 64 95095 1 B3| F3R .1 <29 ilgsp t L 65

IR 050 . 8 (54 1950 1510 8B |[gZy It o2 feso - .28 o8
050 - 11 o 76 [ 950 112 4305|320 T4 131 lose 120 9O

B | 20 | 14.106 950 1213 1120 | 220 o} 488 jg5p 120 140

3 eo0 2 2808 122030 2 s 950 11 224 |29 20 217

BF | 950 7 217 |90 9 187 [22) 11 139 jgsp 13 171
B 5070 0 9 sy61 22950 331040 46 pegs adl 720! g oo LIy TR
A | 950 2 "18% 77950, " o .03 2 logg 13 43

|
1934 1935 1936 | 1937

. C QA QB C°0QA +oeBt o0 Siioawi gl ¢ QA QB
M 950 155920 5950 8591 5 ok Polg i 340 P30 1 B39 9o 30
J 950 17599 f1'950 ~“12 - “35 L'ga5 331 - "og! 930 . 12 28
b 950 8 1274) H¥o50 4213 i Rag ¢ Paar o iP5 I B T g 25
A 950 1 2505 H¥O50 ~& 9 ke 24T POl in 2155950 | 680 ey 35
S 950 8 $358 17946 92°% Uiz Posg ) Ug i dys ] BEO g 47
0 950 7 %584 SP930 Lo < Jga | PBI9 1T iniVES L 950 i s 76
N 950 T-L2148 “1A942 %10 97 1950 13 111 P50 p 4 110
D 950 9 213 | 947 18 121 |950 18 182 [950 9- 233
E 950 11 259 [ 950 20 126 | 950 19 176 [950 o A by
F 950 16 166 | 949 18 - 99 [950 19 99 /948 16 99
i 950 1717 ' T/9% 14943 i818 11971 Foda b lyn vilen i Bag i Je S ae
A 950 1¢ 33 #3953 11940 A3 ST Posg kg, nollig | Bd% iy S

1938 1939 1940 1941
c QA _YQn I g —Waa Uvapt b g o gkl gaolo QA— QB
5N ‘

u 942 12 30 | 893 12 30 |880 12 22 bso 6 56
d 941 12 28 | 888 12 28 | 880 18 28 P50 5 68
5 941 1213, 025 Jfiggs Ti1o Fes! 'gsy 41 . %as | Bso Bl 70
A 942 1 -3V30 GResg i 1 neie0.f s A Sy BEEesl beg: 1 102

b S 937 30 13 533 1N8g0 3 2=zt BEGs N g5 iR HiaED g
0 938 19:.16 2066 J|\880 i35 o MeatiitBos e Eeel bag 5 190
N 934 20 97 | 880 17 8% | 907 18 97 P50 R W
D 931 * 22 ~-121 |'880 20 105 |@935 ‘21 121 B50 9 327
E 934 22 112 |88 20 112 |950 237 197 P50 8 457
) 924 20 99 | 880 19 69 | 950 19 133 P50 B ot
M 914 ““ 19 77 I 880 18 42 |947 17 77 P50 13 90
A 899 14 49 | 880 14 22 1948° 11 49 P50 8 L3




g

;{:;"-':f“ B4
-
MES 1942 1943 1947 1945
¢ ¢ QA QB g QA QB C QA QB 4] QA QB
M 950 9 64 |950 11 %6 1] 980 . 12 45 | 950 11 59
*J 950 10 44 1950 11 36 | 950 12 39 1950 11 48
J 950 11 35 19508, 11 28 1950 10 44 | 950 1} 45
FA | 950 1 44 | 950 1 43 | 950 & 57 950 1 55
B8 o950 11 60 | 949 10 A3¢lf 950 = 1ga. 74 1Fg50 TR 1S 53
B0 1948 15 66 | 950 12 72 | 950 5.5 96 1P950 18 66
N 950 12 425 .} 9505 15 126 | 950 7 152 | 939 19 97
D 950 14 157 | 950 18 168 | 950 9 296 | 932 22 p Ay
B 950 14 182 [g50 19 141 ]950 15 201 | 927 22 112
P 950 17 107 950 16 114 |} 950 & 2y 934 19 99
M 8O0 17 83 948 18 77 | 950 15 90 | 937 18 17
A 950 13 50 {950 14 49 [ 950 11 79 | 944 14 49
1346 1947 1948 1949
c QA QB C QA QB C QA Q| C QA QB
M 950 12 30 | 880 13 30 11 916 = . 11 30 | 950 8 59
J 948 12 28 [ 880 12 28 || 91% - 12 28 | 950 9 41
J DT - .12 25 | 880 12 25 | 916 10 25 | 950 10 30
A 94T 1 30 | 880 1 30 | 920 1 30 [ 950 v 4 38
S 941 14 43 | 880 10 %9 1] 928 6 43 | 946 12 43
0 {930 16 66 880 11 5111930 5 . 66 | 946 .13 66
N G027 97,1 9Lk 9 97 | 948 7 97 | 950 15 108
D 9073 a5 121 | 926 Lt 121 |1 950 9 433 947 21 N4
E {82 21 112 | 929 20 112 | 950 18 179 | 944 22 112
F 896 19 99 {928 19 99 | 950 18 119 | 935 20 99
M 899 LY T gZiv 1B 77 | 949 18 77 934 19 T
A 884 14 49 | 916 14 49 | 950 14 49 926 14 49
1950 1951 1952 1953
C QA Q@B| C QA QB | C QA QB| C QA QB
M g% - 1% 30 | 913 22 30:1] 93812 30 | 940 11 30
J Bs o 12 28 § 0117 1% 28 1939 11 28 | 940 10 28
J gl 12 g5 915V w1y 25 | 940 10 25 | 941 10 25
A 911 1 30 | 920 1 30 | 940 : 30 950 1 48
S | 904 10 43 | 915 10 43 1942 5 43 |32, 27128
0 |84 10 66 | 918 10 66 | 941 8 66 | 320 5 105
N 895 12 9T | 9285=11 97 ] 945 - 14 97 950 i 4 228
D g20 12 121 | 948" 16 121 | 950 15 142 | gz 9 341
E 940 - 21 1312~ | 9505 =19 337 11 950 - 1310 - 12k 350 13 262
F 934 20 99 | 947 19 99 | 950 18 102 350 12 184
o925 19 77} 9427 18 77 | 946 17 77 |g50 16 119
A 917 14 49 | 938 14 49 1941 13 49 | 3zp 12 65
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1954 1955 1956 1957
QA QB | ¢ QA QB ¢ QA QB C QA QB
11 46 938 1l 30 | 916 12 30 | 885 10 20
10 44 s e oB 1,611 .12 28 | 884 10 28
10 33 9%8 11 251819 upld3 25 | 880 11 25
1 il 9%8 4 30 gl19 2k 70 | 880 1 20
3 43 g%55 % 2k 5o arhe 1R 43 | 880 15 23
14 66 926 13 66 | 902 15 66 | 880 14 45
o) 8 e g g%3% . T - 90X 5 17 97 | 880 14 97
18 152 954 . X8 o A2)e] o03% 1 228 121/[896 18 121
19 135 920 22 Saiod o0g. T 215 1121906 21 112
19 99 931 19 99 | 894 20 99 | 891 20 99
18 T 930 18 77 | 898 19 77 | 894 18 T
14 49 g2 i 14 49 | 882 13 49 | 885 14 49
" 1958 1959 1960 1961
L C QA QB| ¢C QA B| C QA 0Bl © QA QB
Ui 880 12 30 | -g0g i 2L 30 | 946 12 30 | 936 10 30
J 885 6 28 | 909 L 28 | 946 10 28 | 940 9 28
J 884 9 28, 1" g1t 8 25 {vo4ag -1l 25 | 944 10 25
A | 882 L 30 | 921 1 30 | 950 ) 30 | 945 1 30
S 884 8 43 | 989 % 43 | 949 10 43 | 946 6 ! 43
0 910 6 66 | 937 7 66| 950 10 66 | 950 5 9%
N 921 9 97| 950 Q i G P o) B i Gtz A -1 -G 50 7 201
3] 927 17 121|950 14" 2201 950" 14 - 185} 950 9 237
E 923% 21 1121 950 18 180 { 950 . 19 . 115|950 18 162
¥ 920 19 99| 950 18 99| 945 18 99 | 950 17 111
i | 912 18 771 948 '« 18 TP =040 2 15 77 | 949 17 i
A | 906 14 49| 947 13 491 93 11 49 | 948 13 49
5 1962 1963 1964 1965
C QA QB C QA QB C QA QB| C QA QB
948 X2 30 920 1P B0 950« 11 43 | 896 12 30
949 12 28 915 1281 28 050 11 32| 896 12 28
950 12 25 g20 181 - 25 950" 11 29 | 894 12 25
950 “ ! 38 926 1o 30 g50 = 1 3% | 916 5 30
947 11 43 9%2 5t 45 ga7 s 43| 921 8 43
.u 945 15 66 939 5 66 939 17 66 | 933 6 66
N 950 18 110 950 7 99 G350 " 20 97| 950 7T 126
D | 950 - Rpgpe 1 950 9335 925 23 121]| 950 13 167
B 948 o =1%o a50 9 406 922 23 112 950 16 227
| 941 18 99 950 . 16 151 gos 20 99 | 950 18 145
¥ | 931 18 77 950 17 100 886 19 771 950 18 90
| 924 13 49 950 Niids 6l 898 14 49 | 950 14 o7
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MES 1966 1967 1968
C QA QB C QA 0B c QA QB
M 950 12 44 Oy Bl 30 893 15 30
J 950 12 34 946 13 28 880 13 28
J 950 11 %6 G440 .13 25 880 15 25
A 950 1 49 943 1 30 880 1 25
S 950 9 56 937 14 43 880 15 i
0 a50 1 91 g7 17 66 880 19 2
N 950 14 148 9255 21 97 880 22 18
D 950 19 146 a30\i:122 . 123 880 25 17
E 950 2l 165 a0 23 -2 880 24 40
P 950 19 126 906 21 99 880 21 43
M 948 19 77 902 19 77 880 20 23
A 947 14 49 904 15 49 880 15 9

1969 1970 1971
MES C QA QB C QA QB ¢ QA QB
M 880 15 12 889 13 30 | 880 135537
J 880 13 15 | 884 9 28 | 880 13 13
J 880 13 1127 | 888 3 25 | 880 13 24
A 880 1 30 891 1 30 | 884 € 30
S 880 5 4 22 882 8 43 | 880 15 43
0 880 13 29 880 14 66 | 883 12 66
N 880 15 89 880 18 97 | 903 15 97
D 923 18 121 880 21 121 | 900 22 /121
E 923 21 112 880 22 63 | 888 2% 1l
P 916 20 99 880 21 47 | 880 22 99
M 903 20 17 880 19 29 | 880 19 37
A 893 15 49 880 15 23 | 880 13 15




ANEXO 9y

Embalse el Caneloq-

Resumimos las principales caracterig
ticas flsicas del embalse de acuerdo con log datos que disponemos
actualmente, los que provienen, en su mayor parte, del Informe Ren
del, Palmer y Tritton.-

A.- Caracterfsticas principales.-

Muro tipo ¢ Rock -~ Fill

Altura ¢ 130 metros

Capacidad dtil : 450 . 1061113
Volumen de muro R - 1O6m3
Total Aguas Arriba : .2 LsfD

Total Aguas Abajo : 1 % 1450

Ancho de Coronamiento ¢ 10 metros

Revancha H 4 metros

Razén Agua / luro > " Blsh

B.~ Expropliaciones yv variantes.-—

Se supone que el Ferrocerril Militar
de Puente Alto a El Volcdn no se mantendrd, ya que la variante ne
cesaria para reemplazar los 1ll,4 Km. de 1linea que quedarfan dentro
del lago, tendrfa un costo muy altov-

//
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le= Expropiacionesg.

Cesas 276 Unidades

2e= Variasnteg.

_ Acueducto Laguna Negra 10,4 K,

; Linea A.T. Maitenes 5,2 Km,

: Linea A.T. Queltehues 9,7 Xn.,

ﬁ Sub - estacién 1 TUnidad

i Canales 7,3 Kn,

) Cemino a San José de Maipo 10,9 Knm.
Camino a Maitenes 11,0 EKm,
Varios caminos menores %50, K
Lineas telefénicas y telegréficas 10,0 Km,

Ce~ Estimacidn de costog,-

Basdndonos en las cotas indicadas en -
el Informe de Rendel, Palmer y Tritton y actualizdndolos segdn -
la variacién del fndice de precios de la Construccién en los Eg
dos Unidos entre 1969, afio en que se calcularon y 1973, se tienen
.los siguientes costos estimativos para el Embalse EL Canelo.-

Miles de Dolares

l.- Desecononia 1,700
2.~ luro 41.300
3+~ Sondajes e Inyecciones _ 2,900
4.~ Vertedero 38,300
5¢- Obras de toma ' 6,800

TOTAL 91.000



ANEXO 10~

Embalse Pirque.—

Resumimos las prineipales caracterig
ticas ffsicas del embalse,de acuerdo con los datos de que dispo

nemog.=

Se supone que el muro serd de tierra,
con taludes 1:3 y 1l:2, agguas arriba y aguas abajo, respectivamen
te, coronamiento de 10 metros y revancha de 3 metros.-

A.- Volumen embalsado, volumen de muro y superficie inundada,en
funcidn de la alturs de muro,-

f}l‘cuf% :)iéméu_pérficie Volumen ﬁolumen Razén

i de s e3 ?El{:g?da ?ig?i??do &zggﬁ ) Agua/luro
50 2.720 | 295000 +300 64
52 3.000 332,000 5,050 66
55 3.480 | 428,000 6.600 65
57 | 3.760 | 500,000 7.760 64
60 | 4,110 | 620.000' 9.250] 67
62 4.%%0 700,000l 10,420 67
65 4.630  840.000 12.430 67
67 4,820 935,000, 13.850 | 67
70 5,090 1,080,000 16,470 66
72 5.270 1,180,000 18,240 65
75 54520  -1.330.,000 21,230 62

[/
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Todos estos valores fueron medidos o calculados en
base & planocs 1:10.000, con curvas a 5 metros, pertenecientes a
la Direccidén de Riego.-

B.=~ Expropisciones.—

Para el embalse de Pirque no se consulta ninguna -
variante, ya que su ubicacién hace que ningin camino ni linea e
léctrica o telefénica atraviese la zona inundada.-

S6lo habrd que habilitar un camino por el borde -
del lago, para el tréfico local.-

No se dispone por shora de mayores detalles“respeg
to de la expropiacién.-
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ANEXO 1l,-

Embalse Canta Rana.-

Se resumen a continuacién las princi-
pales caracteristicas fifsicas del embalse,de acuerdo con los dg
tos de que se dispone.-

Se supone que el muro serd del tipo

mixto zonificado con taludes 1:3 y 1l:2, coronamiento de 8 metros
¥ revancha de 3 metros.-

A.~ Yolumen embalsadc, volumen de muro y superficie inundada,

en funcidén de la altura de muro,-

ATLTURA SUPERFICIE| VOLUMEN |VOLUMEN| RELACION i
de Muro Inundada Embalsado| Muro Agua/Muro ’
M. Hés. Miles m° | Miles
. m3
30 90 9.000 470 19
50 250 42.000 | 1,070 39
70 480 115,000 | 2,680 43
90 690 235,000 | 5,460 43
100 770 305,000 | 9,380 T

Estos datos fueron obtenidos de eg
tudios realizados en base a planchetas 1:25.000,-

B.~ Expropiacioneg.-

Por tratarse de una zona de secano
y de muy es caso aprovechamiento pecuario, no hay ninguna varian
te, la expropiacibn se limita a unas 560 héds. de praderas natu-

//

ral en su mayor parte y cerros.-
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ANTXO0 12.- Primera etapa del Riego de Santiago Norte,.-

En el Capftulo VII se propone el desarrollo del Pro
yecto por etapas y se consulta en primer lugar la ejecucién del
canal Santisgo Norte y del embalse de Canta Rana.-

