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I N T R o D u e e I o N 

El Códi go de Aguas de la República de Chile , ar­

tfculos Nºs 3019 y 14 Trans itorio 9 esti pul a que , a la actual Di rección de 

Riego: 11 le corresponderá en fonna exclusiva la pl ani f icación!) estudio, 

proyecto , constr ucción y explotación de las obras de riego y drenaje de 

terrenos agrícolas que se ejecuten con fondos fis cales . 11 

El Departamento de Es t udi os de l a Dirección de 

Riego, ha t raba j ado , desde hace ti empo , en lo que denominó 11 PROYECTO MAIP0 , 11 

que se refiere al r egadío, nuevo y mejorado , de terrenos agrícolas del Va­

ll e de Santiago, y zonas adyacentes , en un total de 260.000 hectáreas.-

Demás estaría recalcar la import anci a de la pla­

nificación del ri ego , en una extensi ón de tal magni tud y ubi caci ón. 

El presente Informe Intermedio resume l a parte 

más substancial del trabajo de .varios años del Departamento de Estudios de 

la Direcci ón de Ri ego , en este complejo probl ema ; t iempo que podr ía contar­

se en deceni os si se cuenta el que debió emplearse en l a observación, re­

gistro , recopilaci ón y procesami ent o de los datos hidrológi cos y de losan­

tecedentes topográfi cos, agrológ i cos y geol ógicos que requiere el Proyecto. 

Gran parte de estos datos fueron recopi lados , 

básicamente en la mi sma Direcci ón de Riego , en el Est udi o conf eccionado i, 
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para ésta , por II RENDEL PALMER Y TRITTON 11 en Julio de 1970 . En general no 

repet imos aquí lo ya r ecopilado en el volumi noso i nforme R.P.T. (280 págs, 

45 planos , 200 tablas) . No incluimos tampoco estudios preliminares de al­

ternativas no adoptadas en nuestro Esquema . 

La pl anifi cación del ri ego en la Cuenca del Mai­

po, que presentamos , par te de algunos conceptos fundamentales, que expone­

mos a continuaci ón : 

En primer lugar él 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 múltiple, podría pensar-

se en la cons ideración de alternativas y en la planificaci ón del recurso 

agua, como tal . Sin embargo pensamos que la al ternati va agua de riego-agua 

potable es más teórica que real , ya que el uso de esta última es tan prio­

ritario que no hay alternati va , s i no considerar su cuantía y distribución , 

a futuro, en acuerdo i nterdisciplinario y razonado con los Organismos res­

ponsables del abastecimiento del agua potabl e a la población, para hacer la 

reserva correspondiente . Al mismo tiempo habrá que respetar , forzosamente, 

la demanda de agua potable en los estudios de la operación riego y estudiar 

el aprovechamiento de las aguas servidas . Así entonces, en la práctica, la 

plani ficación del recurso agua no es otra cosa que l a planificación 

del Riego. 
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En este caso hemos tomado la mejor infonnación 

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 úl­

timo se han adoptado demandas que tienen l a sufi ciente holgura como para 

que diferencias marginales no afecten al Sistema propuestog tanto más cuan­

to que los volumenes de agua para ri ego son muy superiores a los del agua 

potable y, además g estos últ imos p vuelven en gran pa rte al sistema en for­

ma de aguas servidas p aprovechabl es para riego en l as condiciones que en 

el texto se indican . 

Otro concepto fundamental que anima este est udio 

es el de reconocer que los recursos y el f inanciamiento de que puede disp2 

ner el país g pa ra estos fines9 son limi tados , dada la magnitud del Proyec­

to y su costo 9 aunque éste sea rentable y por otros conceptos, i ndispensa­

ble . Por esta razón se propone una soluci óngpor etapas 9 a lo l argo de un pe­

ríodo de 25 años . 

Por último, y ten iendo presente que el factor li ­

mi tante en esta materia es la escasez del recurso agua, para las necesida­

des de la zona p se propone un Esquema de Solución que contempla la reci r ­

culaci ón del agua, de manera que se optimice su aprovechamiento y que con­

templa su empleo de acuerdo a l as característi cas de cal idad del agua ,que 

cada uso parti cular exige 9 y a la topografía de la región . 
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Tomando en cuenta todo lo anterior el presente 

Informe Intermedio identifica, en cantidad y calidad, los suelos que se 

pueden regar, o mejorar 9 en cada zona y establece sus necesi dades de agua . 

Por otra parte estudia l os 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 cuantificaci6n 

de estos recursos se estudia la Regulación de los mismos 9 de manera de en 

tregarpa cada uso~ la cuota justa en el momento oportuno . 

Todo lo anterior se integra enseguida en un Es­

quema de Solución9 que contempl a los Embalses y Canales apropiados, dime~ 

sionados hidrológicamente en la Regulación mencionada, para su conducción 

regulada a las zonas de uso ~ y toma en cuenta, también, los retornos de 

agua y su re-uso. Los Embal ses y Canales que se mencionan fueron identi­

ficados y nominados ori ginariamente por el Departamento de Estudios de la 

Dirección de Riego . 

Se propone f i nalmente un iti nerario de cons truc­

ci ón que toma en cuenta l as modi ficac iones y retornos de agua que cada o­

bra del i t inerario impone , y a su vez ofrece, a la sigu iente , Esto permi ­

te que la demanda y oferta de aguas vayan equil i bradas en un proceso que 

es creciente con el tiempo . 

El presente Informe Intermedio constituye bási­

camente un estudio de la factibilidad hidrológica de que, con el Esquema 
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de Solución e Itinerar io mencionados se puedan satisfacer, con grados de 

seguridad determinados ¡ l as necesidades anotadas, con las inevitables limi­

taciones que imponen el regimen hidrológico$ tan irregular¡ de las fuentes 

natural es de la cuenca y l a difíci l topograf ía de la región . 

Se agrega además información muy preliminar so­

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

Queda por determi nar la fact i bilidad fís i ca y 

económica de l as al ternati vas y so l uci ones 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 i niciado trazados de anteproyectos 

que se menc ionan en el texto» la "Comi sión Proyecto Ma ipo" ha quedado en 

virtual receso, por renuncia al Servici o 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 p por cierto , deben ser superiores 

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

Pensamos que no se justifica s~guir planifica~ 

do mientras no se- termi nen las investigaciones de factibilidad física y 

comparación económica de las alternativas del Sist ema . 

Con el título "LA PLANIFICACION DE LOS RECUR­

SOS DE AGUA PARA REGADIO DE LA CUENCA DEL RIO MAIP011
, los conceptos y so­

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



VI 

mento de Estudios de la Direcci ón de Riego, al Seminario sobre "LA PLANIFI­

CACION DE LOS RECURSOS HI DRAULICOS EN CHILE 11
9 organizado por el Centro de 

Planeamiento 9 Facul tad de Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad 

de Chi le, en Mayo de 1973. 

Posteriormente se enviaron copias de este Tra­

bajo a los representantes de todos los sectores más directamente interesa­

dos en esta materia: Sector Agrícol ag Habitacional, de Energía , etc., tan­

to públicos como pri vados g para su confrontamiento interdtscipli nar io y fo~ 

mulación de observaciones . Las que se hici eron, en forma responsable y o­

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

Tenemos la convi cci ón de que constituye una 

responsabilidad de la actual generación de chilenos el i ni ci ar oportunamen­

te e esto es ahora, una acci ón concreta para resolver el problema de la cre­

ciente escasez y deteri oro del uso del agua en el Valle de Santiago, que 

afecta a sus hab i tant es en forma cada vez más próxima; y también la de 

iniciar una acción defi ni t i va para aprovechar los recursos naturales de a­

gua y suelos , para la producción de al imentos , en la más importante zona 

agrícola del país y donde se encuentra la mayor concentración poblacional e 

industr ial de la Nación. 

Conclusiones : Pág . 51 
Indice Pág . 54 
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1 

I. ZONA DEL PR0Y_EC'IO. 

La zona que nos ocupa e stá c ompren -
dida entre la latitudes 32° 50' y 34° Sur y abarca u ­
na extensión de unos 15 . 000 Km2 • (Ver figura 1) , En 
esta zona se encuentra el valle de Santiago, agrícol~ 
men te el más importante del pa1s y , por supuesto , la 
Capital de Chile, e n la que habita algo más de un ter 
cio de su población . La Ciudad de Santiago es, con 
mucho, el mayor centro poblaciona l, i ndustrial y co -
mercial y e l mayor consumidor de biene s y s ervicios 
de t odo el pa1s y es , por lo tanto , el mayor usuario 
de agua de uso doméstico. No necesitamos insistir e n 
la importanc ia que reviste la plani ficac ión del rec u~ 
so agua, en esta zona. 

La mayor parte de l Valle de Sant i ago 
está comprend i da e ntre las i soyetas de 300 y 400 mm , 
lluvia que cae toda en invie rno . Se comprende enton­
ces que no hay posi b i lidad de agricultura de secano 
de alguna eficie nc ia. 

Los sue los actual o potencial mente 
regables alcanzan a unas 260.000 Hás . cuya clasific~ 
ción según I REN es la siguie nte : clases I , II , III 
y IV i 10 , 38 , 36 y 12%, r espectivamen ter el 4% res­
tant e está constituido por s uelos pantanosos y sali­
nos . 

II . PI.JlANTEAMI EN'IO DEL PROBLEMA. DEMA~1DAS~ 

Lo que determina la i mpo r tancia del 
problema que abordarnos es, por cier to, la magnitud 
poblacional de la ciuda d de Santiago : la importancia 
de la zona agrícola que la rodea y, desde luego, la 
magnitud del crecimiento demográfico, muy superior al 
de todo el resto del pais. 

(1) La referencia A-1, A-2 , e tc . sig nifica ~ Ver An~ 
xo Nº 1 , N°2. e tc. 

// . 
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A comi e nzos de l a década del 40 po­
día decirs e que babia un cierto equilibrio e ntre a -
bastecimiento y consumo de agua para las instalacio­
nes , usos y c ostumbre s de e sa épocaº Pero ya en 1946 
debió extraerse agua del río Maipo para cubri r el i~ 
cremento del consumo de la ciudad (Planta Las Visca­
chas) ~ en 1969 debió aumentarse est a extracción con 
la con s trucción de Visc achitas, de manera qu e actual 
men te s e extrae d e l río Maipo unos 220 millones de 
metros cübicos anuale s de agua para d ichos f inesº 

Naturalmente, estas extr accion e s tie 
nen repercusión e n l as disponibilidades de agua para 
otr os usos, fundamentalmente el riego de las pa rtes 
a lta y media del Valle de Santiagoº Para c ompensar 
este efecto l a Dirección d e Riego c onstruyó el Embal­
se de El Yeso, que e n tró e n servi cio e n 1967º El río 
Yeso aporta s o l amente un 10% del caudal del rio Maipoº 

El incremento poblacional , que en los 
ültimos aflos asume los caract e res de una " explosión d~ 
mográfica", incrementa con igual i mpacto las demandas 
de agua e n todos sus aspect o s~ par a uso doméstic o e in 
dustrial y para producir los alimento s que necesita 
tan ingente pobl aciónº De continuar las t endencias po 
b l acionale s actuale s , la población de Santiago hacia 
e l afto 2000 fluctuará e ntre 6 y 7 millone s de habitan­
tes, con una demanda anual de agua potabl e de 700 mi -
llones de metros c úbicos, provenie n t e s e n un 90% de l 
río Maipo, única fuente capaz de e ntregar tale s volúme 
neso 

No menos importante habrá de ser e l 
incremento e n el consumo de productos agricolas que, a 
su vez , implica un consumo de agua todavia mayor, por 
habitante , que e l del rubro ante riorº 

Es importante el efecto qu e tiene la 
extracci ón de agua pa~a uso domés~ic o en el a b aateci -
miento de a g ua para uso agrícola º Hacia el afto 2000 
el agua potabl e e stará extrayendo 20 m3/s e n un mes cri 
tico de siembra, como Octub re ( ver figura 2)º En un 
rio Mai po sin regular, e sto implica de j ar fuera de 
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riego 25.000 Hás de la Primera Sección, en un afio de 
seguridad 8 5%. En efecto, el c audal del rio es 59 
m3/s, la demanda de riego 53 m3/s y el déficit 14 m3/ 
s. si restamos la demanda de agua potable . Como la 
tasa de riego de Oc t ub re es de 0, 57 1/s/Há, fa ltaría 
agua para regar unas 25.000 Hás . 

Lo anteri or hace c ompre nd e r l a nec~ 
sidad de implantar obras de regulaci ón en el r i o Mai 
po que, inevitablemente, serán de muy alto cos to º Es 
to ú ltimo, unido a lo ya dicho sob re competenci a erA 
el uso del agua: a la necesidad de dar un aprovecha­
miento óptimo a las obras que se construyan¡ a la n~ 
ces i dad de incrementar la producción agrícola y a la 
necesidad de lograr el uso integral de un factor l i­
mitante como el agua, nos hace concluir que resulta 
u na necesidad imperiosa , y no solamente un e stud i o 3 

cadémico, la planificación de los recursos de agua 
e n l a c uenca del Maipo. 

De todo lo dicho se desprende que l a 
planificación del riego en la cuenca del Maipo debe 
considerar, como factor fundamental e n la utilización 
del recurso, el abas to de las crecientes demandas de 
agua para uso doméstico, sanitario e industrial e n el 
área de S~ntiago, para una proyección futura de fecha 
convencional satisfactoria. 

En segundo lugar, se consulta el me­
joramiento del riego del área actualmente cultivada y 
el riego de la mayor superficie posible de suelos ac­
tualmente de secano, compatible con el uso óptimo del 
recu rso. 

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

En lo que se refiere a l riego, el u ~ 
s o integral de las aguas de la cuenca del Maipo debe sa 
satisfacer las siguientes demandas: 

a) Mantenci ón y mejoramiento del riego de la Primera 
Sección del rio Maipo, sin desmejorar otros usos . 

/ /. 
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La primera sección del rio Maipo está constituida 
por áreas regadas e n 24 de las 32 comunas que a -
barca el proyecto, con un total de 108 0000 Hás .a~ 
tuales . Hacia el afto 2000 la ext ensión del área 
urbana habrá restado una superficie de 15 . 000 Hás. 
a la agricultura de riego. Cabe hacer notar que 
la cifra indi cada supone una política de limita -
ción de la extensión del área urbana en suelos de 
riego. La ocupación actual progresa a razón de 
1.000 Hásº por afto. 

b) Riego en la zona Norte de Santiago, en terrenos de 
semisecano y secano de las Comuna s de Colina, Ti l ­
Til , Lampa , Renca , Barranc as y Quilicura, con un 
total de 31 . 800 Hás. En esta zona se encuen~ran, 
además 8.400 Hás . de s uelos salinos y 2 . 200 Hás.de 
suelos pantanosos . Se está ini ciando el e s tudio 
de la habilitación de estos suelos, l o que determi 
nará la cifr a t otal que puede regarse e n el Norte 
de Santiago. 

Las demandas indicadas en los puntos 
anterior es , asi como el abst ecimiento de agua pot ~ 
ble de Sant i ago, deberán satisfacers e con r ecursos 
de primeras aguas del r io Maipo. 

c) Riego de l a zona Curacavi-Maria Pint o- casabl anca, 
con 35.300 Hás . Parte de esta z ona e s regada ac -
tual mente por el canal Las Mercedes. 

d) Riego de la zona de El Yali - Alhué , con 24.200 Hás. 
Esta zona se e ncuentra e n e l departamento de Melip i 
lla , Comunas de San Pedro y Al hué. 

Las demanda s de los dos puntos ante­
riores deberán satisfacerse principal mente con los 
recursos de las partes bajas de los r i os Mapocho y 
Maipo, respectivamente, e ntre los cuales habr á que 
contar con los retornos del riego de las partes al 
tas y con l os aportes del alcantarillado de Santi~ 
go . 

e) Mantenimi ento de las áreas regadas e n las seccio­
nes bajas del rio Maipo . 

//. 



Ver V 

5 

f) Mantenimiento de las áreas reg~das en las seccio­
nes bajas del rio Mapochoº 

Estas dos últimas demandas se encue~ 
tran, e n su mayor parte, más que satisfechas con 
sus recurso s actualesº Estos provienen básicamen­
t e de afloramientos y retornos del riegoº La ra -
cionalizaci6n del uso del agua permitirá liberar 
recursos para el riego de otras zonas. 

Anotamos u n cuadro resumen de las d~ 
mandas e stimadas que r equieren los diferentes usoa 
Las demandas de agua potabl e son las que se han e~ 
timado para el año 2000 . Las cifras se expres an 
en millones de metros cúbi cos anualesº 

Agua Potable al Ma i po 
Ri ego 1ª sección Maipo 
Riego Santiago Norte 

Agua Potable al Mapocho 
Ri ego 1a sección Mapocho 

Riego Curacavi-Marí a Pinto­
Casablanca 

Riego zona ba j a Maipo -
Mapocho 

Riego Yali - Alhué 

Res erva para riego de Ba­
tuco, pér didas y, oca.sio­
nalmente , lavado de alean 
t ari llado 

III, RECURSOS HIDROU)GICOS, 

640 
1 .380 

420 

·so 
30 

570 

880 

350 

70 

El curso de agua dominante , que da 
su nombre a la cuenca , es el rio Maipo, que nace en 
la zona de mayor e s alturas de toda la Cordillera de 

//o 
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Los Andes , con una g laciación imp o ·~t a nte y una niva 
ción estacional considerable, factores determina n -
tes de las características hidrológicas del rioº 

El Maipo tiene g randes variaciones 
de caudal de un a fto a o tro, de un mes a otro y a ún 
de una a otra hora del día. Los caudales medios men ,-

suales máxi mos han llega do a ser del orden de l os 
500 m3/ s, en tanto q ue e l medio mensual mínimo en la 
temporada de riego alcanzó a sólo 21 m3/s dur ante la 
última ~ equia , con un gasto mínimo por cierto meno~ 

El escurrrimie nto anual para el afio 
50%, medi do en La Obra, a l a salida al valle, es de 
2 . 700 millone s de metros cúbicos º En un afto de pro­
babilida d 85%, el escurrimiento anual alcanza a 
2 . 365 mill ones de metr os cúbicos . En la figura 2 a­
parecen los caudales medi os mensuales calculados mes 
a mes, para l as probabilidades 50% y 85%, y para el 
afio 1968/69 . 

El destino indica do para l as a guas 
del Ma i po a su salida al valle es, des de luego, e l ª 
gua potable para Santiago, el riego de la Prime ra 
Secc ión del Maipo y e l de Santiago Norte . 

El rio Mapocho, tributario del Mai­
po, tiene un escurrimiento propio mucho menos impor­
tante que ést e , ya qu e alcanza sólo a 107 millones 
de metros cúbicos en un afio 8 5%. Las aguas del cur­
so supe rior de e ste río se a gotan con l as extraccio­
nes de varias plantas de agua potable y con el riego 
de unas 2.000 Hás. de suelos. 

Otra fue nte importante de recursos 
de agua de la cuenca del Maipo la constituyen los ª 
portes de l a h oya intermedia, correspondie nte al va 
lle Central. Estos s e encuentran corno aguas subte­
rráneas, saturando parte del rel l eno cuaternario del 
valle , y c orno aguas superficiales que s e colectan e n 
el curso inferi or del rio Ma pocho y en los cursos rn~ 
dio e inferior del Maipo . Existen t res fuente s de o 
rigen para estas aguas de la h oya intermedia : la 11~ 
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via caida sobre e l valle centr al, l o s retornos de 
riego y las aguas servidas del Gran Santiago º Los 
sectores urbanos situados al norte del Mapocho de­
saguan sus emisarios directamente a este rio a lo 
largo de su recorrido por la c i udad, y el resto de 
la población descarga al zanjón de la Aguada, cuya 
confluenc i a c on el Mapocho s e ubica e n las cerca -
nias del Mineral de la Africanaº 

Los caudales de la hoya interrne -
dia s on c recientes con el tiempo, a medida que se 
amplian l os s ervicios de agua pot able de Santi~go º 
La calidad de estas aguas e s adecuada para la a g ri 
cultura, salvo para el riego de hortalizas de ho -
jas come stibles en estado crudo y de frutas que s e 
producen a pequeña altura sobre el suelo~ e s evi­
dentemente inadecuada para su uso como agua pota -
ble , salvo que se la corrija mediante tratamientoº 

Otros tributarios al Maipo, como 
los esteros Lampa , Colina, Clarillo, Angostura y 
Puangue, t ienen vol mnen e s de escurrimien to insig~ 
nificantes , comparados con los anteriores, con el 
agravante de que su caudal disminuye p rácti came n~ 
te a cero al promediar el Verano. Estos e stero s 
sirven neces i dades l ocales, cuyo servicio puede 
me j o rarse grandemente supliendo l o s periodos se -
cos con aguas foráneas º 

Las aguas subterráneas del Valle 
Cen tral provienen de la perc o lac ión de las a guas 
lluvias y de riego y , en part e , de las infiltra -
ciones e n los lechos de l os riosº El agua subte­
rránea es parcialmente utilizada, mediante pozos 
profundos, para riego y abas t ecimiento de agua PQ 
tableº En algunos sectores, el agua subterránea 
ha sido sobre-explotada, como es el caso del cen­
tro de Santiago, e n que las napas han descendido 
fuertemen t e e n l o s ú ltimos aftosº El resto de las 
aguas subterráneas aflora naturalmente h acia el 
curso inferior del rio Mapocho y hacia el c urso 
medio del rio Maipo º El caudal de Verano de estos 
afl o r amientos e s aprovechado para el riego por me­
dio de diversos canalesº 
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Un cuad ro res umeL de los r 0 cursos 
hidrológicos en l a cuenc a del Maipo , para l a fre -
cuencia 85%, es el siguiente (cifras expresadas en 
millones de met ros cübicos anua l es , obtenidas de 
Ren del, Palmer y Tri t t on) : 

Maipo Alto 

Maip o Central 

Mapocho Alto 

Estero Arr ayán y 
Quebrada Ramón 

Mapocho Bajo 

Santiago Norte 

Puangue 

IV. ESQUEMA DE SOLUCION. 

2 .36 5 

668 

107 

4 3 

1.116 

57 

4 3 

Las demandas de agua para el a ffo 
2000 se pueden d istribuir e n dos grupos : las q ue 
necesariamente , por razones de calidad o ubica 
ción, d eben servirse de primeras aguas, e s decir, 
c on recursos cordillera nos de los rios Maipo y Ma 
pocho, fundamentalmente del primero de é stos : y 
un segundo grupo d e demandas , que pueden ser ser­
vidas con aguas de las partes bajas de la cuenc a, 
c uya c ali dad es inferior por p rovenir e n par te i ~ 
por tante de r etornos de aguas ser vidas o de riego. 

Al primer grupo de demandas per­
tenece el abastecimiento de agua potable d e San -
tia go, e l riego de la Primera Sección del Maipo y 
de Santi ago Norte y el eventual lavado de las re­
des de alcantarillado. El volumen tot al d e las 
demandas de este grupo se ha estimado en 2. 500 mi 
llones de metros cúbicos anual es , de los cuales 
640 corresponden a la d e manda de agua potabl e del 
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gran Santiagoº La demanda de rieg o de la Primera 
Sección del Maipo se ha reducido en la cantidad co 
rrespondiente a las áreas agrícolas que serán urba 
nizadas antes del año 2000 º 

Al segundo grupo de demandas pert~ 
necen : el riego actual de las secciones Segunda y 
Ter cera del ric Maipo y de l a parte baja del Mapo -
cho; el futuro riego de curacaví - Ca sab lanca y el 
de Yali - Alhué º La demanda anual de este grupo se 
aval úa en lo800 millones de metr o s cúbicos º 

El primer grupo de 
millones de metros cúbicos anuales) 
se primordialmente con recursos del 
dos a la entrada al Vall e Centr a lº 

demandas (2.500 
debe satisface~ 
r ío Mai po, medi 
El vol umen a -

nual medio del rio Maipo alca nza a 3.200 millone s e 
de metros cúbicos , de modo que el grado de aprove -
chamiento al año 2000 alcanzaria a l 80%, l o que re- \ 
presenta un porcentaje muy elevado para un río de es , 
currirniento tan irregular corno e l del Maipo . 
En los años de probabilidad .SO y 85%.,. e l volúmen de 
escurrimiento se reduce a 2.700 y 2 . 365 millones de 
metros cúbicos, respec tivamente . La demanda anual 
resulta algo superior a l escu rrimiento del año 85%. 
La demanda de agua potable debe satis f acerse con 
100% de seguridad y , para la de riego , se a cepta 
corrientement e en Chile una s e guridad del tipo 85%. 
Se deduce de aqui la necesidad de una regulación ig 
ter-anual de las aguas, que sea capaz de satisfacer 
con reservas acumuladas en años anteriores un volu­
men del orden de 150 millones de metros c úbicos . 

El embalse del Yeso dispone de una 
capacidad de 250 millones de metros cúbicos y está 
localizado en un rio que controla sólo una fracción 
de los recursos de la c uenca del Maipoº Esta car a~ 
teristica, de gran capacidad e n relación a sus re -
cursos, lo hace especialmente adecuado para operar 
en forma inter-anual , pues es capaz de entregar en 
años secos un gran volumen de agua , que pos t erior -
mente e s recuperado en uno o más años de abun dancia . 
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Aparte de la regulación inter- anual, 
las aguas del rio Maipo deben s e r reguladas dent ro 
del año, para compensar el desface ent re la oferta y 
la demanda . Durante el Invierno, prácticamente la ~ 
nica demanda corresponde a l agua potable , que alcan ­
za hac i a el año 2000 a unos 1 3 m3/s extr aidos del 
río Maipo: el caudal minimo del río en esa estación 
e s d e unos 40 m3/ s , quedando un sobrante q u e e s nec~ 
s ari o embalsar para l a s necesidades de Prima vera, en 
que la relació n entr e oferta y demanda se i nvier te . 
En Ve rano y Otoño s e repite una s ituación seme j a nte. 
En los meses de Diciembre y Enero el fuerte deshiel e 
produce un caudal que s upera a la demanda, mientras 
hacia el Otoño, el caudal del rio queda muy por deb2., 
jo de ella. 

Los estudios real iza dos pe rmiten e~ 
tablecer que, para una regul ación a nua l que s atisfa­
ga la dema nda prevista para e l año 2000 , se n eces i ta 
un volumen de 450 millones de metros cübicos para un 
embalse frontal o 600 millones para un embalse late­
ral. 

Se están estudiando dos alternati -
vas para la r egulación anual de cabeza del rio Maipo : 
el embalse El Canelo, situado sobre el rio, en la l o­
calidad del mismo nombre, unos 4 kilómetros aguas ab~ 
jo de su confluencia con el Colorado: y el embalse de 
Pirque, sobre el estero Clarillo, embalse lateral q u e 
recibiría las aguas del Maipo a través de un corto c ~ 
nal alimentador. 

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

Este canal, que representa una fue r ­
te inversión, debe d i señarse en la forma más económi­
ca posible, lo que se consigue proveyendo al sistema 
de una regul ación de cola, de manera que el canal op~ 
re durante todo el año a plena capacidad. 

Resulta que , par a regar las 31 . 80s 
Hás. de Santiago No rte, basta con un canal de 15 rn / s,. 
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siempre que se cuente con un embalse de cola de 
150.000.000 m3 • 

El embalse El canelo tiene una ca~ 
cidad útil máxima de 400 millones de metros cübic os, 
con una altura de muro de 130 metros . La capacidad 
queda limitada a ia cifra anterior para no inundar 
e l pueblo de San José de Maipo. 

La gran v e ntaja de la alternativa 
El Canel o reside en el hecho de regular la tot alidad 
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 plan tas de a g ua potable de Visea 
chas y Viscachitas; en el mismo sector deberán ubi ~ 
carse las plantas destinadas al abastecimiento de 
las futuras demandas de Sa ntiago. También se encuen 
tran aguas abajo de El Canelo l as bocatomas de los c~ 
nales La Sirena o Pirque y San Carlos, al sur y al 
norte del río Maipo, respectivamente, que dominan las 
área de riego de la Primera Sección, junto con otros 
canales menores. Por ültimo, el canal para el riego 
de Santiago Norte tendría su bocatoma aguas abajo de 
la presa de El Canelo. 

Otra ventaja de este embalse e s su 
eventual aprovechamiento para generación de ener gía 
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 caída interesa~ 
te para la generación de energia. Otra ventaja pa­
ra el aprovechamiento hidroeléctrico deriva de la n~ 
cesidad de efectuar entregas de agua durante todo el 
afto, pues aün en Invierno será necesario abastecer 
el consumo de agua potabl e y la alimentación del ca­
nal Santiago Norte, que en conjunto suman unos 30 m3/ 
s . Una central eléctrica al pié de la presa se pre~ 
taria para una operación de punta para las demandas 
del Gran Santiago. En esta forma, la capacidad de 
la central alcanzaría a unos 150 MW. Lo anterior e x i 
ge, naturalmente, la construcción de un contra-estan­
que, con capacidad del orden de 2 millones de metros 
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cúbicos , para re-regular los cauda les. No existe 
desgraciadamente una localización adecuada para 
construir este contra-estanque a corta distancia 
de la presa principal, lo que encarecería el apr2 
vechamiento hidroeléctrico. 

Una ventaja adi cional de la sol~ 
ción El Canelo, de riva de su ubicación aguas arri 
ba de las pla ntas de agua potable, seria la pre -
decantación de las aguas producida por el lago, l o 
que eventualmente reducir ia los costos de trata -
mient o . Por último, e s te embalse permi te regular 
las variaciones horari as del caudal del rio1 que 
son muy pronunciadas durante el deshi elo pri mave­
ral. 

La desventaj a fundame ntal del Em 
balse El canelo es s u eleva d o c o s to. El emplaza­
miento de l a obra e s de s f a v o r able de s d e el punto 
de vista topográfico, pues su relación agua: muro 
alcanza sólo a 24 : es decir, que por cada metr o cú 
bico de movi mi ento de tierra para la c onstrucción 
de la presa, s e emba lsa n 24 metros cúbicos d e agua . 
Desde el punto de v i sta geológico, las condicio nes 
tampoco pueden calificar se de favorables, en espe­
cial tratándose de una presa de gran altura. 
Existe, en efecto, haci a un c os tado del eje de la 
presa, un grueso relleno cua ternario y glacial , c u 
yas condiciones de permeabilidad apareceú d udosas . 
Otro factor de encarecimiento de esta soluc ión p rQ 
viene de la inundación de gran parte de la pinto -
resca y valiosa región del c ajón del Maipo, donde 
se encuentran el acueducto de la l aguna Ne gra, el 
ferrocarril al Volcán, la carretera pav imentada a 
San José de Maipo, lineas de alta tensión y gran 
cantidad de casas habitac i ón y de veraneo. Un úl­
timo inconveniente de la solución El Canelo e s s u 
capacidad, limitada a 400 millones de metros cúbi­
cos, en circunstanci as que la capacidad ideal de 
regulaci ón seria, como ya se ha dicho, de 450 mill~ 
nes de metros cúbicos ; esto obligaría a aumentar la 
capacidad de regulación de cola y la capacidad del 
canal Santiago Nort e o sólo la de este último, aun­
que en mayor proporció n . 
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La otra alternati va 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 río Maipo, con una longitud de unos 4 ki­
lómetros º Esta alternativa se basa en la al i menta­
ción del emba l se a través de un canal desde el rio 
Maipo y su utilización en el riego de la parte baja 
de la Primera Sección. Existen en la actualidad 
55 . 000 Hás. c uyos canales de riego tienen sus boca­
tomas aguas abajo del desagüe de este embalse . Si 
estos suelos se riegan en épocas de esc asez con los 
rec u rsos almace nados en el emba l se , las aguas a sí 
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 e~ 
te último con una r egulación de cola con capacidad 
del orden de 150 millones de metros cúbicos . 

Teóricamente, el embalse de Pirque 
debería tener l a misma capac idad que el de El Can~ 
lo (450 millones de m3) ¡ sin embargo no puede , co­
mo aquél, uti l izar la totalidad de las c r ecidas, d~ 
bido a que la capacidad del canal alimentador es 
necesariamente limitada, e xige, por ejemplo un vo­
lumen de 600 millones de m3, con un canal alimenta 
dor de 60 m3/s . -

Lógicamente, el embalse de Pirque 
resulta de regulación inter-anual. 

La seguridad de abastecimiento de 
las demandas resulta semejante a la obtenida con 
la alternativa Canelo, es decir, 100% para el aba~ 
tecimiento del agua potable y 85% para el de riegoº 

La ventaja principal de la alterna 
tiva Pirque reside en su menor costo, pues su rel~ 
ci6n agua : muro es de 68, en lugar de 24 que es la 
de El Canelo. Sin embargo , es necesario definir su 
factibilidad fisica, pues aparentemente requerirá 
un costoso tratamiento de las fundaciones, ya que 
existe una gruesa sobre-carga de fluvi ales cuate~ 
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narios bajo la traza de la presa. Las deseconomias 
provocadas por la inundación son de mucho menor tras 
cendencia que en el caso de El Canelo, pues afecta 
exclusivamente a terrenos agricolas . 

El esquema de solución basado en el em 
embalse Pirque no presenta la flexibilidad de oper~ 
c i ó n que se consigue con un embalse frontal, que dQ 
mine la total idad de las captaciones de agua . Sin 
embargo, hay que reconocer que en los estudios de si 
mulación practicados, la seguridad de ambas alterna­
tivas es equivalente. 

La ubicación del embalse Pirque a una 
cota más baja presenta la ventaja de que, en un f utu ­
ro, podrá operar corno embalse de cola para regular 
las aguas que puedan conducirs e desde el rio Cachapo­
al . En efecto, todos los análisis p r acticados hasta 
ahora se han basado en una p roy e cción de las demandas 
hasta el a~o 2000. Es conveniente, aunque sea en ca­
rácter preliminar, prever l a situación a más 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 repre senta una propo~ 
ción muy alta para un rio de las caracteristicas del 
Maipo. Si se quisiera en el futuro aprovechar un por 
centaje más elevado, seria necesaria la construcción 
de embalses de regulación ínter-anual a largos perio­
dos ( 5 a 10 affos), lo que resultaria a un costo ele­
vadisirno,dado que no existen lugares realmente ade­
cuados . La solución a futuro, más allá del affo 2000 , 
será en consecuencia el trasvase de aguas desde la hQ 
ya del Rapel hacia la del Maipo. En ese caso, el em­
balse de Pirque deberá operar como regulación de col~ 
debiendo al mismo tiempo aumentarse los servicios que 
se alimenten desde sus vál vulas. La Dirección de Ri~ 
go ha visto la posibilidad de construir un canal de 
conexión desde el embalse Pirque hasta el Canal San 
Carlos en la zona de La Florida, con lo cual el área 
bajo el embalse aumenta de 55.000 a 80.000 Hás. Eve~ 
tualmente seria posible también el aprovechamiento 
del embalse Pirque para agua potable, mediante elev~ 
ción mecánica , o bien construyendo una planta espe -
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cial para las partes bajas de Santiago. 

Todo lo anterior demuestra la nece­
sidad de estudiar la factibilidad física y económi­
ca de ambas alternativas de embalse, pues la infor­
mación de que actualmente se dispone no es suficien 
te para tomar una decisión . Aparentemente , las verr 
tajas de la alternativa Pi rque son superiores, aun­
que queda por determinar su factibilidad física y 
geológica y el análisis de si el mayor costo de la 
solución canelo se compensa con su aprovechamiento 
hidroeléctrico. 

Para la regulación de cola se han 
analizado varias alternativas que p resentan diferen 
tes características físicas y diferentes superficies 
de riego bajo su influencia. A la vista de losan­
tecedentes hasta ahora disponibles, la solución más 
adecuada seria el embalse denominado Canta-Rana ,si 
tuado sobre un afluente del estero Chacabuco. Su 
principal ventaja reside en que el área de riego 
que denomina alcanza a unas 18 . 000 Hás. , con lo c ual 
se obtiene una solución flexible y que permite r edu­
cir a un mínimo la capacidad del canal Santiago Nor­
te. 

El segundo grupo de demandas, que 
se sirve con las aguas de los cursos inferiores de 
los ríos, consulta la permanencia en riego de 
68.000 Hás., la incorporación de 24.000 Hás . nuevas 
en la zona de Curacaví y Casablanca, y el riego de 
25.000 Hás. nuevas localizadas al Sur de la ciudad 
de Melip~lla, en los valles de El Yali y Alhué. 

El área de Curacaví y Casablanca d~ 
be analizarse en conjunto con 11.000 Hás. actualmerr 
te regadas ·en esa zona con recursos del rio Mapocho 
y Zanjón de la Aguada, a través del canal de Las Me!:_ 
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 Sección del 
Maipo y de los futuros retornos del riego de Santi~ 
go Norte. Puede estimarse que, hacia el ai'io 2000, 
los recursos anuales disponi bles e n el punto de capt~ 
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ción alcanzarían a unos 700 millones de metros cúbi 
cos, con una distribución estacional relativamente 
uniforme, de modo que, con una adecuada regulación 
de cola, la oferta de agua supera ampli amente a las 
demandas, que se han estimado en 570 mil lones de m~ 
tros cúbicos . 

La calidad bacteriológica de estas 
aguas es y será defici ente, salvo que se construya 
una planta de tratamiento de aguas servidas : esta 
deficiencia,solo parcia l mente,afecta a la agricult~ 
ra, en aquellos cultivos que tienen partes comesti­
bles en estado crudo y que están e n contacto con el 
suelo. Otro problema podria provenir de la calidad 
quimica de l as aguas servidas, e n especial por el~ 
levado contenido de detergente s . Hasta el momento 
no se han observado en Chile problemas derivados de 
ésto: por otra parte , una serie de experiencias re~ 
lizadas en e l área regada con l as aguas servidas de 
Ciudad de México , indicarian que los detergentes no 
presentan problemas serios para la agricultur~. 

Hacia aguas abajo de la captación p~ 
ra curacavi y casablanca, se riegan en la actualidad 
unas 57.000 Hás . , a las que se deben agregar las 
25.000 Hás. nuevas en el área de Yali y Alhué . Los 
recursos de agua provienen : de l os sobran tes que 
quedarán disponibl es en el punt o de captación para 
curacavi y casablanca, de los retornos de riego de 
gran parte de la Primera Secc ión del Maipor del fue~ 
te afloramiento de aguas subterráneas, que tiene lu­
gar a lo largo del curso inferi or del rio Mapocho. 
Por último, se cuenta con los sobrantes del caudal 
cordillerano del rio Maipo que, al no s e r utilizado~ 
escurren libremente hacia el oeste. Hasta ahora las 
57.000 Hás . actual men te r egadas disponen de agua en 
abundancia, en forma que a ún en Verano se observan 
sobrantes en e l rio Maipo a la a ltura de Melipilla, 
susceptibles de aprovecharse en el riego de nuevas 
áreas. Sin embargo, es dificil de prever lo que o­
currirá en el curso inferior del rio Maipo una vez 
ejecutados todos los programas esbozados más arriba . 
En primera aproximación es posible pensar que un 

//. 
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caudal continuo del orden de 10 rn3/ s estarla disponi 
ble para el riego del área de Yali - Alhué, de mane­
ra que, con una adecuada regulación de cola, podria 
abastecerse la totalidad de esa superficie . Por o -
tra parte , si hacia el futuro se hace necesario el 
trasvase de aguas del Cachapoal al Maipo, no habria 
inconveniente en ampliar ligeramente este trasvase 
para salvar posibles déficits. Será materia de es -
tudios hidrológicos más profundos la determinación 
de la oportunidad más adecuada para la incorporación 
de estos suelos al riego. Pensamos que por ahora es 
más prudente considerarla como una etapa final del 
desarrollo del riego e n la c uenca . 

V. JUSTIFICACION HIDROLOGICA. 

En el presente capitulo se expone la 
forma óptima de aprovechar los recursos disp'onibles . 
Este resultado es el fruto de la comparación de va -
rias posibilida des de regulación y distintas formas 
de operació n que se han analizado. 

A. RECURSOS. 

A - 5 y l Estadistica del rio Maipo . 

a) Antecedentes . 

Se dispone de datos estadisti cos 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 Vall e (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 afto hidrológico 1967 por Re~ 

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

Los datos de Maipo en la Obra de 
1968 a 1971 fueron proporcionados por el Juez de A­
guas del río Maipo, y los del rio Yeso en Embalse 
El Yeso, para los mismos años, por el Departamento 
de Explotación de la Dirección de Riego. 

A partir de la puesta en operación 
del Embalse El Yeso en 1967, la estadística del río 
Maipo menos el rio Yeso se obtuvo restando a la del 
río Maipo en la Obra l o entregado por el Embals e El 
Yeso en los mismos mesesº Estos datos también fue­
ron proporcionados por el Departamento de Explota -
ción de la Direcc i ón de Riego. 

Además de las est adisticas a ntes meu 
cionadas, se cuenta con l o s gastos medios diarios 
del Maipo en La Obra desde 1912 h asta 1956 , y duran­
te los a ños hidrológicos 61, 62, 6 5 , 66 y 68 . Estos 
fueron p r oporcionados por el Juez de Aguas del río 
Maipo y corresponden a la estadística de Chilectra . 
Estos gastos diarios fueron calculados como promedio 
de medidas efect uadas 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 cálculo del gasto medio dia -
rio. 

b) Correcciónº 

La estadística del río Maipo en la o­
bra dada por Rendel-Palmer fué corregida según l os d~ 
tos de gastos medios diarios proporcionados por el 
Juez de Aguas del río Maipo . Esta corrección se lle­
vó a cabo en los casos en que la diferencia entre am­
bas estadísticas era mayor de 2 6 3 m3/s o era evideu 
te un error de copia . 

Ultim~mente l a Dirección de Riego cou 
trató, con el Departamento de Investigaciones Cientí­
ficas y Tecnológicas de la Universidad Católica, la 
revisión y corrección de la estadi stica del rio Mai po 

//. 
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en La Obra, sobre la bas e del regi s tro 'limnigráfico 
en El Manzano. 

Estadistica del Rio Mapocho. 

Se cuenta con la estadística 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. 

3 Otros recursos. 

B. 

Ot ros r ecursos de cierta impor t ancia 
que podrian ser ütiles s on el r io Clarillo, la Que ~ 
brada de El Arrayán, el rio Colina y el canal Chaca­
buco. 

Estos recursos no han sido consider~ 
dos en nuestros cálculos, ya que se ha resuelto des­
tinarlos a regar las zonas que quedan sobre los can~ 
les del proyecto en estudio. 

Recientemente (Abril 1974} se ha ter 
minado el c ontrato de Estudio de Aprovechamiento del 
canal Chacabuco en la nueva condición que le imponen 
la con s trucción del Embalse Puntilla del Viento y el 
Canal Santiago - Norte. Las conclusiones de este e s­
tudio van en Anexo a este Informe. 

DEMANDA DE AGUA POTABLE PARA EL GRAN SANTIAGO . 

El a nálisis de la demanda para el A -
gua Potable del Gran Santiago se basa en el i n forme 
preliminar sobre determinación de consumos, elaborado 
por la Oficina O.P.R.U., en Abril de 1972. 

El abasto de agua potable para Santi~ 

/ / . 
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go proviene de varias fuentes, de las cuales sól o 
inciden en nuestro estudio los rios Maipo y Mapo­
cho. 

En el infonne que comentamos sed~ 
termina la parte de la población abastecida por e~ 
da una de las f uentes existentes y se calc ula la P2 
b l ac i ó n que podrá abastecerse en el futuro con l as 
fuentes que no afect an a los rios Maipo y Mapocho. 

En res umen, la demanda para los a -
fios 1990 y 2000 s eria la siguiente: (Ver pág . 21) º 

2 EMBALSES . 

Como se explicó anterionnente, exi~ 
ten en la actualidad e l embal se del r io Yeso y va -
rios embalses en la zona de c asabla nea . 

El proyecto consu lta la construc ción 
de un embalse para el río Maipo (El canelo o Pirque) , 
uno para Santi ago Norte (Canta Rana), uno par a El Y~ 
li y Alhué (Las Pal mas) : la utilización de los embal 
ses de La v i nilla , Lo avalle y Lo Orozco y e l aumen­
to de capacidad del de l o s Pe rales , para casablanca . 

3 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 conclusión de que en 1961 se regaban, en la 
Primera Sección del Rio Maipo, un total de 117. 600 
Hás. 

Del estudio del crecimiento demográ­
fico del Gran Santiago se .desprende que la expa nsión 
de la ciudad sobre suelos de riego con respec t o a l 
año 1961 tendería a ser de 22 . 500 Ha s. al año 1990 
y 24 . 400 Hás . al año 2000 . 

//. 
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O E M A N O A S 

AL RIO MAIPO AL RIO MAPOCHO 

H E s E s 9 9 O 2 O O O 9 9 o 2 O O O 

HAY . 14 18 1 , 2 1,5 

JUN . 10 14 0 ,9 1 , 1 

JUL. 10 13 0,9 1 , 1 

AGO . 11 14 0,9 1 , 2 

SEP . 11 15 1 , O 1 , 3 

OCT . 15 20 1 ,3 1 , 7 

MOV . 17 23 1 , 4 1 , 9 

DIC . 22 29 1 , 9 2, 5 

ENE. 21 27 1 , 7 2, 3 

FEB. 18 24 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 

Tota 1 es 
(106 m3) 480 640 41 54 
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Z O N A S 

SANTIAGO NORTE 
MAPOCHO 

M E S E S SECCION 1 MAIPO CURACAVI CASABLANCA YALI -ALHUE 

MAY . o , 1 O 0,06 0,06 O, 1 O 

JUN. O, 1 O o, 1 O 

JUL. O, 1 O O, 1 O 

AGO . O, 1 O O, 12 O, 11 O, 1 O 

SEP . 0,21 0,27 0,26 0,21 

OCT. 0,57 0,48 o,46 0, 53 

NOV . 0,80 0,65 0,62 0,76 

DIC . 0,94 o,88 o,84 0,86 

ENE . 1 p05 1, 05 1,00 0,95 

FEB. 0,85 0,92 0 , 87 0, 83 

MAR . o,68 0,82 0,79 0,65 

ABR. 0,20 0,45 o,42 0,27 

Totales ( 1 mes/s. há) 5,70 5,70 5,43 5,46 

Totales ( m3/há.) 14 .800 14 .800 14 . 100 14.200 
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Para nuestros cálcu los hemos separa­
do esta zona en lo que denominamos zona Alta, que c~ 
rresponde a los suelos regados por el canal de Pir -
que y por el sistema del canal San Carlos; y Zona B~ 
ja, correspondiente al resto de los canales. 

En resumen, tenemos lo siguiente: 

Superficie de riego en la Primera Sección del río Maipo(Ha). 

zona Alta 

zona Baja 

TOTAL 

1961 

58 0500 

59.100 

117.600 

1990 

40.300 

54. 800 

95 .100 

2000 

38.800 

54. 400 

93 . 200 

Aplicando las tasas de riego antes d~ 
terminadas a las superficies calculadas, llegamos a las si 
guientes demandas en bocatoma, expre sadas en m3/s promedio 
mensual . ( ver cuadro pág. 24 ) • 

4 PRIMERA SECCION DEL RI0 MAPOCHO . 

La primera sección del rio Mapocho 
riega unas 2000 Hás, ubicadas entre la confluencia 
del rio con el estero del Arrayán y la del Canal San 
Carlos con el propio rio. 

Aplicada la tasa de riego antes defi 
nida a las 2000 Hás, consideradas, llegamos a la si­
guiente demanda en bocatoma, expresada en m3/s prom~ 
dio mensual : (Ver pág • .. 25). 

//. 
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A ~ o 1 9 9 O A ~ o 2 O O O 

Zona Zona Zona Zona 
H E S E S Al ta Baja T O T A L Al ta Baja T O T A L 

HAY . 4,0 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, o 5, 5 9,5 3,9 5, 4 9, 3 

SEP. 8,4 11 , 5 19,9 8 ,2 11 , 4 19, 6 

OCT . 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 40 ,8 57 p 1 97 , 9 

FEB. 34 , 2 46 ,6 80 ,8 33,0 46 ,3 79 , 3 

MAR. 27,4 37,3 64,7 26 ,4 37,0 63,4 

ABR. 8, 1 11 , O 19, 1 7, 8 10 ,9 18 ,7 

Total (m3 mes/s) 229,4 312,4 541 ,8 221 , 4 309,9 531,3 

Total ( 106 m3 ) 596 813 1. 409 575 805 1 .380 



Meses Demandi 

MAY 0,2 

JUN 0,2 

J UL 0, 2 

AGO 

SEP 0 , 4 

OCT 1,1 

NOV 1,6 

DIC 1,9 

ENE 2 , 1 

FEB 1 , 7 

MAR 1, 4 

ABR 0 , 4 

To tales 
3 

{m .mes/s) 11 ,2 

Totales {10 6 m3) 29,0 

5 ZONA DE SANTIAGO NORTE-BAJA 

Hemos denomi nado asi una zona que 
comprende alrededor de 11 . 000 Hás . de suelos pan ­
tanosos y/o salinos, que requie r en obras especia­
l es de saneamiento para su recuperación. 

En un a nálisi s de la demanda de~ 
gua el riego de estos s u e l o s s e considera s ólo en 

/ / . 



6 

26 

parte, por la incertidwnbre actual a cerca de la su -
perficie recuperable y, además, por la existencia de 
una potente napa subterrán ea en dicha zona, cuyo ni­
vel estático es cercano y a veces superior al del t~ 
rreno. En todo caso se pu~den dedicar a la parte de 
estos suelos que se recuper en todo o parte de la 
reserva de agua de lava do d_e alcantarillado que se ha 
t omado en cuenta en la regulación, una vez que, por 
e l aumento del caudal de aguas sérvidas, estos caud~ 
les se hagan más ocasionales y a6n innecesarios . 

La Direcc i ó n de Riego ha terminador~ 
cientemente e l "Proyecto Lampa" , esto es,el "Drenaje 
Primario de s uelos agrícolas de l a Zona de Santiago 
Norte-Baja" en la que se encuentran las zonas panta -
nosas. 

SANTIAGO NORTE. 

a) Sectores de riego . 

En relaci ón c o n los lugares en que el 
canal matriz deberá entregar el agua, se divide e l t2 
tal de los suelos como se detalla continuación. 

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

Como da to ilustrativo diremos que el 
cruce del canal con el río Mapocho se encuentra en el 
Km. 48 .-

//. 
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Sectores Km Superficie (Há . ) 

Las Cruces 69 980 

Colina 107 7.020 

Peldehue 111 2.950 

Chacabuco 111 3.150 14.100 

Emb.Canta Rana 130 

Huechún Bajo Embalse 2.220 

Polpaico Bajo Embalse 5.780 

Lampa y Rinconadas Bajo Embalse 9. 710 17 . 710 

31.810 
------------

b) Regulación local. 

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

Del estudio comparativo de costos y 
superficies bajo embalse, la Dirección de Riego ha llegado 
a la conclusión de que la mejor ubicación es la de Canta 
Rana. 

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

//. 
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c) Demanda. 

De las 17.710 Hás. ubicadas bajo Ca~ 
ta Rana hay 9 . 700 ubicadas bajo la angostura de Chi­
caurna. En este punto se produce el afloramiento de 
la napa subterránea del valle . Hemos estimado que el 
30% del agua destinada al riego percola hacia la na­
p a subterr ánea y que, dado e l efecto regulador de di 
c h a napa , el a f loramiento· presenta un caudal con ti -
nuo a lo l argo del año . Aplicado este criteri o a las 
s uper ficies antes i ndicadas , llegamos a las demandas 
qu e s e i nd i c a n a continuación, expresadas e n m3/ s prQ. 
me d i o mensual . 

Meses Zo na s in r egular Zona regul ada 

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 

DI C 1 3 ,25 14,67 

ENE 14, 80 16, 61 

FEB 11, 9 7 1 3, 07 

MAR 9 ,58 10,07 

ABR 2 , 8 2 1,60 

Totales (m3 .mes/s) 78 ,92 80, 46 

Totale s (106 m3) 206 209 

/ / . 
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CURACAVI Y CASABLANCA. 

a) Sectores de riego. 

La zona comprende un total de 35 . 290 
Hás. de suelos regables, de las cuales el canal de 
Las Mercedes sirve e n la actualidad 10.980: los ca­
na l e s derivados del estero Puangue cubren 4.180 Hás. 
con un riego muy deficiente. 

Se divi de el total de los suelos co­
mo sigue 

Valle de curacavi (inc l uyendo las zonas 
s ervidas por el canal de Las Mer­
cedes y l os canales del e s tero 
Puangue ) 22 . 100 Hás. 

Valle de Ca sabl anca 11 . 000 Hás. 

Valles de Lo Orrego, Lagunillas y 
Ro sar i o 2 .190 Hás . 

35 . 290 Hás. 
=============== 

b ) Regulaci ón. 

Hemos con templado el aprovechami e n to 
de varios embalse s existentes en Casablanca, los que 
tienen una ba j ísi ma segur idad hidrológica con los r~ 
cursos local e s . Esta solución obliga a aument ar la 
capaci dad del embalse de Los Perales, ocupándose la 
capaci dad actual de los de la Viñil la, Lo Ovalle y 
Lo Or o zco. En todo caso estos embalses, cuyo e s tado 
de conservaci ón actual e s d e ficiente, deberán ser ha 
bilitados par a su operaci ó n con los volumenes de a -
gua que deberán servir con el Proyecto Maipo. 

//. 



30 

Se resumen a cont inuac ión los datos re la tivos a capac idad 

y long i tud de sectores del canal mat ri z y volumen y kil omet raje de ubicac ión 

de cada embalse . 

C A N A L 

Se ctor 

Bocatoma 

Entrega a Ca-
na l Mercedes 

Hapocho -
Curacav í 

Curacaví - La 
Viñ il la 

La Vlñilla -
Los Perales 

Los Perales-
Lo Oval le 

Lo Ova 1 le- Lo 
Orozco 

T O T A L E S 

MAT RI Z 

Capac idad 
(m3/s . ) 

29 , 0 

9 , 0 

20 , 0 

1 O, 1 

10 , 0 

2,0 

0 , 5 

E M B 

Nombr e 

La Vi ñ i1 la 

Los Pe rales 

Lo Ova 11 e 

Lo Orozco 

A L S 

Vol umen 
actual 

4, 8 

11, 6 

13 , 5 

S,5 

35,4 

E S 

3,9 

49 , 6 

13 , 3 

3,9 

70,7 

Long i tud 
(Km) 

o 

o 

60 

70 

40 

20 

20 

210 

K i 1 orne 
traje . 

o 

o 

60 

130 

170 

190 

210 



SQUEMA DE REGAD IO 
~ URACAVI-CASABLANCA 

Rio Mapocho 

CANAL MATRI Z CURACAVI - CASASLANCA 

oca 2 

OP 

oca 4 

oca te Viñ illa 
l==== ==;J~ 

. oca le -

Sobre 
Peral es 

oca z 
6 9 3 HÓs . 

Sobre 
Ovalle 

OCo 4 
1251 Hás 

oca 3c 

oca St> 

• OC a Se 

oca 6e 

OCo Ge 

oca 1 

1.107 Há s . 

Ba j o 
Pe rol e s 

oca 3 

74 14 HÓs . 

Bajo 

Ovalle 

oca s 
1&63 HÓs 

Bajo 

Orozc o 

oca 6 

8 7 S HÓs. 

13-8 
ZAN JON OE lA AvUAOA 

, R'. 

QT 

P¡ 

DCU 
Curacaví 

To to 1 

2 2. 10 6 Hás. 
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c) Demanda. 

, La experiencia ha demostrado que los 
embalses de casablanca prácticamente no captan abso­
lutamente nada de agua en los aflos medianamente se -
cos. Por lo tanto, el total de la demanda consulta­
da será al río Mapocho, en su confluencia con el zaa 
jón de la Aguada. 

Dado que es prácticamente imposible 
simular una "estadística" para el futuro, para el cau 
dal del río Mapocho en su confluencia con el zanjón 
de la Aguada, hemos calculado la disponibilidad del 
recurso para el afio 85%. 

De acuerdo con las tasas de riego a­
doptadas, llegarnos a las demandas que se indican a 
continuación, las que s e comparan con los recursos 
disponibles para el afio 85%~ 

. La demanda n e ta anual llega a un to 
tal de 514. 106 m3 : agregarnos 64. 106 rn3 para corn 
pensar la evaporación. 

Distinguimos la demanda neta (sin r~ 
serva para evaporación y repartida segdn la varia -
ción estacional) , de la demanda al Mapocho que re -
sulta de la regulación. · 

El resultado es el siguiente, expr~ 
sadas las demandas y los recursos en caudales me 
dios mensuales. (Ver Cuadro Pág . 32). 

8 SEGUNDA SECCION DEL RIO MAIPO Y ZONA BAJA DEL MAPOCHO 

Tanto la Segunda Sección del Río Mai 
po, comprendida entre el Puente del Ferrocarril de 
Paine a Talagante y la confluencia con el Mapocho,c~ 
rno las distintas Secciones del Río Mapocho posterio­
res a la torna del canal de Las Mercedes, se abaste -
cen exclusivamente de retornos de riego y de aflora­
mientos de la napa subterránea. 

//. 



D E M A N D A N E T A ( m3/s .} 
Mercedes Lo Orrego Demanda al Dispon i -
Puangue Curacav í Casablanca Rosa rio, etc . T O T A L Hapocho b 11 i dad 

MESES 15. 160 6 .940 11 ·ººº 2. 190 35.290 (m3/s . ) ( m3/s . ) 
H E c T A R E A s 

HAY. 0.9 o.4 0. 1 O, 1 2, 1 9.0 20.0 
JUN . 8, 1 13,0 
J UL. 12.0 
AGO. 1,8 o,8 1 • 3 0,2 4, 1 12, 7 13,3 
SEP. 4, o 1 , 9 2,9 0,6 9,4 14,0 14, 0 
OCT . 7,3 3,3 5, 1 1 , O 16, 7 19,8 19,8 
NOV. 9,8 4, 5 6,8 1 , 5 22,6 23 , 5 23,5 
DI C. 13,3 6,2 9,2 1 , 8 30,5 29 ,0 30,8 
ENE. 15,9 7,3 11 , O 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 1 , 7 28,6 28,0 30,8 
ABR. 6,8 3, 1 4, 7 0,9 15,5 20,0 25 ,5 

Totales 86, 1 39,7 60,0 11 , 9 197,7 222 , 1 267 
m3 mes/s 

Totales 
106 m3 224 103 156 31 514 578 693 

w 
N 
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En el futuro , lo má s probab le es que 
los recursos aumenten ~ en todo caso, la racio naliza­
c ión del riego hará disminuir la demanda. Por estas 
razones no hemos considerado e s tas zonas e n nuestro 
estudio. 

9 EL YALI Y ALHUE 

El proyecto de riego de e stos valles 
comprende l a incorporación de 24.740 Hás., las que 
se encuentran r epartidas en la siguiente forma: 

culiprán y El Carmen 

Popeta 

El Yali 

Alhué 

Total 

920 Hás . 

3 . 300 Hás. 