En el presente Anexo se estudian las posibilidades

de aprovechamiento del sistema, para las condiciones correspon-
dientes al afio 1990,-

A,= Demanda a Cants Rans.-

——— ——— vt — —————

El estudio efectuado por la seccidén Agrologfs de -
la Direccidén de Riego da los usos consuntivos siguientes para
la zona de Ssntiago segin Blaney y Criddle:

//
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o
H
CUADRG RS A
USOS COISUNITIVOS PARA ZOWANE SAITUTACO
Segn Blanev y Criddle se obtuvo les valores
de factores fe Uso
T° C de |Factores de |[Alfalfa Cereales Chéceras Frutales Vifias Hortelizas
Sﬁrt*9ﬂo uso en m37h |(Praderas) (bsse trigo |prom.varios DProm.varios DIron.vVerios
== gt X. Uso X, Uso | K. Uso o Uso X. Uso K Uso
S. 11,5 1.079 0,22 237 | 0,43 464 - 85155 556 | 0,13 140 | 0,46 AQ
0s 14,5 1.%25 0,48 636 | 0,87 1.153 0,20 265 | 0,45 596 | 0,45 506 | 0,46 61
. 17 1.488 0,59 878 | 0,92 1.359 0,44 655 | 0,60 893 | 0,55 818 | 0,57 848
Ty, 19,7 1.716 0,77 L1581 0,25 429 0,57 g78 | 0,69 1,184 0,563 1.081 | 0,65 ik
E. 20,7 10734 0,89 105/‘?3 0’81 10405 0,?2 192‘?8 0’66 111"}“:- 0’69 1-19
¥, 18957 1.442 0,85 1.226 0,81. 1.168]| 0,68 egl | 0,63 908 | 0,75 1.082
M. 17,3 1.386 0,71 984 0,68 942 0,64 887 | 0,46 638 | 0,59 818
Ao 14 1,114 0,35 390 ' 0,13 2451 | 0,13 45 | 85,33 3
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Las eficiencias de riego para cada cultivo y tipo ~
de suelo son las siguientes segin tabla de M. Arner.-

C U A 3 R N

{

Suelos [Praderas |Cereales |Chéceras | Frutales | Vifias ﬁortalizas
Pesados 55 55 55 - - -
Medios 55 55 5, 65 60 55
Livianos e 35 35 60 55 45

E1l porcentaje de cultivo para cada tipo de suelo es

el siguiente:

CUADROSINGT

Suelos raderas | Cereales [Chdcaras | Frutales | Vifias [Hortalizas
Pesados 60 20 20 v A% A
Medos 4 15 45 10 10 20
Livianos = 15 45 10 10 20

La tasa de riego para cada tipo de suelo puede calcu

larse eon la formula siguiente:

//
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- 100 c
B = UL e et AT
T = Tasa de Riego
U = Uso consumo de cultivo (Cuadro 1)
E = Eficiencia de Riegh en % (Cuadro 2)
C = Porcentaje de cultivos en % (Cuadro 3)

Efectuados los cdlculos correspondientes se obtienen
los velores que se indican en el Cuadro 4 mes a mes para cada ti
po de cultive y totales para suelos, praderas, medios y livianos
todo en m3/hés.—

CUADRO N° 4

Tasa de Riego a nivel Pregdial ( mS/hés)

Suelos Pesados

lles l Praderas Cereales Chécaras Totales
258 169 - 427

0 694 420 96 1.210

N 958 498 238 1.694

D 1.441 156 356 14953

E 1..683 < 511 2.194

by 1.33%8 - 425 1.763

M 1.074 - 543 14417

A 425 - - 425

Total T+871 1.243 1.969 11.083

//s
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Suelos Medios

Mes  Cereales | Chdcaras || Frutales | Vifias Hortalizég! Totales
S L] - 55 2% 18% 386
0 315 217 92 99 222 945
N 374 536 151 136 309 1.492
D L1 800 182 180 406 1.685
E - 1.149 192 191 435 1.967
B - . 955 L. 351 394 1651
M - 171 136 I 1306 298 1311
A - - 22 24 154 180

_. Totales 933 4,428 967 910 2.979 9.617

?l suelos Livisnos.-
Mes Cereges| Chdcaras |IFrutales |Vifias |Hortalizas! Totales
S 199 - 59 ol 220 503
0 495 341 99 108 274 Te ]
1) 587 842 149 149 217 2.104
D 184 L.258 187 197 496 24332
E - 1.807 208 208 532 2+755
M - Le 810 148 116 364 1.839
A - - 24 26 164 214
Total 1.465 6.961 1,048 994 2.905 135:515

/s
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2.~ [Terrenos regados por Centa Rens.=

Como Canta Rana no puede (salvo subir mucho la cota

de entrega), cubrir mids de 20.000 héds. haremos el cdlculo de la

demende para esa cifra.-

a) Superficie bajo Chicauma.-

c)

Los terrenos bajo Chicauma son:

Suelos Pesados 2.100 hés.
Suelos Medios 4,900 his
Suelos Livianos 2.700 hés.

Superficie sobre Chicauma

Los terrenos sobre Chicauma son:

Suelos Pesados 4.69C hés.
Suelos Medianos 5.420 hise.

Suelos Livianos 190 hés.

C4lculo de la Demanda total.-

Aplicando los valores anteriores a las tasas obteni-

das en el Cuadro 4 obtenemos la Demanda total del Embalse Canta
Rana para 20.000 his. (Cuadro 5).-

Nota: Por ser el canal Matriz un canal revestido se han conside

rado pérdidas exclusivamente en la red de canales secunda

rios, los cauales se han estimado en un 20% .-

En este Cuadro se consider$ ademds la recuperacién en Chi

cauma, lz cual se estimé en un 30% del riego aguas arriba

de ésta Angostura y repartida uniformemente a lo largo -
y rep

del afic.-

e



CUADRO 5- Pag. 2.7

Suelowubicados sobre Ohicauma,- (10,300 hé) ' £

Demanda
Pesnclos Medianos Livianos Conjunte Recuperacién
4,690 h4 5.420 ha 190 hé 10.300 ha 30%0
T A S A S Neto Bruto Al mes Promedio
Unitario Total Uiitario Totai Unitario Total (m3s) (m3s) ( ma/sl ( mals)
MES (malhé) (mall)
M 0,8 1,0 0,2 1,086
J 08 1,0 0,2 1,08
J 0.8 1,0 0,2 1,05
A - - - 1,05
] 427 0,77 386 0,81 503 0,04 1,62 1,94 0,6 1,06
(o] 1,210 2,19 945 1,98 1,314 0,09 4,26 5, 1,2 1,06
N 1.694 3,07 1,492 3,i2 2.104 0,16 6,34 7.8l 1,8 1,08
=] 1.963 3,63 1,685 3,62 2.332 Q0,16 7.21 8,66 2, 1,06
E 2.194 3,97 1.867 4,11 2.758 0,19 8,27 9,82 2,4 1,08
F 1.763 3,19 1,661 3,46 2,312 0,16 6,80 8,16 2. 1,06
M 1,417 2,66 L3N 2,74 |, 839 0,13 5,43 6,62 1,5 1,06
A 425 0,77 180 0,38 214 0,02 17 1,40 0,3 1,06
NETOS TOTALES 1.083 9.617 13.373 12,6 12.60

NOTA : Para los meses de Invierno se ha considerado una demanda igual al 10%0 de la méxima,

Pag.12-7



CUADRO 5 - Pag. 128

. Suelos ' ublcados bajo Chicauma,- { 9.700 ha)

Demanda
Pesadog = Medianos $ Livianos 4 Conjunto
2,100 ha 4,900 hé 2.700 hé 8.700 ha
MES T A s A s Neto Bruto
Unitario Total Unitario Total Unitario Total (mals) (rn3/|)
M 0.8 1,0
J 0,8 1,0
J 0,8 1,0
A - 3
S 427 0,36 386 0,72 603 0,62 1,60 1,82
o 1.2%0 0,98 9456 1,77 1.314 1,37 4,12 4,94
N 1.694 1,37 1.492 2,82 2,104 2,19 638 7,66
D 1.963 1,68 1.685 3,18 2,332 2,43 7.19 8,63
E 2,194 1,78 1.967 3,72 2,758 2,87 8,37 10,04
F 1.763 1,43 1.661 3,12 2,312 2,40 6,96 8,34
M 1.417 1,16 1.311 2,48 1.839 1,91 5,64 6,66
426 0,34 180 0,34 214 0,22 0,80 1,08

Demanda Demanda D.R.

. Rec. ., (Neta) . Z. Alta , Demi

Z.Baja a

Z.Alta Canta

(m3s) (m/s) (m3/s) (m3/s
1,06 - 1,0 1
1,05 - 1,0 1
1,08 - 1,0 1
1,06 = % =
1,06 0,9 1,9 3
1,05 3,9 5,1 9
1,08 6,6 7,6 14
1,08 7,6 8,7 16
1,08 9,0 9,9 19
1,06 7,3 8,2 16
1,06 5,6 6,6 12
1,06 : 1,4 1
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B.~ Otras Demandas.-

Ademdo de las demandas a Conta Rana es preciso con
piderar la dempnda ol Mapooho, que estd compuostn por ls do
mande de riego de lo Primers Hecoldn del Mapooho (2.000 héa)
¥y la demande de Agua Potable al Mapocho en el aflo 1990,y la
demanda al rfo Maipo,. que estd compuesta por la demanda de
Riego de la Primera Seccién del rfo Mapocho (95,100 his.) la
demanda de dgua Potable al Rfo Maipo en el afio 1990 y 3 m2/s
continuos para el alcantarillado.-

Estas demandas estén indicadas en el Cuadro 6:

CUADRON® 6

Dui o _DR
Demanda al Demandal al Demanda a Canta
Mapocho m2/s Haipo M°/s Rana m’/s

i 1 26 il

J i 23 €

J ik 25 L

A 1 23 ak

S 1 34 3

0 2 72 9

n 3 96 14

D 4 115 16

E 4 124 19

F > 102 16

M 9 88 12

A 2 %8 it

Potal 26 764 94

/s
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Co= Resulnecidn,.-

Se hizo la rogulneidn del Habaloo Cants Rana
¥ el Imbalse Ll Yewo pura 42 nflos de ostadfolioca. In ol Cua-
dro de Regulacifn se celculé primero el sobrante del Rfo Mg
pocho al restarle a los datos estadfstico la demanda respec-
tiva. Este sobrante constituye wna parte de lo que es posible
llevar a Canta Rana. A continuacién se calculan los sobrantes
del Rfo liaipo en forma similar a la anterior pero, en este ca
80, se utiliza el Imbalse El Yeso para cubrir las fallas en -
caso de que estas existieran, Posteriormenpe se suman los so-
brentes, los cuales, con un méximo de 15 mj/s, que es la capa
cided de aduccidn, son conducidos 2l Embalse Canta Rana. Fi-
nalmente se lleva a efecto la regulacién de este embalse con
siderando la aduccién anteriomrmente explicada, con una capaci
dad del embalse de 54 m> m/s (140 millones de’ m>) tomando en
cuenta la demanda ‘el embalse.-

Los resultados de esta regulacién, con respec-
to al embalse Canta Rana se indican en el Cuadro 7T:

Cusdro 7

Afio | Aduceidn To |Volumen sobran [Sobrante |[Disponibili [Fallas [Porcen
to en embalse % dad Total (m?n) |taje
val dc7Sobrag afio antexrior ( EEE_) ( m3 m/s) 8 de'fallas
tes(_ggjl_) (n3 m/s) %
38 24 33 24 63 2. 5
29 67 - - 67 27 29
46 63 A5 9 gS %g %z
47 8l 5 = M d oL
50 19 5 - &4 10 11
G4 70 50 57 63 ;l 3?
6 55 50 27 16 & 9
e o 1 < — 94 | 100
69 62 - 8 54 40 43
70 70 8 10 G5 26 28
T4 91 - - gl 3 >




12. 11

91 despreciamos la Ultima falla por ser menos de
un 10%, tenenon 10 afios fallndos en un totel do 42 aion do 64
tadfatica 10 que nog da uno sogurided de un 76% 1a cual es in
pullodento,

D.~ Demonda a Canta Rana para 18.000 his,-

Pars un nuevo cdlenlo se estimaron las demandas
pera 18.000 hectdreas, rebajando 2.000 hectéress de las zonag
antes de Chicauma, Para calcular estas demandas se enviaron -
las demandaz de la zona bajo Chicawma que segufan iguales a
las de la zona alta calculadas en forma proporcional (o sea,
multiplicando las del Cuadro 5 por 8,3/ 10,3 = 0,8053).-

D RO N8

MES | Demanda sobre| Recuperaciones Demanda Bajo| Demanda total
Chicoauna Licaunma
leto Bruta [Hensual jContinua [Bruta ggg:g? Total |Redcndeada

19 0,67 0,80 0,20 1,04 [1,01| -~ 0,80 1

J 0,671 0,80 | 0,20 1304 (191 _ | o,s0 1

J 0,64 0,80 | 0,20 | 1,04 |9} . | o,80| 1

A 0,671 0,80 | 0,20 1,04 | 1O . 0,80 1

5 1,3 1,57 | e,39 1,04 | 1292| 0,88} 2,45 2

0 3,43 4,12 | 1,03 1,04 | %422| 3.90| 8,02 8

I 5,110 6,13 | 1,84 1,04 | 50| g6l 95) 13

D 5,81 6,97 2,09 1,04 |8,63| 7,59 14,56 15

i 6,6 7,99 | 2,40 1,04 [10,04| 9,00 |16,99| 17

g 5,40 6,58 1,97 1,04 | 8,34| 7,30|13,88| 14

i 4,34 526 1,58 1,04 | 6,65 5,61|10,87| 11

i 0,94 1,13 | 0,34 1,04 |2,08] 0,04{ 1,17 i
Tohol s 42595 1 k2544 12,46 | - 40,94 | 85,89 85

L
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Con la demanda total del Cuadro 8 se hizo un angli
sis rdpido de la regulacidn anterior en el que se considerd

solamente log aflos con problemes obtenléndose el resultado =
indicado en el Cuadro G.=

CUALADRO N° g

450 Aducgidn t0 Pobrante Emb.Pobrante [Disponibili (Fallas|Fallas
tal(Eigl Afio Anterior o Aprove ldad total (n3m/s] %
i (m%m/s) cha. (m3n/d (m3m/s)
38 54 39 5.k 62 L 27
%9 67 = = 67 18 7
46 68 : 26 17 71 8 9
A7 8l 3 - 84 ik s
50 T i ra 86 - 0
64 70 54 " 62 62 23 27
67 27 54 3L 76 9 10
68 ~ | - - - 85 | 100
69 62 , - Tels 54 W] G
70 70 Etded St L 67 18 21
71 91 - BRI 85 - 0

Si despreciamos nueveménte las fallas menores que
un 10% por no ”sér significativas, tendremos 6 affos fallados de
un total de 42 afios 1o que nos da una seguridad de 86%, la =
cual es satisfacforia.—

|
Pér lo tento, el estudio de la primera etapa se

haréd con 18.000 #ectéreas bajo Canta Rana.-
|
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ANEXO 1%.~ Riepo de Curacavi v Casabianca.-

En el capftulo V se analizaron las principales
caracteristicas del rdigo de estos valles.-

- Nos limitaremos, por lo tanto, a justificar el
monto de los recursos disponibles y a registrar el cédlculo
de la regulaciln.-

A.) Recursos.-—

Los recursos provienen de los retornos de rie=-
go y del alcantarillado de Santiago, no se consideraron los
excedentes del rfo Mapocho por ser estos escasos y muy irre
gulares.-

l.- Retornos de RiegO.~

En los retornos de riego se considerd 1o ac-
tualmente regado por el Maipo al Norte del rfo Mapocho -
(21,100 hés.), lo regado en el futuro por el canal Santia-
go Norte (25,000 hés.) y 5.000 hectdreas mds en Colina y la
PoOCcho.—-