12.320 Hás. 

8.200 Hás . 

24.740 Hás . 
==============-

De acue rdo c on la tasa d e riego , a ­
doptada, la demanda s e r á la siguiente: 

Mes . Demanda (m3 / s ) 

MAY 2, 47 

JUN 2,47 

JUL 2 , 47 

AGO 2,47 

SEP 5,18 

OCT 13, 09 

//. 
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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 {106 m3) 350 

Aunque el estudio de estas obras e~ 
tá recién en s u s preliminares, podemos adelantar que 
el canal tendria su bocatoma en el rio Maipo, en la 
zona de Chiñigüe, a la cota 240 m.s.n.m. Tras un r~ 
corrido de 70 K,, a lo largo del cual se riegan los 
sectores de Culiprán, 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 11~ 
ga al valle de Alhué. 

d) Distribuci6n de la demanda. 

Para abordar los cálculos referentes 
a la regulación del rio Maipo, hemos separado las de­
mandas en la forma que se explica a continuación. 

l. 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 Sección de l rio Mapocho y 
riego en Santiago Norte. 

De 
dos anteriormente, 
ralos afies 1990 y 

Mes e s 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

Totales (m3 .mes/s) 

Totales (106 m3) 

acue rdo con los datos consig na -
la Demanda Santiago Norte es, Pª-
2000, 

1990 

3 

2 

2 

2 

3 

10 

16 

19 

21 

17 

14 

3 

112 

291 

la siguiente 

(m3 /s} 

. . 
2000 (m3 /s) 

14 

13 

13 

1 

16 

18 

20 

21 

22 

20 

19 

15 

192 

500 

2. Maipo . 

Llamarnos Demanda Maipo a la suma de 
las demandas de Agua Potable al Maipo, más la dema~ 
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da de riego. de la Primera Sección de l Maipo , más un 
gasto continuo (3 m3/s en 1990 y 5 m3/s en 2000) ,p~ 
ra el lavado del alcantarillado cau1al que, como se 
ha explicado queda también corno reserva para otros 
usos y margen de seguridad. 

Más adelante s e hará la compa ración 
hid r ológica de la regulación entre los embalses de 
El Canelo y Pirque. Como el segundo regula sólo la 
zona ba ja de la Primera Sección del Ma ipo, hemos s~ 
parado la demanda de esta z ona (DB) de l a que corre,2. 
ponde a la zona alta, incluye ndo Ag ua Potab le y al -
cantarillado (DA). En los cálculos correspondientes 
a El Canelo, trabajamos con la demanda total (00), 
siendo 00 =DA+ DB.- (Valores en m3/s). 

Mes 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

{rn3 • rn/s) 

{10 6 m3) 

DA 

25 

21 

21 

21 

26 

45 

56 

68 

70 

59 

55 

32 

499 

1.300 

A Ñ o 
DB 

5 

5 

5 

5 

12 

31 

44 

51 

57 

46 

37 

11 

309 

800 

2000 A 
DO 

30 

26 

26 

26 

38 

76 

100 

119 

127 

105 

92 

43 

808 

2.100 

Ñ o 1990 
00 

26 

23 

23 

23 

34 

72 

96 

115 

124 

102 

88 

38 

764 

1 . 986 
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3. Otras demandas. 

Las demandas correspondientes a o -
tras zonas del presente estudio no presentan probl~ 
mas, ya que no hay interferencias entre ellas . 

e) Regulación. 

Sobre la base de los recursos, de -
manda s y r egulación local que hemos descrito ante -
rionnente, hemos calculado la regulación del Río Mai 
popara los casos que describimos a continuación. 

Dada la magnitud de las obras que 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 ev~ 
poración no será muy grande, dada la superficie del 
l ago ; en El Canelo se considera prácticamente des -
preciable, ya que el embalse se llena entre cinco y 
ocho veces en el año; y para el de Pirque, no hemos 
descontado la dotación correspondiente a los suelos 
cubiertos por el lago, fuera de que disponernos de t2 
do el caudal del río 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 
ños y 11 meses. 

De terminada la demanda que llamarnos 
de Santiago Norte, el 6álculo empieza con el aprove 
charniento i n tegral del rio Mapocho. De los 515 me­
ses que comprende el c iclo, y excluyendo Agosto, en 
que la demanda se reduce por la limpia de los cana­
les, sól o aparecen sobran tes en el Mapocho en 22 m~ 
ses. 

l. Primera Etapa.- Regulación con los embalses de 
El Yeso y Canta Rana al año 1990. 

La primera etapa del desarrollo del 
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proyecto consulta la c onstrucción d e l canal Sa ntiago 
Norte y el embalse de canta Rana y la puesta enrie­
go de las 170710 Hás que quedan ba jo dicho embalse. 

El canal Santiago Norte tendría una 
capacidad unifonne de 15 m3/s en todo su recorrido y 
el embals e Canta Rana un volumen de 140 millones de 
m3 • 

Suponiendo que estas obras e s t;uvie­
ran e n funcionamiento e n el año 1990, usamos la 'dema!!_ 
da de agua potable y la superficie regada e n la Pri­
mera Sección del rio Maipo c orrespondiente a dicho año. 

El resultado es que la superficie re­
gada s e puede servir con una seguridad del 86%, dando 
al agua potable una s eguridad de 100%. 

2. Segunda Etapa , 

Para esta segunda etapa se consultan 
las demandas al año 2000 y la regulac i ón del r i o Mai­
po. Para ésta h emos anal i zado varias posibilidades,11~ 
gando a l a conclusión de que se deben estudiar en det~ 
lle el embalse frontal de El c anelo,en el río Maipo, y 
también el embalse lateral de Pirque. 

a) Regulación c on embalses El Yeso,El canelo y canta 
Rana. 

La regulación 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 más exactos, entregados posterionnente a este est~ 
dio hidrológico, muestran que la capacidad de El cane­
lo es menor, no vale la pena rehacer este largo cálcu­
lo hasta que se resuelva l a a lternativa físico~económi 
ca Canelo-Pirque. 

El resultado de esta regulación apar~ 
ce en el cuadro siguiente. Las fallas se han cargado 
exclusivamente al riego. Para cada año hidrológico 
fallado , se calcula el por centaje anual de las fallas . 
(F.A.R. ) . 
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Afio Mes 

1939/40 OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

Total 

% F.A.R. 

39 

Falla 

(m3 .mes/s) 

5 

14 

9 

44 

48 

20 

8 

148 

21 

Falla 
Afio Mes (m3 .mes/s) 

1948 MAR 1 

ABR 18 

MAY 7 

JUN ----ª-
Total 34 

% F.A.R. 4 
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Afio Mes 

1968/69 JUN 

JUL 

AGO 

SEP 

OCT 

NOV 

DIC 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

Total 
% F.A.R. 

1971 ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

Total 
% F.A.R. 

40 

Falla 

(m3 . mes/s) 

7 

15 

4 

31 

72 

79 

97 

83 

59 

67 

33 

547 
78 

63 

55 

61 

19 

13 

12 

223 
32 

Falla 

Año Mes (m3 .mes/s) 

1969 MAY 18 

JUN 10 

JUL 14 

AGO 

SEP 11 

OCT 45 

NOV 8 

Tot al 106 

% F. A. R. 15 

1972 MAR 55 

ABR 27 

Total 82 

% F.A.R. 11 
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En reswnen tenemof,, fuera de una p~ 
queña falla de 8 m3 mes/sen Octubre de 1947, seis a­
ños fallados, de los cuales cuatro corresponden a la 
gran sequi a 1968 - 1972. 

Resulta una seguridad de 86%. 

En los proyectos de riego, se procu­
ra dimensionar las obras de regulación de manera que, 
manteniéndose una seguridad anual no inferior al 85%, 
no se produzca ninguna fa l la anual superior al 60%, ni 
mensual superior al 80%. 

En e l presente caso tenemos una seg~ 
ridad de 86%. Pero, cumplir con las otras dos condi -
cienes es prácticamente imposible. En efecto, parar~ 
ducir la falla del año 1968/1969 al 60%, se requiere 
aumentar la capacidad de embal se, de 450 a 880. 106m3. 
Como el Canelo no se puede agr anda r, seria preciso con!!. 
truir otro embalse de 430. 106m3. 

Supuesto que se consulte este segun­
do embalse, deberemos considerar aún la repartición de 
la falla aceptable a lo largo del año, no sólo para 
1968/69, sino para los demás años fallados. 

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

Ahora bien, en nuestro caso los embal 
ses tendrían 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 condición impues­
ta. 
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En el cuad ro de r e g ulación se reg i~ 
tra e l gasto sobrante de El Canelo. Un rápido examen d~ 
muestra la imposibilidad de utilizar dicho sobrante. En 
efecto, bast a considerar los tres periodos siguientes: 

Desde Hasta Meses Rebals:e total Pr~ed. 
,m3 mes¿s) (m ¿s) 

SEP 1945 JUL 1953 95 296 3,1 

FEB 1955 SEP 1961 80 278 3,5 

MAR 1967 DIC" 1972 11 
( 1) 70 o o 

(1) En r ealidad, se trat a de Diciembre de 1930, y a que 
e l ciclo se c ierra en Abril de 1972. 

b) Regulación con los embalses de El Yeso, Canta Rana 
y Pirque. 

como el Embalse de Pirque no se en 
cuentra sobre el r i oMaipo, lo que hace imposible que re­
ciba las grandes crecidas, h emos llegado a la conclusión 
de que, con un canal alimentador de 60 m3/s , calculado 
para conducir un gasto medio mensual de 30 m3/s, se r e -
quiere un volumen de embalse en Pirque de 600 millones 
de rn3 • 

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

Año Mes (m3rnes/s) Afio Mes (rn3 rnes/s) 

1940 FEB 15 1970/71 OCT 10 
MAR 48 NOV 18 
ABR 20 DIC 28 
MAY ---ª.. ENE 64 

FEB 55 
Total 91 MAR 61 
% F.A.R. 13 ABR 19 

MAY 13 
JUN _11.. 

1968/69 OCT 72 
NOV 79 
DIC 97 Total 280 
ENE 83 % F.A. R. 40 
FEB 59 
MAR 67 
ABR __ll. 1971 MAR 57 

Total 490 ABR _n._ 
% F .A.R. 70 

Tot al 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 

/ /. 
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En resnmen, fuera de la gran sequía, 
sólo se presenta la fa l la de 1940. 

Resulta una seguridad de 88%. 

Analizando este caso con el mismo 
criterio aplicado al de El Canelo, tenemos que el volu­
men a d i cional para reducir la falla de 1968/69 a lo aceE. 
table, seria de 280 . 106 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 regulación de las 
fallas mensuales . 

Refer ente a la posibilidad de utili­
zar los rebalses, la situación es muy similar a la que 
vimos para el embalse El canelo, lo que se demuestra con 
siderando los tres periodos siguiente s : 

Desde 

SEP 

FEB 

MAR 

1945 

1955 

1967 

Hasta 

JUL 

SEP 

JUN 

1953 

1961 

1972 

Rebalse total Promed. 
Meses (m3 mes/s) {m3/s) 

9 5 

80 

64 

375 

278 

59 

3,9 

3,5 

0,9 

Operación 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 está vaciando, como en aquellas en que rebalsa. E~ 
perarnos llegar a compensar, aunque sea en parte, tanto la 
vari ación horaria como la va·riación diaria del rio Maipo 
y lograr el mejor aprovechamiento posible del canal de a­
ducción de Pirque. 
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F. Retornos. 

En el estado actual del estudio,s6 
lo hemos analizado los retornos del riego en Chicauma 
(Estero de Lampa) y en la confluencia del rio Mapocho 
con el Zanjón de La Aguada. 

Los primeros se han considerado en 
el riego de la parte baja de Santiago Norte: los otros 
forman la totalidad del recur so 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 afto 2000, el Rio Maipo no 
será capaz de abastecer la demanda. A pa rtir de ese a 
fto se hará necesario importar aguas desde el Sur. Pa­
ra este efecto se consult a traer aguas del rio Cacha -
poal, las que se utilizarían en el riego de la zona ba 
ja (50.000 Hás.) de la Primer a Sección del Maipo, lib~ 
rando de esta obligación al embal se. 

En caso de que la solución adopta 
da haya sido la de El canelo, convendrá regular las a­
guas del cachapoal en Pirque. 

Por otra parte, se presentan otros 
problemas, como veremos e nseguida. 

Llegará el momento en que el río 
Maipo, con el Embalse de El Yeso , no será capaz de· aba~ 
tecer la demanda de la zona no regulada por Pirque. Pa 
ra este caso, convendrá 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 baria un canal que 
saliera del Embalse Pirque a la cota 660. Este canal p~ 
dría alimentar el canal San Bernardo aguas abajo de Pue!l 
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te Alto, e l can a l Sa n Francisco a l a a ltu r a de Vicufla 
Mackenna y el canal San Ca r los agua s a b a j o de l a Cen -
tra l La Florida . De e s ta mane r a el embals e Pirque· r e­
gularia el 75% de la demanda de Riego y e l 60% d e la 
demanda t o t a l .. 

b . Abasto de a g ua po tab l e para Sa n tiago, c on e l eva -
c í ón e n Pir que º 

Esto s e harí a con una planta e le­
vadora en e l embalse Pir que, e n e l Cerro de Los Rato -
nes . De alli seria l levada por un cana l qu e r ode a ría 
el embals e Pirque y cruza ría el r ío Ma ipo a l a a ltura 
de La Punti lla .. 

En e s te caso, e l a gua pot able co~ 
taria con agua ya d ecan t ada en e l Emb alse. 

Pa r a abarat a r e l c a na l s e h a pen­
s a do construir u n emba lse de r egulac i ón en l a z o na en 
que Rendel Pal mer ub i cab a e l Embalse Clarillo. En e s­
te caso, las agua s de l r i o Cl arillo se destinarían ex ­
clus ivamente para Agua Po t ab le, y a que s on agua s muy 
clar a s . 

VI. LAS AGUAS SUBTERRANEAS., 

La s agua s s ubter r áne a s deb e n t ener 
también cabida e n este e s qu e ma de s o lución. 

Si n embargo hay que adv e r t i r que, 
en g ener a l , existe una estr e c ha i n t er~relac i ó n entre 
las aguas subterráneas y s uperficiale s de l vall e .. El 
gran espe sor del acuí fe r o , la f u e r te pendien t e de l te -
rreno y e l h e cho de que e l v a lle tenga sól o una salida, 
en la conflue nc i a de los rios Ma ipo y Mapoch o, hace n qu e 
el g r a n emb a lse n a t u ral qu e c onstituye el acu ífe r o del 
Valle de Sant i ago, a l afl ora r a l a supe rficie en s u par­
te baja, p r oporcion e l a mayo r par t e de l o s r e c u rso s s u -
perfi ciales de dic ha zona . 

El reab a s t e~imi ento natura l de la 
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capa acuí fera se calcula e n a lrededor de 1.000 millones 
de met r os cübicos a l aBo, de los c uales s e aprovechan 
unos 290 en us o doméstic o e i ndust rial y e n riego , me = 
di ante unos 600 pozos profundos º Otr a parte i mportante 
del r ecurso sub t e rráneo se aprovecha , una vez que a flo= 
ra, en el riego de unas 50 0000 Hás º de la parte baja del 
sist ema Ma ipo-Mapochoo 

El agua subterránea puede tene r a ­
pli cación principal en l a región de Ba t uco y en l a zona 
baj a del Valle de Santiago . En Batuco , donde e l agua 
e s sur gente, s e puede empl ear en el riego de l a s zonas 
que s e rec uperen e n la r egión pantanosa de e se nombre . 
En l a part e ba ja Ma i po=Mapocho, puede aprovechar se e n la 
sus titución de agua s superficiales que prove ngan de graa 
des dis t a nc i as. 

Desde luego que, por su na turale za, 
debe ría p r e f e rirse el empleo de aguas subterráneas en~ 
sos domésticos e i ndustri a l e s, que soportan mejor e l rn~ 
yor cos to de explotación de este recurso. 

En todo caso, hay que tener pr esea 
t e que e l compl e jo r égimen actual de escurrimiento sub­
t e rráneo de la hoya va a s e r a lterado en el futuro,tan~ 
to po r la r egulación de cabecera como por la implant a ~ 
c i ón de nuevos riegos y por la racionalización del uso d 
del agua e n todo el valleº Todo indica entonces, la con 
veni e nc i a de ser prudentes en la apreciación de futuras 
util izaciones de e stas agua s . 

El esquema de uso de las agua s sub 
terráneas debe tender, por esto, a mantener el uso ac ~ 
t ual e n todo e l valle , a la implantación de apoyo local, 
por corto t i empo, a corrientes que s e agotan a mitad de l 
Verano y, por ültirno, como reserva y marge n de s eguridad 
e n el planeami ento del uso de l a s aguas super f iciales del 
valle. 
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VI I DESARROLLO DEL PLAN - ITINERARIO. 

La g r an inversión que r epre senta l a 
ejecución del plan p r opue sto obl i ga a estudiar un 
f i nanci amiento que permita distri buirla en un largo 
periodo , sin que esto imp lique un f ue rte lucro c e = 
sante de las obras ya realizadasº 

Al mü•imo tiempo resulta muy c onvenien, 
t e d ispone r de las obr as a medida que a umentan las d!!, 
mandas de agua , en particular para agua potable , que 
rep resenta un factor domina nte en la cuenca en estu -
dioº Por otra p a rte, ciertas unidades del proy ecto 
gene ral deben postergarse par a permitir la realiza 
c i6n de e studios h idromét ricos e hidrológi cos , espe -
c ialme nte en l o que se refiere al comportamiento de 
l a parte baja de la cue nca , e l que se verá afectado 
por la ejecución de las obras de a provechamiento en 
el curso superior y por la racionalizac ión e n el uso 
de los rec ursos de agua en el á r e a del proyecto. 

La ejecución de un progr a ma por eta -
pas resue lve e s tos problemas , facilitando a l mismo 
tiempo la incor poración de nuevos suelos a l riego, en 
c onco r dancia con la capaci da d de la r egión para laª 
decuada implementación de los p r oyecto sº 

Los estud ios realizados permiten e s~ 
tablec e r que la reg ulación ob tenida en el río Maipo 
p or el embalse El Yeso pe xmite abastecer las necesi ­
dades de agua po table hasta 1990 , sin p e r j udicar el 
r i ego e n la Primera Sección del rio Ma ipo , s a lvo na­
turalme nte la pérdi da de á rea agrícola p rovocada por 
las urbanizacionesº Aün más , se puede afi rmar que, 
a bastecida el a g ua potable con 100% de seguridad y 
el riego c on 8 5%, queda rán en e se año algunos sobrau 
t e s de agua susceptib les de ser conducidos hacia l a 
zona de Santiago Norteº Se puede comprobar asi que , 
s i s e posterg a la construcción del embals e d e cabec~ 
r a (Cane lo o Pirque) y se construye, en u na primera 
etapa, el canal Santiago Norte con su c a pacidad de 
15 m3/sº y el embalse Canta Rana para 150 mill ones 
de met r os cübicos, e s p osib le i ncorporar al r iego, 
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c on una segur i da d razonab l e, las '- d eOOO hectáreas 
que que da n ba jo agua de l Embalse Canta Ra naº Es~ 
t a s obras, en c on jun t o c on las necesarias ampl i a -
cione s par a e l agua potab l e , c onstituirían l a pri­
mera e t a pa de nue str o p l an de aprovechamien t o i nt~ 
gral de l o s recursos de la cuenca º 

Ha c i a 1990 deberá entrar e n servi ~ 
c i o el embals e de cabece~a , l o qu~ pe rmi tirá disp2 
ner del agua necesaria par a l os i ncr ement os de las 
dema nda s de agua potab l e p r e vistas hasta el año 
2000 y , s imultá neamente, el func ionami ento c onti ~ 

nuo del cana l Santiago Norte , incorpo r a ndo al r ie~ 
go el r e sto de esta área, c ~rnpl etando a s i l a s 
31 0800 Há s º 

El r egad1o de curacavíc.Casab l a nca 
podr á i niciarse después de entrar en servi cio l a 
p rimera e tapa del riego de Santiago Norte , lo que 
permi tir á d ispone r anualmente de unos 70 mi l lone s 
de metros c6b i cos provenientes de r e tornos de ri~ 
go, aparte de un volumen similar , de mayor e s ent r~ 
gas de l o s emi s&~ioa de aguas ~e rvidas º Con estos 
r ecur s os se podr á i ni ciar el riego de unas 80000 
Hás . hacia 1985, completando las 24 .000 hectá r eas 
total es, di ez aflos de spué s . Algunos embalses de 
cola podrán pos t e r gar se hasta loa ültimos años de 
e ste pe r iodoº 

El regadío Meli p i l la~Ya l i puede qu~ 
dar c omp l etado c on poster i oridad a l año 2000, s in 
perjui c io de a nticipar en 5 o 10 afios l a entr a da en 
servicio de las pr i meras etapa s de e s t e pr oyecto . 

con pos t erior idad al afio 2000 s e rá 
nece sario e l tras va s e de agua s des de e l r io cacha­
poal. En c aso que ~e e lija la a l t e rna t iva Pirque 
como r egulaci ón de cabec e r a pa r a e l Maipo, d i cho 
emba lse a c tua r á , de s de a llí en adelante , t ambi én 
c omo r egulación de cola pa r a l a s aguas del Cacha­
poal. Simultáneamente, será ne c e s ario cons tru i r 
un c anal de c onex i ón des de e l embalse Pirque has­
ta e l canal San Carlos , para aument ar el á r ea s e~ 
vida po r a quel . 



Periodo 

19 7 5 - 1980 

1980 - 198 5 

1985 - 1990 

1990 - 1995 

1995 - 2000 
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El itinerario de ~jecución de obra s 
recién expu esto permi te a l pais mantener una inver= 
si6n p r áctic amente c onstante dur a nte un p l azo s upe~ 
r i or a 30 años. Tentat ivamente podriamos progr amar 
las inversione s de acuerdo al siguiente i tinerario~ 

OBRA S 
Supe rficie incorporada 
al riego {Há s) 

Primera Etapa de Sant i ago 
Norte (Canal y Embalse can 
t a Rana) 

Prime ra Etapa de Curacav1-
cas ablanca (Canal Matriz) 

Regulación de cabecera 
Segunda Et apa de Santiago 
Norte 

Segunda Etapa de curacavi~ 
casablanca (Regulaci ón de cola) 

Pr i mera Etap~ de Melipilla -
Ya li (Canal Matriz) 

Segunda E~apa de Melipilla = 
Yali (Regulaci ón de cola) 

c anal cachapoal - Maipo 

18.000 

ªºººº 
13.800 

16 .. 000 

10 0000 

15.000 

80 0000 

En el i t inerario de inversiones au 
t e rior s ó l o s e mencionan las obras bás icas de regulación y l os Cs!,. 
na l e s matri ces de riegoi el sector a gua potable deberá realizar ~ 
portunamente l a s obra s especificas que le corresponda . 

La fase siguiente del estud i o del 
Pr oyecto Maipo deberá consistir en la definición de su factibili­
da d f ísica y ec onómicaº En Anexo N°17 se indica lo que hay que 
hacer e n esta mater ia para la l ª Etapa , y su costo. 
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VIII Algu nos aspec tos de Evaluac i o n . 

En el Esquema de Aprovechamiento de 
Aguas expue sto en página s anteriores es necesario 
completar una serie de antecedent es de carácter a ­
g rol ógico , hidrológico , t opogr áfico y geológico,p!t 
ra def inir s u factib ilidad y costos. Por esta mi~ 
rna r azón no e s pos ibl e hace r , al pres ent e, una Ev~ 
l uación Económica del p r ograma de obras propuesto º 
Si n emba r go es po sible p r e ve r que l os costos est a­
rán dentro de l imi tes raz onables , pues la magn i tud 
de las obras ne c esarias es s e mejante a la de o t ros 
p royectos similares . 

No puede dejar de apr eciarse q u e una 
parte importante de l a s obras esta des t i nada al a -
bastecimiento de a gua potable de l a capi t al de Chi­
le, a l que habria q ue asignar, d irec ta o i ndi rect a­
mente, parte impor tante del cos t o de l a s mismas. 

Además, los terrenos d e r iego, q u e 
c i rcundan a Santiag o, pueden soportar una i nversió n , 
por hectá rea, mayor q u e la de otros p r oy ecto ~ , dada 
la exi stenc i a, a corta d istancia, de un eno r me mer­
cado c o n sumi dor. 

Ya hemos d i cho q ue el p r esent e Info~ 
me Intermed io constituy e, básicamen te , un estudio 
de la fac t i bil idad h idrológica del Plan propuesto, 
y no un I nforme Final, que inc l uye la Evaluación E­
c onómica, par a el cual hay que hacer o tro s e stud ios . 

Sin embargo s e c omprende q u e ha y a in 
t e r és e n conocer , a lo menos el orden de magn itud , 
de los Costos y Bene fic i o s de l Proyect o. 

El costo d irec t o de l as obras bási ­
c a s del Proyecto fué estimado, e n Mayo de 197 3 e n 
US$ 225 millone s . ~ Cierto es que l a inflación mu~ 
dial que se ha p roducido , desde e ntonces a la fe -
c ha, hac e que e ste c osto sea hoy en dia mayor, pe~ 
r o no e s menos cie rto que e s t a misma i nflación ha 

//. 



e levado l.o~ precioai de l o s prodL t os agr icola s ~ 

beneficio del Proyecto ~ en una proporc ión t oda~ 
via rnayoro 

En cua nto ai. l os BeKleficios , nos r ~ 
ferirem.os al e s t udio de Reri.é:el Palm(B:::r y Tri t.t.o:r:. , 
de 1970, qu e co1rntien.e u n det a l l ado y bue n e s tudio 
de desarrollo agrícn l a ,e n una área 'r:ota l del mis= 
mo orden de magnitud que la del Proyecto Ma i po º 

E:Kcluyendo , d e. <e t~' t a área t.t.'11 t.a l, la 
que corres pc nde a la 1a Sección del Rio Ma ipo se 
t i ene que g la s uperficie ~ota l de riego s e multi 
plica por 2 , 3~ la s upe rficie de cultivo a nua l del 
áre a se multiplica por 3,5 , ya que se riegan z c nas 
c uyo c lima pelt"mi te doble c osecha anua l . La produ~ 
ción agrícola por hectárea a umen t aria a 3 , 5 veces, 
e n tanto que la producc ión agrícola total s e multi 
plica por 8 , 4 , expresado e n Tone Jadas Brutas. To-­
do esto t omando como base l os n i vel es de producción 
de 1969 º 

Evitamo s , por a hora, dar va lo,ces e~ 
presados en unidades monetar i a s , aunque s e a (;Jr. d6~ 
lares , ya que, con la inf lac i ón mundial , y distor­
sión de c ost.os y precios , e ó\tos h a n per dido, o vain 
pe rdiendo, :si gnificación c on el tiempo, pero r epe = 

t i mos que d i cha inflac i ón, la escas e z mundi al ¿ e 
p roductos ali menticios y la comps. r a tiva abundancia 
de productos indus triales, i ndi can la t endenc ia u ­
niversal ai una m,ejo rf.a crec i ent e de las perspecti.~ 
vas económi cas de i nversión e n desarr o l l o agricol aº 
El precio del trigo de expor t ación , por ejemplo, ha 
subido de 66 a 230 dólares p o,:r t onelada, entre 1970 
y 1974, y no s e pod~!a encontr ~r un p r oducto indus­
trial de volume n eco~ómic o s eme j ant e al del trigo, 
que ha.ya s ubi do e n ta l p:copoz-ci lm. 

El Inf oinne Rendel Palrner y Tritton 
indica q ue la razón benefi cio-costo de su proyecto 
de desarro llo agricola, s obre t odo el periodo de 
reembolso tot al del proyect o, es de 1,84. 

/ / . 
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El costo total de la Solución R.P.T. 
es superi or a la del Proyecto Maipo, si tales costos 
se calculan con el mismo criter io. Aquí basta decir 
que, en lo que respecta a la suma total de los volú­
menes de movimi ento de tierr a s para muro de represas, 
que e s la parte de mayor peso en el Costo Total, la 
comparación e s la siguiente : 

La suma total en la Solución R.P.T.: Represas El ca­
nelo y Clarillo es de 65 millone s de m3 • 

En el Proyecto Maipo : Represas Canta Rana, Las Pal­
mas y canelo dicha suma e s de 25 ,3 millones de m3 y 
de s ólo 14,6 millones de m3 si, en vez de El Canelo, 
resulta factible la alternativa Pirque. 

Asi entonces tenemos que l a razón b~ 
neficio-costo del Proyecto Maipo es superior a la de 
Rendel Pa lmer y Tritton de 1970 y desde luego signifi 
cativarnente superior a 1,84, en este afio de 1974. 

Lo a nterior indica que se puede ini 
ciar de inmediato el Proyecto Definitivo de las Obras . 
conjuntamente con l a formul a ción del Pr oyecto de Desª­
rrollo Agrícola, ya que la factibilidad económico-so­
cial del Es quema Propuesto es~ar ia garantizada. 
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ANEXO l 

Clasificación de suel os 

Se presentan a cont inuación vari os cuadros de clasifi cación 

de suelos, basados en los pl anos del IREN. Todas las cifr as que aparecen en 

los Cuadros corresponden a hectáreas.-

A.- Pri mera Sección del Rio Ma.ipo.-

Para determinar la superficie de riego correspondiente a la 

Primera Sección del Río Ma.i po, heroos parti do de la clasificación de suelos de 

las Conrunas de dicha zona, para el año 1961; al total de suelos de r i ego de cada 

Comuna heroo s descontado l a superficie regada por otros sistemas (alcantarillado, 

agua subterránea, esteros, etc.) ; el saldo corresponde a la superficie abasteci­

da por lo s canales de la Primera Sección del Ma.ipo .-

El detall e aparece en el Cuadro 1.-

En el Cuadro 2 se detalla la i ncidencia del creci miento pre­

visto de la ciudad en la superficie regada y se distribuyen las superf i cies re­

sultantes ent re lo que hen:>s denominado parte '' alta II A y parte " ba ja II B de 

la Primera Sección del Ma.ipo. ki s antecedentes de ocupación habitaci onal están 

conteni dos en el Anexo 4.-

//. 