De estos riego se considerd una recuperacién -
de un 20% diferida en un mes. Los célculos correspondientes
csten en el Cuadro l.« {( Todos los valores estén en m3/s.-)



CUADRO el
UES Demenda ngcupeég“EEZZZﬁif“EZZHPgng DemaiﬁzfReaupeizf?iiiﬁiizz
Sentiego |cidn Stod lapocho [oida Ha= |Reg. cibn.Rez |cidn
Norte liorte Colina ?$f§0-0£ lleipo |Maipo Total
M - 1,7 0,5 0,4 253 1,1 3,2
J - - 0,5 @5 2,3 0,5 0,6
J - - 045 0,1 2;3 0,4 @55
A - - Gih 4 3 30 035 0,6
S 7,8 - 1,5 051 6,1 0,7 0,8
0 12,5 1,6 2,5 0,3 11,8 o2 o
N 15,0 2,5 555 0,5 18,2 2,4 554
D 24,0 3,0 4,5 0,7 23,6 3,6 Ty3
E 27,5 4,8 5,0 0,9 20,8 4,7 10,4
F 18,3 545 4 1,0 16,7 4,2 10,7
it 15,0 3,6 3 0,8 12,3 353 7,7
A 8,8 3,0 Z 0,6 557 2,5 641
Total 56,4 o_mom _

(G}

146,5 . 10°nm’
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Los valores indicados en el Cuadro 1 han sufrido,
posteriormente, importantes modificaclones que deberan ser -
consideradas en los muevos estudiocs que se efectien en la re
gulacidén de Curacavi- Casablanca.-

2e~ Alcantarillado de Santieso.-—

Lag recuperaciones del alcantarillado de Santiago
se reciben en su mayor parte a través del rfo Mapocho y del
Zanjén de la Aguada, sguas arriba de la futura bocatoma del
canal Curacavi-Casablanca. Estas recuperaciones riegan en la
zona de Maipd alrededor de 4,400 hectdreas, de las cuales unas
2.600 devuelven sus recuperaciones al Zanjén de la Aguada.En
el Cuadro 2 se indica el consumo efectivo de las 4.400 hectd
reas. Pars la demenda de riego se usé la tasa de riego indi-
cada por el informe Rendel, Palmer y Tritton para lz zona -
Maipo=-llapocho, las recuperaciones se supusieron de un 20% di
feridas en un mes (Todo en m°/s)

CU AR O (N® 2.=

Demanda. | Demanda |Recuperaciones | Demanda efectiva

MES | 4.400 n4d 2,600 hds | 2,600 hés.

M 0,4 0,3 O,l 0,3
J 0,4 0,3 0,1 0,3
J 0,4 0,3 0,0 0,4
A 0,7 0,4 B 0,6
) 15 d 0.7 0,1 1,0
0 o2 1,3 0,1 2.1
I 3,4 2,0 0,3 3,1
D 4ol 2,6 0,4 4,0
E 349 2,5 0,5 3,4
by 3,1 1,8 0,4 2.7
M 2,5 154 0,4 1,9
A 141 0,6 0,3 0,8




i et

In el Cuadro 3 se indica las recuperaciones del A~
gua Potable que estdn disponibles para el riego de Curacavi -
Casablanca descontandole 1o necesario para el riego indicado
gntericrmentec .-

El consumo medio total pare el Gran Santiago es,pa
ra el afio 2000, de 28,74 mj/s. De esto se recupera por el alcan
tarillado un 75%. Todo el alcantarillado desagua al liapocho o
al Zenjén, excepto el de Puente Alto que 1o hace al Maipo. EL
consumo de Agua Potable para Puente 4lto en el afioc 2000 geré
de 3,09 mﬁ/s, por 1o que el consumo medio de Agua Potable re
cuperable seréd de 26,65 mj/Su Bstos velores del Agua Potable,
as{ como la curva de variacién estacional de su demanda, fue
ron obtenidos del informe "Abastecimiento de Agua Potable del
Gren Santiago" de la OPRU. (Todas las cifras indicadas ante
riormente estin sujetas a servicios particulares).-

CUADRO I° 3

Demanda Recuperab [Recuperaciébn jDemanda Efect [Recuperacién
ups (de Agua Potable jpor Alcenta- [Zona La Ague~ {disponi para
m3/s rillado m3/s |da m3/s Curacavi-Casab
| blanca m3/s
it 22,8 17,1, 0,3 16,8
J 16,9 12,7 0,3 12,4
J 16’9 12’7 0,4 { 12’3
A 17,7 13,3 0,6 12,7
S 19,0 14,2 1,0 15,2
0 29yl 18,8 Byl 1647
N 28,2 21,2 £, s | 18,4
D 36,7 27455 440 23y>
y 5441 25,6 St 22,2
Fi 50,0 2245 x ] 19,8
I ST 25’0 199 i &
A 27,0 20,2 0,8 19,4
n?
Botal—t- 210,2
2z
! Total m).106 546,45
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B.~ Demandas.-

Segin las superficies indicadas en el Anexo 1 y las
tasas de riego del Anexo 2 tenemos el siguiente Cuadro de Demandas

en m2/s.-
CUADRO N° 4
Sigla ADCU cu-[06 2 1 Ba-[DCa 2 {DCa 3_ [DCa 4 {DCa 5 |DCa 6_| Total
7 racavi jjo Zmbalse [Sobre E [Bajo E Sobre E Bajo E Bajo E
ONSyEs | Total Vifiilla ?erales‘ﬁerales Ovalle !Ovalle [Orozco |
i 1%, 0,1 0,0 0,5 0.%. 1. 0,1 | 4001 e
J - e n= i = oy - -
J - e - el o - - =
A 2,6 0,1 0,1 0,8 0,1 o52’) ol 4,0
S 5,9 0,3 0,2 1,9 0,3 0,5 0,2 993
0 10,6 0,5 0,3 3,4 0,6 0,9 0,4 16,7
N 14,3 0,7 0,4 4,6 0,8 1,21 0,5 22,5
D 19,4 0,9 0,6 642 1,0 156 0,7 30,4
E 23’1 l,l 0’7 7,4 133 1’9 0!9 36’4 ;
F 20,2 1,0 0,6 6,5 i 1,6 | ‘0¢8] 31,8 |
M 18,0 0,9 0,6 5,9 19 0,3 0,7 28,6
A 9,9 0,5 0,3 3,1 0,5 0,8 0,4 15,5
Total 125,% 6is 1 3,8 40,% 6,8 10,3 4,8 | 197,4
Potal en mo. 10° | 513,2

La sigla indicada en primer término es la utilizada
en el Cuadro de regulacildn.-
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Como los recursos provienen exclusivemente de recu-

peraciones, estos serdn iguales todos los aflos y su seguridad
dependerd de 1la sepurided del riego y del Agua Potabls, que en
el estado actual de los estudios es de 86% y 100% respectivamen

Te e

El cuadro de cflculo de la regulacién contiene las
columnas que se detallan a contiruacidn. para cada una se con-

signa la sigla empleada, la referencia con respecto a otras c¢o

luwanzs y la descripeidn correspondiente.-—

Columna Sigla Referencias

Descripeidn

< | RAP

2 RR

3 RT

4 QT

5 DCU

6 Y1

7 DV

8 vVl

9 DCa 1
10 DCalc
32 DCale
L2 VAP
15 P2
14 op
15 VPl
16 Perd
5 VP2
138 DCa 2
19 DCa 3
20 DCa3e
21 DCa3a

Cuadro 3
Cuadro 1
RAP+RR

Cuadro 4
QT- DCU

VV2 antesi +DV
Cuadro 4
DCal-DCale
DCel-DCalc
VV1-DCele
P1-DV-DCalc

V23 anteri +IP
10% de QT
VPl- Perd
Cuadro 4
Cuadro 4
DCa%dCa3e

DCg3 ~DCa3e

Recuperaciones Agua Potable
Recuperaciones de Riego
Recuperacibén total

Demanda Bruta Curacavi - Casablanct
Demanda Curacavi totel '
Pasante uno

Aduccién Embalse Vifiilla

Volumen inicial Vifiilla

Demanda bajo Vifiilla

Demande Vifiilla directa al canal
Demaenda Vifiilla al embalse

Volumen final Vifiilla

Pasante dos

Aduccibn embalse Perales

Volumen inicial Perales

Pérdidas totales del Sistema
Volumen dos de perales

Demanda sobre Perales

Demanda beajo Perales
Demanda bajo Perales al embalse
Demanda bajo Perales directa al cz

e
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Columna Sigla Referencias Descripeidn
22 VB3 VP2-DCso 3e Volumen final Perales
25 P3 P2-DP-DCa2-DCa3¢ Pasante tres
24 DOv 7 Aduceidn a2 Embalse Ovalle
25 VOvl VOv2 anterior+DOv Volumen inicizl Embalse Ovalle
26 DCa4 Cuadro 4 Denanda sobre Ovalle
27 DCa5 Cuadro 4 Demanda bajo Ovalle
28 DCaSc DCa5-DCa5Sc Demande bajo Ovalle difecta al can
29 DCaSe DCaS5-DCabe Demanda bajo Ovalle al embalse
320 VOv2 VOv1-DCz 5e Volumen f£inal Ovalle
31 P4 P3-D0v-DCad-DCa5¢c Pasante cuatro
32 4.-D02 Aducecidén a Enmbalse Orozco
33 V02 1 VO0z2 anterior+IOz Volumen inicial Orozeo
34 DCabe Cuadro 4 Demanda bajo embalse Orozco
35 DCa6ec DCa6-DCabe Demanda Orozco directa al canal
36 DCabe DCab=-DCabe Demanda Crozco al embalse
37 VOz 2 VOzl-Dcabe Volumen final Orozco

Para una.mejor compfensidén del Cuadro de Regulacién
se indica en la figura adjunta un esquenma del riego de Curacavi-
Casablanca.-

/7



SQUEMA DE REGADIO
URACAVI-CASABLANCA

13-8

CANAL MATRIZ CURACAVI -~ CASABLANCA Pj
2
ﬁ Vinilla
DV DCa le Vinilla
( Vv =
DCa 1
0Ca ic 1.107 Has.
Sobre
0Ca 2 .| perales
Ca 2
693 Has.
6.
<
Perales ot Bajo
b oP p 0Ca 3e Perales
pCa 3
7414 Has.
DCandcr.
¥
Sobre
0Ca 4 = QOvalie
DCa 4
1251 Has
Ovalie 84
ajo
DOv DCa Se
¢ ov = QOvalle
DCa §
DCa Sc 1863 Has
Orozco//
Bajo
Do DCa 6e
b 2 Oz - m{ Orozco
\ DCa 6
7 § Has.
OCa 6c_> 875

DCU
Curacavi

Total
22.106 Hds.




REGADI!O CURACAVI - CASABLANCA

Columna 1 2 3 4 g 6 7 8
& dem -t 3 RAP RR RT QT DCU TOTAL Py DV Wy
Referencia MES Cuadro 3 Cuadro 1 1 + 2 " Cuadro 4 4 -5 sk 12 antt7
M 16,8 3,2 20,0 9,0 1,3 7,7 0,5
J 12,4 0,6 13,0 8,1 - 8,1 1,0 ?'§
d A3 0,5 12,8 é - - - 1,8
A 12,7 0,6 13,3 12,7 2,6 10,1 - 15
S 13,2 0,8 14,0 14,0 5,9 8,1 x 1.5
0o 16,7 3,1 19,8 19,8 10,6 9.9 B4 1.5
N 18,1 5,4 23,5 23,5 14,3 9,2 - 1.5
D 23,5 7,3 30,8 29,0 19,k 9,6 - 1.5
E 22,2 10,4 32,6 29,0 23,1 B9 194 15
F 19,8 10,7 30,5 29,0 20,2 8,8 - 0.5
M 23,1 Tl 30,8 28,0 18,0 10,0 - A
A 19,4 6,1 o5 .5 Upn.0 9,9 10,1 . 5
Totales (m3 m/s) 210,2 56,4 266,6 2221 125,3 96,8 1,5 %
Totales (106 m?) 546,6 146 ,6 693,2 577,5 325,8 ‘@51,7 ‘3@ -
superficies (10° h4) o % 2 35,2 22,00 - - s
Dotac. (103 m3/hé/aﬁo) 5 = - 16,2 14,8 " . a
Vol. Embalses (106 m3) x 9 " & 2 ™ ‘ 3,9
Capac idad 3
Canal Tronco ( m’/s. ) ~ 3 - 29,0 y 10,1 s -

Sobrante (m3 m/ s. ) - - - - -

6-€1



REGADI O CURACAVI - CASABLANCA

( Continuacién)

Columna 9 10 11 12 13 14 15 16
O DCa1 DCalc DCale Vv2 P2 DP VP PERD
Referencia MES Cuadro 4 9-11 9-10 8-11 6-7-10 - 22 ant*¥14 4x 0,1
M 0,1 0,1 = 0,5 7,1 4.6 4.6 0,9
J = — 1.5 741 5,1 8,8 0,8
J 5 = 5 195 = = 8,0 -
A 0,1 0,1 - 1.8 10,0 7,1 15,1 1,3
S 0.3 0.3 = 1’5 7.8 357 1795 1.’*
0 0,5 0,5 - 1,5 8.7 3,0 19,1 2,0
N Oyif Q7 = 1,5 8,5 1,5 18,6 2,3
D 099 0,9 = 1;5 8|7 = 16’3 2!9
E 154 0,1 1,0 0,5 5,8 - 13,3 2,9
F 1,0 0,5 0,5 - 8,3 = 6,1 2,9
M 0,9 0,9 = - 9,1 0,6 350 2,8
A 055 0,5 - - 9,6 4.3 4,5 2,0
Totales (m° m/s) 6,1 L,6 1,5 - 90,7 29,9 - 22,2
Totales (108 m3) 15,9 12,0 3,9 - 235,8 77,7 -~ oBlE?
Superficies (103 hs) 1,11 C = = - = - -
Dotac.(lo3 m3/h5/aﬁo) 14,3 - - - - - - -
Vol. Embalses (106 m3) - - - - - - 49,6 -
Capacidad
Canal Tronco ( m3/s. ) - - - - 10,0 - - -
Sobrante - - - - - ¥ o -

01-€1



REGADIDO

CURACAVI

( Continuacién)

CASABLANTCA

Columna 17 18 19 20 21 22 23
5igla VP2 DCa2 DCa3 DCa3e DCa3a VP3 P3
Referencia MES 15-16 Cuadro 4 Cuadro 4 19-21 19-20 17-21 13-14-18-20
M 4 - 0,5 0,5 = 3,7 2,0
J 8,0 - . - - 8,0 2,0
J 8,0 - - - - 8,0 -
A 13,8 0,1 0,8 0,8 - 13,8 2,0
S 16,1 0,2 1,9 1,9 - 16,1 2,0
0 1751 0,3 3,4 3,4 = 17,1 2,0
N 16,3 0,4 L 6 L, 6 - 16,3 2,0
D 13,b 0,6 6,2 6,1 0,1 13,3 7.0
E 10,4 0,7 7.4 3,1 4,3 6,1 2,0
F 32 0,6 6,5 5,7 098 2.4 2,0
M 0,2 0,6 5:9 5,9 - 0,2 2,0
A 2,5 0,3 3,1 54 - 2.5 1,9
Totales (m3 m/s) & 3,8 Lo,3 351 5,2 - 21,9
Totales (10° m3) - 9,9 104,8 9.5 15,8 - 56,9
Superficles (103 ha) - 0,69 7,4 - - - -
Dotac. (!03 m3/hé/aﬁo) - 14,3 14,2 - - - -
Vol. Embalses (106 m - - - - - - -
Capacidad 3
Canal Tronco ( m’/s. ) = - - - - - 2,0

Sobrante

(mdm/s.)

L1-€1




REGADIO

CURACAVI-CASABLANTCA

( Continuacidn)

Columna 24 25 26 27 28 29 30
Sigla DOV Vovi DCal DCa5 DCabe DCabSe VOv2
Referencia MES s 30 ant.* 24 Cuadro 4 Cuadro 4 27-29 27- 28 25 - 29
M 153 155 0,1 0,1 0,1 = T 5
J 1,5 3,0 4 pe £ 3,0
J = 3,0 - - - - 3,0
A 1,2 4,2 0,1 0,2 0,2 - 4,5
S 0,8 590 093 Ovs 095 i 590
0 0,1 5,1 0,6 0,9 0,9 = 53l
N - 5,1 0,8 1,2 0,8 0,4 4,7
D - 4,7 1,0 1,6 0,6 1,0 Bt
E = 3,7 1,3 1,9 0,3 1,6 2.1
F - 2,1 g 1,6 0,5 153 1,0
M = 1.0 1,0 1.5 Db 1,0 -
A 0,2 0,2 0,5 0,8 0,8 - 0,2
Totales (m> m/s) 5,1 - 6,8 10,3 Bl B -
Totales (106 m3) 13,2 - 17,7 26,7 13;5 13,2 -
Superficies (103 ha) - - 1,25 1,86 = - -
Dotac. (103 m3/H§/aﬁo) - - 14,2 14,3 - " *
Vol. Embalses (106 m3) - 13:3 - - = = #

Capacidad
Canal Tronco ( m3/s. )

Sobrante ( m3 m/ s. )

Ti-€1



REGADI O

CURACAVI ~-CASABLANTCA

( Continuacidn )

Columna 31 32 33 34 35 36 37
S1gla Pl D02 vo2i DCabc DCabc  DCabe V0z2
Referencia MES  23-24-26-29 - 37 ant.732 Cuadro 4 34-36 34-35  33-36
M 0,5 0,4 0,4 0,1 0,1 - 0,4
J 0,5 0,5 0,9 - - - 0,9
J - = 0,9 ! il 3 0,9
A 0,5 0,4 1.3 0,1 0,1 - 153
S 0,4 0.2 1,5 0,2 0,2 - 1,5
0 0,4 - 1,5 0,4 0,k - jeit
N 0,4 - 1,5 0,5 0,4 0,1 1,4
D 0,4 - 1,4 0,7 0,4 0,3 1,1
£ 0,4 - i1 0,9 0,4 0,5 0,6
F 0,4 - 0,6 0,8 0,4 0,4 e
M 0,5 - 0,2 0,7 0,5 0,2 -
A 0,4 - - 0,4 0,4 - -
Totales (m® m/s) 4,8 1,5 - 4,8 3,3 1,5 -
Totales (106 m3) 12,5 3,9 - 12,5 8,6 3,9 -
Superficies (103 ha) - - - 0,88 & A =
Dotac. (16° m3/hs/afio) b 3 g 14,2 . A .
Vol. Embalses (106 m3) - - 3,9 - = - %
Capacidad 3
Canal Tronco {( m”’/s.) 0,5 - - - - - -

Sobrante ( m3 m/s.)

El-£]
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Regulacidn del rfo Maipo con Embalse

ANEXO 14,-
El Canelo,-—

En el Capftulo V se cxplica el criterio con -
que se aborda el cdlculo de lz regulacidén. Detallaremos aqul
el camino seguido. Para este cdlculo, se supone en funciones
el embalse Canta Rana. Antes de entrar en materia, daremos -
una breve explicacién sobre el destine de algunos recursos y
sobre el detalle de algunas demandas que se usan en el célculo

Rfo Colina,=

Dado el pequefifsimo gasto disponible, se con=
sulta destinarlo fntegro al riego de suelos ubicados sobre -
la cota del canal Santiago Norte.=-

/

La zona actualmente servida por el rfo Colina
(con una eficiencia sumamente baja), se la ha incorporado al
sistema Santiago Norte.-

Cuebrada de E1l Arravdn.-

Se destina en su totelidad al riego de la Dehesa
y demds zonas actualmente servidas por ella y al agua potable

Canal Chacabuco,-

Con el Embalse de Puntilla del Viento, el ca-
nal Chacabuco mejorard sustancialmente su régimen. No obstan
te, dada la pobreza del rfo Aconcagua, destinamos la totali-
dad del gasto futuro al riego de la zona alta.-

/e



Rio Mapocho.-

Se contabiliza el aporte al sistema, hasta ente
rar la demanda "Norte" formada por las siguientes demandas =~
parciales:

A.~ ALgua Potable;
B.~ Riego de la Primera Seccién del Mapocho;
Ce~ *Riego directo de los sectores Las Cruces, Colina, Pelde-
hue y Chacabuco ,con un total de 14,100 hés; ¥y
D.- Alimentacién del embalse Canta Rana, con un gasto nméximo

de 13 m5/s.-

El cuadro del céaailo de la regulacién contiene
las columnas que se detallan a continuacidén. Para cade una se
consigna la sigla empleada, el orden en que se utilizan en el
cdlculo ( de 4 a Z)la referencis con respecto a otras columnas

v la descripeidn correspondiente.-

Columna Sigla Orden Referencias descripeidn

s SHO F  MAP-DN Sobrante rfo Mapocho

2 DN D velabie (1) Demanda Norte

3 MAP 4 Esttea (2) Gasto Medio mensusl Mapocho
4 DS G  DN-IAP Demanda Norte al Iaipo

5 0 E Tabla (3) Otra demanda al Maipo

6 D H DS+ DO Demanda totel 2l Maipo

i VGl I V04 Ant.(4) Volumen inicial emb. Canelo
8 DeC Jd TIM = DY Demanda al embalse Canelo

9 V2 X VClL - DC Volumen Canelo menos Demanda
10 MEY B Esttea, Gasto medio mensual Maipo

menos Yeso.

11 VC3 L  VCo+MEY Volumen Canelo mds aporte
12 SC1 M VC3-173 Sobrante Canelo, sin Yeso

13 VY1 N VY4 Ant.(5) Volumen inicial embalse Yeso!



14.3

Columna Sigla Orden Referencias Descripeibn

14 DY o Dil- DC Demanda al embalse Yeso

15 Via z VY1l -DY Volumen Yeso menos demanda
16 Y C Esttea, Gasto medio mensual rio Yeso
17 VY3 o VY2 + Y Volumen Yeso més aporte

18 SY R VY3 - 96 Sobrante Yeso

19 VY4 S VY3 con méxi Volumen final Yeso

20 VGl i V(3 con méxi Volumen Canelo menos rebalse
21, VC4 U VCM + SY Volumen final Canelo

22 SC2 v VC4 - 173 Sobrante Canelo por Yeso

25 SCT W SC1 +5C2 Sobrante total Canelo

24 P X  IM-DC-DY Falle

25 %R Y . (6) Palla con respecto al riego
otag.~

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)

(6)

Demanda. Norte. E1 detalle aparece al principio del presente
Anexo.- :

BEstadfstica.-

D0.- Es la suma de la demanda al Maipo de Agua Potable para
Sentiago, més la demanda para el riego de la Primera Sec-
cibén del Rfo Maipo.-

En VOl se anota el volumen final del mes anterior (VC4), con
giderando que el volumen méximo embalsable es de 173 metros
cdbicos por/ mes/s, equivalente a 450 millones de m%.-

En VY1 se anota el volumen final del mes anterior (VY4),con
=z

v méximo de 96 m> Mes/s (250 .16%n7).-

F%R.- Porcentaje de falla con respecto a la demanda exclusi

va para riego del mes consideradOe-

El cdlculo empieza y termina con ambos embal
ses llenos.-

Resumimos a continuacidén los principales datus
del Cuadro de regulacidn.-

//
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8.~ Las demsndag DN yv DO son las siguientes, en mz/s=

MES DN 0
MAYO 14 30
JUNIO 13 26
JULIO ‘ 13 26
AGOSTO 1 26
SEPTTEIBRE 16 38
OCTUBRE 18 76
NOVIEIIBRE 20 100
DICIELBRE 21 119
ENERO 22 127
FEBRERO 20 105
LARZO 19 92

ABRIL 45 43

be= E1 resumen del Cuadro de regulacién es el siguiente. Las
cifras representan m2/s ¥ m2. mes/s.-

/7
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vCa

ALIQ BS Vel YY1 VY4 SCT TR

1930 | W 173 96 96 173 0
J 180 33
J 181 43
A 479 38
S 179 16
0 175 -,
N 182 9
D 199 140
B 208 224
F 195 115
M 190 T
A 181, 40
M 179 30
J s 5 ) 96 96 179 24
J 180 24

1931 A 179 38
S 181 30
0 185 31
I 186 23
D 198 09
i 199 131
P o7 96 96 193 85
M 189 56
A 183 5%




L0

AfO | ams Vel | WyL VY4 | VC4 ser  F '}Wﬁ%
1932 | M 180 29 i
J 178 18
S 181 e
A 179 34 |
S 180 17 |
0 172 0
N 191 72
D 195 93
E 196 101,
F 190 57
M 179 6
A 180 20
1933 | M 179 28
J 180 39
J 178 14
A 1.80 40
S 175..1..96 96 180 2l
0 173 | 96 96 183 16
N 173 189 43
D 175 194 77
E 173 LT 94
F 173 182 9
i 73 154 0
A 154 161 0
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a2ll v seguridad.-

En el Cuadro siguiente se resumen las fallas
de la regulacidn, agrupéndoles por afios hidrolégicos. Se regig
tran los meses fallados, el volumen itotal de la falla y su ip
cidencia en el riego , considerando tres situaciones a saber:

d.- FPallag inferiores al 10%
B.- Fallas superiores al 10%, sin restriccién del agua potable
C.~ Fallas superiores al 10%, con restriccién del agua potable

al 90%.-

ATIO HI Fallas mensuales | Falla Fallas del riego
DROLO= anual (%)

GICO lieses fallados Totel| (M3.mes/s) a | b c
£939 OND - FMA 6 140 - 20 12
1940 layo 1 8 s | - ~
1947 0 _ MA 2 27 35,9 o =
1948 © | MJ 2 15 2,1 - -
1968 Junio e Abril (1) | 11 547 - 78 70
1969 MJJ - SON 6 106 - 15 7
1970 EFLA 4 198 - 28 20
1971 MJ - MaA 4 107 - 15 7

En resumen tenemcs que, de los ocho aflos f3
llados, tres tienen una falla total de riego inferior al 4%,
por lo que podemos despresciarlos; de los cinco restantes, dos
bajan la falla del 15 a 7%, al restingir los otros usos al -
90%; por ltimo de los tres afios restantes tienen fallas de
78, 28 y 20%, que bajan a 70, 20 y 12%.~

e
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En consecuencia, se puede sstimar la
seguridad del sistema en un 88 %.-

(1) En Octubre y en Abril, la falla de riego es 100 % y ademis
fallan los otros usos en 3 y 1 m3/s, respectivamente .-
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ANEXO 15,.- Regulacidén del Rfo Maipo con Embalse Pirque.-—

Las explicaciones previas consignades en el A-
nexo anterior valen igualmente para el presente.-

El cuadro de regulacidén contiene las siguientes
columnas:

Columna Sigla Orden Referencis _ Descripeién

ik SHO MAP-DN Sobrante rfo Mapocho
2 DN Tabla (1) Demanda Norte
% MAP Esttea. (2) Gasto medio mens Mapocho
4 DS DR-MAP Demanda Norte al Magipo
5 DA Tabla  (3) Demanda Alta
6 )i DS + DA Demanda anterior al Embalkse
i MEY Esttca. Gasto medio mens maipo - yeso
8 VYl VY4 Ant. (4) Volumen inicial embalse Yeso |
9 Y DM-MEY Demenda al embalse Yeso :
10 VY2 VY1l - Dy Volumen Yeso menos demanda
11 Y Esttca. Gasto medio mensual rfo Yeso
12 VY3 VY2 + Y Volumen Yeso mds aporte
173 8Y Vi% - 96 Sobrante Yeso
14 VY4 VY3 con méximo Volumen final Yeso
h Y VY3 nagativo FPalla embalse Yeso
16 SMA MEY - DM Sobrante Maipo (sin Yeso)
17 ST SMA + SY Sobrante total Maipo Alto
18 DB Tabla  (5) Demanda zona baja ;
19 VPL VP2 Ant con méxi§6; Volumen inicial embalse Pirq
20 AP ST-DB con méximo(7) Aduccibén al embalse Pirque |
2 Dp DB-ST Demenda 21 embalse Pirque
22 VP2 VPl + AP,0 VP1-DP Volumen final Pirque
23 FP VP2 negativo Palla embalse Pirque
24 BT FY + FA Palla total del Sistema
25 FHR (8) Palls con respecto al Riego
26 SP U - 230 Sobrante Pirque
27 SMP ST -DB -~ AP Sobrante Maipo en Pirque
28 SPT SP + SMP (9) Sobrante total Maipo Abajo.-
Notage-

(1) DN.~ Igual a la del caso anterior.-
g2 Estadistica

3) DA.- Es la suma de la demenda al Maipo, de Agua Potable -

para Santiego, més la demanda para el riego de la zona al

ta de la Primera Seccidn del rfo Maipo.- y
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Notas.~

§4g Ver Nota (5) en el caso anterior

5) DB,.- Demanda pars el riego de la zona baja de la =
Primera Seccién del llaipo,.=-

(6) En VPl se anota el volumen final del mes anterior
(VP2) considerando un péximo embalsable de
13 & mes/s ( v 10% w?)

(7) AP.- Se consulta un cenal de .aduccién de 60 m3/s,
capacidad que se estima suficiente para conocer un
gasto medio mensual de 30 m3/s.

583 Ver nota (6) en el caso anterior
SilP.~ Sobrante total de agua en el rfo Maipo que -

rasa a la Segunda Seccién del rfo.-—

El cédlculo empieza y termina con ambos
embalses llenog.-

Resumimos a continuacién los principa-
les datos del cuadro de regulacibn.-

A.~ Las demandas DN son las mimmas del caso anterior
Las demandas DA y DB son las siguientes, en M°/s.