C U A D R O Nº 1 1-2 

SUPERFICIE BAJO RIEGO EN 1961P EN LA ZONA DE SANTIAGO . - HECTAREAS 

C L A S E S D E S U E L O S SUPERFICIE REGADA 
Otras Secc ión 

C O M U N A S 1 r 11 r 11 1 r IVr Ot ras T o t a 1 Fuentes 1ª . t:1a~ 

SANTIAGO 118 118 118 
CONCHALI 1 . 166 598 453 31 515 2.763 2 .763 
fWflOA 1. 295 1 . 038 667 9 3.009 3 .009 
SAN MIGUEL 337 337 337 
MAIPU 2. 413 4.862 2. 294 753 532 10 .854 4.400 6. 454 
QUINTA NORMAL 84 1 85 85 
RENCA 622 170 1 . 409 50 126 2.377 700 1 .677 
QUI LI CURA 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 
PIRQUE 616 4. 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 
IS LA 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 
B U I N 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 1 5. 831 
LA REINA 316 73 389 389 
PEflAFLOR 454 4. 981 3. 951 991 337 10 . 714 6. 480 4.234 

T O T A L 25 . 833 64 . 064 52 . 705 10 . 563 11 . 431 164 . 596 46 ,970 11 7. 626 



CUADRO Nº 2 

SUPERFIC IE DE RIEGO . PR IMERA SECC ION DE L RIO MAIPO 

A~O 2 O O O 

Bajo r iego Crec imiento POR REGAR ALMO 
C O M U N A S en 1 9 6 1 de Sant iago T o t a 1 A 

SANT IAGO 118 118 

CONCHAL I 2. 763 2, 763 
~U~OA 3 ,009 3.009 
SAN MIGUEL 337 337 
MA IPU 6.454 2. 500 3,954 
QUINTA NORMAL 85 85 
RENCA 1 . 677 500 1 . 177 1 . J 77 
QUI LI CURA 3.811 3.811 3.811 
COL INA 4 .805 4. 805 4.805 
LAMPA 6.000 6.000 6 .000 
BARRANCAS 6. 127 4.000 2. 127 2. 127 
LA CISTERNA 971 971 
PUENTE ALTO 6.Z30 500 5. 730 5. 730 
LA FLORIDA 3.367 3. 367 
PIRQUE 9. 127 9. 127 9 . 127 
LA GRANJA 3. 683 3. 683 

TALAGANTE 3. 107 3. 107 

ISLA DE MA IPO 427 427 

SAN BERNARDO 11 . 338 2. 200 9. 138 6. 000 

CALERA DE TANGO 6. 704 6. 704 

B U I N 17 . 032 17 . 032 
PA INE 15 .831 15.831 

LA REINA 389 389 

PE~AFLOR 4. 234 4. 234 

T O T A L 11 7. 626 24.422 93 ,204 38 . 777 

1-3 

2 000 
B 

3.954 

3. 107 

427 

3. 138 

6.704 

17.032 
15 .831 

4.234 

54 . 427 
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Consideraciones para el cálculo de la superficie regada en 

la Primera Sección del Río Maipo: 

lo regado por otros sistemas en MaipÚ se obtuvo de un in­

forme sobre el Zanjón de La Aguada, de la Direcci ón de Riego; lo de Renca y 

Quilicura del Informe Rendel~ Palmar y Tritton. 

lo regado por el río Maip:> en Colina, lampa y Ba.rranc&s, se 

obtuvo de mediciones efectuadas en oosaioo Iren lg20.ooo. 

lo regado por el Maipo en Talagante, Isla de Maipo y Peñaflor , 

se midió directamente en plano 1:50.000 de la Asociación de Canales del Maipo. 

Por Último, en la comuna de Paine, se estimó que el estero 

Angostura, más recuperaciones, podria abastecer unas 6.000 hás; el resto seria 

regado por el Maipo. 

Consideraci ones para el cálculo de la superficie por regarse 

en el año 2000. 

La superficie perdida por cr ecimiento del Gran Santiago, se 

obtuvo como se indica en el anexo 4. 

Se estimÓ que para el año 2000 quedarían totalmente urbaniz~ 

das las comunas de Santiago, Conchali, Ñuñoa, San Miguel, Quinta Normal, La. Cis­

terna, La Florida, la Granja y La Rei na, lo que hace un total de 14.722 hectá-

//. 
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reas. Se estimó además que no serían afecta.das por el crecimiento del Gran 

Santiago, las Comunas de Quilicura, La.mpa, Colina, Pirque, Talagante, Isla 

de Maipo, Calera de Tango, Bui n, Paine y Peña.flor. 

La.s 9.700 hectáreas restantes se repartieron estimativa.­

mente entre las demás Comunas. 

En resumen: 

Total regado en 1961 

Ocupado habitacionalmente a 1970 

Regado en 1970 

Previsión ocupacional 1971/2000 

Por regar año 2000 

B.- Santiago Norte.-

117.626 Hás. 

9.626 Hás. 

108.000 Hás . 

14.800 Hás 

93 . 200 His . 

En el cuadro que figura a continuación aparecen los suelos 

clasificados segÚn su capacidad de uso, para las zonas que serán regadas en el 

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

a) Antes del Embalse Canta Rana.-

Comprende los sectores que deberán regarse directamente por el canal y que heroos 

denominado Colina, Las Cruces, Chaca.buco y Peldehueo 

//. 
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b) Bajo Canta Rana.-

, 
Comprende los terrenos que se regaran 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 HuechÚn y Polpaico. 

ii) Bajo Chicawna.-

Comprende las zonas denominadas Ie.mpa y Rinconadas. 

Además aparece un Cuadro con los suelos regados en la Pr1 
mera Sección del R:Ío Mi pocho. Aunque el total de esta zona es de 2. 542 hectá­

reas, en nuestros cálculos sólo hemos considerado 2.000, ya que el resto se 

considera en parte regado con el estero de El Arrayán y en parte ocupado ha­

bitacionalmente. 

Todos los suelos indicados en los cuadros siguientes fue­

ron medidos directamente en M>saicos de capacidad de Uso a escala 1,20.000. 

//. 



S E C T O R 

Antes de 
Canta Rana 

Bajo Canta Rana 

) Antes de 
Ch icauma 

i i ) Bajo 
Ch lcauma 

T O T A L 

CANAL SANTIAGO NORTE 

I r 11 r 111 r 1 Vr 

1 . 229 3,636 2.634 430 

366 2.928 227 167 

1 .285 73 2.367 401 
2.880 6.637 5.228 998 

TERRENOS SALINOS Y 

1 r 11 r 
IV IV 

875 

1 .497 

39 
39 2.372 

PANTANOSOS 

SUPERFICIES EN HECTAREAS 

Fuera 

111 r 111 r IVr de 
Mosa i -IV VI VI 11 1 IV 
cos . 

232 92 1 • 01 O 593 3. 400 

24 2,787 

467 57 1 .002 386 3,635 
723 149 2.012 386 7.015 3. 400 

Hectáreas 

Vl ssa Vl saa Vlssaa VII vssaa T o t a 1 

2. 407 1,555 4. 473 2. 190 10.625 

PRIMERA SECC I ON RIO MAPOCHO - Hectá reas 

1 r 1 1 r 111 r 1 Vr- VI 1 IV T o t a 

1 . 189 674 173 328 178 2.542 

1-7 

TOTAL 

14. 131 

7.996 

9,712 
31 .839 
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C.- Valles de Curacav:í y Casablanca.-

a).- Curacavi.-

En el cuadro que figura a continuación, aparecen los sue­

los clasificados segÚn su capacidad de uso, para las siguientes zonasi 

(i) le.s Mercedes.- Comprende la totalidad de los suelos ubicados bajo el ca­

nal de le.s Mercedes. 

(ii) Puangµe.- Comprende los suelos cubiertos por los canales derivados del 

estero de Puangue. 

(iii) María Pinto.- Comprende los suelos ubicados en la Comuna de Ma.r!a Pin 

to, sobre la cota de los canales anteriormente mencionados. 

(iv) Ibacache . - Comprende los suelos ubicados a la bajada de dicha cuesta y 

sobre la cota de los Últiros trruoos del canal La.s Mercedesº 

(v) Aguas Arriba de Curacavf.- Compr ende los suelos ubicados en los Valles 

de lo s esteros Puangue y Zapata, aguas arriba del pueblo de Ouracav:í. 

(vi) Otros.- Comprende varios pequeños sectores que quedan sobre la cota del 
, C I 0 canal Las Mercedes, pero que quedaran bajo el canal matriz uracavi - asa-

blanca. 

Todos los suelos fueron medidos di rectamente de los llX>sai 

cos IREN 1: 20.000.-
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C L A S E S D E S U E L O S 

Z O N A ir 11 r 111 r 1 Vr IV VI T O T A L 

LAS MERCEDES 782 4.419 4. 480 1 . 301 10 .982 

PUANGUE 181 1 . 351 2.434 215 4. 181 

MARI A PINTO 40 1. 748 1. 788 

IBACACHE 500 304 76 577 1 . 457 

O T R O S 77 305 382 

AGUAS ARRIBA 

DE CURACAV I 
3 ,316 * 

T o T A L 22. 106 

( * ) Fal t a c las i f ica r l os sue los . 



1-10 

C L A S E S D E S U E L O S 

S E C T O R BAJO EMBALSE 11 r 111 r 11 r- 111 111 r - 1 V 111 IV T O T A L 

Viñ il la Viñ il la 104 1 .003 1 . 107 

Pera les abajo Perales 1. 203 40 2 . 184 1. 559 120 116 5.222 

Lo Orrego petc . Perales 1 .002 1 • 139 51 2. 192 

Ova 11 e abajo Ova 11 e 82 96 728 927 30 1 .863 

Orozco Orozco 286 45 52 435 57 875 

S E C T O R SOBRE EMBALSE 

Perales a rri ba Perales 166 203 324 693 

Ova 1 le arriba Ova 11 e 48 411 682 11 O 1 . 251 

T O T A L E S 1 . 675 229 4.544 4. 373 1. 724 658 13 . 203 

(IREN) 
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D.- Valles de El Yali y Alhué.-

En el cuadro siguiente aparecen l os suelos clasificados 

segÚn su capacidad de uso, para diferentes sectores geográficos.-

Para la regulación del riego de esta zona, se consulta un 

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

En los cálculos henos considerado, por ahor a, 12.000 hec­

táreas en El Yal i , ya que habrá que restar la parte ocupada por el embalse . 

CLASES DE SUELOS 

SECTORES II III IV Total 

Sobre Embalse 

Culipran, El Carmen 516 1.641 2.057 4.214 

y Popeta 

Bajo Embalse 

Yali - 7.709 5.332 13.041 

Alhué 1.882 3.803 2.512 8.197 

Total 2.398 13.153 9.901 25.452 
¡ 



1-1 2 

ESTUDIO DE SUELOS SANTIAGO NORTE. -

La secci6n de Agrología ha recopilado los siguientes estudios : 

lQ Es tudio de Suelos Colina-Batuco del Ingeniero Agrónomo 

Gustavo Schmidt G. 

2Q Estudio DICOREN (Proyecto de Suelos) 

3Q Estudio I REN (Aerofotogramétrico) 

El estudi o del I ng. Agr. Schmidt abarcó todo el area de Colina- Batuco 

a lrededor de 36.500 Hás. planas y onduladas, fué r e alizado en 1944, cu­

ya s imbología difiere de la que actualmente se usa , de manera que ha r~ 

querido una inter pretación, para hacerla comparable . Este trabajo fué 

referido en un plano topografico a escala 1 : 25.000. 

Los Estudios DICOREN f ueron desarrollados en escalas de 1 : 5.000 y 

1 : 10 . 000 , a nivel predial , qu e cubren una superficie aproximada de 

16 . 000 Hás., según fueron r equeridos por los propietarios , cuyos suelos 

están diseminados en el area de Santiago Norte. 

Los Estudios efectuados por I REN y referidos en mosaicos a escala 

1 : 20.000, completan la informaci6n dispon i ble. 

De la totalidad del area y conforme a 

los estudios indicados, se ha dibujado un plano de capacidad de uso re­

presentativo de apr oximadamente un 70% del area total; el 30% restante 

se encuentra pr6ximo a su terminaci6nu 

//. 
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Dentro de la concordancia existente 

entre los estudios citados, existen algunas superficies de dudosa 

interpretación hasta este momento, no precisable aún, en todo caso 

inferiores a un 20%0 

El plano actual se ha desarrollado 

a una escala de 1: 200000, a fÍn de hacerlo coindidente con los mo 

saicos de IREN, de propiedades, hidrología y Uso actualo 

Santiago, Abril de 1974.-
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ANEXO 29-

Uewudas de ¼u,a Potable para, Santiagp.-

El presente estudio se basa en el i nforme 0PRU, de Abrll 

de 1972, denominado " Abastecimiento de Agua Potable del Gran Santiag¿, " • 

a) Río Mii;oo . -

SegÚn est e infor me, l a demanda total de Agua Potable a 

la cuenca del l-hipo, es la siguiente ( OuadTo 3.9 • .3 ) 

AÑO 

Consum, medio diario 

1980 

12.417 1/s 

1990 

15. 860 1/ a 

2000 

18.725 1/s 

Para determinar la demanda dire c~,a al Río , es preciso 

descontar lo que dan l a s o't.l'as f'uentes del Cajón del Miipr,, a saber; Is..­

guna Negrap San Nicolás y el Mlnzano 11 las que en conjunto suman 2. 063 1/a. 

lb está comprobado a.demás que las aguas subt.arránea a 

sean capaces de aumantsr el suministro a los servicios que se surten de 

ellas más alla del año 1980. Siendo el :do :t½iipo l a Única f'uente C!>nfi ­

ablep se ha decidido en primeTa aproximación surna.rl e a l o indica.do por 

el informe antes mencionado par a el Río Maipo, los aumentos en el CCJn­

sunn más alla del año 1980 de l as otras fuentes, except:o lo captado de~ 

de el R:!o Mipocho.-

Según las considera ciones anteriores tenenns que & 

//. 



1990 

1980 

Diferencia 

2000 

1980 

Zona Norte 

(1/s) 

3. 545 
2.502 

1.043 

4. 951 
2 .502 

Di ferencia 2.449 

AGUA SUBTERRANEA Y VERTIENTES 

l.ona Sur 

(1/s) 

2.474 
l o796 

678 

3 .. 1.28 

1.796 

1 / 332 
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Total 

(1/s) 

1.721 

3 . 781 

Luego, la demanda media diaria al Río Ma.ipo será: 

Afu 1980: 

Año 1990 : 

Año 2000 i 

12. 417 
1 5.860 

18. 725 

+ 
+ 

l c'721 

3.781 

= 10 • .35'2 1/s 

= 1 5. 518 1/a 

::: 20 • 44.3 1/ s 

En resumen se tienen las si guientes demandas medias dia­

rias al r-!.o ~ipo . -

Afio 1980 

Q d 1/s 

1990 

1 5. 518 

2000 

Coroo curva. de variación estacional se considera la dada 

coro promedio de los años 1965, 1966 y 1967 por el Ouadro 3.9.l. del Informa 
0.P.R.U. Aplicando esta curva a los gastos medios obtenidos ant eriormente se 
tiene i 

//. 



Demandas medias mensuales en m3/s 

MAY. 

JUN. 

JUL. 

AGO. 

SEP. 

OCT. 

NOV. 

DIC. 

ENE. 

FEB. 

MAR. 

ABR. 

COEFICIENTE 

MENSUAL 

00889 

00661 

o.6 '17 

o.685 

0,737 

0,983 
1 .102 

1.428 

1.334 
1.168 

1.305 
1.052 

TOTAL (,d mes/ s) 

TOTAL 

(millones de rrr') 

b) RÍo M3.pocho.-

1980 1990 

9, 20 13, 80 

6, 85 10,27 

6,81 10,20 

7,10 10, 64 

7,64 ll,43 

10,19 15, 27 

11,42 17,11 

14.79 22,15 

13,81 20,70 

12, 09 18,13 

13, S1 20,25 

10.90 16, 33 

124.31 186,28 

323 485 

2-3 

2000 

18,17 

13, 51 
13.43 
14, 00 

15, 07 
20,01 

22, 53 

29,19 
27, 27 

23 ,88 

26, 68 

21¡,51 

245, 50 

638 

SegÚn el Cuadro 3.9 • .3 . del Informe O.P.R.U. t enemos l as si.­

guientes demandas medias diarias, al Rio ~ pocho , en 1/s.-

Año 

Q d 1/ s 

1980 

911 

1990 

1.296 

2000 

1.716 

//. 



Apl~cando a estos gastos media s la curva de variación estac1~ 

nal antes indicada , se obtiene eil sigldante C'Uadro de demandas . 

MES 1980 1990 2000 

MAY. 0,81 1 ,1; 1 , 52 

JUN. 0,60 o,86 1,14 
JUL. 0960 0, 85 1,13 
AGO. o 62 , 0,89 1,18 
SEP. o,67 o,96 1,27 
OCT. 0,90 l ,,.., v-1 ,,., , 1, 69 
IDV. 1 ,00 1,.43 1, 89 
DIC. 1, 30 1, 85 " 4r: ,,_, ;J 

ENEº 1~21 1/13 2, ~8 
FEB. 1,06 1 , 51 2,00 

MAR. 1,19 1,69 2,2-4 

ABRo o,96 1, 36 1, 80 

TOTAL (hl3 mes/s) 10, 92 15, 55 20, 59 

TOTAL 
(millone)S .,¿) 28, 4 



IM PRES A ora AGUA POit..BLE E SANT I A G O 

PARA LA EMPRlt5A 

El crecimie~to de l a do~.:tndn do a._~lltl potable del Gran S.:..~tic.co y 
l a nocosida d , e opccialmon·,e por probleinas de r ce;adio, da co~'ltar on un 
futuro con unu mayor rer_r.z.l ución do loo co.udru.es del río iliaipo ; plo.ntou 
a la Empresa de Ar;ua Pot able de S:mtiago problemas derivados por una 
parte , de aur.1eni:o do la c n:!)ncidnd de t r atami ento de agua y por ot ra~el 
efecto que las ~bra9 do regulación tondri an tanto para obraa exist en -
tes de la Eopre,aa. , como au innu.onci en las modalida.dco dol tre:crJni en 
to de pur ificaci ón que se hace a dichas aguas para des tinarl as & agua­
poti:l.bl e . 

En eran.deo ruoeon , l~o principales probl emas que a la Eoprcsa ce 
le podrill!l plc.nto.r::- , derivado do lo o.ntcriorr.1en-;;c p:,c--pueoto , serimt los 
ai~icntcc : 

Ccpaci d~d futura de lD.S i notal &ciones de tratami ento de agua 
Capt aci6n do~de o~bclco ~1 Yoao 
Acueducto Lucruna Negra. Posi bl e situación futura influido por em­
bru.oe El Cc..nclo 
I nnucncia dol embalse El Canelo en el proceso de tratamiento d0 
a3Un cruda 

5.- Embalco Pirquo. Pos i bilidades de utilización para agua potable do 
Gran Santiago. 

A continuación se hará un pequeño análi s i s más detallado de eGt o~ 
puntoc : 

Canacidod futu,ra de l as ins t alaciono~ do tratamiento de ae,~-

En lo notualidad , laa aeu~o cruda~ proveni entoa dol r ío Maipo aon 
tratadas on les plantan de Vizcnchas y Vizcachitao cuya capaci dad , w,a 
vez r eal izo.do.e tücruna.z modi:f'ieo.cionos y mejoría.a 011 c.1 funcionnoicn·t .'.'>, 
será do 15 ro3/ccc . 

Eotudioa reciontomcnto r ealizados 5obro ¡as futuras demandas do 
a~a po t ~ble ol r ío lfo.i po, han d.:.::.do le.e :::i3uün1 t os dcm~d~6 roo din y t?É; 
xiri:1 0.G diariuo pa.r-a loo a.~oc c¡uo oc indicruu 

DEN• z:f.::DrA ' DXARLI\ DEH. K".XI:-!A DIARIA 
A~O 1 rn3/c .p; . -,¡__,. m¿..,05 .. 

1980 'iO, 1 13,6 

1 
1990 '15,3 20,6 
2000 20 , 1 27,2 
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Con id r t nto 
,:nb ·,.c,. 1 cluumd oonauuio y qull '',t,1t ... lt::i · ,1 
700 1 'to/-s -~. o.l. üo, t:Jo n ol túl.o •)82 óoto. d m.:..1c:b. E:K.~i::, 
e.o 15 n3/oo(!. , ...,on le, cu · opnda l .. c tu...1 cc.:p .... cid!;. o pl-&, 
t ~o óo tr~tnmicnto. 

Lo Slltor1o:..~ u i t:,-:.1 i +-ic a el üo 1983 dobo:d cnt:,:o.r cm .:."unci.., 
nao una nuev,'l. p l r..r.t,-. cuy c;;..p-"i dnd , · 1 ao c0uai r un :pla:::;o <h. ¡n·uv-.. : 
sib:1 do 22 ,,fi_,-;t,, ,,;--'!.1or!. oo::.· de 1.5 . 3/cJg. f.iu ,llb..u·Got to::., .,,do o-:Í 
~uc~ta l n ine~rtidunbre nnturo1 do cu:.ü.quiorn p~oye~ci6 a futuro d~l 
c:cocirdcn·co poblc.cional del Gx-u.u Sru:it .i.ago 9 oe: cc.t.ir:na aconsojo.blo .que 
la futura plru:i.ta tenga un e -oacido.c! in:i.cio.l de 10 m.3/ccg. consult6.n -
joco la po~ibilidQd de ~'llpli~r au~ i~otal~cion o on ol i'utu~o e· ~~ ~e 
cco::-":'io.. J.::n toeo caso lo. uucv •. c;:,.p;, c :·. 6u uo .Ju ~>.royoet ") dello:.< 0 .1.;·. 

<l~rx~ u lo m.ua ux.. capacid de~ port o d~ 15 ,3/ovg. co di cio 1~do -º 
i:;i, a lo qu .iopto respecto Acueduc t o L gun Negra. 

So hn pencado o » olong~ e l ~cuoduoto do L~gunu Negra hao el 
Embalso !~l Yoso con objeto dd c o: ·ca-r o:n él, a guc.s ele.rae qué ul i gu.úl 
quo los de Lo.cuno. ifoGra y L.:> Bncmie.üo, no nocosi t~:dan un t r a'Ganicn ,o 
en bnao a p lr.m-ta.::; e fil troo r b. idon 9 Sin cnba.rgo; por dcsarrolltll"co 
ecta o·bro. on lo. oJ. ta coreill era , puce.o provccroe quo t ondrún cootos c­
lcvc.doo. En la act uclido.d e cl.ptun a.guas del Rio Yooo poco ontcs de 
su conl'lucnd.a cc)n o~ rio Haipc:; 9 l ao que ~on conducidas n Snntiu.go nm­
d:!.:mto e l Acueducto 'Laguna ifotr:a. oto. captación del rio Yeao on:c:.~c­
ga ac;uus de buena cali dad , salvo cortoo periodos on loa que algm:os O.!!!, 
teroc a.luontco a.l rio Yoso cntm·bio.n lao aguaa do óote . 

:C:-:ioJce e!dei:ti.o l;)l p1.•oblo .. o. do c op c ido.d do conducción , ya c.¡uc c on 
lao ecua .... que actuc, on to .oe capten quedó c.:.si co'Oado lo. c an.:.c:'..d-.. cl 'el 
ncueducto on l oo t~rur.os iniciru.cc t por l o que no Óo juotificar i ~.n g ·~ 
des ob~~o do prolonc~ción de ól ,:u- ~élo incrc~cnt:i.r loo r ocur coc ..... ~ 
un poqLoño porco tnjo . 

~o ectio& ~conc~ jnblc d~cech.:.:.:r cot~ i coa y ~ojorr.r l no obr~ do 
c~pt~ción c!'-1 :d.o Yu;::,o c~::.o-:;cn .,c ,.,, le.a c;,:uo -....n ln c.ctu~i ~nd pueden c.:,~ 
aidoraroo coco ~r oviooriac. 

La neces i dad p~r"- el sector ".::;:-!col :;. do contc.r con una r.:c.yo:- r c:, ,..u 
lcción de loo c au nlct:i dol ::-ío ~~:::::. 1 0 ? ho. llc vodo u 1~ Dirección cic .iE_ 
c;o dol Nini tcx·io do Obrw:; Púb .. ica.,:. y Tr:::.."l.c~>orto::, y ot:ru:J ontidnd e 
compot ontoo plan·l:;on.roo po.r c :::-too fine:::, d (),J !1fü1.:.010~; colucioncr; : l.:.. 
prirJo ·u con::::i t nt • o ww. ~)r..,..... de ~---b~l .... c. ... .'l'(,!lt, ~hice.do. iso ; r · e: 
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río M~ipo, unoo 15 Km. al ori~nto ~e Puente Alto en la localidad de 
El Canelo y l a. otra e:;to.ria couoi.J :..u idu por un eoba.1,Je 13.teral ubicado 
en ln zon~ llamada Plrquo sobra el ootero El Cl arillo . 

En caoo do mntorial.izarao l~ primara do oetas alternativas, lla• 
madi:. 11Enbaloe El Canolott, ae vcrion afectadas, ontro otras obras, el 
acueducto de Laguna Negra entre las localidades do San José de Maipo 
y El Csnolo aproximadamente en una longitud do 14 Km. 

J.nte esta pooibilidad se han considerado tres posibles alternati_ 
vasr 

- Rofucr~o del Acu~clucto en el t:ra.,:io que ce i nundaría de manera t::tl. 
quo r osistio:r~ l as presionos a que quedo.ria sometido .. 

- Conotrucci6n do un nuevo acueducto a una cota superior q~e el nivel 
de ng'Uo.o mru:imao dol Er.tbalce El Cruielo on el tramo en que quedaría 

i nundado el actual acueducto . 

- Entregar l as aguas proveniontGs del aistema LRgl.UlQ Ne~a al río Mai 
po o a cualquier anuente de él para ser posteriormente captadas a-: 
guas abajo del Embalse o bien directrunente desde él. 

La primera de ostas posibles cltcrnativ~s p~ede Ger desca~tadu 
rápidamente, ya que el reforzar el acueducto cquivaldria a construir­
lo prácticamente do nuevo, pero con condiciones más exi~eutes que si 
so cons truyera a cota más atta. Ade~ás , por el hecho de permanecer 
inunda&o, aoria casi impoeible su r eparación en caso de acci dentes. 

Con l o anteriormente indica.do, GÓlo quedan las dos últimas alter 
nativas runbaa con sus ventajas y dosvontajaa que oe an~lizarón a con7: 
tinuación: 

Lao ae-u~s provenientes del oiatema Ltl.gUna Negra son de cxcelonte 
calidad trui·:;◊ poi· su co.si nula turbiedad c owo por lo rela.tivamen·to b.2, 
ja dureza y al cru.inid~d, lo que no ho.ce noceF.lario someterlos' a un tr~ 
ta.miento en bac:c a coo.gulac i6n y f'irtració:r: rápida. 

En la actuo.lidad son mezcladas con las nrovenicntea del rio Mo.i-
, pota fin do diluir on parte la dur eza y alcalinidad de eotas últimas, 
pero por reprcocntar oólo entr e un 20 y 25 1, del total el efecto de 
dilución no os i mportanto . A futuro este hecho se acentuará cada vez 
miw , pues su porcentaje con r eSJ?octo al total s erá cada vez menor. 
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Por otrn porte c ctá pr óxima a iniciars e la cons trucción de ur.a 
pl anta de microfiltroa en Ln Obra, a fin de evi tar problemas de ulga~ 
que presentan las a guas conducidas por el Acueducto Laguna Negr a . 

La altornativa do rohnoor a cota más alta ol t rruno del acueducto 
que s eria i nunda do pr esonta el g~an c ontrasontido de t onor un acueduE_ 
t o con 35 afioa de servicio , en el cual s o reempl aza un trruno tie apro­
ximadamente 14 Km. s iendo la long itud t otal del orden de 100 Jw . Es ­
to , unido a l a próxima construcción de la planta de mi crofiltros de 
La Obra, s i gnifica que Ge eapera seguir contando con el acueducto de 
Laguna Negr a prácticamen te por un período similar al que lleva en ser 
vicio con objeto do runortizar estuG obras . Esto último obligaría a 
corto o largo plazo, e f ectuar· i ii1portantos mejorías en ol rosto dol a­
cueducto, ya que s obro todo en nu zona al ta s e encuentra en precarias 
condicionea. Es to permit iría dar al acueducto su capacidad nominal 
do 4 m3/oog. , lon que como ya ae ha dicho no necesitarían s er trata -
doo , oalvo on l o. planta do rnic_r oi'iltroo, cuya capacidad es también do 
4 rn3/ ocg. ' 

Pu~de decirse f inalmente que el hecho de mantener en sorvi oio el 
a cueducto de Laguna Negra mejorando on lo pos i bl e s us condiciones, 
permitiría hacer un nhorro en l a capacidad de la f ut ura planta de tr~ 
tamionto. 