LIES DA DB
MAYO 25 5
JUNIO 2l D
JULIO A 2
AGOSTO 21 2
SEPTIEMBRE 26 i
OCTUBRE 45 52
NOVIELBRE 56 L
DICIENBRE 68 ok
ENERO 70 b
FEBRERO 59 46
IMARZO 55 a1
ABRTL 52 i3

Be= E1l resumen del cuadro @e regulacién es el siguiente. Las
cifras representan n3/s ¥ mimes/s.-
/[l
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FANO MES vyl ST vpil SMP FT | F%R
1930 M 96 5 230 - - -
J 96 38 230 3 - -
J 96 48 230 13 - =
A 96 43 230 8 - -
S 96 28 230 = -~ -
0 96 33 230 < - -
N 96 53 230 - o b
D 96 191 230 |110 - -
E 96 281 230 194 - -
F 96 161 230 85 - -
M 96 108 230 41 = o
A 96 51 230 10 o]
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ANO . MES vyl ST vr1l . SMP T " F%R

1932 M 96 35 230 - - -
J 96 29 230 - - -
J 96 39 230 4 - -
A 926 43 230 8 - -
S 96 42 230 - - -
v 96 62 230 : 4 - -
N 96 67 230 - - -
D g6 174 230 93 - ~
E 96 188 230 101 - -
F 96 133 230 55 - -
M 26 93 230 26 - -
A 96 62 230 21 - ~

o . 4
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ANO MES wv;zi ST -V.P'.l“ | SMP M + F%R
1932 |  m& | 86 34 086 15 ml 1 dmb iora

J 96 23 230 - - -

J 956 52 230 17 o~ -

A 96 39 230 4 - -

S 96 29 230 - = =

Q S6 30 230 - - o

N 96 117 229 43 - -

D 96 144 230 63 - -

E 96 158 230 74 - -

F 96 103 230 27 - - :

M 96 43 230 - o =

A 96 34 230 - - -




WL

ANO MES vyl ST | wver | SMP. FT .. F%R

E 1933 M 96 33 230 - - -
J 96 44 9 - -
A 96 45 10 - -

S 96 33 - - -

(6] 26 47 ~ - - -

N 96 87 230 D - -

D 96 123 47 - -

E 96 153 64 - -

F 96 55 - - -

M 96 18 ~ - = -

J A 96 18 g 5 | - - -
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ANO MES vyl ST VPl SMP PE F%R
1934 M 93 218 58 - -
J 79 230 44 - -
J 21 - - -
A 37 2 - -
S 32 - - s
0 47 230 - - ~
N 99 23 - -
D 153 72 - -
E 96 193 106 - -
F b 110 34 - -
M 38 - - -
A 96 27 230 - - -
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ANO MES 76 ST VPl SMP FT
1935 M o6 17 230 - -
J 96 15 230 & &

N T 230 & -

A 96 23 230 - -

S 96 2 230 - -

o} 96 - 230 - -

N S0 50 189 - -

D 96 78 195 : -

E 96 72 222 - -

F 96 38 230 - -

M 96 1 222 - -

A 96 6 186 - -
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ANO n MES ] vyl " Loy [ VP1 i SMP * FT F%R

1936 M 26 18 181 - - -
J 13 194 - - -
J 11 202 - - =
A 22 208 - - - -
s 16 225 - - ¥
0 | 23 229 - - -
N 96 64 221 - - -
D 119 230 38 - -
E 110 230 23 - -
F 42 230 - = 2
M - 226 - - -
A 96 " 189 - - s
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ANO MES Yl ST VPl SMP PT F%R

1937 M 96 5 179 w = o
g 6 179 6 Sl B o
J 25 180 .. 2 s
A 39 200 4 - -
3 ] & 21 230 o - -
O 96 36 230 - b a
I 61 230 H o i
D 163 230 82 - -
- 107 230 20 G i
F 35 230 - - -
1 ay 12 219 - - -
A 96 1 . 194 - - -




4 'e ikl

ARt MES VYl ST VPl | sMP FT | PR
1938 Ut 96 6 184 - - i
J 10 185 - - -
J 8 190 - - -
L 18 193 " - -
S o5 206 - - -
0 L 195 - = =
N 11 165 - = -
D 28 132 - - -
E 41 109 - - =
F 4/ 7 93 - = "
i 96 - 54 - - =
A 88 - 17 - - =
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AKO MES VY1 St VPl SMP FT %R

1939 M 83 3 6 - - -
d 8% 31 1 = - -
J 57 1 1927 - - -
4 61 | 15 | 23 - - -
: 65 % - - -
g 67 20 | 21 - - -
N 42 20 | 10 - - -
3 32 59 | 6 - - -
. 15 4 | 14 - - -
. 29 30 1 - 15 15%
I A & = - 48 60%
4 i = i - 20 63%
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ARO MES VYl ST VPl SUP FT F%R

1940 M - 6 & - e =
J - 13 b - - -
J 2 28 9 - - -
A £ e 32 - - -
3 6 28 33 - - - .
0 9 66 30 - - -
N 12 132 -} - - 50
D 20 187 82 51 - -
B 30 77 112 100 ” -
g w1128 9 142 1 - o
i 47 23 114 - - =4
F W - - - - =
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ANO | MES VY1 ST VPl SMP FT F%R
1948 M 54 41 126 6 - -
J BT 48 156 13 - -
J 60 50 186 15 - -
A 62 82 216 47 - -~
S 64 62 2350 20 e -~
c 66 150 230 89 - ”
N 74 | 222 | 230 148 - -
D 84 270 230 189 - -
- 96 424 | 230 337 - "
F 96 232 230 156 » -
M 96 37 230 - - -
A 96 17 | 230 - - -




LH¥eE LD

Ao | . ME VP s | YRL SMP FT PR

1942 | M 96 12 230 - - &
J 15 & ! =
J 15 s 2 ._
A 54 19 = -
B 34 3 _ & =
0 41 290 - = -
N 107 33 - -
D 94 13 . -
B 132 45 “ -
F 79 3 - -
M 3 31 45 - - -
A 96 19 210 - - -
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A0 MES VY1l ST VPL SMP PT PR

1943 m 96 17 218 - = 3.
J . 19 230 - - -
J 14 230 " - i
A 23 230 & 2 i

~

S 96 n 230 o e 4
° 35 289 | = “ 4
N 100 | 230 26 = .
D 140 230 59 5 ¥
5 96 230 9 - -
F 84 230 8 - -
e ) 10 230 “ a 2
A | 96 18 203 2 3 5
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afio MES | VEL ST VPL SIP PO T%R

1944 M 96 8 210 ! i in
J 6 213 - " -
J 17 214 - - =
- 48 226 13 3 =
9 50 230 8 & &
0 64 230 3 % &
N 96 | 136 230 62 = =
D 219 230 | 138 - 5
B 182 230 95 - -
2 71 230 1 S L
u 37 230 - - -
A | 9 48 230 g A =
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afvo MES | VY1 ST VPL SHP BT FER

1945 | u | 9 | 28 | 230 | = - ;.
J 18 230 = & -
J 11 230 - - -
A 20 230 - = =
S 10 250 - - -
0 J 21 228 - - <2
N | 96 17 218 = - -
D e 191 - - -
& 47 184 - o -
F 62 174 - - -
Mol 96 14 190 - - -

~/

A | 96 5 167 - - -
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ARO MES VYl ST VPl SMP FT F%R

1946 M 96 1 161 - < o
J 96 4 157 X - -
J 96 4 156 = - -
A 96 3 155 - - -
S 96 - 163 - - >
0 96 - 151 - - -
I 90 37 120 & = ~
D 96 32 113 - = s
: 96 | 40 94 = - -
F 96 28 Tt - - -
i 96 4 59 - - -
4 96 1 26 - - =
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ATO MES VY1 ST Yok SMP PT %R
1947 it 96 - 16 - - -
J 87 - 1L - - -
J 89 e 6 4 - ot
A 85 16 2 - - -
8 8 |30 | 12 | - - -
0 49 10 30 & - -
N 40 70 9 - = s
D 49 63 35 - - -
g 61 38 47 - - -
z 5 21 28 - - -
M 86 35 3 - P Spsa ol Rac
47 | 10 1 - - -
1948 1 30 10 - - - -
J 18 - 5 o - il
J 15 9 - - - -
4 20 24 4 - a =
S 23 22 23 - - -
0 26 | 78 33 17 - -
N 31 | 113 63 39 - -
D 42 | 249 93 168 - -
£ 63--}-—93 125 6 - -
F 83 52 153 - - -
o 94 | 18 159 - - -
A 96 | 20 140 4 4 £
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ARNO MES | VYL sT | VPL SUP T PSR

1949 M 96 51 149 16 - -
J 22 179 = - g
J 10 196 - - -
A N, 18 201 - - -
S 96 - 214 o - -
0 95 23 202 & w &
n 96 T2 144 - - -
D 46 222 i c L
5 34 217 - - -
& 11 194 - - -
i Ny, - 159 - - -
A 06 - 122 - - -

1950 M 94 - i 3 - - -
J 93 - 106 - - -
J 92 = 108 & & 2
A 88 8 96 - - -
B L - a9 - - -
0 94 7 87 - - -
h 96 22 63 o - -
D 96 | 151 41 70 - =
- 96 89 72 2 - -
r 96 23 101 - - -
M 96 - 78 - - -
A 93 | &1 41 s i -
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T9%R

FT

b )

SMP

27

VPL

30

25

25
40

34

B 45 |

L4
T4

96

79

49

41
41
46

HE

58
69
58
63
93

91

91
58

20

14
y
L]

79
29

10

10

12

23
20
49

108

55
46

VIl

92

88

94
g6

~

96

96

MBS

M

M

N

ANO

1951
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"

A0 MES | VY1 ST VPL SIP P PR

1955 M 96 1 179 - - -
J 96 8 175 - - -
J 96 || 2.0 | 1378 - 2 "
A 96 10 175 - - L
S 96 - 180 o . .
0 92 - 168 - o e
N 85 60 1357 - - -
D 95 63 153 - = >
= 96 45 165 - - e
¥ 96 39 153 - - e
k. 96 4 146 & = E
& 96 5 13 - - -

1956 M 96 H 107 - - 2
J 6 109 - i =
J 3 110 2 & =
A 2% 108 e o R
9 N 1 15 126 - = =
. 96 , 129 o P s
. 53 105 - & i
. 40 114 - L .
. 36 103 - e =
i 30 82 - & 5
& \ 7 66 - . 4
worll PR % 36 : = 2
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15. 26

Afio MES VY1 ST VPl SUP FT TR
1959 M 96 25 74 - - -
J 81 o4 94 = o <
J 66 27 112 J = -
A 50 34 134 - - -
8 49 41 1 163 . " -
0 48 60 | 192 » e 2
N 36 92 221 18 X %
D 47 140 230 59 - -
E 64 93 230 6 - -
F 85 32 230 i & w
M 96 16 2 16 - - =
A 96 11 195 - - -
| 1960 M 96 & 195 - - -
J 96 11 190 - = =
J 12 196 - - -
A 18 203 h = 3
S 11 216 - - -
0 31 215 -~ e =
N 94 215 20 -
D 122 230 41 = =
E 49 230 - = -
F 20 222 - - >
M vV 10 196 - = -
A 96 5 169 - - =
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Afo MES | VY1 ST VP1 SHP PO F%R
1961 u 95 4 161 - - -
J 96 2L 160 = = -~
J 10 176 - - -
A 22 181 = = ~,
& 22 198 = - -
0 71 208 10 - -
N 149 230 75 v 2
- =8 230 94 - -
E 96 230 9 - i~
F 55 230 - -~ -
M Y/ 20 230 - - -
A 96 12 213 - - -
1962 M 96 5 214 2 % ]
J 15 211 - - -
J 10 221 - - -
L 19 226 - - -
= 1 5 230 - - -
¢ 96 12 223 - ~ -
b 5 204 - - -
e 67 230 - - -
- 26 230 - + -
F 3 13 199 - - ~
M 96 - 166 - - -
A 87 - 129 - - -
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ARO MES | VY1 ST VPL SIP FT F4R
1965 it 83 - 118 - -~ -
J 78 - 113 - = b
J D 13 108 - - =
A 77 24 116 - a b
S 79 33 135 - _ 2
: 0 82 45 156 - & X
¥ N 87 8% 170 9 = 2
D a5 275 200 194 - -
B 96 341 230 254 - -
il 96 ] a9 ~{ #5230 = = =
I 96 a7 230 - - &
A 30 230 - - =
1964 M 96 18 | 230 - s =
J 96 12 230 - = -
J 96 9 230 - 2 ¥
A 96 13 230 o = =
S 96 4 230 = = -
0 96 - 222 - - -
N 91 1 191 - = -
D 96 2 148 - T =
‘ B 96 18 99 - & =
P 96 12 60 A o
M 96 20 26 = = =
A 69 [ 12 19 o W )
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A0 | MES | vy ST VP1 SIP FT T%R
1965 M 69 12 20 - T -
J 64 17 27 - - -

J 58z | .'B3 39 - = =5

A 31 54 67 19 - 7

S 35 39 97 - - =

0 20 61 1124 - - =

N 32 130 154 56 - =

D 43 | 99 |184 18 | - *

& B 153 214 66 - "

F 805 | « I8 | 239 - - =

u 94 35 .4 230 - - -

A 96 26 228 - - -

1966 | U 96 19 | 230 - e -
d 14 = - =

dJ 16 - - =

A o9 5 : I

S 30 4 - - -

0 43 | | 230 - - o~

N 86 32 - -

D 75 - - -

= 72 - - -

B 50 - - -

T 5k 51| b pa o -

A 96 16 | 196 - - -
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A0 | MBS | ™M1 ST vl | s FT P4R

1967 | U 96 4 200 | - - -
J 96 2 200 = & =
J 96 &=—197 e -
A 95 6 192 | - - -
8 96 - | 193 - - =
0 86 = 181 - - -
N 80 6 150 ¥ = -
D 85 | 45 A - o - -
E 94 | 24 106 - - -
¥ 96 | 19 73 - - -
¥ 96 - 46 - - -
A 87' 10 9 - - - -

1968| W 74 - 8 & = s
J el 3 - - -
J 42 & 8 - .. =
= 32 10 3 - . 2
S 23 4 8 = e £
0 = y = = 72 100%
I o o - - 79 85%
D = = o e~ i B 91%
B - o = o 83 | 70%
F - ~ = ~ 59 61%
M - . 2 o 67 84%
4 - i E ~ 335 | 100%




15. 3§

? Afio | ums VY1 ST VPl SR PT PIR
| 1969 | U = ~ - - 18 86%
3 L = x 2 10 48%
J P . i ~ e A 67%
A . 8 v - [l 2
S 2 - 3 - 1k 32%
0 = - ~ - a5 3 [ leog
i 2 36 - - 8 9%
% s R 138 | - 57 ) =
| E | 19 47 | %0 - - -
F | 35 | 47 | 20 2 - -
§ M 27 20 21 - - ~
2 | s 7| 4 : : s
sio | mes | wa | so | wm s | Pr | MR
1970| M i 5 - o -
] J 4 o - - ! .
J % 16 - - - -
A 2 14 11 - - -
S 4 5 20 - e B
0 7 8 13 - 10 ~ 14%
N - 26 - alc o g 19¢%
D - 2% - - 28 | 26%
E i & s - 64 54%
F = = 2 - 55 57%
M ) a5 o - 61 76%
P R = . 19 59%
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Aflo | MBS |1 ST VPl FT TR
1971 M o = = 13 62%
J & & s 12 57%
J e 5 = - =
g
g & 1 15 - - -
8 3 9 10 - =
é 0 6 27 7 - -
é o 12 76 3 = -
é D 24 51 33 = i
f E 38 57 33 - -
% ¥ 21 20 33 - -
% ot 5 - 7 57 T1%
a6 a0 a1 | es




15. 33

Fallas v sesuridad.-—

E1l Cuadro que se acompafia se ha confeccionado
con el mismo criterio que el del Anexo anterior.-

i%gigidrg. Fallas mensuales Falla a Fallas ?el
fr=tin lieses fallados Total [nual (mS.mes/é)Eéggo e
1939 FHA b 83 12| 4
1540 layo 4 8 1,1 -| -
1968 Octubre a Abril (1} 7 H 490 70 162
1969 1JJ - SON 6 106 1507
1970 Octubre a Abril 7 255 36 |28
1971 MJ - A 4 109 16| 8

En resumen, de los seis afios fallades, uno tiene wna -
fallae despreciable; de log cinco restantes, tres bajan la fa -
1la a menos del 10%, al restingir los otros usos al 90%; por
Yltimo, los dos afios restantes tienen fallas de 70 y 36%, que
bajan a 62 y 8%.- :

En conseccuencia se puede estimar la seguridad del -

sistema en un 88%.-

(1) En Octubre y en Abril, la falla de riego es 100% y edemés

w

fallan los otros usces en 3 y 1 m3/s, respectivemente.-
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ANEX O N2 16

Conclusiones del "Estudio de la capaci
dad y de las condiciones de funcionamiento del Canal Chacabuco-
Polpaico" por los Ingenieros Cristian Pérez F. y Carlos Valdes
E.