En caao de el iminarse el a cuoducto , l as aguas que él conduce se­
r ían entregadas al cnuce de l río Maipo para ser captadas desde el em­
balse El Canelo, o bien aguas abajo de él , con lo que sus condi ciones 
fiaicaa y quimicaa serian en t odo i guales a l as de dicho rio, l o que 
obligaría a su tratamiento con adición de coagulant es antes de ser en 
t regadas o.1 consumo . -

De todo l o ante~ior , se desprende que una deci s ión s obre el fut~ 
ro del acueducto de Laguna Negra , para el caso en que se construyael 
Embalse El Canelo, sólo podrá ser tomada des pués de un detenido nná -
lioia económico en que las alternati vas ser ian construcción de l as o­
bras que permitan mantener el s ervicio del Acueducto Laguna Negr a o 
construcción do ln f ut ur a pla nta de tratcmi cnto con muyor c apacidad 
( aproximadamente 3 m3/ seg. más ). 

I nflucnci n dúl Embal se El Cnnclo en e l proceso de t r a t amiento de agu.;::. 
cr ud11 

Lao agun ::1 del rio Mo.ipo por su gran turbiedad· y s obre todo por 
l as bruaco.s v.:trinciones de és ta, pr·eson ta gr andes dificulte.des para 
su tra t amiento, lo que ha obligado a dotar a l as plant~s de Vizc~chas 
y Vizcachitaa de dos etapas, a fin do r educir l as turbiedades y cntr2, 
gar un agua apta para el consumo humano. 
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El contar con un cobru.oo 0:1 . l río :-fcli:_)..., y pode:: c~:-Y.;c.r _oc r o -
cursoo dostinadoo a ngua potable dcGde o poco asuna ~Jnjo do 61 , fe -
cilitnria l uo o~or~cio~ o do t r nt~~icnto, y~ quv la t u~bicdnd medi e 
bajnria notablement e , y lo que ea cúo i m,ortante, no hnbr í a.11 er c.ndco 
y brusca.o vnrieci o~c o de 1~ t~rbiodcd. Eotoa ofoctoa se traducirír.11 
en un ahorro do conculunt os y pCZ"T..litiria el i minar de l as pl o.ntns do 
tTatOt'licnto lu otnpn primnriQ• lo que os r ealmente significativo para 
l a construcci6n do la futura pl ~ t a , ya quG el ahorro do inveroi6n 
puede reaultar consiuer nble . 

En resu~en, puede docirve que la construcci 6n del Emba.lee El Ca­
nelo oo, deode el pu.'lto de viata. del ·,rat~icnto del agua, de grrui u­
tilidad para la Eapr csa da As-ua Potablo de Santiago. 

L~ cotn de 1~ uocco.rga dol E:nbru.co Pirque , s egún loa ru1tecodon -
tos quo se tienen , ce cituo..ria aJ.Jro~imad.:llllcnt e a l a cota 650 m. s . n . m. 
por lo que no oor1a posible o.bactoccr crc.vit~cionnlmcnto dondo ~l l o.o 
plant as de Vizcnohao y Vizcachi·~aa, que se enouentran aproxima.da.monta 
a la cota. 730 m. (o.n.m.) Una olevaoi6n mocá.nica po.ra abnotecer di -
chao plantao eignifi oru-ia i nst cuar w1n potencia aproximada de 24.000 
K.W. con un concumo nnuru. dol or ·on de 200 millones do KW. h . 

Por otra po.rto , el inotru.nr lo. f utura plo.nt~ do tratruniento aguo.o 
aba jo dol ombaloo Pirquo, pl ant e~ probl emas cimil aroo n loa witorio -
r eo , ya quo seria nooosario r oi:ü.izur gr o.ndoa elevaoionos, a fin do P.2. 
dor oorvir ndocu&daraento l no zonas al.tes do Santiago. 

Por eotas r azonoo , so considera pr eferible en cnso da construir­
se el Embalo~ Pirquo t r oali~ar l as cnptucion~s para agua potable a c.,2. 
tas más altao , diroctnmenta on el r io M ipo . 

Dcpto . de Eotudios 
y Conctrucción 
Novio::-:bro 1973 

CCt/ ma.bj 



ANEXO 3 
3-1 

Tasas de riego 

Las tasas de riego ~ue se consideran en el pre 
sente ewtudio fueron calcul adas por Rendel, Palmer y Tritton para 
las znnas de Curacavi-Casablanca y Yali-Alhué y por la Secci6n A­
grología de la Direcci6n de Riego para la zona de Santiago- Norte, 
utilizándose la misma para la Primera Se cci6n del Río Maipo y la 
Primera Sección del Río Mapocho . 

La demanda total por hectárea a nive l predial 
es la siguiente, expresada en m3/há. 

c U A D R O Nºl 

Meses Primera Seo.del Maipo Curacaví Yali 
y Santiago Norte Casa blanca Alhu~ 

MAY. 8698 60 ,2 
JUN. 
JUL. 4,1 4 , 3 
AGO. 177 ,7 179 ,5 
SEP. 431 405,l 422 ,6 
OCT. 1.180 721,7 735 ,5 
NOV. 1.156 978,8 987v4 
DIC . 1.951 l. 324 v3 L 348 9 0 
ENE. 2.186 1. 580,3 l. 622 ,6 
FEB. 1.759 1 .379,1 1.400,0 
MAR. 1.412 1.233,1 1 .253,9 
ABR. 425 670,8 710,5 

m3/ Há/año 11.000 8.56198 8. 724,5 
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En la tasa de riego de Santiago Norte 
está considerada la eficiencia de riego, no así en las 
otras dos. 

Para el cálculo de la tasa de riego 
para Santiago Norte en boca toma y en 1/s/há se estim6 
una pérdida por conducci6n en los canales de un 20% (el 
canal matriz será revestido). Además se coloc6 en los 
meses de invierno una demanda igual a un 10% de la máxi­
ma mensual, para agua de bebida y otros usos menores. 

Para determinar las tasas de rieg o en 
bocatoma, de las zAnas de Curacaví 9 Casablanca y Yali­
Alhué9 se considerá una demanda de 1005 9 1.00 y 0.95 
1/s/há respectivamente en el mes de máxima demanda y en 
los demás meses repartida proporcionalmente según el 
cuadro Nºl. (Esto equivale a considerar una eficiencia 
de riego y conducción conjunta de 58 9 61 y 66% respec­
tivamente). 

//. 



Meses 

MAY 
JUN 
JUL 
AG0 
SEP 
0CT 
N0V 
DIO 
ENE 
FEB 
MAR 
ABR 

-

Tasas de r i ego en bocatoma, en litros po r 
s egundo y por hect áreaº 

Primera Seo. del Curacav:! Casa bl an ca Yali-Al hué 
Maipo y Stgo. Norte 

0,10 0,06 0,06 0,10 
0,10 ... 0,10 
0,10 0,10 
0,10 0 , 12 0,11 0 , 1 0 
0, 21 0, 27 0, 26 0, 21 
0,57 0 , 48 0,46 0 ,53 
0,80 0, 65 0 ,62 0, 7 6 
0, 94 0 , 88 0,84 0,86 
1,05 1,05 1,00 0, 95 
0 ,85 0 ,92 0 ,87 0, 83 
0 ,68 0, 82 0, 79 0, 65 
0,20 0,45 0 , 42 0,27 

//. 
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ANEXO 4o-

Crecimiento de l Gran Santiago. -

El crecimiento demográfico y habitaci~ 

n.l de la Ciudad de Santiago ti~ne import.nte incidencia en el 

uso del .guaº En el e.so de ocup.ci6n habitacion.l de áreas 

que anteriormente fueron terrenos de riego, se produce un. li­

beraci6n de .gu.s usadas en el riego, en tanto que el increme~ 

to demográfico involucrado requiere un mayor consume de .gu. 

para uJo domestico.-

En este c.S-C nos interesa conecer cuál 

será el aumento habitacion.l en terrenos que son actu.lmente 

de riegeo-

Par. inveatig.r esto se -btuve, del Mi 

nisterio de la Vivienda y Urbanisme, un plano en el que se in­

dican áreas de ocup.ción habitaci.on.l para ciertos añosº Se 

midieron est..a -áreas • planlme·tr.:,, agrupandolaa en les años 

considerados. El r-esumen de este trabajo, hecho por el Depto º 

de Estudios de 1. Direccién de Riege en Octubre de 1971, se in 

dica en el cu.dro siguiente: 

/l o 
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Ocupacién habitacienal en S¡nti¡g•.-

AÑO SUPERFICIE PARCIAL SUPERFI CIE ACUMULADA 
(HECTAREAS) (HECTAREAS) 

1700 223 223 

1-800 144 367 

1854 599 966 

1897 2.341 3.3Q-7 

1911 1 . 873 5.180 

1929 10871 7.051 

1946 20536 9 .587 

1952 12.093 21.680 

1960 3. 745 25.425 

1966 3.016 28.441 

La curva cerreapendiente a la superfi­

cie total en funcién del tiemp• y au extrapelación aparece en la 

Figunl adjul!tt•,- para ·el peried• cemprendi<i• entre 1900 y 20000-

/lo 
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Para este estudie preliminar y en unt1 

primera apreximacién, se extrapol• la curva de les Últim ... 14 añes 

(1952 a 1966), despreciá.nd•se le.a añ•s anteriores a 1946 por ser 

poco representativ•• en la a c tualidad. Por etra parte , el gran 

salte que hay entre 1946 y 1952 s~ debe mis bien a una especula -

ción ccn sities que il un verdader• crecimiento habit ilcienal . -

De esta extrapelacién se ebtuve que , 

entre les añes 1970 y 2000, el crecimient• hilb i t acienal tetal tien 

de a ser de alrededer de 14.800 hectaréas.-

De~id• a que les dates de superfic ies 

regad.a en la Previnci~ de Santiago ,. ctbt.enides de IREN, datan del 

añ• 1961, se teme- del inferme sebre 11 Pérdidi1.s de terren•• Agric• -

las p•r avance urbano en la Previncia de Santiage", del Ministeri• 

de Agricultura, el avance urban• entre l os años 1961 y 1970 , el 

cual cerrespende a 9.610 hectáreas.-

En resúmen y según las c onsideraci• -

nes anterieres tendremes: 

Añe 1961 a 1970 

Añe 1970 a 2000 

Avance t•t•l 1961 a 2000 

Avance Urban• de Santiag• 

9 0610 há 

140 800 h¡ 

24.410 há. 

C•m• puede eb$ervarse aun estl enerme 

cifra implica una politica habitacienal que, a lo· menes, · impida 

una aceleracién del preces• e cupacienal , l• que, desgraciadamente 

ne se ha cumplid• en les Últimes añoso-



EFECTOS EN EL BALANCE DE AGUAS 

DEL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO EN 

LA CIUDAD DE SANTIAGO.-

4 - 5 

Interesa analizar los efectos a largo plazo que se 

produce en este balance de aguas por el crecimiento deioográfico y habitaciS2, 

na1 de Santiago. Aqu{ hay que entrar a considerar que el aumento standard 

de vida de la población inc~ementa el consum de agua per capita. 

2. - Población y densidad habitacional actual. 

Resultan de mayor interés los datos entre 195.2 y 196~ 
Últim año de datos completos de ocupación habitacional. 

los datos de población para el área correspondiente 

se obtuvieron en la Dirección de Estadística y Censos y nos conduce a la 

tabla siguiente: 

AÑO POBLACION SUPERFICIE DENSIDAD :b 
1952 1.528.000 21.680 70 
1960 .2.186.000 25.-425 86 
1966 2.683.000 28./441 94 

3.- Algunas tendencias de densidad ocupacional actual. 

Se recopilaron los planos y antecedentes necesarios 

para determinar la densidad ocupacional en cinco de las más importantes po­

blaciones const ruidas por CORVI en los Últims años: Población Huechuraba, 

//. 



Colón Oriente, Chacabuco, Santa Julia Norte y San José de Chuchunco. 

Población Huechuraba 

Se encuentra ubicada en la comuna de Conchalf. I.e. 

superficie total ocupada es de 41,50 Hás., sin contar el terreno de reserve. 

contiguo a esta población. 

I.e. superficie total se distribuye y ocupa coroo sigue: 

TIPO DE VIVIENDA 

Operación Sitio 

Auto construcción 

Viviendas definitivas 

Edificios de Departamentos 

Escuelas 

Parvularios y juegos infantiles 

1.onas comerciales 

Centros sociales 

Iglesia 
, 

Calles, pasajes, areas libres 

y servidumbre 

SUPERFICIE 

54. 595 

31.493 

120.830 

18.050 

10. 520 

4.824 

4.257 

2.617 

1.792 

l 65,726 

41/4 .• 704 m2. 

NO DE VIVIENDAS 

314 
182 

686 

224 

2 

I.e.s zonas ocupadas por viviendas abarcan 224.968 m2. 

o sea un 54,5%de total. I.e.s zonas destinadas a calles, áreas libres y equi­

pamiento comunitario ocupan el 45,5% del área en total 189.715 m2. 

Si a las 1.406 viviendas de esta población se le asi~ 

na ~ promedio de 5 personas por vivienda resulta una población total de 

7.030 y una densidad habitacional de 169 habitantes por Há. 

//. 



Población ColÓn Orient~ 

Está ubicada en la comuna de Las Condes. 

La. superficie se distribuye conn sigue: 

Superficie de lotes 96.600 m2 46,9 % 
Superficie de calles 38./420 m2 18,0 % 
Superficie de áreas libres 

Pasajes y juegos infantiles 61.871 m2 29,0 % 
Superficie de equipamiento comÚn 12.011 m2 6,1 % 

209.968 m2 

El número total de viviendas es de 644. Asumiendo 5 

personas por vivienda resultan 3.220 habitantes y una densidad habitacional 

de 153 Hab/Há. 

Población Chacabuco. 

Ubicada en la comuna de ConchalÍ y cuyos datos han 

podido obtenerse en la siguiente forma.: 

Superficie total del terreno 

Superficie áreas libres, calles, etc. 

Superficie para equipamiento comunitario 

Superficie del sitio medio 

NÚmero de sitios 

483.360 m2 

252.661 

28.407 

177 

1.186 

Con cinco personas por grupo familiar resultan 5.930 
personas y una densidad de 123 Hab/Há. 

Población Santa Julia Norte. 

Se encuentra ubicada en l a comuna de Ñuñoa. La. supe~ 
ficie se distribuye como sigue: 

//. 
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Area Habitacional 321.986 47,l % 

Calles y estacionamientos 130.716 19,3 % 

Areas verdes y pasajes 99.445 14,6 % 

Area verde intercomunal 71.150 10,5 % 

Equipamiento comunitario 56,648 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/Há.. 

Población San José de OhJ10bunco. 

le. superficie total ocupada por esta poblaci ón es de 

101,86 Hás. y consta de 

310 sitios auto construcción 

1.892 sitios para operación sitio 

972 viviendas en un piso 

I.J.8 viviendas en altura. 

3.612 Total de viviendas 

Esto hace un total de 18.110 habitantes y una densi­

dad de 178 habitantes por há. 

4.- Balance entre el consum;> de agua para uso doméstico y el consunp de agua 
; 

para. riego en la misma area. 

Cuando una superficie de riego se ocupa con fines~ 

bit acionales se liberan, por una parte, derechos de agua para riego y, por g, 

tra parte, se consume agua para uso doméstico . El equilibrio entre estos dos 

tipos de consmoo de agua se encuentra el igualar el consunn doméstico por 

hectárea ocupada con el consUIOO de riego también por hectárea. El limite de 

//. 
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equilibrio se encuentra al aplicar esta relación al mes crítico en que la 

proporción entre ambos usos r esulta más competitiva durante la temporada de 
riego. 

, 
lo anterior puede expresarse por l a ecuacion: 

en ques 

H , D I K • n = T 

1.000 

H = Densidad habitacional del área ocupada en 1k2. 
Ha. 

D = Dotación media de agua para uso doméstico en lts/día/Hab. 

K = Coeficiente de variación mensual de D, en t anto por ciento. 

n = NÚmero de días del mes. 

T = Tasa de riego del mes en ml 
Ha. 

Usando los valores de K adoptados por la Dirección de 

Obras Sanitarias y una tasa de riego provisoria para la 1.0na de Santiago ten-
drÍamos la 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 llO 1.850 
Dic. 31 128 2.230 
Ene. 31 135 2.660 
Feb. 28 130 2.250 
Mar. 31 127 l.8q5 
Abr. 30 110 895 

As! para el caso del mes de Enero la ecuación re-
sulta: 

//. 
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ND = 63.500 

y para el caso del mes de Octubr e: 

ND = 47.000 

Así tenemos que para la más alta de las de~sidades 

habitacionales que hemos considerado en l as construcciones Últimas, caso de 

Población Santa Julia Norte, toda dotación per capita superior a 

D - 47.000 - 220 ~ 
- 215 - dia x Ha.b 

provoca un desequilibrio en el balance de aguas, en el caso de ocupación ha­

bitacional de terrenos que hayan sido de riego o sea que, no solamente se 

consume en uso domésti co el agua de uso agrícola que anteriormente tenían los 

terrenos regados sino que se ocupa agua adicional que, en caso de escasez, 

produciría falla de riego en el mes considerado. 

Pero veams cual es la tende~cia futura. 

5.- SegÚn estudios y datos de la Empresa de Agua Potabl e de Santiago para 

1985 la E.A.P.S. servirá una pablaciÓn -de 1.719,170 habitantes y la Empresa 

de Agua Potable El Canelo 1.561.350 habitantes con dotaci qnes medias de 522 

y 347 lts/d!a/hab. Esto dá una dotación media panderada de 440 l.ll 
dÍa Hab. 

Se observa que esta dotación es el dobre de la del 

punto de equilibrio de la Población Santa Julia Norte ya mencionada. 

De esto podemos concluir que pract i camente cualquier 

aumento habitacional actual deja un saldo desfavor able a riego si la situación 

se proyecta a 1985 o fecha posteri or. Esto es válido si se ocupan terrenos de 

riego y con mayor razÓn en el caso de remodelaciÓn. 

Podemos pues i ndependi zarnos del área agrícola que 
, 

s~ ocupara ya que mayor i mportancia que ella t i ene la sola influencia del in 

cremento demográfico . 

//. 
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Se puede es t imar que el agua que se ocupara en uso dQ, 

méstico proporcionado por l a E.A. P.S. en el año 1985 en el mes de O~tubre sera: 

3.280.000 X 0,450 X 0,87 X 31 = 38 X 10
6 m3. 

llones de m.3. el 

zar!a para regar 

Como actualmente se usan 

agua adicional par a 1985 será de 
6 21 x lO = 16. 000 Hás. 

1 .315 

en el mes de Oc'Qlbre 17 mi-

21 x 106 m3 lo que alean-

la tendencia de la curva de ocupaci ón de área indica 

que para 1985 se ocuparía solamente 12.600 Hás adicionales . 

la COfclusi Ón de este estudio, limitado hasta 1985, 

es entonces que el incremento demográfico de la ci udad de Santiago en la 20na 

que sirve la E.A.P.S. está dejando fuera de r i ego o de posibilidad de r i ego la 

cantidad de 1.000 Hás anuales, en la zona superior del área del Maipo. 

Como parte del agua para uso domésti co se devuelve al 

sistema de aguas servidas se vé entonces l a necesi dad de encontrar aplicación 

para estas aguas.-

Santi ago, Octubre de 1971 



A}ros DE OCUPACION HABITACIONAL CON AREA OCUPADA EN 
4-12 

COMUNAS 1700 y 1800 1854 1897 1911 1929 1946 
anterior 

SANTIAGO 212,0 144,0 Jl,2,4 1.730,8 1.005,2 244,0 173,6 
CONCHALI 48,4 108,8 76,8 
LAS CONDES 7,2 3,6 7,2 '4,8 384,4 
PROVIDENCIA 7,6 224,4 379,6 141,2 
ÑUÑOA 208,0 45,2 342,0 720,0 
LA REINA 109,2 26,0 
LA FLORIDA 

MAIPU 65,2 245,2 
BARRANCAS 58,8 7,2 1,0 
QTA. NORMAL 2,0 355,8 365,2 146,4 
RENCA 4,0 8,5 35,6 91,2 
QUILICURA 

SN. MIGUEL 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 ™•º 598, 5 20340,8 1.873, 0 1.871,2 2.535,8 

La.e superficies anotadas fueron medidas a plani metro por la Comil!liÓn Proyecto Mai po, en plano r.crvi. 



·COMUNAS HECTAREAS 4-13 
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL 
OCUPADO LIBRE COMUNA LIBRE 

1952 1960 1966 ENCERRADO 
(HAS) (HAS} (HAS) (HAS) 

' 
SANTIAGO 247,2 71,2 129,2 4.419,6 223,000 5. 530,0 1.110,4 
CONCiHALI 780,8 83,2 196,4 1.294,4 75,6 5.240,0 3.945,6 
LAS CONDES 1.805,8 184,4 609,2 3.002,6 334,6 112.600,0 109. 677:~·4 

PROVIDENCIA 119,2 40,8 6,g 919,6 1.100,0 180,4 
ÑUÑOA 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 
MAIPU 520,0 453,6 160,6 1.444,6 26,4 16.010,0 14. 565,4 
BARRANCAS 521,2 18,0 74,2 680,4 12,8 17.760,0 17.329,1 
QTA. NORMAL 140,8 34,0 52,4 1.096,6 40,0 1.690,0 593,4 
RENCA 226,4 140,4 94,8 600,9 13.930,0 17.329,1 
QUILICURA 114,4 22,0 92,4 228,8 8,4 6.000,0 5.771,2 
SN. MIGUEL 1.088,0 412,8 261,6 2.306,4 380,8 2.820,0 513 , 6 
LA GRANJA 591,0 744,8 134,8 1.682,2 34,8 4.200,0 2.717,8 
PUENTE ALTO 911,9 41,6 1.025,9 9.510,0 7.484,l 
PIRQUE 151,2 39.8?0,0 39.718,8 
C. DE TANGO 149,6 149,6 7.190,0 7.040,4 
LA CISTERNA lo 569,0 594,0 2.'71,6 2.102,6 21,6 2.960,0 257,4 
SN. BERNARDO 774,2 137,2 71, 2 1.263 $14 16.230,0 14.966,6 

2.093,6 3.744,4 3.016,8 28.4/4.l s,3 2.601,6 282.770,0 255.829,1 
00 Total l ibre aproxi mado . Datos del XIII Censo Prov. Stgo, Serie B NO 7 

Las supe~ficies anotadas fueron medi das a planimetro por la Comisión Proyecto Maipo,en plano 

Corvi. 



A N E X O 5.-

Hidrología del Río Mai po. -

A.- Estadística Hidrológica.-

En el Cuadro Nº 1 que se incluye,se 

registran los gastos medios mensuales del Río Maipo en La Obr a, de 
nominados "Maipo menos Yeso". Para los años comprendidos entre 
1930 y 1949, durante los cuales no se contaba con medidas del ga~ 
to del Río Yeso, se supuso que este último er a eqai val ente al 10% 
del gasto total del Maipo·~-

Toda la estadística del Río Maipo 

en La Obra proviene de la r ecopilación pr acticada por Rendel, Pal 
mer y Tritton, corregida con la informaci6n proporcionada por l a 

Junta de Vigilancia del Río Maipo.-

En el Cuadr o Nº 2, se regi stra l a 

estadística del Río Yeso en Boca del Valle.-

B~- Variación Estacional.-

En el Cuadro Nº 3 , s e r egist ra la 
variación, para dos probabilidades de excedenci a (o porcentaje de 

sequedad) de 50% y 85%, obtenidas ambas del Informe de Rendel, Pal 

mer y Tritton.-

Se agrega además la curva de gastos 

medios mensuales del Maipo en La Obra para la gran sequía de 1968/ 

1969.-

//. 
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CUADRO Nº 3.-

Variaci6n Estacional Río Maipo en La Obra .­
(corresponde al gasto total del Maipo en La Obra) 

% Seauedad Se g_-µÍ a 

50% 85% 1968 - 1969 

MAY 47 35 26 

JUN 43 36 23 

JUL 43 35 23 

AGO 45 33 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 mensual es de es t as 
sequedades no corresponde al vol umen total del escurrimi en 

to para los años 50% a 85%.-

Los volúmenes totales de escurrimiento son, según Rendel, 
Palmer y Tritton y para los años de sequedad 50% y 85%, de 
2.700 y 2.365 millones de m3, r es pecti vamente ; en cambio, si 
sumamos mes a mes los gastos del Cuadr o 3 , obt enemos par~ 
los años 50% y 85%, de 2. 940 y 2.120 mil lones de m3 r espec­

tivamente·.-
//. 
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ANE X O 6.-

Hidrología del Río Mapocho 

En el Cuadro que va a continuación, se regi~ 
tran los gastos medios mensuales del Río Mapocho, entre los años 
1928 y 1971.-

La estadística de los años 1928 a 1967 pro­
viene del Informe Rendel,Palmer y Tritton; la de los años 1968 a 
1971 se obtuvo de la entonces Sección Hidrometría de la Dirección 
de Riego que pas6 después a la Dirección General de Aguas.-
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t<"\ . . 
\D •' - w· t GAS10S I,G DIOS 11.EHSUALES EU 11.ETROS CUBI COS POR SEGUNDO .t'\....\U ... .J..-

D:..OLOGI CG ~ 
Dic.- !Enero :;.eyo Junio Julio Agodto Septiem, Octub, 1foviem. Febrero !i1arzo Abril 

1944 
' l, 7 

2. 2 4. 2 7. 6 16. 0 22.0 31 .0 22 .c 11.0 11 . 0 6 . 4 5,9 

~ 3 .o 
-

19.~5 2. 5 2. 6 3 . 0 4.0 4.2 4.3 4. ~ 4. 0 4 . L 2. 8 2·~·3 

19?6 r l . 7 3.9 
-

1 . 7 2.0 1.7 2. 3 3.5 6.1 4. 7 3. 7 4.0 2.1 

1947 l 
1 l -.3 2. 3 2. 2 2. 1 6.0 8.6 14 .0 9 . 1 6.3 4·.-0 2~5 1·.7 

1o •q ¿ .,.._, 
1 2. 6 1 . 8 4.1 6 . 0 9.8 19 . 5 17.8 18 . é s:o 4.9 2.5 1.9 

19.~9 1 5.8 5 ·º 3.5 4 . 2 4. 2 7.0 8 . 2 5. ; 3. 6 2.9 2.4 2.0 

1S50 
1 2. 1 2, 3 1.9 3 . 2 6.2 10 .0 11.0 13.1: 5:. 3 3. 3 2.1 1.5 

1~51 l 2.0 3. 3 3. 0 5.1 6.2 10. 4 11.7 9-í 6. 9 3 . 9 2.7 1.7 
1 

. 

1952 
Q 
1 2 . 3 3.1 3.5 4. 3 11. 0 11.6 8.8 10 . s 6. 5 5 , 4 3.5 2. 5 
' l :?53 l 2 . 7 
' 

3. 7 4.0 11.7 16.7 16. E 34.5 22.f 13. 0 10.s 5. 4 3.8 
r 

l 95~ ! 3 .. 1 3.9 3 .7 5. 1 4.7 
1 

5. 1: 10.3 7. • 6. 8 4. 2 3.1 2. 2 

1955 ¡1 3 .0 3. 2 2.9 2. 9 5. 1 7 • 4 11.6 7 . c 4. 2 3 . 7 2. 5 1.5 
1 
, 

4. J 1956 l l,,? 1.6 1.2 3.1 4. 0 5 • l 6.1 5.1 3 .2 1.8 2.5 
1 

1957 t 3 .7 3,5 2.7 3.7 6.7 6.C a.1 {1.c 5.3 3.4 3.2 1.9 
1 

1958 r 2 ◄ 2 7.5 5.2 3 .3 8 . 1 14. A 13 .9 9 • l 4. 8 4. 0 3.0 2.4 

:..959 ¡ 
t 

2. . 7 2.6 5. 5 5. 3 13. 2 13. t 13 . 7 12. ; 8 .0 4. 8 3. 4 2. 5 



Añ o 
Hi drolg . :.:.::l.j-0 Junio 

1960 2 . 3 3.7 
1961 , . 

'"T • '":- 5 .2 

1962 2.2 1.8 

1963 1. . 9 2.1 

196 i'c 2 . 6 2. 6 

1965 l.9 2. 0 

1966 ] .• 3 1.9 

1967 0 . 9 0.9 

1968 
1 

1. 0.9 

1969 l.4 4. 3 
' 

1970 l.2 1 
1 

1¡. ·. 7 

1971 
1 
1 

1 . 0 1.1 

GAS·?0S 1IBDIOS MEifüUALES 
Río L:ap~cho en l os Almendros Incluyendo en 
Puente Nilhue y Las Condes.-

GASTOS 1:.IBDIOS L::E,:SUALES El{ iú.ETROS CUBI COS POR SEGUNDO 

Julio Aeosto . Septie::i , Octub . Noviem • Dici em. Ener o Febr ero 

3.3 4. a 5.7 10 .1 14.2 12.1 7.0 5.2 · 

3.7 5. 0 9 . 5 22.7 17.1 18 .1 7.6 5.5 

1.9 2. 2 4. 9 5.1 5.3 5.3 4.9 5.0 

3 .9 5. 1 ll. 2 23. 2 23 . 8 30 . 0 17.4 7.1 

2. 5 2. 4 3 . 3 3.0 2. 8 2. 9 3.2 2.6 

2.1 8. 1 8. 2 14·~4 19 . 8 13.4 10 . 4 5.1 

2. 9 3 . 8 6 . 6 9. 4 8 . 6 6 . 8 5. 2 3.7 

1.4 1.4 2. 4 3·. 2 2·. 4 3 .7 3. 3 2. 4 

o.a o.a 1 1 l 1.4 1.9 2 

1.5 3 . 2 5 7 8 7 .9 5 3 

10 .5 9. 0 8 6.5 5.3 5.2 4 2. 0 

3. 0 3 . 8 4. 9 a . 2 7.5 4. 2 3.4 1·a 

1larzo Abril 

6. 4 5.2 
3.9 2. 5 

3 .4 2. 8 

4.1 2. 8 

1.7 1 .7 -

3·.1 2.1 

2. 4 1.8 

1.7 1. 4 

1.2 o.a 
1 .4 1.1 

1.7 1.4 

2 3. 4 



ANEXO 7o-

Capacidad del Ca.~al Santiago Norte y 
del Embal se de Cola .-

7-1 

La zona de Santiago Nor t e comprende 3 sectores 

bien definidos con respecto al Embalse Canta Rana, que s on: 

- Aguas arriba de Canta Rana 
- Aguas abajo de Canta Rana pero s obre Chicauma y 

- Aguas abaj o de Canta Rana y bajo Chicauma 

En el primer sector es precis o entregar el agua 
sin regular , directamente del canal matriz ; en el segundo sector, 
la demanda se entrega r egulada por el embal se y en el tercero l a de 
manda se entrega también regulada, pero se consideran l as recupera­
ciones de riego que afloran en la angos t ura de Chicaumao 

El primer sector se divide en cuatro partes que 
son: Las Cruces , con 981 hectáreas; Colina, con 7 ~024 hectáreas ; 
Pel dehue , con 20944 hectáreas y Chacabuco con 31.154 hectáreas . 