El estudio encargado por la Direccidn
de Riego consta de 78 paginas, con planos anexos, y sus conclu=

siones son las siguientes:

El canal Chacabuco = Polpaico es una obra importante, perfecta-
mente aprovechable y gque se encuentra en lo fundamental en muy
buen estado de conservacidn, en sus primeros 80 kms. El resto,
o sea, los Ultimos 20 kms., en que su recorrido va por el valle
del Maipo, presentan serias deficiencias. E1 ingente capital

invertido en su construccién, obliga a buscarle el miximo apro-

vechamiento posible al primer tramoc,

El canal se justifica hoy dia por el riego de los terrenos ubi=
cados al sur del corddn de Chacabuco, perc una vez que Se cons=—
truya el canal Santiago - Norte, no habrd justificacidén para su
existencia, m&s alld de los primeros 35 kildmetros. En esta -
circunstancia, el canal deberia ser abandonado en los 65 kms,
restantes, por ser antiecondémica su explotacidén, salvc que se
incorporen nuevas superficies al riego, posibles de llevarse a
efecto s8lo por el canal Chacabuco - Polpaico o una prolonga -

cién de &1,
El canal se desplaza en los primeros 80 kms (tramo bocatoma-t(i=

nel Chacabuco) a una cota del orden de 1.100. En los dltimos

20 kms (Tramo Tiénel-Embalse Huechiin) pierde mls de 500 mts. de

/e



1642

nivel., Se estima que en un futuro, lo principalmente utilizable
serén los primeros 80 kms. Este tramo permite sefialar al canal
Chacabuco-Polpaico como agquel que corre a mayor altura en la zo
na comprendida entre los rfos Aconcagua y Maipo. En consecuen-
cia, su destino debe orientarse a regar fundamentalmente aque -
llos terrenos que no tienen otra alternativa de riego que no -
sea a través del canal en cuestibén. Esto significa que dichos
terrenos son los comprendidos entre los niveles del canal Chaca
buco-Polpaico y el Petaca (cota 800) en la hoya del Aconcagua,
Yy el Chacabuco-Polpaico ¥ el Santiago-Norte (cota 720), en 1la
hoya del rio Maipo.

Es necesario tomar conciencia, que
en este caso lo mds peculiar del canal y lo que constituye su
mdxima riqueza es la altura de la cota a que se desplaza, de-
biéndose por lo tanto, extraer de ella las méximas posibilida-

des.

La limitacién de los recursos de rio Aconcagua y las difiéculta
des que ofrece la topografia de la zona, hacen improbable una

modificacién substancial del trazado y capacidad del canal Cha
cabuco=Polpaico. En consecuencia se puede concluir, que si =
los terrenos recién sefialados no se riegan por dicho canal que
dan definitivamente de secano. Esto obliga a hacer una ponde-
racidn muy cuidadosa de los pro y contra, tanto en el plano so
cial como econdmico, antes de decidir sobre el destino del ca-

nale.

El canal Chacabuco-Polpaico no debe ser considerado indepen =
dientemente, sino como parte integrante y principal de un sis-

tema hidrolégico formado ademéds por los esteros Pocuro, Rungme

e
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y Celina. Es posible interconectar todas estas fuentes de agua
para reunir recursos para el riego de terrenos alfos, teniendo

presente que el canal Chacabuco puede ser reforzado por el este
ro Pocuro en el tramo aguas abajo del sifén Pocuro,; que es pre=
~isamente el tramo del canal Chacabuco=Polpaico posible de ser

ampliado sin grandes inversiones,

A través del canal Chacabuco-Polpaico pueden fisicamente regar-

ge todos los terrenos sefialados en el capitulo anterior y que a

barcan, en una primera aproximacién, una superficie de 8,410 has.

Para ellc seria necesario ampliar la red de regadic existente

con nuevos canales y embalses que permitan regular las aguase.

Se estima que, de haber una justifi-
cacidn para el uso del canal Chacabucc-Polpaico, una vez cons =
trufdo el canal Santiago-Norte, esta radicarfa exclusivamente

en el riego de la superficie recién seflalada.

Como corolario de los puntos recién expuestos, se considera que
un juicio definitivo sobre el uso del canal Chacabuco-Polpaico

no puede emitirse sin hacer antes un estudio de factibilidad fé
sica y econdmica, ordenado a determinar la conveniencia del rie
go de los terrenos mencionados. Dicho estudic deber{a compren-=

der las tres partes fundamentales siguientes:

@.—= Un anilisis de los recursos de las hoyas de los esteros Po-
curo, Rungue y Cclina, que unidos al canal Chacabuco, con =

formarfian los recursos totales del sistema.

be— Un informe preliminar destinado a identificar las obras ne-

cesarias de ejecutar para la incorporacidén de los nuevos te

rrencs, con estimacidn de costos y operatoria del sistema ,y

//e
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Co= Un anflisis econdmico donde se cotejaria la productividad de
los nuevos terrencs que se incorporarian al riego, con los

gastos de construccidn, operacidén y puesta en riego de ellos.-

Santiago, Abril de 1974,-



ANEXO Ne 17

PROYECTO MAIPO 17-1

Presupuesto de Estudios Primers Etapa

Introducecidén

En lo que sigue se indica, en lineas ge-
nerales, el trabajo por hacer para la Primera Etapa del Es
tudio del "Proyecto Maipo" y se anotan los costos estimados,
en moneda nacional y extranjera, de dicho Estudio.

En esta Primera Etapa, el Estudio tiene
como objetivo completar los antecedentes de cardcter hidro
1l8gico, agroldgico, topogrdfico y geoldgico que permitan
definir la factibilidad fifsica y econémica de las obras que
se incluyen en el itinerario de inversiones en el perfodo
1975 = 1980 del "Proyecto laipo",

Estas son: Regadfo Santiago Norte; canal matriz y derivados

y embalse Canta-Rana., Ademds, el Estudio de Fac-
tibilidad del embalse de cabecera para el rfo Maipo, Cane-
lo o Pirque. Lo anterior segin se indica en la sintesis -
"La Planificacién de los Recursos de Agua para Regadfo de
la Cuenca del Rfo Maipo", que resume la posicidén actual de
la Direccidn en esta materia.

El costo de lo que se debe hacer, sea por
la Direccidén de Riego u otras Instituciones del Estado de
Chile, se avalida en Escudos de Mayo de 1973 y, para la mone
da extranjera, en délares de la misms fecha para los servi-
cioséy en d6lares F,0.B. para el material y equipo de impor
taciodn,

El avaldo de costos no incluye el de 1los
trabajos ya realizados, sea directa o indirectamente para
el proyecto, suma en todo caso considerable., Tampoco inclu-
ye gastos que se pagan con Fondos Generales de la Nacidn,
como ser sueldos de personal de planta y otros gastos gene-
rales.

Se indieaz el programa y costos de estudios
para: la Zona de Riego Santiago Norte; para las Obras Civi-
les de este Regadio; para el Estudio de la Alternativa Ca -
nelo - Pirque y, finalmente, para los gastos generales de
la Direccién del Proyecto.

Se debe tener presente que las adquigicio=-
nes en divisas de maguinsaria, equipos e instrumentos, se amop
tizan.a lo largo de los 25 afios de desarrollo de todo el Pro-

yecto.~- //



T; Regad{o Santiago - Norte 17-2

Cubre una zona de 31.800 H4., mds
10.600 HE. de suelos salinos y/o pantanosos de las cuales
se regardn 18,000 HE., en esta Primera Etapa.

a) Antecedentes Agrolégicos.

Se necesita un Estudio Agroecondémi-
co y de Clasificacién de Suslos a escala 1 : 20. OEQ Se
dispone actualmente ds planos IREN, Instituto de “ecursos
Naturales, que, aunque estdn hecnos a escala 1 : 20.000,
se sabe que las investigaciones de terreno corresponden g
escala 1 : 100,000 o mds.

A escala 1 : 20,000 el DICOREN; Departamento de In-
vestigaciones y Conservacidn de los Recursos Yaturales,del
Ministerio de Agricultura, ha investigado un total de -~
12,000 HA. en el sector Colina-Batuco, faltando entonces
por hacer un total de 30,500 H4. trabajo que puede avalualr
se a E° 200 por H4. Asf entonces:

Trabajo por hacer E® 6,1 millones

Para completar el trabajo que se indica se necesita el a-
porte del siguiente equipoc:

1l jeep y 1 Camionets Us$ 8,000

1 Laboratorio de Agrologias y
Clasificacién de Suelos UsS$ 26,000
PoOalrh T Us$ 34.000

b) Antecedentes Hidrolégicos.
i) Hidrologfa de Superficie.

Para completar los antecedentes es
tdn en marcha dos contratos de estudios., Uno de ellos de
estudio hidrométrico de los Esteros Lampa, Colina y las
Cruces, con vistas a la desecacién de los Pantanos de Batu
co. El otro estudio se refiere =z las aguas que entran a la
zona de Santigsgo-Norte desde la Cuenca del Aconcagua, =
través del Cansl Chacabuco.

e



173
Ambos estudios se avaldan en ur total de E° 2,1 millones.

Por el momento no se necesita aporte de
moneda extranjera en este item.

ii) Hidrologfa Subterrdnea.

El objetivo final de este estudio en la
caracterizecidn hidrogeolégica tendiente a la obtencidn de
un modelo hidrogeolbgico del 4rea en estudio.

Existen en la zona alrededor de 300 pozos
profundos, no todos ellos en operacidén. Concretamente es ne
cesario saber cuantos pueden y deben seguir en operacién y
cuantos méds pueden hacerse sin desmedro de otros usos, To-
do esto en un estado de equilibrio hidroldégico subterrdneo
que tome en cuenta que, en el futuro, entrardn a la zona
grandes voldmenes de agua, provenientes del rfo Yaipo,

El estudio permitird un uso éptimo de las
aguas locales, ademds de cuantificar una disminucién de apor
te de aguas fordneas con la consiguiente disminucién del cos
to de las obras de canalizacidén y Embalses.

Para esto se requiere la construccién de
unos 20 sondajes, determinando sus constantes eldsticasjuna
campafla de Geoffsica para definir la geometrfa del acuffero.
Demds la realizacidén de 40 pruebas de bombeo en pozos exis=—
tentes y, para estos dltimos, control de niveles e inventa-
rio de explotacidén en toda el drea en estudio.

Para lo anterior se estima un presupuesto:
En Moneda Nacional E° 30 millones
En divisas para maguinarias, esquipos e

instrumentos de importacidn se necesi-
ta lo siguiente:

1 Equipo sfsmico de geoffsica Us$ 15.000
1 Camidn, 1 Jeep, 2 Camionetas Us$ 20.000
1l Camidn Grda UsS$ 10.000
1 Sonda de percusidn equipada Us$ 100,000

/7



Caflerfia de perforacidn USH 70.000
Repuestos para cuatro sondas existentes 20.000
Bombas de prueba US$ 16,000
Motores Diesel UsS$ 14.000
Soldadoras UsS$ 4,000
Generadores US$ 2,000
Radio Transmisor-Receptor Us$ 4,000

T O TAL TUS$ 275.000
c) Antecedentes climgtolégicos.
La zona de Santiago-Norte tiene un cli
ma marcadamente mds caluroso y seco que la regidén situada
al Sur del rfo Mapocho, lo que, desde el punto de vista cli
matoldgico, permite doble cosecha en gran parte del 4rea.
Para calcular constantes de evaporacién,

evapotranspiracién y otras, es necesario instalar dos esta-
ciones climatolégicas de primer orden.

Costo estimado Us$ 8.000
d) Antecedentes topogrdficos.

Existe plano escala 1 : 25.000 con cur
vas cada metro que cubre unas 25,000 HE. de la zona de rie=-
go incluyendo la regidén salina y pantanosa.

Est4d en marcha un contrato de restitu-
cién aerofotogramétrica para obtener un plano escla 1:10,000
con curvas cada 5 m, para el resto del Zrea.

Costo actual de este trabajo E° 6,2 millones

Este valor incluye otros planos que se
indican mds adelante.

Por el momento no se necesita aporte
de divisas en este item.

/7
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NEAI Canal Santiago - Norte

a) Canal Tronco.

Es un canal que tendrd 130 Km, de lon
gitud llevando aguas del rfo Maipo al embalse Canta Rana
y que cubrird una zona de 42,000 HE.

i) Antecedentes topogréficos.

Actualmente estd en marcha un contrato
para levantar, por restitucién aerofotogramétrica, una fa-
ja a escala 1 : 10,000 con curvas cada 5 metros para el Ca-
nal Santiago = Norte, que abarca un desnivel de 150 metros.
Este plano servird de base para el estudio posterior. El
costo de este contrato estd incluido en el punto I.d. ante
rior.

Es necesario ademds hacer el trabajo de
terreno y oficina que permita llevar a cabo el trazado defl
nitivo del canal de las obras de arte y tuneles,

El valor actual de este trabajo comple-
to se estima en E° 40.000 por Km,, con lo que el costo to-
tal resulta de E° 5,2 millones a lo que hay que agregar u-
nos E° 3,0 millones para el estudio y disefio de obras de
arte.

Total costo en Moneda Nacional E° 8,2 millones

En Moneda extranjera se necesita el siguiente aporte en di
visas:

Para equipo de topografia:

3 Niveles, 3 taquimetros, 2 teodolitos

3 Altimetros de precisién Us$ 10,000
4 Telurbmetros Us§ 32,000
2 Jeeps, 3 camionetas Us$ 20.000
1 Camién UsS$ 8.000
1 Equipo de radio USH 4,000

T @ T A G US$ 74,800
ii) Antecedentes geoldgicos.

Se necesitard un reconocimiento geolégico

//+
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del trazado del canal Tronco, utilizando métodos de foto-
interpretacién, y utilizando ademds la edafotecnia, para
precisar taludes de construccién, necesidades y caracte-

risticas de revestimiento y datos de fundacién de obras
de arte.

Costos estimativos en Moneda Nacionszl:

Investigaciones geoldgicas E° 2,0 millones
Pozos de reconocimiento E° 1,0 millones

T 0d AL E° 3,0 millones

Costo estimativo en Divisas:
Equipo de fotointerpretacidén Us$ 2,000

b) Canales derivados.

Estudio de 200 Km, de canales derivados
a E° 30,000 el Km., : son en total E° 6,0 millones,

¢) Estudio de puesta en riego y canales sub-derivados.

Se avalda en E° 150 por H4, Para las
18.000 HE., son E° 2,7 millones.

Pars lo indicado en los dos puntos an-
teriores se puede usar el mismo equipo de importacién men
cionado en II,a.i.

III. Embalse Canta -~ Rana

Muro de tierra de 80 metros de altura
Y 4,4 millones de m3 de relleno que regulard, en su térmi
no, las aguas portadas por el Canal Santiago - Norte.

a) Antecedentes topogrédficos.

Para la zona de inundacién puede ser-
Vir la restitucién mencionada en I.d, Para la zona de mu
ro y vertedero debe hacerse plano escala 1 : 1,000 con
Curvaes cada metro.
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Costo estimado en Moneda Nacional E° 0,4 millones
b) Antececedentes geoldgicos.
Para el estudio de fundaciones
de muro y vertedero y de materiales de construccién se ne
cegita lo siguiente:

En Moneda Nacional.

Investigaciones Geoldgicas E° 0,5 millones
Pozos de Reconocimiento E° 0,6 millones
Sondajes de Reconocimiento E° 6,0 millones
Geoffsica E° 2,0 millones

T 002 A 5L E° 9,1 millones

En equipo de importacién:

1 Equipo de sondaje de percusién US$ 100,000
1 Equipo de sondaje de rotacién Us$ 60,000

Cafierfa de perforacién UsS$ 70,000
1l Camién Us$ 8,000
1l Jeep, 2 camionetas Us$ 12,000
Equipo de Topografia )
2 Niveles, 2 taquimetros Us$ 5.000
1l Equipo de radio USH 4,000
4L O L L R Us$ 259.000

¢) Proyecto definitivo Embalse y Obras Anexas.
En Moneda Nacional se necesita E° 20,0 millones
IV, ZEstudio Alternativa Canelo - Pirque.
Se trata de definir la factibi-
lidad ffsica tanto del Embalse E1 Canelo como del Embalse

Pirque. Conjuntamente hay que hacer un anteproyecto de
ambas obras, que permita elegir la més conveniente,

//'
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El Embalse E1 Canelo serfa un muro mixto
tierra-roca de 130 mts. de altura. El Embalse Pirque un mu
ro de tierra de baja altura pero de 4.000 mts., de longitud.
La alternativa mds conveniente constituird la regulacién de
cabecera del Proyecto Maipo.

Se estima el costo para el estudio de al-
ternativa y para avanzar en el proyecto de la obra elegida.

a) Antecedentes topogrdficos.

Para el Embalse El1 Canelo se dispone de
planos de reciente confeccién: 1 : 5.000 para la zona de
inundacién y 1 : 1.000 para la zona de muro, trabajo que
costé E° 0,9 millones.