El segundo sector se divide en dos partes que 
s on: Huechñb , con 2 . 216 hectáreas y Polpaico, con 5.780 hectáreas . 

El t ercer sector aector se denomina Lampa y Rin 
cenada, con un total de 9Q712 hectáreas . 

Aplican do a estos sectores l as t asas de riego 
cal cul a das para l a zon a , t en emos el siguiente cuadro de demandas: 



iL as 
' 

l er Sector 
1 

- ·---·· ·---· - --·4• - - . ·- -•- -- - --· -···-·- ----· ··-·· 

2° Sector 3er Sector 
• 1 , ' Lampa ·y . 

, j 

7:.2 

. Santiago_ N~.!:!~ --
1 

Mes Cruces Colina Peldehue Chacabi~' Huechúll: Polpaico1Rinconad. 
! 

TOTAL 

1 MAY o,lo 
, JUN. OplO ¡ ' 
1 JUL 0,10 

: AGO 

SEP 0 , 21 

OCT 0 , 56 

! NOV O, 79 
; DIO 0,92 
1 

ENE 1,03 
FEB : 0,83 
MAR 0,67 

· ABR 0,20 

Í TOTAL 
5 , 51 

m3/s 

0 ,70 
0 , 70 
0,70 

1, 47 
4 , 00 
5,61 
6,60 

7 , 37 
5,96 
4 , 77 
1,40 

39 , 28 

0,62 

1,68 
2,36 

2 , 77 
3 ,09 
2,50 
2,00 

0,59 

16,48 

0 , 32 

0 , 32 
0 , 32 

0 , 66 

1 9 79 
2,52 

2996 
3 , 31 
2, 68 
2,14 
0 , 63 ' 

0 ,22 
0,22 
0,22 

0 , 47 
1, 26 
1,77 
2,08 
2 , 32 
l, 8e 

1 

1,51 ¡ 

0,44 ! 
1 

17,65 l 1 2,39 

0,58 

0 ,58 
0,58 

1, 21 
3 , 28 , 

4,62 

5,43 
6,06 

4, 91 
3,93 
1,16 

32 ,34 

0 , 07 

3 , 57 
5,79 
7 ,16 
8 ,23 
6 ,28 
4 ,63 

35,73 

2, 21 
2, 21 
2, 21 

4j71 
16,14 
23,46 

27,92 
31 ,41 

25 »04 
19 ,65 

4 , 42 

159 ,38 

Total millon es m3 415 



En l a demanda del sector Lampa y Rincbnada 
se ha con~ider ado l a recuper aci6n en Chicauma, la cual se 

hn ogtimnde on ur! ~o% dil riego de lAi 1en&ij qua quedan as 
bre el l a t que son ~s1dehue• Oha~abUijó , ~uachihi 1 ~ol paico.-

Es t as cuatro zonas tienen en conjunto una -
demanda de riego total de 78,86 M3m/s . El 30 % de esta canti 

7. 

dad es 78,86. 0,3 = 23·,-66 M? m/s . Se su.pone que esta recupe 
raci6n, por el efecto retardado de las aguas subterráneas,se 
r eparte en forma uni forme a trav~s del año. Luego la recupe­
raci6n mensual en Chicauma será : 23,66/12 = 1,97 m3/s. -

A.- Oapaci:dad del Canal Santiago Norte sin r egulaci6n de 
Col a. . -

En caso de no contar con regulaci6n de cola 1 

es posible abastecer la demanda de Santiago Norte con l a r e- f 

gulaci6n de cabeza; pero el canal debe tener capacidad aufi - f 
ciente para atender la demanda mrutima en cada tramo.- 1.· 

Estas demandas máximas son l as siguientes: l 
1 
1 

TRAMO Longitud Capacidad 
1 ( Km. ) Canal m3/s 

r 

Río Maipo - Las Cruces 69 31,4 
¡ 

f Las Cruces - Colina 38 30, 4 
Colina - Portezuelo de Peldehue 4 23,0 

1 Port~ Peldehue - Chacabuoo 30 6,4 
Port. Peldehue - Huechún 15 16,6 

f Huechún - Polpaico 20 · 14,3 

Polpaico - Chicauma 30 8,2 



B.-- Capaqidad de Canal y de Embalse de Cola para 

Santiago - Nort e.-

Primeramente es necesario conocer la demB:n 

da bajo el .Embals e, compuesta .por l a de l oa sectores segun­
do y t ercero.-

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTI EMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

E1TERO 

FEBRmO 

MARZO 

ABRIL 

TOTAL 

Demanda al Embalse (m3 /s) 

o,ao 
o,ao 
o,ao 

1 ,75 

8 ,11 

12,18 

14,67 

16,61 

13,07 

10 ,07 

1,60 

80, 46 M3• mes/a 

//. 
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Un canal matr iz proyect ado para abas 
zcua sin regu.laci6n de c ola, tendrí a l as siguientes 

capacd.dades g 

TRAMO 

Rí o Maipo - . La s Cruces 
Las Cruoes - Colina 
Colina - Por t ezuelo Pel dehue 

Capacidad de canal m3/ s 

14,8 
13 , 8 

6 ,4 

Si consideramos la capacidad oci osa 
del t r amo Las Cruces - Colina, tenemos que un canal de 13 , 8 m3/s que 
funciona en f orma con t i nua durante 11 meses del año (se de ja un mes 
para la limpi a) puede transportar un volumen anual de 151 , 8 m3 º m/ s . 
De este vol umen , 73 , 4 m3 • m/s para embal sar, el rest o para rieg o di 

r ecto en la t empor a da de riegoº Nos faltarían 2 , 10 m3 • m/s para com 
pletar la demnda total de la zona ba j o embalse , que es de 80 9 5 m3 

m/s 1 deberían aument ar l a capacidad del canal en 0 , 2 m3/s , l l egamos 
a 14, 0 m3/ s o-

Determinaci6n del volumen del embalse . -

Partiendo c on el embal se vacio se obti e 
ne la siguiente regu.laci 6n te 6rica: 



Aducción al Volumen ini- Demanda al Vol umen final 
MES Embalse 3 ciaJ.3d_el3Ernbal Embalse m3/s del Embalse 

m /s se M '•!!L. . 
~ 

MAYO 12,69 12,69 0,80 ll,89 

JUNIO 12,69 24, 58 o,ao 23,1-8 
' 

JULIO 12,69 36 , 47 o,ao 35,67 

AGOSTO 35,67 35 , 67 
-

SEPTIEMBRE 11·~25 46,92 1 , 75 45,17 

OCTUBRE 6, 53 . 51, 70 . 8~11 43,59 
, . 

NOVIEMBRE 3~51 47,lO 12,18 34,92 

DI CIEMBRE 1,67 36~59 14,67. . 21,92 

ENERO 0,23 22, 15 16 , 61 5,54 

) 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 

-
TOTAL 

80,59 80,46 
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El resultado es que, con un volumen 
máx:tmo 6mbals ado de 4.51 17 m3 • mes/s , se presenta un d6ficit de 
9 ,65 m3 • mes/s éll Marzoo -

Por lo tant o 9 se necesitará un volu 
men de embalse de 54 9 82 m3 • mes/s, lo que equivale a 143 millo-

3 nes de m .-



Aproveehamie:éi"to nidr oel éct 2':'·1 e o del 

Emt alse de El Canelo . -

Gastos medios mensuales y cotas de 

agua en el embalse 9 deducidos de la regulaci 6n programada de a­
cuerdo con la estadísticae-

Se considera el gasto sal iente del 
embalse repartido en dos: 

A ~ ~ Demanda de los canal es de Pirque y Santi ago Norte (QA) 

B. - Gast o pasante por el río (QB)o-

Aguas máximas . Embal se 950 . 
Aguas mínimas . Embalse eso . 
Aguas máximas Contraesta..l'lque QA 818 
Agiias mínimas Contraes tanque QA 813 
Aguas máximas Con traes tanque QB 778 
Aguas mínimas Contraes tanqu e QA 773 

En el Cu.adro que se inserta a con 
t inuaci6n aparece el nivel del agua en el embalse para cada mes 
del período estadístico analizado (C) . La ca:ida di sponible en 
cada caso es la s i guiente : 

HA (para QA) 

HB (para QB) 

= O 818 (metros) 
= O - 778 (metros ) 



Nota: 

Mayo 

Para el canal de Pirque s6lo se ha consultado la demanda 
de r iego, no así la de la Central La Puntilla. Las demás 
Centrales que están en series con La Puntilla, pueden -
captar sus aguas bajo la cota 770·.-

La disponibilidad para estas Centre.les,' expres-ª 
da en m3/s promedio , sería la siguiente, salvo cuando el 
Embalse rebalsa: 

. 5 JJ.eosto . 8 I'J oviernbre . 39 Febrero . 36 . . . . 
Junio . 5 Septiembre 13 Diciembre . 50 Marzo . 26 . . . 
Julio . 5 Octubre 25 Enero . 44 Abril . 12 . . • 

t 
1 

En caso de que se consulte la instalación de -
centrales de punta, se debe proyectar dos contraesta.nques 
Suponiendo una punta de demanda de cuatro horas (14.400 s) 1 

1 en el día, el volúmen de cada contraestanque será de 1 

t 5 Q ~· 14.400 = 72.200 Q~- [ 
1 

Los gastos medios mensuales QA y QB se pueden e~ ~ 
timar en 20 y 40 M3 /s.-, respectivamente, de donde se deduce f 
que los volúmenes de contra.estanque serán de 1,500.000 m3 

y 3. 000. 000 m 3, aproximadamen te1
'. ·-

r 
r 
1 

' 
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1 o 
MES e QA QB e QA QB e QA QB e QA QB 

M 950 12 3e 950 2 160 950 9 59 950 6 58 
.. J 950 11 58 950 10 49 950 10 43 950 5 64 

J 950 8 68 950 9 59 950 8 72 950 8 58 
A 950 1 64 950 1 63 950 1 59 950 1 65 
s 950 8 54 950 10 68 950 11 55 950 9 59 
o 950 11 76 950 12 J.05 950 14 73 950 12 90 
N 950 14 106 950 13 120 950 l 168 950 15 140 
D 950 9 204 950 9 236 950 10 207 950 19 191 
E 950 8 338 950 8 254 

950 · 11 224 950 20 217 
F 950 7 217 950 9 187 950 11 159 950 19 171 
M 950 9 161 950 10 146 950 ll 90 9§.9 17 77 
A 950 2 183 950 9 93 950 8 62 ~9 13 49 

1934 1935 1936 1937 
e QA QB e QA QB e QA QB e QA QB 

i\ 

M 950 1 120 950 11 42 944 10 30 939 12 30 
J 950 1 99 950 12 35 945 11 28 930 12 28 
J 950 8 41 950 11 37 947 10 25 944 9 25 
A 950 1 57 950 l 44 949 l 30 50 l 35 s 950 8 58 946 12 43 949 9 43 50 5 47 o 950 7 84 939 12 66 949 11 66 50 5 76 
N 950 7 148 942 10 97 950 13 111 50 7 110 
D 950 9 213 947 18 121 950 18 182 950 9 233 
E 950 11 259 950 20 126 950 19 176 950 14 173 
F 950 16 166 949 18 99 950 19 99 48 16 99 
M 950 17 91 943 18 77 944 18 77 49 17 77 
A 950 13 . 63 940 13 49 939 14 49 43 14 49 

e 

M 942 12 30 893 12 30 880 12 22 50 6 56 
J 941 12 28 888 12 28 880 18 28 50 5 68 
J 941 13 25 885 12 25 881 11 25 50 5 70 
A 942 1 30 889 1 30 894 1 30 50 · 1 102 
s 937 13 43 890 13 43 892 12 43 50 7 88 
o 938 16 66 880 15 54 895 15 66 50 5 190 
N 934 20 97 880 17 83 907 18 97 50 7 271 
D 931 22 121 880 20 105 935 21 121 50 9 327 
E 934 22 112 880 20 112 950 227 197 50 8 457 

' F 924 20 99 880 19 69 950 19 133 50 6 272 
M 914 19 77 880 18 42 947 17 77 50 13 90 
A 899 14 49 880 14 22 948 11 49 50 8 95 
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-
MES 1942 1943 194; 1945 

e QA QB e QA QB e QA QB e OA OJ3 

M 950 9 64 950 11 36 950 12 45 950 11 59 
J 950 10 44 950 11 36 950 12 39 950 11 48 
J 950 11 35 950 11 28 950 10 44 950 11 45 
A 950 1 44 950 1 43 950 1 57 950 l 55 
s 950 11 60 949 10 43 950 2 74 950 12 53 
o 948 15 66 950 12 72 950 5 96 950 16 66 
N 950 12 125 950 15 126 950 7 152 939 19 97 
D 950 14 157 950 18 168 950 9 296 932 22 121 
E 950 14 182 950 19 141 950 15 201 927 22 112 
F 950 17 107 950 16 114 950 12 133 934 19 99 
M 950 17 83 948 18 77 950 15 90 937 18 77 
A 950 13 50 950 14 49 950 11 79 944 14 49 

1S46 1947 1948 1949 
e QA QB e QA QB e QA QB e QA QB 

M 950 12 30 880 13 30 916 11 30 950 8 59 
J 948 12 28 880 12 28 913 12 28 950 9 41 
J 947 12 25 880 12 25 916 10 25 950 10 30 
A 947 1 30 880 1 30 920 1 30 950 1 38 
s 941 14 43 880 10 35 924 6 43 946 12 43 
o 930 16 66 880 11 51 930 5 66 946 13 66 
N 922 17 97 911 9 97 948 7 97 950 15 108 
D 903 22 121 926 17 121 950 9 433 947 21 121 
E 892 21 112 929 20 112 950 18 179 944 22 112 

F 896 19 99 928 19 99 950 18 119 935 26 99 
M 899 17 77 921 18 77 949 18 77 934 19 77 
A 884 14 49 916 14 49 950 14 49 926 14 49 

1950 1951 1952 1953 
e QA QB e QA QB e QA QB e QA Q13 

M 923 11 30 913 12 30 938 12 30 940 11 30 
J 918 12 28 911 11 28 939 11 28 940 10 28 
J 912 12 25 915 11 25 940 10 25 10 25 
A 911 1 30 920 1 30 940 1 30 941 1 48 950 s 904 10 43 915 10 43 942 5 43 950 2 128 1 

o 894 10 66 918 10 66 941 8 66 5 105 1 

950 N 895 12 97 928 11 97 943 14 97 950 7 228 
D 930 12 121 948 16 121 950 15 142 950 9 341 
E 940 21 112 950 19 137 950 19 121 950 13 262 
F 934 20 99 947 19 99 950 18 102 950 12 184 t 
M 925 19 77 942 18 77 946 17 77 950 16 119 
A 917 14 49 938 14 49 941 13 49 950 12 65 

1 
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- 1954 1955 1956 1957 
MES e QA QB e QA QB e QA QB e QA QB 

M 950 11 46 938 11 30 916 12 30 885 10 30 
J 950 10 44 938 11 28 911 12 28 884 10 28 
J 950 10 33 938 11 25 919 13 25 880 11 25 
A 950 1 41 938 1 30 919 1 30 880 1 30 
s 948 11 43 935 11 43 c 911 12 43 880 15 23 
o 944 14 66 926 13 66 902 15 66 880 14 45 
N 950 13 107 933 11 97 902 17 97 880 14 97 
D 950 18 152 934 18 121 903 22 121 896 18 121 
E 950 19 135 929 22 112 909 21 112 906 21 112 
F 949 19 99 931 19 99 894 20 99 891 20 99 
M 943 18 77 930 18 77 898 19 77 894 18 77 
A 939 14 49 921 14 49 882 13 49 885 14 49 

1958 1959 1960 1961 

e QA QB e QA QB e QA QB e QA QB 

M 880 12 30 909 · 11 30 946 12 30 936 10 30 
J 885 6 28 909 · 11 28 946 10 28 940 9 28 
J 884 9 25 911 8 25 948 11 25 94ih 10 25 
A 882 1 ~o 921 1 30 950 1 30 945 1 30 
s 884 8 43 9ij_9 3 43 949 10 43 946 6 1 43 
o 910 6 66 937 7 66 950 10 66 950 5 93 
N 921 9 97 950 9 107 950 9 147 950 7 201 
D 927 17 121 950 1 4- 220 950 14 185 950 9 237 
E 923 21 ¡12 950 18 180 950 19 115 950 18 162 
F 920 19 99 950 18 99 945 18 99 950 17 111 
M 912 18 77 948 18 77 940 15 77 949 17 77 
A 906 14 49 947 13 49 936 11 49 948 13 49 

¡ 
j 

1962 1963 1964 1965 1 

e QA QB e QA QB e QA QB e QA QB 
1 

- --· 1 
1 

M 948 12 30 920 12 30 950 11 43 896 12 30 i 

J 949 12 28 915 12 28 950 11 32 896 12 28 l J 950 12 25 920 10 25 950 11 29 894 12 25 
A 950 1 38 926 1 30 950 1 33 916 1 30 i 
s 947 11 43 93 2 5 43 947 13 43 921 8 43 1 

o 945 15 66 939 5 66 939 17 66 933 6 66 ¡ 
N 950 18 110 950 7 99 935 20 97 950 7 126 ' 
D 950 21 138 950 9 335 925 23 121 950 13 167 
E 948 21 112 950 9 406 922 23 112 950 16 227 i 
F 941 18 99 950 16 191 904 20 99 950 18 145 ¡ 
M 931 18 77 950 17 100 886 19 77 950 18 90 ! 

924 13 49 950 13 61 898 14 49 950 14 57 ! 

. . 

1 
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MES 1966 1967 1968 
e OA OB e OA 013 e OA OB 

M 950 12 44 947 13 30 893 13 30 
J 950 12 34 946 13 28 880 13 28 
J 950 11 36 944 13 25 880 13 25 
A 950 1 49 943 1 30 880 1 25 
s 950 9 56 937 14 43 880 15 7 
o 950 11 91 927 17 66 880 19 2 
N 950 14 148 925 21 97 880 22 18 
D 950 19 146 930 22 121 880 25 17 
E 950 21 165 920 23 112 880 24 40 
F 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 

1 

1969 1970 1971 
MES - e QA QB e QA QB e QA QB 

M 880 13 12 889 13 30 880 13 17 
J 880 13 15 884 9 28 880 15 13 
J 880 13 11: ::; 888 3 25 880 13 24 
A 880 1 30 891 1 30 884 1 30 
s 880 11 22 882 8 43 880 13 43 
o 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 23 112 
F 916 20 99 880 21 47 880 22 99 
M 903 20 77 880 19 29 880 19 37 
A 893 15 49 880 15 23 880 13 15 

' 
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A N EX O 9.-

Embalse el Caneloº~-

Resumimos las pr:i.ncipales caracterÍ.§. 
ticas físi cas del embalse de acuerdo con los dat os que disponemos 
actualmente 9 los que proviene:n 9 en su mayor parte 9 del Informe Re_n 
del 9 Palme~ y Tritton.-

A.- Caracterísiicas principalesº-

Muro tipo Rock - Fill 
Altura 130 metros 

Capacidad útil 450 106m3 

Volumen de muro 12 o 106m3 

Total Aguas Arriba 1 1,75 
Total Aguas Abajo 1 1 950 
A.'1. ch o de Coronami.ento . 10 metros . 
Revancha 4 metros 
Raz6n Agua / Muro 37 95 

B. - Expropiaciones y variantes º-

Se supone que el Ferr ocarril Militar 

de Puente Al to a El Volcán no se mantendrá 9 ya que la variante n.§_ 
cesaria para reemplazar los 11,4 Km. de línea que quedarían dentro 

del lago 9 t endría un costo muy al t.o,..-

//. 



1.- Expr opiaci ones .-

Oasaa 

2 . .. Variant es . ... 

Acueducto Laguna Negra 
Línea A. T. Maitenes 
Línea A. T. Queltehues 

Sub - estaci 6n 
Cana;les 
Camino a San José de Maipo 
Camino a Maitenes 
Varios caminos menores 
Líneas t elet 6nicas y telegráficas 

C. - Est imaci6n de costos,-

276 Unidades 

10, 4 Km·~· 

5,2 Km•.' 

9,7 Km . 
1 Uni dad 

7,3 Km. 
10, 9 Km . 

11,0 Km. 
3,0 Km. 

10 , 0 Km. 

Basándonos en las cotas indicadas en -
el Informe de Rendel, Palmer y Tritton y actualizándolos según -
la variaci6n del ,Índice de precios de la Construcción en los Es 
dos Unidos entre 1969, afio en que se calcularon ~ 1973, se tienen 
l os siguientes costos estimativos para el Embalse El Canelo·.-

Mi les de Dolares 

1.- Des economía 1 .700 
2.- Muro 41 .300 
3· - Sondajes e Inyecciones 2·.·900 
4.- Vertedero 3a.300 
5.- Obras de toma 6. 800 

TOTAL 91.000 



A NEXO 100-

Embalse. Pirg:u.e . -

Resumimos las principales caracteri~ 

t icas físicas del embalse 9 de acuerdo con los datos de que dispQ 
nemos.-

Se supone que el muro será de tierra, 

con taludes 1: 3 y 1: 2 9 aguas arriba y aguas abajo , respectivamen 
te 7 coronamient o de 10 metros y revancha de 3 metros .-

A. - Volumen embal sado, v olumen de muro y superficie inundada 7 en 
funci 6n de la altura de muroo-

----...,... - -·- - . - __ __, ""!:!'......-~,. ..... ___ .. 

Altur a de Superficie Volumen Volumen Raz6n 
M:Uro (m) Inundada Embalsado Muro Agua/Muro 

! (hás ) 1 (l03m3 ) (103m3) 
1 ----- ·- _ ... ------ -•---~-- .... 

50 2.720 275.000 4" 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 4.330 700 . 000 1 

1 
67 10 0420 1 

65 4 . 630 840.000 12.430 67 
67 4 .. 820 935.000 1 13 ., 850 ¡ 67 
70 5.090 1.080 . 000 16.470 : 66 

72 5. 270 1.1.so. 000 180240 65 
7.5 5 . 520 1.330.000 21.230 62 

//. 



Todos estos valores fueron medidos o calculados en 
base a planos 1:10.000, con curvas a 5 metros, pertenecientes a 
la Direcci6n de Riego.-

B.- Expropiaciones .-

Para el embalse de Pirque no se consulta ninguna -
variante, ya que su ubicaci6n hace que ningún camino ni línea ~ 

léctrica o telef6nica atraviese la zona inundada.-

Sólo habrá que habilitar un camino por el borde 
del lago, para el tráfico local.-

No se dispone por ahora de mayores detalles ·· respe.Q. 
to de la expropiáci6n.-

-
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ANEXO 11.-

Embalse Canta Rana. -

Se r~sumen a continuación las princi­
pales características tísicas del embalse,de acuerdo con los da 
tos de que se dispone.-

Se supone que el muro será del tipo 
mixto zonificado con taludes 1:3 y 1:2, coronamiento de 8 metros 
y revancha de 3 metros.-

A.- Volumen embalsado, volumen de muro y superficie inundada , 
en í'unci6n de la altura de muro,-

~=· !lftf• IJ:WII. ~ - ~ 

ALTURA SUPERFICIE VOLUMEN VOLUMEN RELACIOM 1 
de Muro Inundada Embalsado Muro Agua/Muro 1 

M. Hás. Miles m3 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 ·ººº 9.380 33 

Estos datos fueron optenidos de e~ 
tudios realizados en base a planchetas 1:25.000.-

Bo- Expropiaciones.-
Por tratarse de una zona de secano 

y de muy es caso aprovechamiento pecuario, no hey ninguna varian 
t e, l a expropiación se limita a . unas 560 hás . de praderas natu-
ral en su meyor parte y cerros.-

//. 



ANb1C0 12.- Primera etapa del Riego de Santiago Norte.-

bn el Capítulo VII s e propone el desarrollo del PrQ 
yecto por etapas y se consulta en primer luear l a ejecuci6n del 
canal Santiaeo Norte y del embalse de Canta Rana.-

En el presente .Anexo se estudian las posibilidades 
de aprov~chamiento del sistema, para las condiciones correspon­
dientes al año 1990.-

A.- Derna,'1.da a Canta, Rana.-

El estudio efectuado por la secci6n Agrología de -
la Direcci6n de Riego da los usos consu.ntivos siguientes para 
la zona de Santiago según Blaney y Criddle: 

//. 



.. 

C\J 
• 

C\J 
,....¡ 

Tº e de 

Santiac;o 

s. 11, 5 
o. 14 , 3 
n. 17 
D. 19 ,7 
E. 20 ,7 
F. 19 ,7 
t i . 17,3 
A. 14 

Factores de 
u so en m3lh 

1.079 
1.325 
1,488 
1.716 
1.734 
1~ i1r42 
1.386 
l".114 

11.284 

C UADRO Nº 1 

usos CO~:suw.nvos }? J, "R.A Z0N.Q_J"r; . ..:'3}-11TIAG0 

Segtb B7 ar..eY y Criddl e se obtuvo l en valo1·es 
de factores ce Uso 

Alfalfa Cereales Cl1áca r as Frutales 

(Pra deras ) (be.se trigo pron . v arios pro!:\ . va.rios 

K. Uso K. Uso K. Uso K. Uso 

0 , 22 237 0,43 464 - 0,33 356 

0,48 636 0, 87 l.15~ 0 , 20 265 o, t,5 596 

0, 59 878 0,92 1.369 O , 44. 655 0 , 60 ü93 

0 , 77 1~321 0,25 429 0,57 978 0,69 l . 1 G4 

0,89 1.51~3 0 , 81 1 .4.05 0 , 72 l . 2,'.,8 

0, 85 1.226 0,81 1·.168 0,68 981 

0 , 11 984 0 ,68 942 o , 64 867 

0,35 390 0 , 13 l ~-5 

7.215 3. 41~ 5. 413 

Viñ2.s Horte.lizas 

:pro!J . varios 

K. Uso K .• Uso 

0 ,13 140 O, t~6 ,igó 

0 , 45 59G 0 , 46 610 

0,55 818 0 , 57 8lt8 

0 , 63 1.081 0 , 65 1.115 

0 , 66 l,1•1-4 0 , 69 1.196 

0 , 63 908 0 , 75 1.082 

0,46 638 o, 59 818 

0 ,13 l ,'.c5 0 , 33 368 

5.470 6 . 533 



Las eficiencias de riego para cada cultivo y tipo -
de suelo son l as siguientes según tabla de M. Arner.-

O U ADRO ~ o 2 

! 1 
1 

Suelos Praderas Cereales Chácaras Frutales Viñas Hortalizas 
1 

Pesados 55 55 55 - - -
Medios 55 55 55 65 60 55 

Livianos 35 35 35 60 55 45 

El porcentaje de cultivo para cada tipo de suelo es 
el siguiente : 

CUADRO Nº 3 

Suelos Praderas Cereales Chácaras Frutales Viñas Hortalizas 

Pesados 60 20 40 - - -
Medmos - 15 45 10 10 20 

Livianos - 15 45 10 10 20 

La tasa de riego para cada tipo de suelo puede cale~ 

l arse eon la formula siguiente : 

//. 
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T = U • 
1.00 -,-

T = Tasa de Riego 

• 

U= Uso consumo de cultivo (Cuadro 1) 
E= Eficiencia de Riegm en% (Cuadro 2) 
C = Porcentaje de cultivos en% (Cuadro 3) 

Efectuados los cálculos correspondientes se obtienen 
los valores que se indican en el Cuadro 4 mes a mes para cada ti 
pode cultivo y totales para suelos , praderas , medios y livia.~os 
todo en m3/hás .-

CUADRO Nº 4 

Tasa de Riego a nivel Predial ( m3/hás) 

Suelos Pesados 

Mes Praderas Cereales Chácaras 

s 258 169 -
o 694 420 96 
N 958 498 238 
D 1.441 156 356 
E 1.683 - 511 -
F 1.338 - 425 
M 1.074 - 343 
A 425 - -

Total 7.371 ]..243 1.969 

Totales 

427 
1 . 210 
1.694 

- 1.953 
2.194 
1 . 763 
1.417 

425 

11.oa3 

//. 