Para el Embglse Pirque se dispondrd de pla
no 1 : 10.000 cuyo costo estd incluido en el punto I.d. Se
necesita mds trabajo de topograffa para esta obra, lo que
costard E° 1,0 millones.

b) Antecedentes geolbgicos.
Constituyen, sin duda alguna, el factor de
mayor peso en la factibilidad ffsica de ambas alternativas
y en su costo.

Costo para el estudio de alternativa en Moneda Ngeional:

Pre-informe geoldgicos E° 0,3 millones
Pozos de reconocimiento E° 0,5 millones
Sondajes de reconocimiento E° 8,0 millones
Geoffsica E° 1,5 millones

TOTAL E°10,3 millones

En Moneda extranjera es necesario adqui-
rir el siguiente equipo:

2 Sondas de percusién Us$ 200,000
2 Sondas de rotacién Us$ 120,000
Caflerfa de perforacién US$ 140,000

/s
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3 Camiones Us$ 24,000

Equipo de topografia us$

4 Niveles, 4 taquimetros Us$ 5.500

Equipo de Geofisica UsS$ 15.000

Equipo de radio US$  4.000
TOTAD UsS$ 508.500

¢) Antecedentes hidrolégicos.

En la actualidad se cuenta con una
estadfstica fluviométrica del rfo Maipo en la Obra de 60
aflos, En estos momentos estd en marcha un convenio con la
Universidad Catélica de Chile, para el andlisis y correc-
cién de las estadfsticas fluviométricas del Rfo Maipo en
La Obra basdndose en las lecturas continuas del ILimnfgrafo
ubicado en El Manzsrno., El1 costo actual de este contrato
es E° 0,5 millomes.

d) Anteproyecto de las alternativas.

Para escoger la alternativa mds con
veniente es necesario hacer los anteproyectos de ambas so-
luciones. E1 costo total de estos anteproyectos se ha esti"
mado en E° 10,0 millones.

i Dirececidn y Administracidn del Proyecto

Las actuales disponibilidades de per
sonal, oficinas y equipamiento del Depto., de fstudios de la
Direccién de Riego son absolutamente insuficientes para la
magnitud de este Proyecto.

Siempre bajo la dependencia del Je-
fe dm Estudios y Director de Riego, deberia establecerse
una oficina del "Proyecto Maipo" de obras de riego.

Esta oficina debiera contar con fa-
cilidades disponibles para todo el Proyecto y, desde luego,
con suficiente personal capacitado.
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Esta oficina deberfa ccontar con aseso-
rias en temas especializados en que haya poca experiencis
nacional y ademds con una Asesorfa General del tipo de las
que ENDESA ha tenido para sus obras importantes.

a) Administracién y Equipamiento.
i) Costo en Moneda Nacional,

Oficimm E® 15,0 millones
Amoblado E° 2,0 millones

T OTAL E® 17,0 millones

ii) Costo en Moneda Extranjera.

4 M4quinas de escribir eléctricas Us$ 2,400
4 Equipos de dibujo para ingenieros Us$ 3.600
4 nguinas de calcular electrénicas Us$ 4.200
Acondicionadores de aire Us¢g 5.000
Citéfonos Us$ 2,000
Literatura Téenica UsS$ 2,000
1 Mesa electrénica de Aerofotogrametrfa US$ 16.000
6 Equipos de Aforo Us$ 4,000
6 ILimnfgrafos Us$ 4.000
1 Laboartorio y equipo de Aforos Quimicos US$ 10.000
1 Laboratorio de Mecdnica de Suelos Us$ 30.000
1 Laboratorio de Investigaciones en Hormigén 5.000
2 Carry=-All Usé 10,000
2 Camionetas Us¢g 7.000
1 Jeep Us$ 4,500
1 Camién Usé 8,000
1l Equipo de radio Usd 4,000

TOTAL
b) Asesoriass.

En Hidrogeologfa

En Mecdnica de Rocas

En Geoffsica

En Pundaciones e Inyecciones
En Hidromensura Quimica

En Telurometria

General

TO024 %

UsS$ 121.700

Us$
Us$
Us$
Us$
Us$
Us$
US$

20,000
20,000
20,000
50,000
10,000

5,600
70,000

Us$ 195.000

//
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¢) Informe Final,

Por udltimo serd necesario llevar a cabo
un Informa Final de Pactibilidad Pfsica y Econémica del
"Proyecto lMaipo", en el cual se ha estimado en E° 20,0 mi
llones en Moneda Nacional.

EN RESUMEN :
PROYECTO MAIPO
PRESUPUESTO DE ESTUDIOS PRIMERA ETAPA

ITEM TITULO MONEDA NACIONAL MONEDA EXTANJ.
Millones de E°s. Miles de US$H

T Regad{o Santiago Norte

8. Antecedentes Agrolégicos 6l 34,0
b. Antecedentes Hidrolégicos
i) Hidrologia de Superficies el -
ii) Hidrologfa Subterrdnea 30.0 275.0
C. Antecedentes Climatolégicos = 8,0
d. Antecedentes Topogrédficos 6,2 -
Sub- Total 44,4 3170
IT., Canal Santiago = Norte
8. Canal Tronco
i) Antecedentes Topogrificos 8.2 74.8
ii) Antecedentes Geolégicos %40 2,0
b. Canales Deriwvados 6,0 -
s Puesta en Rieégo 237 -
Sub- Total 19,9 76.8




II7.Embalse Canta = Rana

Qe
b.
C.

Iv.

a.
b.
C.
d.

v,

8.
b.
C.
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Antecedentes topogrificos 0.4 -
Antecedentes Geolégicos 9.1 259.0
Proyecto 20,0 -
Sub- Total 29,5 259.0
Estudio Alternativa Canelo - Pirque
Antecedentes Topograficos 1.0 -
Antecedentes Geoldégicos 10.,% 508.5
Antecedentes Hidroldégicos 0.5 -
Anteproyectos 10,0 -
Sub= Total 21.8 508.5
Direccién del Proyecto
Administracién y Equipamiento 17.0 1247
Asesorias - 195,
Informe y Decissién Final 20.0 -
Sub- Total 37.0 316.7

D

SANTIAGO, Julio de 1973.
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AWEXO Ne 19 '

INVESTIGACION DE LOS RECURSOS DE AGUA DE LA CUENCA DEL MAIPO.

EXTRACTO DEL INFORME FINAL DE RENDEL, PALMER Y TRITTON.-

l-""

2e=

Justificacidn de los proyectos de desarrollo.-

a) Abastecer las crecientes demandas de agua para uso doméstico,sa
nitario e industrial, en el area de Santiago, en una proyeccién

futura de 50 afios.

b) Tomande en cuenta lo anterior efectuar el mejoramiento del rie-
go del &rea actualmente cultivada y el riegoc nuevo de las areas

que permitan economicamente los recursos de agua disponibles.

¢) Eventualmente, y sin perjuicio de los objetivos anteriores de=-
terminar las posibilidades de desarrollo hidroeléctrico con las

obras que satisfagan estos objetivos.

Situacidén actual y futura.

a) Agua Potable.-

El informe hace proyecciones de deman-
das de agua potable en el Gran Santiago para los préximos 20 y

50 afios. En el primer caso:

1968 1990
Poblacién total del
édrea del Proyecto 3.230.,000 6.100.000
Poblacibén Gran San-
tiago 2.866,.,000 5.500.000

Consumo anual agua
Potable Gran Santiago 375 803
m3 x 108
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La Gnica fuente confiable para asegu -
rar un abastecimiento de agua de esta magnitud es el rio Maipo.
En este rio toda demanda adicional de agua potable redunda en per
juicio de los abastecimientos de riego de las &reas actualmente

regadas en el sistema Maipo -~ Mapocho.

Para evitar este grave perjuicio no
hay otra alternativa que la de hacer embalses en el rio Maipo que

entreguen las aguas reguladas de acuerdo a las necesidades.-

b) Riego.-

Al contar con cbras de regulacidn de
capacidad suficiente y posible, se mejorarfia el riego y se rega -
rian &reas nuevas, sin perjuicio de los abastecimientos de agua

potable hasta el afioc 2.020 en la forma siguiente:

ZONA Superficie regada
Actual Me jorada Futura
Maipo - Mapocho 138.990 148.700
Colina - Batuco 11.410 25.000
Melipilla 33,850 47.500
Curacavi - Casablanca 8.560 30.000
192,810 251,200

Se puede hacer la siguiente clasifica-

cidén de la fuente actual y futura de recurscs de agua, en Hés.

Actual Futura
Recurscs superficiales 165,750 221.850
Esteros y recuperaciones 21.560 9.850
Riego mecénico 5.500 19.500
192.810 251,200

//e
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Capacidad de embalse.-

Para obtener los objetivos anteriores
se necesita una capacidad total de embalse de 1.100 millones
de m3. La regulacién consiguiente permitiria satisfacer las
demandas de agua para uso doméstico y sanitario en el Gran San
tiago, siguiendo el aumento de la poblacién ( 8 millones en el
afio 2,020 ) y con reuso del agua, abastecer el riego de 251.000
Hés con una disponibilidad promedio de 95%. Para una repeti =
cidén de la peor sequia del registro histdrico las restriccio -
nes de agua, para uso doméstico, no excederian de un 15%, y pa

ra los abastecimientos de agua de riego en un 30%.

Se proponen dos embalses, uno en El
Canelo, en el rfo Maipo, y el otro en el Estero Clarillo, con
canal alimentador desde el rio Maipo. El embalse El Canelo de
beria construirse en el futuroc mas préximo. E1l Clarillo debe-
ria construirse 13 afios después. Se estima un plazo de cons -

truccidén de 5 afios para cada embalse.

Los estudios de regulacién de los dos
embalses mencionados, operandoc en computadora, con los cauda -
les de los (ltimos 29 afios indican que, los recursos hidrolég;
cos totales de la Cuenca del Maipo que ascienden a 6.550 x 106
m3, con frecuencia 85%, alcanzan para satisfacer las demandas
de uso doméstico de la poblacidén hasta el afio 2.020 y para el
riego de 251.000 hés, en gran parte de doble cosecha, en compa
racidén con las actuales 193.000 has regadas con baja seguridad

y un solo uso anuale.

Embalse E1 Canelo.=-

Estaria situado en el Maipo Alto,4 km

aguas abajo de la confluencia del rio Colorado.

//e
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Caracteristicas principales: Altura 130 mts; capacidad 4til
450 x 10° m3; tipo rok - fill; volimen de muro 12 millones de

m3. Costo total US3 80 millonese.

Este embalse regularia el agua para
el riego de 223.000 has mejoradas y nuevas. Para hacer esto,
al mismo tiempo de abastecer las demandas de agua potable de
Santiago, la construccién de este embalse deberia iniciarse
en 1973 y, suponiendo un plazo de construccidén de 5 aﬁos,abag
teceria las demandas de agua de uso doméstico hasta el afio
1990.

Embalse El Clarilloe.=—

Para satisfacer las demandas de a-
gua mas alld de 1990 seria necesario construir este embalse a

partir de 1986.

Con esta obra se completa la capacidad regulable del rio Mai-
po y se sostiene el total de su capacidad de riego al mismo
tiempo de abastecer las demandas de agua potable hasta el afio
2-020.

Caracteristicas principales.- Embalse de tierra Altura: 90
mts; capacidad @Gtil 600 x 10® m3; voldmen de relleno 48 mi-

llones de m3. Costo US8 90 millonese.

Una muy importante y notoria omi -
sidn del Informe es que no se indica especificamente en que
forma creceran los afluentes de alcantarillado de Santiago y
como se utilizarian estas aguas. Esto, naturalmente, es de
importancia fundamental en cualquier esquema de aprovecha =~

miento integral de los recursos de aguas

//e
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Canales.-
El 4rea actualmente regada se manten-
dria y mejoraria a base de la misma vasta red de canales que

la sirve actualmente.

Ademas para el riego de &reas nuevas
vy mejoramiento de zonas apartadas debe consultarse los siguien

tes canales importantes.

Para la zona de Colina - Batuco.-

Se propone un canal de 40 km de largo,
que derivaria del Canal de El Carmen, a la salida de su tinel,
siguiendo después en pendiente suave para regar las zonas que
actualmente se sirvan en forma muy deficiente con aguas del Es
tero Colina. Se requeriri sumentar de 14 a 20 m3/seg la capa=~
cidad del sifén San Carlos as{ como ensanche del Canal El Car=-

men hasta la derivacién proyectada.

Para el Aarea del Yali.-

El canal tendrfa su bocatoma en Chifi
hue vy seguiria por la ribera izquierda del Maipo. Serviria al
me joramiento y riegos nuevos en los valles de Chocalan y Los
Guindos para entrar en tiinel al Valle del Yali donde Habria un
ramal a cada lado del valle, en donde se pueden regar 10.000

hés nuevas.

Para la zona de Curacavi Casablanca.-

Se propone un nuevo canal con bocato-
ma en el rio Mapocho. E1l trazado es el sugerido en informes
de Riego. El canal llega al Valle de Curacavi, estero Puangue
y Valle de Caéablanca-en zonas dominadas por los embalses Vini

lla, Perales y Ovalle .

//e
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El largo total del canal seria de 260

km con diez tiineles que totalizan 6 km.

El canal tendria un gasto inicial de

16 m3/seg para mejoramiento y riegos nuevos con dicho caudal.

Drenajes.~

En especial hay que hacerlo en la zo-
na de Colina Batuco. Deben mejorarse los drenes naturales que
son los Esteros Lampa y Las Cruces, ademas de un sistema de -

zanjas de drenaje y sondajes de submersidn.

Costos preliminares.-—

Dada la naturaleza del Informe los -
costos anotados en el mismo debe considerarse solamente como

estimativos de su orden de magnitud.

A pesar de que algunos costos e items
son discutibles, se anotan a continuacién tal como vienen en
el Informe ya que, a base de dichos costos se calcularon los

indices de beneficio econdmico del Proyecto.

Los costos se anotan en dbélares U.S.
ano 1570.

Los costos se anotan en dos etapas que
corresponden a la construccién de los Embalses Canelo y Clari-
llo respectivamente. En la etapa I se incluyen todas las o~

bras de canales y otrase.

Costos estimados

(Miles de délares U.S. afic 1970)

//e
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l.- Embalses y obras anexas 80,725 85.968
2.~ Bocatomas, canales y otras
obras de riego 100,615
3.~ Imprevistos sobre 1 y 2 25,792 10,400
4.- Costos totales 207.132 100,369
5.- Gastos de Ingenieria 5% de 4 10,358 5.015
6.— Gastos de Administracién 5% de 4 10.358 5.015
7.=- Expropiaciones 1.492 1.300
8.~ Costos totales 2294340 111.700
Gran total 341.,040.-
Un detalle del Item 2 en cifras redon
das v en miles de ddlares.
a.- Regadio Colina Batuco
Estudios 150
Canal Tronco 4,977
Otros canales 422
Drenaje e instalace. 4.461
Riego mecénico 1.248
Puesta en riego 1.526
Equipamiento predial 728
TOTAL 13,512
be- Regadio Curacavi Casablanca.-
Estudios 350
Bocatoma 2.570
Canal Tronco 31.880
Otros canales 4,080
Riego mecanico 1.475
Puesta en riego l.114

[/
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g Habilitacidén embalses 1.912
; Equipamiento predial 1.236
TOTAL 44,617

Ca=— Regadio El Yalia—

Estudios 200
Bocatoma 2. 700
Canal Tronco 12.385
Otros Canales 1.488
Riego mecénico 292
Puesta en riego 1.196
Equipamiento predial 944

TOTAL 19.205

d.- Otras obras para el sistema Maipo = MapochO.=-

Estudios 50
Racionalizacidén riego 10.060
Bocatomas 1.399
Reparaciones 2.500
Riego mecanico 858
Me joramiento riegos 24440
Equipamiento predial 472
Recarga agua subterranea 4,500

TOTAL 22.279

e.~ Se incluye también una suma global de 80 mil U.S. délares para
costo de capital, transporte y equipamiento de la Explotacidn

del Proyectoe.