Suelos Medios 

Mes ¡ Pereales 1 Chácaras 1 Frutales ; Viñas Hortalizas 1 Totales 

s 127 - 55 23 181 386 
o 315 217 92 99 222 945 
N 374 536 137 136 309 1.492 
D 117 800 182 180 406 1.685 
E - 1.149 192 191 435 1.967 
F - .955 151 151 394 1 -651 
!11 - 771 136 106 298 1 . 311 
.A - - 22 24 134 180 

Totales 933 4°428 967 910 2. f;79 9. 617 

Suelos Livianos .-

Mes Cereales,Chácar as ]'rutales Viñas Hortalizas Totales 

s 199 - 59 25 220 503 
o 495 341 99 108 271 1.314 
N 587 .842 149 149 377 2.104 
D 184 L.258 197 197 496 2.332 
E - 1 .807 208 208 532 2. 755 
F - 1.502 164 165 481 2.·312 
M - 1.211 148 116 364 1.839 
A - - 24 26 164 214 

Total 1.465 6. 961 1.048 994 2.905 13.373 

//. 
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2.- 2-'errenos regados por Canta Rana.-

Como Canta Rana no puede (salvo subir mucho la cota 
de entrega), cubrir más de 20.000 hás . haremos el cálculo de la 

demanda para esa cifra.-

a) Superficie bajo Chicauma.-

Los t errenos bajo Chicau.ma son : 

Suel os Pesados 
Suelos Medios 
Suelos Li via..r10s 

2.100 hás . 
4. 900 hás 
2.700 hás. 

b) Superficie s obre Chicauma 

Los terrenos sobr e Chicauma son: 

Suelos Pesados 
Suelos Medianos 
Suelos Livianos 

4. 690 hás. 
5. 420 hás . 

190 hás . 

e) Cálculo de la Demanda total.-

Aplicando l os valores anteriores a las tasas obteni­
das en el Cuadro 4 obtenemos l a Demanda total del Embalse Canta 
Rana para 20.000 hás . (Cuadro 5).-

Nota: Por ser el canal Matri z un canal revestido se han conside 
rado p~rdidas exclusivamente en l a red de canales secunda 
rios, l os cauales se han estimado en un 20%.-

En este Cuadro se consider6 además la recuperaci6n en Chi 
cauma, l a cual se estim6 en un 30% del riego 8t,O-Uas arriba 
de ésta Angostura y repartida uniformemente a lo largo -

del año .-

//. 



M E S 

4.690 hil 

T 

Unitario 

(m3/hé) 

A 

Medianos 

5.420 hll 

s 

Total 

CU A ORO 15 • P6g, 12-7 

Sueloll'ublcados sobre Ohlcauma,• (10,300 há) 

A 

Livianos 

190 há 

Unitario 

s 

Total 

Demanda 

Conjunto 

10.300 há 

Recupereci6n 

30°/ o 

Promedio 

( m3/ s ) 

------------------·----------------------------------------------------------------------------------------------

M 0,8 1,0 0,2 1,05 
J 0,8 1,0 0,2 1,06 
J 0,8 1,0 0,2 1,06 
A 

1,05 
.s 427 0 ,77 386 0,81 1503 0,04 1,62 l,lil4 0,6 1,05 
o 1.210 2,19 945 1,98 1,314 0 ,09 4,26 !5,rt--..... 1,2 1,05 
N 1.694 3,07 1.492 3,12 2.104 0,16 6,34 7 ,61 1,8 1,05 
o 1.963 3,153 1,686 3,62 2.332 0,16 7,21 8,615 2,1 1,06 
E 2.194 3,97 1.967 4 ,11 2.756 0 ,19 8 ,27 9,92 2,4 1,06 

F 1.763 3 ,19 1.6151 3 ,415 2,312 0 ,16 6 ,80 8,16 2,1 1,05 
M 1,417 2 ,156 1.311 2,74 l. 839 0 ,13 15,43 6,62 1,5 1,06 
A 426 0 ,77 180 0,38 214 0,02 1,17 1,40 0,3 1,06 

------------------------------------·---------------------------------~-----------------------------------------
NETOS TOTALES 11.083 9,617 13,373 12,6 12.60 

NOTA : Para toa mese, de I nvlerno se ha considerado una demanda Igual al 1 oº /o da la mblma. 
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Pe .. dop MedletlOI 

2 .100 há 4.900 há 

ME S T A s 

Unitario Total Unitario T ota l 

CU AD A O 5 . P6g. 12-8 

Suelo• · ubicado• bajo Chlcauma.- ( 9 . 700 h6) 

Llvlar¡o1 

2.700 h6 

A s 

Unitario Total 

Neto 

De manda 

ConJUl\t O 

9 .700 há 

Bruto 

Aec, 

(Contlnuac:16n) 

Demande t Demanda 
(Neta) ,1 . Z. Alta 

Z .Beje 1 
1 
1 
1 
1 
1 (m

3
/s) 

D.A, 
Dem, 

• 
Cante 

1 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------· 

M 

J 

J 

A 

s 427 

o 1.i'loO 

N 1,694 

D 1.9153 

E 2,194 

F 1,763 

M 1,417 

A 426 

0 ,35 386 0 ,73 503 0 ,152 

0,98 9415 1,77 1.314 1,37 

1,37 1.1192 2,82 2 .104 2, 19 

1,158 1.685 3 , 18 2.332 2,43 

1,78 1,967 3 ,72 2.7155 2 ,87 

1,43 1.651 3, 12 2 ,31 2 2,40 

1 , 15 1.311 2,48 1.839 1,91 

0,8 1,0 

0,8 1,0 

0,8 1,0 

1,60 1,92 

4,12 4,94 

638 7,66 

7 ,19 8 ,63 

8 ,37 10,04 

6 ,95 8,34 

5,54 6,65 

1,015 

1,05 

1,05 

1,05 

1,05 

1,05 

1,06 

1,05 

1,05 

1,05 

1,05 

0,9 

3,9 

6,6 

7,6 

9,0 

7,3 

5,6 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0,34 180 0,34 214 0,22 0 ,90 1,08 1,05 i 
1 

1,0 

1,0 

1,0 

1,9 3 

5, 1 9 

7,6 14 

8 ,7 16 

9 ,9 19 

8,2 16 

6,5 12 

1,4 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------~-------------



M 

J 

J 

A 

s 
o 
1'T 

D 
E 

F 

M 

A 

'(oto.J 

B.- Otras Demandas . -

Adomáo do lao domnndo.s a. Canta Ro.na. es preoiao con 
aiderar lo. domo.nao. (l,l Mo.pooho, q;uo etrtó. oompueota. por lo. dE>-­
mand0. do ric;,go de lo. l'rimera. Seooi 11n del Mo.pooho ( 2. 000 hiii.,) 
y lt1 demanda de Agua. :Potabl e al Ma.pooho an el año 1990, y l a 
dernanda al r!o Maipo, . q_ue está compuesta por l a demanda de 

Riego de la Primera Secci6n del r!o Ma1)ocho (95.100 hás. ) l a 
demanda de .Agua Potable al Río lviaipo en el año 1990 y 3 m3 /s 
continuos para el alcantarillado .-

Estas demandas están indicadas en el Cuadro 6: 

CUADRO Nº 6 

Dni DM Dí:I. -
Demanda al Demandal al Demanda a C:mta 
Mapocho m3/s lfaipo 113 / s Rana m3/s 

1 26 1 

l 23 1 
1 23 l 
1 23 1 
1 34 3 
2 72 9 
3 96 14 
4 115 16 

4 124 19 
3 102 16 

3 88 12 
2 38 1 

26 76~. 94 

//. 



,\.ño 

38 

39 
1~6 
47 
50 
64 
67 
68 
69 
70 
71 

12. 10 

c.- Ree;ulaci6n .-

So hizo l e. roc.,'U1o.oi6n dol Erohulao Oant!l füu1G. 
'f. ol BrubalGa El Yooo pttro. 42 efloo <'lo or.rbo.d.íoHoo., :E.'n ol Oua.­
dro de Re[,rule.oi6n se oalcul6 p:r.ime:r•o el sobrante del R:l'.o Ma 
pocho al restru..·le a los datos eotadistico la demanda respec­
tiva. Este sobrante constituye una par te de lo que es posible 
llevar a Cantn. Rana. J. continuo.ci611 Ge calculan los sobrantes 
del Rio Lbipo en forma similar a la anterior pero , en e::ite c-ª 
so , se utilizo. el Embalse El Yeoo :para cubrir las fallas en -
caso de que estas existieran, Posteriormente se suman los so­
brantes , los cu:ües, con un máximo de 15 m3 /s, q_ue es la cap&: 
cidad de aducción , son conducidos o.l Embalne Canta Rana. Fi­
nalmente se lleva a efecto la rer;ula.ci6n de este embalse con 
siderando l a aducción anteriormente explicada, con una capac.i, 
dad del embalse de 54 m3 m/s (140 millones de·m3) tomando en 
cuenta l a demanda ::.al embalse . -

Los reoultados de esta r egulaci6n, con respec­
to al embal se Canta Rana se indican en el Cuadro 7: 

Cu['. dro 7 

Aducción ~.Q. Volunen sobran Sobrante Disponibili Fallas Porce,n 
tul de Sobran te en embalse ( m\n ) dad Tot:ü ( m-::ir.1) t 1ije 

a7i.o :interior ( m3 m/s) s de falla~ .,_ 3 (m3 1-a/s) s r l 1.es( n m ) 
,., 

s 

54 33 24 63 31 33 
67 - - 67 27 29 
Go 19 9 70 16 17 
81 3 - ü4 10 11 
'/9 5 - 84 10 11 
70 :,;o 57 63 31 33 
53 50 27 76 18 19 
- - - - 9~- 100 

6 2 - 8 5,i l;.O /~3 
70 e 10 68 26 28 
91 - - 91 3 3 

7,¡. 



MES 

!.! 

J 

J 

A 

s 
o 
H 
D 

E 

F 

J.I 

ÍI. 

Totc.l 

12. 11 

Si dospreoinmOQ lti úl t ü na. follo. por ser menos de 

un J.0%, tonomon 10 cúl<H'J f ttlJ,n.t.lou on un to tul ü.o 42 c61on <lo on, 
t a.d:fotico. l o ciue nos do. una aor,uric1e.d do un 7G~~ la cual ed i,u 
,:¡n,fi ot Qfl 1i o , .., 

Para un nuevo cálculo se estimaron l a s demandas 

para 18.000 hectáreas , rebajando 2.000 hectáreao de las zonas 

antes de ChicallJna. liara ca lcular es·cas demandas se envin.ron -

l a.s demimclas de la zona buj o Chicaui,ia que s ev.iíru:i. i cuales a. 

las de la zona alta calculada s en forma pr oporcional (o sea, 

multiplicando las del Cuadro 5 por 8 , 3/ 10, 3 = 0, 8058) .-

CUADRO lIº 8 

Demrmdn. sobre 1 
Chicaw:ia 

Re c~pera ciones I¡pr¡w.nda Bajo 
Ci~.J.. Cd.Ulílé.' .. 

Demanda tot al 

:.¡e,1suo.l Continua U3rut a Bruta- Total Redondea,da Ne to Brut a R i:>rn1n . 

0, 67 o , so o , 20 1 , 0,i 1 ,01 - o, ao 1 
O , Gí o , ao 0 , 20 1704 1,01 - o , ao 1 
O , Gí o, so o ~ 20 1,0~. 1 ,01 - o,so 1 
0,67 0 , G0 0 , 20 1,04 1 ,01 - o , ao 1 
1 , 31 l , ~7 0 , 39 1 ,0~. J. , 9 2 o, ua 2, 45 2 
3, 43 4,12 1 ,03 1,04 ~-, 92 3,90 s ,02 8 

5,11 G,13 1 , 04 1,04 7,6G 6 , 62 12, 75 1:5 
5 , 81 6, 97 2,09 1 ,04 8 , 63 7 , 59 l •~, 56 15 
6 , GC- 7, 99 2, 4.0 1 , 04 10 ,04 9,00 l G, 99 17 
5' I¡.[ 6 , 58 1,97 1,04 8 , 34 7, 30 13, 88 14-

4, 3( :¡26 1 , 53 1 ,04 6, 65 5, Gl 10 , 07 11 

0 , 91 1 ,13 0 , '.Y, 1 ,04 1,00 O ,01,. 1, 17 1 

-- 1:-2 , 95 12, 1:-4 12, 48 - 40 , 94 83, G9 85 

//. 



AfüO 

38 
39 
46 
47 
50 
64 

67 
68 
69 
70 
71 

Con l a demanda total del Cuadro 8 se hizo un análi 
sis rápido de l a regulaci6n anterior en el que se consider6 
solamente l os afios con problemas obt eniéndose el resultado -
i ndicado en el Cuadro 9.-

Q.J! ADRO Nº 9 

.Aducci6n tQ ~~bran.;e ~b • Sobrante tDisponibili Fallas Fallas 

t o.l U,'.i 3 m) no Apr ov.§. dad t otal (m3m/s: % "'1.no Ancerior 
s (-mjm/s) cha. (m3m/f (m3m/s) -------

54 39 31 62 23 27 

67 - - 67 18 21 
' 68 26 17 77 8 9 

81 3 - 84 1 1 

79 11 6ít 86 - o ., 

70 54 
~ 62 62 23 27 

53 54 31 76 9 10 
" 85 100 - - - -1 ,. 

62 - 8 54 31 36 

70 1 1 8 11 67 18 21 
1 ¡¡ 

6 85 o 91 - -
" 

Si desnreci runos nuevamente l as fallas menores que 
' .. 

un l 0io por no .Jsér signi f icativas, t endremos 6 años fall ados de 
un total de 42 afilos lo QUe nos da una s eguridad de 86%, la 

cual es satisfact oria.-

Ptr l o tanto, el estudio de l a primera etapa s e 

hará con 18 .000 r ect áreas bajo Canta Rana.-

-· 



A.NEXO 13. - Riego de O~racaví y Casablanca.-

En el capítulo V se analizaron las principales 
características del rdégo de est os valles.-

Nos limitaremos, por lo tanto, a justificar el 
monto de los recursos disponibles y a registrar el cálculo 
de la regulaci6n.-

A.) Recursos. -

Los recursos provienen de los r etornos de rie­
go y del alcantarillado de Santiago, no se consideraron los 
excedentes del río Mapocho por ser estos escasos y muy irr~ 

gular0s.-

l.- Retornos de Riego.-

En los retornos de riego se consider6 lo ac­
tualmente regado por el Maipo al Norte del río Mapocho 
(21.100 hás.), lo regado en el futuro por el canal Santia­
go Norte (25.000 hás.·') y 5.000 hectáreas más en Colina y M§: 

pocho.-

De estos riego se consider6 una recuperaci6n -
de un 20% diferida en un mes . Los cálculos correspondientes 
cztan en el Cuadro 1 .... ( Todos los valores están en m3/s.-) 

//. 



C U A D RO Nº 1 

.....,==~==""""""=== =-=-=:,:;;:_=,:; __ r¡,e,:s~=-~ ·e:ce,= -n::::.:: o I r: F ·t= ·- . - ·-

ME$ Demafló.a fiecuper1:1 D~ma.11.da Recup~:r,9; Demande Rect.up,e:tll Recu1:mj:t~ 
Sa.nti~ o c16n Stc;c Iuapooho o16n Ma- lteg . oi6n.Reg cidl'l 
Norte Iforte Colina pocho-C.2, Maipo Maipo Tot al ,. .; ,.., " . 

1, 7 0,5 0, 4 2,3 1 ,1 '.3 , 2· 

J 0 ,5 0,1 2, 3 0,6 

J 0 ,5 0,1 2, 3 0,4 0, 5 

A 0,5 0,1 3,5 0,5 0 , 6 

s 7, 8 1,5 0,1 6,1 0,7 o,a 

o 12,5 1,6 2,5 0,3 11,8 1,2 

N 15,0 2, 5 3, 5 0 , 5 18,2 2, 4 5,4 
-+----+-----+-----+----+-----1-----t-----;----

D 24,0 3,0 4,5 0,7 23,6 3,6 7, 3 

E 27,5 4, 8 5,0 0,9 20,8 4,7 10 , 4 
!----+------1-----+-----+-----1-----t-----;---- · 

F 18,3 5,5 4 1,0 

. M 15,0 3,6 3 0,8 

A 8 , 8 3,0 2 0 ,6 

16,7 

12,3 

5,7 

Total 

4,2 10,7 

3,3 7,7 

2,5 6,1 

3 56, 4 . ra n 
s 3 

146, 5 • 10'-m 

//. 
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Los valores indicados en el Cuadro 1 han sufrido, 
poster iormente, importantes modificaciones que deberan ser -
consider adns en los nuevos estudios que s e efectúen en lar~ 
gulaci6n de Curacaví- Casablanca.-

2.- AJ.cantar;ll a.do de Santi?...P:O._-

Las recuperaciones del alcantarillado de Santiago 
. se reciben en su mayor parte a trav~s del río Mapocho y del 
Zanjón de la Aguada, aguas arriba de la futura bocatoma del 
canal Guracc.ví-Casablanca .. EsJ.;as recuperaciones riegan en la 
zona de Maipú alrededor de 4 ~400 hectáreas , de las cuales unas 
2. 600 devuelven sus recuperaciones al Zanjón de la Aguada .En 
el Cuadro 2 se indi ca el consumo efectivo de las 4.400 hectá 
r eas . Para la demanda de riego se us6 la tasa de riego indi­
cada por el informe Rendel, Palmer y Tri tton para la zona -
Maipo-Mapocho, l as r ecuperaciones se supusieron de un 20% di 
feridas en un mes (Todo en m3/s) 

CUADRO Nº 2.-

Demanda Demanda Recuperaciones Demanda efectiva 
MES 4.400 há: 2.600 hás 2~600 hás~ 
M 0, 4 0,3 0,1 0,3 
J 0, 4 0,3 0,1 0,3 
J. 0,4 0, 3 o,o 0,4 
A 0,7 0,4 0,1 0,6 
s 1,1 0,7 0,1 1,0 
o 2,-2 1 ,3 O,J. 2,1 
N 3,4 2,0 0,3 3,1 
D 4,4 2,6 0,4 4,0 
E 3,9 2, ~ 0,5 3,4 

F 3',l 1,8 0,4 2, 7 
M 2,3 1, 4 0,4 1,9 
A 1,1 0,6 0,3 o,a 



/ 

En el Cuadro 3 se indi ca l as recuper a ci ones del A­
gua Potabl e que están di sponi bl es par a el riego de Cur acaví -
Ca.sabl anoa des conta.ndol e lo necesar·i o para el r iego i ndicado 
anteriormente, ... 

El oonsumo medio total pára el Gran Santi~go es ,p~ 
ra el afio 2000 , de 28, 74 m3/s. De esto s e r ecupera por el alcaJ:! 
t ari llado un 75%. Todo ·el alcantarillado desagua al Mapocho o 
al Zanj6n , excepto el de Puente Alt o que lo hace al Maipo. El 
consumo de Agua Potable par a Puente Alto en el año 2000 será 
de 3,09 fil

3/ s, por l o que el consumo medi o de Agua Potable r~ 
cuperabl e seré. de 26, 65 m3 /s .. Estos valores del .Agua Potable, 
así como la cur va de variación estacional de su demanda , f u~ 
r on obtenidos del informe "Abastecimi ento de Agua. Pot able del 
Gr an Santiago" de l a OPRU. (Todas l as ci fras i ndicadas ant ~ 
riormente están su jet as a servicios particular es) . -

C UADRO Nº 3 

Demanda Recuperab Recuper ación Demanda Ef ect Recuperación 
MES de Agua. Potabl e por Alcanta- Zona La Agua- disponi para 

m3/ s rillado m3/s da m3/s Curacaví- Casae 
blanca m3/s 

M 22, 8 11;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 o, 6 12,7 
s 19 , 0 14,2. 1,0 13, 2 
o 25,1 18, 8 . 2,1 16 , 7 
N 28, 2 21,2 3, 1 18 ,1 
D 36 , 7 27,5 4,0 23 ,5 
}~ 34,1 25,6 3, 4 22 ,2 
Fi: 30 , 0 22, 5 2, 7 19 , 8 
M ~ 33,3 25,0 1 ,9 23,1 
A 27 , 0 20 , 2 0 , 8 19 , 4-

7. 

Total mJm 210, 2 s 

'7. 6 
Tot al mJ .10 6 5 54 , 

//. 



B.- Demandas.-

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

. 3 
en m /s~-

CU A DRO Nº 4 

1 ! 1 1 ' 1 

DCU cu- ~ O a 1 Ba-
Si~ 

DCa 2 DCa 3 DCa 4 DCa 5 DCa 6 Total 

Zona i1ES 
racaví ~ o Embalse Sobr e E Bajo E Sobre E Bajo E Bajo E 
Total iñilla Perales Peral es Ovalle Ova.lle Orozco 

M 

J 

J 

A. 

s 
o 
N 

D 

E 

F 

M 

A 

Total 

1,3 0,1 o· o 
' 

0 ,5 0,1 0,1 0,-1 2 , 2 

- - - - - - - -
- - - - - - - -

2;6 0,1 0,1 0,8 0,1 0 ,2 0,1 4,0 
5,9 0,3 0,2 1,9 0,3 0 ,5 0,2 9,3 

10,6 o,s 0,3 3, 4 0,6 0,9 0,4 16,7 
14,3 0,7 0,4 4,6 o,e 1,2 0,5 22, 5 

19,4 0,9 o;G 6·;2 1,0 1,6 0,7 30,4 
23~]. 1,1 0,7 -7, 4 1,3 1,9 0,9 36, 4 
20,2 1,0 O 6 

' 
6, 5 1,1 1,6 0~8 31,8 

18,0 0,9 0,6 !,9 1,e O',j 0,7 2e;6 
9,9 0,5 0,3 3-,·l o·,5 0;8 0;·4 15;·5 

125,3 6,1 3-~'8 40~·3 6~8 10~-3 4,8 197, 4 

Total en m3• 106 513, 2 

La sigla indicada en primer término es la utilizada 
en el Cuadro de regulación.-

//. 



C.- Reeulaci6n. -

Corno los rr.,cu:.c-ooa p.rovicnon exolu.si vemente de recu­

pornoionas, oetoij Oijr&t ieualca todos los aftoo y ijU sec;uridad 
dependerá de la aae;u.ridad d~l riego y del Agua Potabla , que en 
el estado actual do los estudios es de 86% y 100% raspective.men 
te.-

El cuadro de c~lculo de la r egulaci6n contiene las 
columnas g_ue se detallan a continuaci6n. para cada u.na se con­
signa l a s i ela empl eada, l a r eferencia con respect o a otras C.Q. 

l urm2.s y l a dcscripci611 co:-:-respondiente.-

Columna Sigla Referencias 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 
14 
15 
16 

17 
18 

19 
20 

21 

RAP 
RR 

RT 
QT 
DCU 

Pl 
DV 
VVl 
DCa 1 
DCalc 
DCale 
VV2 

P2 

DP 
VPl 
Pcrd 
VP2 

DCa 2 
DCa 3 
DCa3e 
DCa3a 

Cuo.dro 3 

Cuadro 1 

RAP+RR 

Cuadro 4 
QT- DCU 

VV2 anteri +DV 
Cuadro 4 
DCal- DCale 
DCal-DCalc 
VVl- DCale 
Pl-DV- DCalc 

VP3 anteri +DP 
101~ de QT 
1rP1- Perd 

Cuadro 4 
úuadro 4 

DCay.0Ca3e 
DCa3 -DCa3 e 

Descripci6n 

Recuperaciones l\_,cru.a Potable 
Recuperaciones de Rieeo 
Recuperaci6n total 
Demanda Bruta Curacaví - Casablanci 
Demanda Curacaví total 
Pasante uno 
Aducci6n Embalse Viñilla 
Volumen inicial Viñilla 
Demanda bajo Viñilla 
Demanda Viñill a direct a al canal 
Demanda Viñill a al embalse 
Volumen final Vtñilla 
Pasante dos 
Aducción embalse Peral es 
Volumen inicial Perales 
Pérdidas totales del Si steoa 
Volumen dos de perales 
Demanda sobre Perales 
Demanda bajo Per ales 
Demanda baj o Perales al embalse 
Demanda bajo Perales direc·ca al CJ:l. 

n:=Jl j •. 



Columna Sigl a Ref erencias Des cri:9ci6n 

22 VP3 VP2-DCo. 3e Voliunen final Perales 
2:; P3 P2- DP-DCa2-DCa3c Pa9ante tres 
24 OOv Aducci6n a Embalse Ovalle 
25 VOvl V0v2 anterior+DOv Volumen inicial Embal se OvaJ.le 
26 DCa4 Cu.adro 4 Demanda sobre Ovalle 
27 DCa5 Cu.adro 4 Demanda bajo Ovalle 
28 DCa5c DCa5-DCa5c Demanda baj o Ovalle directa al can 
29 DCa5e DCa5- DCa5e Dema.rida baj o Ovalle al embalse 
30 V0v2 VOvl- DCa 5e Volmnen f inal Ovall e 
31 P4 P3- DOv- DCa4- DCa5c Pasonte cuatro 
32 D02 Aducci6n a Embalse Orozco 
33 V02 1 V0z2 anterior+DOz Volu.men inicial Orozco 
34 DCa6c Cuadro 4 Demanda bajo embalse Orozco 
35 DCa6c DCa6-DCa6e Demanda Or ozco direct a al canal 
36 DCa6e DCa6-DCa6c Demanda Orozco al embalse 
37 VOz 2 V0zl-Dca6e Volumen final Orozco 

Para una..CTI1ejor compfensi6n del Cu.adro de Regulaci6n 
se indica en la figura adjunta un esquema del r iego de Curacav:!­
Casablanca.-

//. 
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ESQUEMA DE REGADIO 
CURACAVI-CASABLANCA 

RR rl AP \ \ 

Rio Mapocho 

CANAL MA TRIZ CURACAVI - CASABLANCA 

oca 2 

oca 4 

Sobre 
Pera l es 

oca 2 

693 HÓs. 

Sobre 
Ova lle 

oca 4 
1251 Hás 

oca le 

oca 1c 

oca 3e 

OCa Se 

· OC a Se 

DCa Ge 

OCa Ge 

Viñilla 

oca 1 

1.10 7 HÓs. 

Bajo 
Peral es 

oca 3 

7414 Hás. 

Ba jo 

Ovalle 

oca s 
t &6 3 HÓs 

Bo j o 
Oro:z e o 
oca 6 

8 7 5 HÓs. 

13-8 
LA AGUAOA 

DCU 
Curacaví 

Tota 1 

22.106H6s. 



R E G A D I O 

C o 1 u m n a 1 

s g 1 a RAP 

Ref erencia MES Cuadro 3 

M 16,8 
J 12,4 
J 12, 3 
A 12,7 
s 13,2 
o 16, 7 
N 18, 1 
D 23,5 
E 22 , 2 
F 19 , 8 
M 23 , 1 
A 19,4 

Totales (m3 m/s) 210 , 2 

Tota l es (106 m3) 546 , 6 

Superf icies (103 há) 
Dotac. (103 m3/há/año) 
Vol . Embalses (106 m3 ) 
Capac idad 
Canal Tronco ( m3/s . ) 

Sobrante (m3 m/ s. ) 

C U R A C A V 1 - C A S A B L A N C A 

2 3 4 5 6 

RR RT QT DCU TOTAL P1 

Cuadro 1 + 2 Cuadro 4 4 - 5 

3,2 20,0 9, 0 1 , 3 7,7 
0,6 13 ,O 8, 1 8, 1 
0,5 12 ,8 
o,6 13 ,3 12 , 7 2,6 1 O, 1 
0,8 14,o 14, o 5,9 8, 1 
3, 1 19, 8 19,8 10,6 9,2 
5,4 23,5 23,5 14 ,3 9,2 
7,3 30,8 29 , 0 19 , 4 9,6 

1 O, 4 32 ,6 29 , 0 23, 1 5,9 
1 O, 7 30,5 29,0 20,2 8,8 
7,7 30,8 28,0 18 , 0 10,0 
6, 1 25,5 20 , 0 9,9 1 O, 1 

56,4 266 ,6 222 , 1 125 ,3 96 ,8 
146 ,6 693 , 2 577 ,5 325 ,8 251 , 7 

35 , 2 22,00 
16 , 2 14 ,8 

29 , 0 1 O, 1 

7 
DV 

12 

0,5 
1 , O 

1 , 5 
3,9 

8 

VV1 
ant+7 

0,5 
1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
1 , 5 
0,5 

3,9 

w 
1 

\.O 



R E G A D I O 

e o u m n a 9 
s 1 g 1 a DCal 

Referencia MES Cuadro 4 

M O, 1 
J 
J 
A O, 1 
s 0,3 
o 0,5 
N 0,7 
D 0,9 
E 1 , 1 
F 1 , O 
M 0,9 
A 0,5 

Totales (m3 m/s) 6, 1 

Totales (1a6 m3) 15 , 9 

Superf icies (103 há) 1 , 11 

Dotac.(to3 m3/há/a~o) 14,3 

Vol . Embalses (106 m3) 

Capacidad 
( m3/s . ) Canal Tronco 

Sobrante 

CURA CA V 1 - CA- S A BLANCA 

( Continuación) 

10 11 12 13 14 

DCalc oca le VV2 P2 DP 

9-11 9-10 8-11 6-7-1 o 

O, 1 0,5 7, 1 4,6 
1 , 5 7, 1 5, 1 
1 , 5 

O, 1 1 , 5 10,0 7, 1 
0,3 1 , 5 . 7,8 3,7 
0,5 1 , 5 8, 7 3,0 
0,7 1,5 8,5 1 , 5 
0,9 1 , 5 8,7 
O, 1 1 , O 0,5 5,8 
0,5 0, 5 8,3 
0,9 9, 1 o, 6 
0, 5 9, 6 4,3 

4,6 1 , 5 90 , 7 29,9 
12 , 0 3,9 235 ,8 77 , 7 

10, 0 

15 16 

VP1 PERO 

22 ant+14 4x O, 1 

4,6 0,9 
8,8 o,8 
8,0 

15, 1 1 , 3 
17,5 1 , 4 
19, 1 2,0 
18,6 2,3 
16,3 2,9 
13,3 2,9 
6, 1 2,9 
3, 0 2,8 
4, 5 2,0 

22,2 

57,7 

49,6 

w 
1 

o 



R EGADIO 

e f) u m n a 17 

s 1 g 1 a VP2 

Referenc ia MES 15-16 

M 3, 7 
J 8, 0 
J 8,0 
A 13,8 
s 16, 1 
o 17, 1 
N 16 ,3 
o 13 , 4 
E 10, 4 
F 3, 2 
M 0,2 
A 2, 5 

Tota les (m3 m/ s) 

Tot a les (106 m3) 

Superf ici es (103 há} 

Dotac . (103 m3/ há/año) 

Vol . Emba l ses (106 m3) 

Capa el dad 
Canal Tronco ( m3/ s . ) 

Sobrant e ( m3 m/ s . ) 2,5 

C U R A C A V 1 - C A S A B L A N C A 

( Con tinuación) 

18 19 20 21 22 

0Ca2 0Ca3 0Ca3e 0Ca3a VP3 

Cuadro 4 Cuadro 4 19-21 19-20 17-21 

0,5 0, 5 3 , 7 
8, 0 
8, 0 

O, 1 o ,8 0, 8 13 , 8 
0,2 1, 9 1 , 9 16 , 1 
0, 3 3, 4 3, 4 17, 1 
o,.4 4,6 4, 6 16, 3 
o, 6 6,2 6, 1 O, 1 13, 3 
0,7 7, 4 3, 1 4,3 6, 1 
o,6 6 ,5 5, 7 o, 8 2, 4 
o,6 5p9 5,9 0, 2 
0,3 3, 1 3, 1 2,5 

3,8 40,3 35, 1 5,2 

9,9 104,8 91 , 3 13,5 

0, 69 7, 41 

14,3 14,2 

23 

P3 

13-14-18-20 

2, 0 
2, 0 

2, 0 
2, 0 
2, 0 
2, 0 
2, 0 
2, 0 
2,0 
2, 0 
1 , 9 

21, 9 

56 , 9 

2, 0 

-v.) 