Desarrollo Agricola.-

El Informe contiene metas de produc-

//e
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cidén para cada 5 afios desde el comienzo del proyecto para cada
cultivo y para cada zona. Se indica que a los veinte afios del
comienzo del Proyecto seria posible multiplicar por 4,12 el to
nelaje total de productos agricolas en el &rea con un incremen
to del valor de la produccidén agricola de US3 272 millones a-

nuales.

El infcorme es bastante detallado en
el aspecto agricola y, por lo mismo, no se presta para un re=-

sumen global.

El Proyecto de desarrollo agricola
tiene como requisito indispensable el poder contar con agua de

riego regulada en las cantidades asignadase.

Aspecto Econdmico.-

La tasa de retorno del proyecto com -
pleto en un periodo de cincuenta afios es de un 12 por ciento,
La razdn beneficio/costo de 1,8 a 1 a los diez afios hasta 1,84

a 1 sobre todo el perfodo de reembolso del total del proyecto,

Recomendaciones.=

Entre las principales recomendaciones

del Informe anotamos las siguientes:

a.- Hacer las investigaciones y estudios de terrenos que se requie

ren para el proyecto de los embalses Canelo y Clarilloe.
b.~ Hacer estudio de los canales propuestos.

Ce— Hacer estudios para el sistema de distribucidn y tratamiento
de agua de uso doméstico y aguas servidas en el frea de San-

tiago. Se estima que las inversiones de capital en estos ru=-

e



fom

19-10

bros, hasta el afio 2.020, seran del orden de US3 108 millones
para agua potable y US8 202 millones para disposicidén y trata

miento de aguas servidas.

Hacer desarrollos pilotos de uso de aguas subterraneas en las
areas de Chacabuco, Til - Til, Colina - Batuco, Talagante,Pir

que, Paine, Curacavi - Casablanca y Yali.

Hacer experimentos de recarga del acuifero en las partes reco

mendadase.

Determinar con ENDESA la conveniencia de aprovechar la capaci

dad de generacidn hidroeléctrica del embalse E1 Canelo.

Hacer los proyectos definitivos de la obras civiles del Siste

mae

Otras recomendaciones se refieren al establecimiento de una
Autoridad del Valle del Maipo, aumento de los servicios de
extensidén; crédito y comercializacién; construccién de in -
fraestructuras adicionales que requerira el desarrollo del Va

lle del Maipo.-

Conclusidn.-

Se concluye expresando que"El desarro=
llo integral de los recursos de agua de la Cuenca del Maipo
puede considerarse como una inversién sana, beneficiosa para
la prosperidad y bienestar de la poblacién del &rea y también
para la economia del Pais. Se estima que este es un proyecto
apropiado para financiamiento, en etapas, por una agencia de

créditc . Internacional".

Julio 1970.-
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ﬁHINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

a)

b)

DIRECCION DE RIEGO
CHILE Julio de 1973

BLB.EAG

PROYECTO MAIPO

RESUMEN COMPARATIVO DEL PROYECTO IMAIPO SEGUN LA PLANIFICACION
RIEGO Y ALITERNATIVA RPT - RENDEL PALMER AND TRITTON,

E1 Proyecto llaipo tiene como objetivos :

Abastecer las demandas de agua para uso doméstico, sanitario
e industrial, en el 4reca de Santiago hasta una fecha conven-
cional

Riego : Hasta Afio 2 000 5i0 % 10" w°
R.P.T.: Hasta 4fic 2 020 830 x 10° m’
Tomando en cuenta 1o enterior efectuar el mejoramiento del
riego del 4rea actualmente cultivada y riego nuevo de la su-
perficie que permitan los recursos hidroldégicos disponibles
Riego

Mejoramiento de 192.800 Has. -

Riego nuevo de 68.400 Has. (se corrigié esta cifra)
R.P.T,

e joramiento de 186,200 Has,
Riego nuevo de T77.700 Has.

Hay que hacer notar que de esta clasificacidn deben conside=

rarse las salvedades que se anotan al final de este informe.

c)

Eventualmente y sin perjuicio de los objetivos anteriores de=-
terminar las posibilidades de desarrollo hidroeléctrico a base
de las obras que satisfagan los objetivos anteriores $

Riego ¢ Generacién de 150 MW de punta
R.P.Te 3 Generacién de 100 MW

Obras Propuestase=-

Para cumplir los objetivos anteriormente indicados

se proponen las obras siguientes:
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE RIEGO

CHILE -2

Embalse de cabecera.

Para regular el rfo liaipo y servir el Agua Potable
del Gran Santisgo y riego de la 18 Seccién del rfo Maipo.

RIEGO propone el Embalse E1 Canelo, de 400 x 106 m3
de capacidad Util, volumen lfmite para no inundar San José de Mai-

PO

6 Como alternativa riego propone el Embalse Pirque de
3
600 x 10" m~,
6 3 R.P.T. propone el Embalse El Canelo asignédndole
450 x 10" m” cuyo servicio serfa sobrepasado hacia el afio %999 de=
biendo construirse después el Embalse Clarillo de 600 x 10~ m”.

Obras sectoriales 3
l. Colina = Batuco.

Rig 0 propone un canal Santiago - Norte de 130 Km.
de longitud 15 m 9seg.- Este canal cubrirfa 31.800 has. de rie-
£0 nuevo.- Ademéds se neccolta un embalge de cola, Canta Raga ’
de 70 mts. de alturs, 150 millones de m”; 4,4 millones de m” de
relleno. El embalse domina 18,000 has del total anteriormente
anotado. :

R.P.T. propone un canal derivado del canal del Cax
men lo que implica unzensanche de este y del sifén San Carlos.
El Canal portarfa 7 m”/seg. lo que permitirfa regar a lo més
6.300 has

2. Regadfo Curacavi - Casablanca.
Riego ¢ Canal de 200 Km, de largo; capacidad 29 mg/seg. que
se reducen a 20 m3/seg. al entregar el agua al Canal Las lexr

cedes.~ Riega 35.300 has en la que se incluye el 4rea de
Lag llercedes.

R.P.Ts Canal de 260 Kms. de largo , capacidad 16 m3/s.—
Riega 30,000 has inclufdae la zona de Lazs Mercedes.

%e wRegadlo Bl Yali,

Riego ¢ Canal El Yali de 20 m3/s y embalse Las Palmas de 100
millones de m”.~ Se riegan 24,200 has.

R.P.Te. Canal de 125 Kms. capacidad inicial, 25 m3/s.— Riega
10.000 has.més 4.350 frente de llelipilla.
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S

Cuadro ResiUmen de las dreas actualmente regadas y las futuras en =
los dos Proyectos; (Con recursos superficiales unicamente).~-

Rendel, Palmer v Trittoni"Provecto Maipo"

Zona Actual (1961) Futura (2000)Actuwal (1971)Futura(2000)
Maipo
Mapocho 139.000 né. 148.7C0 hd. 145.940 134,440
Santiago Norte
(Colina Batuco 11.400 hé4. 25.000 h4, 2.800 31,800

2]
Curacavi- ;
Casablanca 8,550 hd. 30,000 hd, | - 13.100 hd., 35.300 h4.
Melipilla
Yali-Alhué 33,850 hd. 47,500 hd, 8.000 hd, 52,200 hd,
Pantanos de
Batuco 3500
4igad i ) S v 192,800 hd. 251,200 hd. 189.840 hd, 257.240 hd,

En el cuadro se muestra la clasificacién de zonas de Rendel,
Palmer y Tritton, en una primera comparacidén.-

No obstante las clasificaciones no son congruentes en ambos
casos ya que Rendel, Palmer y Tritton considera 6.000 hd., en losta
zal que Riego considera independiente en la planificacidén del Pro=-
yecto; en un caso hay superficies incluidas en Santiago Norte que
en el otro esta incluido en liaipo, Mapocho. En otro hay dreas en -
el Estero Puangue que Riego incluyd en Curacavi, Casablanca y Ren=-
del, Palmer y Tritton en Melipilla=Yali.-

Una gren diferencia proviene de una somisidén fundamental de
Rendel, Palmer y Tritton que no considera el avance urbano de San-
tiago que Riego considera que asciende & 14.800 hde. o 24,400 hds.
segin se tome como base el afio 1971 o 1961.=-

El cuadro comparativo considerando la definicidén de zonas -
del Proyecto Maipo es el siguiente:
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4/
Rendel, FPalmer y Tritto%l"?royecto Maipo"
Zona Actual (71) Putura (2000) Actual(71) Futura (2000)
" |
1a., Seccién |
Maipo 100,851 89,170 . 108.000 93.200
& il &
? Resto ;
j lMaipo-Mapocho 364609 41.470 | 3T.940 41.240
\  Suma Parcial 137.460 130,640 145,940 134,440
Stgo.Norte
(Colina Batuco) 1.800 13,590 2..800 31.800
Curaecagq
Casablanca 1 13.100 30,000 13.100 354300
Melipilla |
Yali 26,630 46,540 28,000 52,200
Pantanos de
Betuse - = - 34500 (3)
PTO0OTAL 178,990 (1) 220;770 (2)] 189.840 257.240

(1) Sumandoles las 9,620 Hde, del avance urbano de Santiago -
6000 Hds, de Mostazal no conasiderades y restendole 1,800 Hds, de Co=
lina Batueco no dan las 192,810 Hds, originales del informe Rendel, =
Palmer y Tritton.=-

(2) Symandole las 24,420 Hds. del avance urbano de Santiago =
mds 6000 Héds. de Mostazal no consideradas nos dan las 251,490 Hds., =
originales del informe Rendel, Palmer y Tritton.-

(3) Provisoriamente se considera que un tercio de la zoma pan
tanosa se regard con recursos superficiales.=




ANEXOQC 20

PROYECTO MAIPO

ESTIMACION PRELIMINAR DEL COSTO DE
OBRAS BASICAS EN MILES DE DOLARES

I. EMBALSE EL CANELO

l.- Deseconomfa

Caminos 1,500
Puentes 100
Lineas eléctricas 100 1,700
2= Muro
Excavacién comin 1,600
Material micleo 4,200
Excavacién roca 4,400
Enrocado 26,100
Relleno aluvial 3.300
Filtros, etc. 1.700 41.300
3.~ Sondajes-inyecciones 2.900 2,900

/-



20 = 2

4= Vertedero

Excavacifn comin 1,500

Excavacién roca 60400

Hormigén 15,900

Acero 12.800

Compusrtas 1,700 38,300
84.200

5¢= Obras de Toma

Antecémara 150

Tinel 3« 300

Tapones 200

Acero 1.100

Torrs y cafierfa 1.500

Vélvulas y compuertas 900 6800

Total 91.000

ITI., SANTIAGO NORTE
l.- Canal Matriz

Excavacién comdn 3. 600

Excavacién roca 17.400

Revestimiento 12.500

Excavacién Tdnel 1.600

Revestimiento tiinel 900

Bogatoma y Obras de :

Arte 3,300 39,300

//0



2.- Embalse Canta Rana

Total

ITI, CURACAVI — CASABLANCA

1 o= Ca.na.l

Canal revestido
Bocatoma y Obras
de Arte

2.— Mejoramiento embalses

Total

IV, MELIPILLA — YALT

15— Canal

Canal revestido
Boecatoma

2%~ Embalse Las Palmas

Total

7000

37+ 300

1.500

2.900

37700
1,500

T.000

_7.000

46.300

38.800

2,900

41.700

_—======

e e e e e

//.



RESUMETN:

A.- En USg de 1973

Embalse El1 Canelo 91.000,000
Santiago Norte 46 .300,000
Curacav! - Casablanca 41,700,000
Melipilla - Yali 46.g99.000
Pokal. .oecesresens BOS 225,200,000

— i e e e e et e e e e et et e e e T e S e e e e e i e e
==== S S N o S N o e e e s

SANTIAGO, MAYO de 1973 .-



ANEXO 21
PROYECTO LAMPA

DRENAJE PRIMARIO DE SUELOS DE LA ZONA DE SANTIAGO-NORTE

Al Norte del ric Mapocho y dominada por el anfiteatro de ce
rros formado por las estribacicnes de la Cordillera de La Costa,el
Cordén de Chacabuco y la Cordillera de Los Andes, existe una exten
sién plana de alrededor de 60.000 hectdreas que, para nuestros e -
fectos, denominamos “Zona de Santiago-Norte".

El cordén formado por los cerros El Manzano, Polpaico y Cha
pe, divide la extensi6én plana en una Zona Alta y una Baja, como se
muestra en el Plano 4-308-09-01 en el gue se indican también las
superficies parciales de la futura zona de Riegc "Santiago-Norte "
y la ubicacién de las zonas salinas y pantanosas de la regibn.

S6lo una tercera parte de estas 60.000 hdas. se encuentra a
ceptablemente bien regada con aguas del Sistema Maipo-Mapocho y ,
en menor grado, con aguas locales y de bombeo.

Del saldo hay 31.800 hectdreas de suelos de secano o riego
muy deficiente y 10.600 hectdreas de suelos salinos y/o pantano -
sos.

El riego de estas superficies est8 considerado en el Pro -
yecto Maipo, a través del Canal Santiago Norte y Embalse Canta-Ra
na, en una primera etapa que se propcone iniciar en el afio 1875 y
con la regulacién del Rio Maipo, en etapa posterior, agregando a
todo esto un mejor uso de agua locales y de bombeo.

Aunque parezca contradictorio con las condiciones genera-
les de secano de la regibn, gran parte de la zona de Santiago Nor
te Baja - 42.200 hectéreas -~ tiene problemas de inundaciones y de
drenaje. En esta zona se encuentran 2.200 hectireas de pantanos
con agua a la vista en la superficie.

No es habitual, en Chile, como lo es en otros paises, preo
cuparse del drenaje de sistemas de riego ya que, en general, se
riegan suelos de pendientes relativamente grandes o atravesados
por cursos de agua que proporcionan un drenaje natural en el que
casi no se hace necesaria la intervencién del hombre.

L'



ANEXO 21-2

Nc es este el caso de Santiago - Norte: suelos planos, a -
travesados por cursos de agua de escasa O nula capacidad portan -
te,

Si no se toman medidas para evitarlo, en el futuro, cuando
los terrenos de secano se rieguen, los problemas de drenaje, actua
les, que son considerables, se agravan aGn mds al introducir en la
zona 420 millones de m> de agua fordnea, cantidad enormemente supe
rior al volumen anual de aguas locales, Los perjuicios de las i -
nundaciones serin también mucho mayores al afectar a una mayor ex-
tensibén de tierras cultivadas.

Por esto, para paliar en lo que sea econfmicamente factible,
los problemas actuales de inundaciones, y para mejorar las condicio
nes de drenaje actuales y futuras, se ha confeccionado este "Proyec
to de Drenaje Primario de la Zona Baja de Santiago - Norte", que,de
nominamos "Proyecto Lampa". Consiste fundamentalmente en el encau-
ce, rebaje de fondo y mejoramiento de los cursos de agua naturales
de la zona : los rios Lampa, Colina y Estero Las Cruces, ademds del
desagiie de la regién de la laguna de Batuco,

Los drenajes secundarios, que han de resolver problemas loca
les, deben desaguar en alguno de estos cursos principales. Los pro
yectos respectivos serdn mas efectivos y econbmicos si se hacen des
pués de cbservar los efectos del desagiie primaric en cuanto a pre -
vencién de inundaciones y drenaje directo. Ademds se puede prever
gue la construccibén de este drenaje primario estimularid a los agri-
cultores de la zonz a construir drenajes secundarios a su propio cos
to.

La habilitacidén agricola de suelos salinos que resulten ap -
tos, al evitar inundaciones y proporcionar el drenaje primario, re-
queriré el lavado de estos suelos. Esta es una razfn mds para cons
truir el Proyecto Lampa con antelacibén a las obras de regulacidén
del Proyecto Maipo ya gue este lavado podra hacerse, en parte con a
guas de invierno, del Canal El Carmen y otros, cuya alternativa ac-
tual es perderse en el mar, en lugar de hacerlo con aguas de embal-
se mucho més caras.
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