1 



R E G A D I O C U R A C A V 1 - C A S A B L A N C A 

( Continuac ión) 

c o u m n a 24 25 26 27 28 29 30 

s 1 g 1 a DOv VOvt DCa4 ocas DCa5e DCa5e VOv2 

Referencia MES + 30 ant. 24 Cuadro 4 Cuad ro 4 27-29 27· 28 25 - 29 

M 1 , 3 1 , 5 O, 1 O p 1 O, 1 1 , 5 
J 1 , 5 3, 0 3,0 
J 3,0 3 , 0 
A 1 , 2 4, 2 O, 1 0, 2 0, 2 4,5 
s o, 8 5,0 0 , 3 0 , 5 0, 5 5,0 
o O, 1 5, 1 o, 6 0 , 9 0 ,9 5, 1 
N 5 p 1 0, 8 1 , 2 o, 8 0, 4 4,7 
D 4,7 1 , O 1 , 6 Op6 1 , O 3 ,7 
E 3,7 1 , 3 1, 9 0, 3 1 , 6 2 , 1 
F 2, 1 1 p 1 1 , 6 0p5 1 p 1 1 p O 
M 1 , O 1 , O 1,5 0p5 1 , O 
A 0, 2 0, 2 0, 5 o, 8 o,8 0p2 

Tota les (m3 m/ s) 5 p 1 6p 8 10, 3 5p2 5, 1 

Totales (106 m3) 13 , 2 17,7 26 , 7 13, 5 13 , 2 

Superfi c ies (103 há) 1, 25 1 ,86 

Dotac . (103 m3/Há/año) 14, 2 14p3 

Vol. Embalses (106 m3) 13, 3 

Capac idad 
Cana l Tronco ( m3/s . ) 

Sob ran te ( m3 m/ s . ) 
w 

1 

N 



R E G A D I O 

c o 1 u m n a 31 

s i g 1 a P4 

Ref erenc ia MES 23-24-26-29 

M Op5 
J Op5 
J 
A Op5 
s Op4 
o Op4 
N Op4 
D Op4 
E Op4 
F Op4 
M Op5 
A Op4 

Tota les (m3 m/s) 4p8 

Total es (1 06 m3) 12p5 

Supe rf ic ies (103 há) 

Dotac . (103 m3/ há/ año) 

Vo 1 • Emba 1 ses ( 106 m3) 

Capacidad 
( m3/ s . ) Cana l Tronco 0p5 

Sob rante ( m3 m/ s . ) 

C U R A C A V 1 - C A S A B L A N C A 

( Cont inuación 

32 33 34 35 

D02 V021 DCa6c DCa6c 

37 ant . +32 Cuadro 4 34-36 

Op4 0p4 O p 1 O p 1 
0, 5 Op9 

Op 9 
0p4 1 p 3 O p 1 O p 1 
Op2 1 p 5 0p2 0 p2 

1 p 5 Op4 0 p4 
1 p 5 Op5 Op4 
1 p 4 Op7 0p4 
1 p 1 Op9 Op4 
Op6 Op 8 0 p4 
Op2 Op7 0p5 

o p l¡ Op4 

1 p 5 4p8 3p3 

3p9 12» 5 8 p6 

0 p88 

14 p2 

3p9 

36 37 
DCa6e VOz2 

34-35 33-36 

Op4 
0p9 
0p 9 
1 p 3 
1 p 5 
1p 5 

O p 1 1 p 4 
0p3 1 p 1 
Op5 Op6 
0p4 Op 2 
0 9 2 

1p 5 

3p9 

-w 
1 -w 



ANEXO lt1.. - Regulaci6n del río lfaipo con Embalse 
El Canelo. -

En el Capítulo V se explica el criterio con -
que se aborda el cálculo de l a regulaci6n. Detallaremos aquí 
el cami no seguido. Para este cálculo, se supone e~ funciones 
el embalse Canta Rana. Antes de entrar en materia, daremos -
una breve explicaci6n sobre el destino de algunos recursos y 

sobre el detalle de algunas demandas que se usan en el cálculo 

Río Colina. -

Dado el pequeñísimo gasto disponible, se con­
sulta destinarlo íntegro al riego de suelos ubicados sobre -
l a cota del canal Santiago Norte~-

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

Quebrada de El Arrayán.-

Se destina en su totalidad al riego de la Dehesa 
y demás zonas actualmente servidas por ella y al agua potable 
local.·-

Canal Chacabuco. -

Con el Embalse de Puntill a del Viento, el ca­
nal Chacabuco mejorará sustancialmente su r~gimen. No obstan 

t e, dada la pobreza del río Aconcagua, destinamos l a totali­
dad del gasto futuro al riego de l a zona alta.-

//. 



14. 2 

Río Mapocho . -

Se cont abiliza el aporte al sistema, hasta ente 
r ar l a demanda "Norte" f .ormada por las siguientes demandas -
parciales: 

A.- Agua Potable; 

B. - Riego de l a Primera Sección del Mapocho; 
C. - ~Riego directo d.e los sectores Las Cruces, Colina, Pelde­

hue y Chacabuco ,con un total de 1 4.100 hás; y 

D. - Alimentaci6n d.el embalse Canta Rru1a, con un gasto má,v::imo 
3 de 13 m /s.-

El cuadro del cáQculo de la r egulación contiene 
l as col tmmas que se detallan a continuación. Para cada una se 
consi gna la s i gl a empl eada, el orden en que se util iza.¡ en el 
cálculo ( de A a Z)la referenci a con respe ct o a otras col umnas 
y la descripción correspondiente .-

Columna Sigla Orden Referencias descripci ón 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

SiVIO 

DN 
MAP 

DS 

DO 
DM 
VCl 
DO 

VO2 
MEY 

VC3 
S01 

VYl 

F 

D 

A 

G 

E 
H 

I 

J 

K 

B 

L 

M 

N 

MA.P- DH 
Tabla (1) 
Esttca (2) 

DN- MAP 
Tabl a ( 3) 
DS+ DO 
VC4 Ant . (4) 
DM - . DY 
VCl - DC 
Esttca·. 

VC2+I.'1EY 

VC3- 173 
VY4 Ant. (5) 

Sobrante río Mapocho 
Demanda Norte 
Gasto Medio mensual Mapocho 
Demanda Norte al Maipo 
Otra demanda al Maipo 
Demanda total al Maipo 
Volumen inicial emb . Canelo 
Demanda al embalse Canel o 
Volumen Canelo menos Demanda 
Gasto medio mensual Maipo 
menos Yeso . 
Volumen Canelo más aporte 
Sobrante Canelo , sin Yeso 
Volumen inicial embulse Yeso 1 



Columna Sigla Orden Referencias Descrj_pci6n 

14 DY o DIVI- DC Demanda al embal s e Yeso 

1 5. VY2 p VYl - DY Volumen Yeso menos demanda 

16 y e Esttca. Gast o medi o mensual río Yes o 

17 VY3 Q VY2 + Y Vol umen Yeso más aporte 

18 SY R VY3 - 96 Sobrante Yeso 

19 VY4 s VY3 con máxi Volumen final Yeso 

20 VCM T vc3 con má."<Ci Volumen Canelo menos rebalse 

21 VC4 u VCM + SY Volumen final Canelo 

22 SC2 V vc4 - 173 Sobrante Canelo por Yeso 

23 SCT w SCl +SC2 Sobr ante t otal Canelo 

24 F X DM-DC-DY Fall a 

25 ~ iR y (6) Fall a con r especto al riego 

Notas.-

(1) Demanda Norte. El detalle aparece al principio del presente 
Anexo.-

(2) Estadística.-
(3) DO.- Es la suma de la demanda al Maipo de Agua Potable para 

Santiago, más la demanda para el riego de la Primera Sec­
ci6n del Río Maipo .-

(4) ~ VCl se anota el volun1en final del mes anterior (VC4), con 
Siderando que el volumen máximo embalsable es de 173 metros 
cúbicos por/ mes/s~ equivalente a 450 millones de m3.-

(5) En VYl se anota el volumen final del mes anterior (VY4),con 
3 6 7. 

un máximo de 96 m }/Ies/ s ( 250 .1e mJ) .-
( 6) ]'%R.- Porcentaje de falla con respecto a la demanda exclusi 

va para riego del mes considerado.-

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

Resumimos a continuaci6n los principales datbs 
del Cuadro de regulación.-

//. 



~h~ !Hi§ ª@mMdªª DN y ~Q §Q~ lªij ª ;i. l~\ri. e,rr~ @@ , en m~/s : 

MES DN DO 

MAYO 14 'º 
JUNIO 13 26 

JULIO 13 26 

AGOSTO 1 26 

SEPTIEr.IBRE 16 38 

OCTUBRE 18 76 

NOVIErrIDRE 20 100 

DI CI Er1IDRE 21 119 

ENERO 22 127 

FEBRERO 20 105 

MARZO 19 92 

ABRIL 15 43 

b·.- El r esumen del Cuadro de regul a ci6n es el oiguient e . Las 

cifras representan m3/ s y m3 • mes/s~-

//. 



-- ~ ... ~ - ... . - . . 

Af:'0 -11ES VCl VYl VY4 VC4 SCT F Pí~R 

1930 hi 173 96 96 173 o 

J 180 33 

J 181 43 

A 179 38 

s 179 16 

o 175 2 

N 182 9 

D 1 199 140 

E 1 208 224 

F 195 115 

JI.! 190 71 

A 181 40 

M 179 30 

J 173 96 96 179 24 

J 180 34 

1931 A 179 38 

s 181 30 

o 185 31 

lT 1 186 23 

D 198 123 

E 199 131 
' 

]' 173 96 96 193 85 

M 189 56 

A 183 51 



) 

AÑO MES VCl Wj:]. VY4 VC4 SCT F F%R 
1932 M 180 29 

,_ 

J 
- --

J 178 lB 
-- . . 

J 181 47 
A 179 34 

s 180 17 

o 172 o 
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 180 40 

s 173 96 96 180 21 

o 173 96 96 183 ' 16 

N 173 189 43 

D 173 194 ' 77 

E 173 197 94 

F 173 182 9 

M 173 154 o 
1 

A 154 161 o 



Ail O UES VCl 1 VYl VY4 1 VC4 SCT 
! 

F%R F 

1934 M 161 185 76 

J 173 183 74 

J 178 20 

A 179 32 
s 180 20 

o 183 16 
N" 189 55 

1 

. 
D 195 102 
E ' 

1 200 136 
F 

1 191 64 

M 174- 1 
A lü0 16 

19::5~ M l TJ 1·¡n l;~ 

J 178 10 

J 178 12 . 

A 177 18 
-

s 173 163 o 

o 163 126 o 

N" 126 138 o 

D 138 165 o 

E 165 180 7 

F 173 165 o 

M 165 129 o 

A 129 96 96 124 o 



AÑO MES VCl VYl VY4 vc4 SCT j F Po/oR 

1936 M 124 137 1 

J 137 145 1 

J 145 151 

A 151 168 

s 168 172 1 

o 172 164 
1 

u 164 184 
1 

D 17'7. 193 
1 

.) 
1 

E 173 193 

F 173 169 
,, 

Tu1 169 96 96 132 

·A 132 96 96 122 

1937 M 122 96 96 122 

J 122 123 

J 123 143 

A 143 177 ;¡. 

s 173 96 178 9 
- -o 173 178 5 5 7% 

-
N 173 185 17 14 157~ 

D 173 96 196 112 9 8% 

E 173 192 50 - -
F 173 162 - 44 457~ 

LT 16{J 137 - 48 607~ 

A 137 96 96 127 - 20 63% 



Afl O I:IES VOl VYl 1 VY4 VC4 l SCT F F5-iR 

1938 lI 127 1 128 8 385'~ 1 -
J 128 l 133 -
J l ;i j 136 ... 

-
A 136 1 149 -

1 s 1 
149 1 138 -r 

o 138 i 108 1 -
n 

1 1 H 108 75 -
D 75 96 1 71 r -

' 
" E 71 77 ! 72 1 

1 -' 
F 72 60 ! 55 

' 
-

lI ' 55 38 34 -
A 34 14 14 -

Afüü 

1939 :M: 14 18 5 -
J 5 22 l 

1 1 -
J 1 1 26 l 1 -
A 1 

i 1 26 11 -
s 11 30 17 -
o 17 14 - -
N - - - -
D - - - -
E - - - -

1 

F - di - -
M - - - - -
A - - - -



14 .. 10 

A.WO I-.1ES VCl l VYl VY4 í VC4 SCT F F%R 
1940 H - 1 - - - -. 

~ 

J ~ '"' 2 l ... 
' - - . - - ---

J 1 2 4- 9 . -
A 9 4 6 32 -
s 32 6 9 33 -
o 33 9 12 30 - 1 

N 30 12 20 52 -
~ 

D 52 20 30 133 -
E 133 ;O 38 1 173 90 

F 173 38 47 173 31 

M 173 47 51 14-5 -
A 145 51 54 157 -

-

1 
1941 M 157 54 57 173 20 

J 173 57 60 173 43 

J 173 60 62 45 

A 62 64 77 

s 64 66 50 

o 66 7 ¿~ 119 

u 74 84 173 178 

i ]) 8/1, 96 177 219 

1 E 96 96 192 367 

F 96 96 190 186 

u 96 96 173 -
A 173 

I 
96 

1 
96 177 6 



14. 11 

1S:o ' T,iES 1 VC4 F%R vra VYl VY4 SCT F 

1942 M 96 96 175 'J 

J l'/4 10 

J 173 10 

' A 96 173 49 
s 17~- 22 
o 175 10 
N. 

179 63 
D l 185 43 
E ' 96 196 75 
F 96 191 33 --- -
1.I 173 153 -! - , J... 153 f 

96 161 -

1943 u í 161 96 96 173 -
J ~ 173 177 14 

¡ 

' <T 
1 173 177 9 

A 
1 173 177 18 

s 1 173 1 96 172 -
1 

o 
11 

172 176 3 

N 
1 

173 
1 

187 56 
1 ' 

]) 195 89 1 

E 197 39 
1 

F .., ,, -- 96 96 183 38 ' -·- { ~/ 
. 
' 

u l ?B 96 96 146 -
A 146 96 153 - ¡ . 

1 1 



14. 12 

1\.:no ' L1ES 
1 

l 
1 

1 VCl VYl VY4 vc4 SCT ~ -jR ' F 1 
' ¡ 1944 1-1 153 96 156 - 1 

J 1 4-6 9G ' l 157 -
J 157 169 -
A 169 173 39 1 

1 

s 173 175 38 f 

1 

o 96 179 33 

lli 96 185 92 

D 
1 

204 168 1 

E 194 125 
•· 

F 189 31 
' . 

M : 173 -
A 173 96 96 U 32 37 

1 
1 

1945 M 173 179 23 

J 173 178 13 l 

J 173 lT/ 6 
1 

Á 173 177 15 1 

s 173 96 171 -
o 171 161 -

1 

u 161 134 - r 
.... ..., __ ---------1 

D 134 127 -
., 

E 127 117 -
F 117 96 133 - 1 

' 
M 133 96 74 132 -
A 132 74 79 121 -



14. 13 

pJ~-o MES VCl VYl j VY4 VC4 SCT F p .,./D 
¡on. 

1946 :M 121 79 
¡ 

1 84 112 -
J 112 8~- 88 107 -
J" 107 88 92 102 -
A 102 92 95 

• 
J.07 -

s 107 95 96 94 -
o 94 96 70 83 -
N 83 70 69 83 -
D 83 69 50 83 --,---,.- - -..,..-~-

-------- 'e" -~-- ------ ·• 

E 83 50 32 84 -~ .,.;,,c..-__ _ _ .._ 
~ ................... - ~--...~ _ _____.,. ----· -·- ~--- - - -" 

' F· 84 32 41 57 -
M 57 41 47 18 -
A 18 47 37 18 -

' 

1947 M 18 37 41 - - ' ·-
J - 41 38 - -
J - 38 29 - - ' 

A - 29 32 1 - ! 

s 1 32 22 - -
' o - a2 - - - 8 1 

. N 1 

26 - - 9 -- - ---
D 26 9 21 38 --
E 38 21 35 19 -
F 19 35 28 12 -· J 

M 12 28 - - - 1 1 

A - - - - - 18 53% 



14. 111-

1 

At::o l¡illS VCl V'íl 1 VY4 1 VC4 SCT F J-;;R 
1 

1 948 M - - - - - 7 33% 

J - - - - - 8 38% 

J - - ; 4 -
A 4 5 8 23 -
s 23 8 11 33 -
o 33 11 16 80 -
N 80 16 27 149 --- -- - --- . 
D 149 27 ' 4.8 173 174 - - -· - •-~· - - --
E 173 48 68 173 36 

- · 
F 173 r 68 79 173 6 --- -- - ---·-- ---- ~---
M 173 79 85 150 -
A 150 85 91 153 -

- ~- --
1949 M 153 91 96 173 21 

J 
-· -- 173 1 96 175 17 

J 173 1 175 5 

A 173 175 13 
, 

s 173 160 - 1 

o 160 96 96 

' 
153 - 1 

N 153 ::!.81 s 1 

D 
1 

168 173 -
E 168 145 -
F 1 45 110 -
M 110 73 -

¡, A 73 i 96 71 85 
1 -



14. 15 

.AfüO híES VCl VYl VYLlr VC4 SCT F !~/oR 

1950 M 85 71 75 69 -
J 75 75 48 90 -
J 96 48 51 78 -
A 84 51 54 81 -
s 87 54 57 69 -
o 75 57 61 43 -

j 

H 49 61 67 15 - ---------
D 21 67 79 103 -

i 
E 109 79 91 123 -
F 129 91 96 95 -. 
M 101 96 96 55 --
A ! 61 96 96 49 -

1951 M 
-~- 96 40 -

~4"".4--

J 40 38 -
J 38 46 -
A 46 63 -
s 63 57 -

-
o 57 40 -
N 40 67 -
~ 

D 67 96 143 -
E 143 165 -
F 165 148 -
M 148 118 -
A 118 96 96 110 -

-



14. 16 

A11:'0 1':IES VCl VYl VY4 vC4 SCT F F'}~R 

l9~2 i1 llO llO -
' 

J 
¡ llC 115 1 -1 

J 1 115 120 -
A 120 127 -
s 127 138 -
o 138 127 -
N 127 132 -
D 132 188 16 

E 173 96 171 -
F 171 171 -
M 171 139 -
A 139 96 130 -

1 

1953 M 130 1 24 - ,1 

J 124 127 -
J 127 133 - i: 

l 

A 133 176 17 

s 173 179 192 ; 

o 173 96 96 181 33 

N 173 96 96 187 135 

D 200 231 

E 200 139 

F 191 82 

M 189 29 

A 173 96 96 182 23 



14 - 17 1 

A.No MES VCl VYl VY4 VC4 SCT F F%R 

1954 M 173 96 178 16 

J 1~73 ],.r( 8 19 

J :73 l78 8 1 

~A 1 r; ~ _, _, 178 :1..6 

s 173 96 170 ~ 

o :-yo :::..44 = 

N :i.44 180 ' 
'. 

D 173 186 38 

E 17':Z . .) 185 12 
1 

F 173 163 -
1 

M 1.63 l ',Y-) ,.,_._~ -
A ·¡ "º -C.:J 96 1 ..., ... 

_¿ <'. - 1 . 

1955 M 122 )_:tt~ - l 

J J.18 :l. 2"!_ 1 -
1 -

J í ? "" 1:.8 -..,__i, 
1 

A 118 :i..23 - t 

s J.23 107 -
o 107 69 - t' 

N 69 q¡;-_ ~.,, - 1 
D 95 J.06 - 1 

1 

E :os 96 :?f:, - ! 
F 96 '7,,. 

·º 109 ! 
M 109 76 t: ·.: 

.) , # 99 = 

A ,, 9 
:!'· 53 58 88 = f 



lA - 1C 

ANO MEº VOl VYl TT4 vo4 SOT F F%R 
- - -

1956 M 88 58 63 p::; 
. ·" - . ..... -, ... - . - - - - - - - --

- -
J 85 t3 E7 82 -

- ~-,,. - ..... ' - - ' . .. . - - . 

J 82 67 'TO 
,,, ,... 
1 i -

~A 77 70 73 ~~: -
s 92 73 77 9:. -. 
o 91 77 82 f;¿: -
u 62 82 90 63 -
D 63 90 •~9 ( - f-3 -
E 63 '79 58 6~ -.,. 

F 63 58 72 33 -
M 33 72 49 '26 -
A 26 4:1 -:¡,•,i: 30 -.,1.,., 

~ 

1957 M 30 'I':;t 
2? 24 -.,l .,; . 

J 24 27 ~o •·)¡:; 
<.._,I -

J 2:: 20 14 24 -
A 2":- 1 4. 17 26 -· 

s 26 17 20 13 -
o 13 20 4 - , 

N 4 9 ~ 

D 9 28 30 ~ 

E 30 2A c..; 48 38 -
F 38 48 r--, 

)J.. 18 -
M 2.8 51 ~~8 ~:¡ -
A ~-1 

.... ~ 2; ¿_C -



- -·• ~ 

~o MES VOl '1Y1 VY4 VC4 SCT :si ~R 

l :' !58 M 27 28 - -
J 

., ~ 
21 g - J.~, -

J a _, 21 24 6 ·~ 
~A t. 24 2€ J.1 -
s 11 ? r 29 lH _e -
o 18 29 4.0 5E -
N 5'5 40 52 g-; -. ..... 

D 8:. 52 69 :.05 -
, 

E 105 69 88 80 -
F 80 88 75 85 -
M gi::; 75 85 4:) .,, -
A 42 85 85 :,iC - . 

1959 M ·~ -:;t:; 85 90 3fi -
J 36 90 95 34 -
J 34 95 96 39 -
A -zq 

./ .., 96 94 ·}() . - -
s 79 84 88 103 -
o :~o;: 88 <)6 112 - . 
N 112 o::-

~V 91 l '?) 3 
1 

D 173 91 96 l8:- 101 

E 173 'j( 96 194 ,-1 7 
l / 

F 173 96 r,h .., ~ l ?O - 1 
M ·2:70 96 96 ::. .; a - 1 
A :i. 1. 9 96 <y; ~1 r\ - , 



14 - ¿Q 

AÑO MES VCl VYl VY4 VC4 SCT F F%R 
1960 M 14:) 96 82 :.58 -

J 7..5P 0 --- 87 - -, 
'.:J'"' --'~ .... , 

J 159 87 91 162 -
l A 1 G2 91 91. . 't - r;? _, _ -
s -:i._72 94 96 16~ -
o 169 96 96 16Y -
n 169 96 96 1 '30 ./]_r 

. t' 

D 173 184 
,..., ., 
I .!.. 

E 173 165 -
F 165 139 -
M 139 112 -
A 112 :;_04 -

-

:i.961 M 104 "'07 
-\... 1 _,, -

J i G::; 1J.9 -
J 119 ::.24. -
A 124 141 -
s 141 96 1 51 

i - l 
o l 5l 17n 13 1 

' 
N l 7'j 184 1c5 f 
D 173 96 18',' J. -4 

1 

E 17" -, ::> J.f,8 39 J 
F 173 182 9 1 

1 

M ~:13 J.56 -
A - r ,.. 

. '..,JO 157 ~· 1 

1 



-

ANO MES VCl VYl VY4 VC4 SCT F F%R 
).962 M 15'? :í.54 -

J ~!.~, 4- ., ," 4 J .'.', -
J :E.4 iF.: -

~A ~_¡:: 1 - '"' C 
.J.. t ' -~- \.J 

s 1'"'7: f .,, 166 -
o 166 96 146 -· 
11 147 l'"'.4. 

.. 
1 . -

D .., 'lrz .l. :,1 í..8'1 J.': 

E 1'73 96 1 42 -
F 1 42 109 -
M 109 63 -
A r:. ' ? 

... , ... 1 96 ge 4.8 - . 

l ?E:::í M 48 38 -
J ~58 30 -
J 30 40 -
A 40 6:i. -
s ,.. _ 

º ·- 85 -
o or ~- -96 9f 7.04 -

' 
N 104 96 -,, t:"'"" .1.:,.1.. -· 
D 1 51 198 ;~03 

' 

E 173 2D7 284 
1 

F ~ ,-3 ]Y/ ]_0'7 ' , -, · .-1 . 

M :_73 1.83 ~-º 
. .. 

A -; rz.. - ./ 
_}6 96 :.82 J.) 1 



o MES VOl VYl VY4 vo4 SOT F F%R 
:.964 M ., 73 .L 1 96 180 13 

-

J 173 178 7 

J 173 17'/ 4 

' A 173 96 96 177 8 

s 1 

173 :i.65 -
o 165 129 -
u 129 96 91 -
D 91 96 73 65 -
E 65 73 52 17 -
F 17 52 31 4 -
M 4 31 - - -
A - - 1 - - . 

1965 M - 1 3 - -
J - 3 7 2 - 1 

J 2 7 10 - -
A - 10 14 49 - 1 

s 49 14 19 66 -
o 66 19 26 92 - . 
N 1 

92 26 37 173 5 

D 173 37 51 173 48 

E 173 51 74 173 96 

F 173 74 93 173 24 

M 173 93 96 170 -
A 170 96 96 182 12 



ANO MES VOl VYl VY/J. V04 so~ F ~R 
-- ~ ,,,,. , 
-:'C': M ~~'13 96 ::..81 14 

-·· . .. .. - . 

J :_78 9 

J :.T7 - -.L .... 

' A 177 ·"' ,> .::_ .. r 

s 173 178 ~-8 

o 96 ~L?9 12 

N 179 42 

D l f:35 24 

E 187 15 

F 1 7 '7 . ( 4 
1 

M 17~ 139 ! - ! 

A 139 96 96 ::;_44 - 1 
1 . 

:::.9c7 M 144 96 96 - :_43 -
J l43 96 140 -
J 1 4.0 96 134 -
A 134 96 136 ~ 

s 136 <) 6 114 - 1 

o 1.J.,t 96 79 94 ·- . 
N 94 79 66 74 -
D 74 66 75 68 -
E 68 75 53 ;9 -
F 59 53 46 39 -

1 

M -zq 
_; - 46 20 19 ' ·-

A 19 20 ?.4 l - ' 



~o MES VOl VYl VY4 vo4 . SOT F F%R 
13€8 M 8 

-¡ 
l 24 ·- -

J - 8 -· ~ - 7 33>~ 
- - .. ~ 

15 71~; ' J - - - - -
A - - - - - 4 445; 

s - - - - - 31 911S 

o - - - - - 7") 
j ,:_ lG07~ 

N - - - - - 79 855.) 1 

D - - - - - 97 915; 

E - - - - - 83 ?O~J 

F - - - - - 59 6U~ 1 

M - - - - - 67 841; 1 

r 

A 
1 - - - - - 33 100~; 1 

r 

1969 M 
¡ 

- - - - -· 18 C.65~ 

J - - - - - }.O 485; ' 
J - - - ~· - 14. 675; 1 

A - - 2 3 -· - -
s 3 2 - - - 11 o;;2c& .,, I 

o -· - -~ - 655; 
1 - 45 ' 

N ge' • - - - - ·- 8 ¡o 

D 19 87 - 1 - -
E 87 19 33 77 - ' 1 

F 77 35 47 58 - l 
M 58 47 31. ;8 - l 
A 38 31 36 28 ·- 1 



14 - ?5 

JJ:o MES VOl VYl VY.4 V04 SOT F F%R ' 
~9?0 M 25 36 40 21 -

J 21 40 45 1'7 -
J - '7 43 /., 7 , ~ .l ! -_,,, 

' A 23 47 49 32 - 1 

s 32 49 52 2r.:: -,,, 

o 25 52 26 ?l -
N 21 26 iC 1::.. -· 
D 11 ::i.8 l .L -
E 1 - -- - 63 53,:, -
F - 55 57,; ... - - -
M 61 76 ~ 1 - - - - - ' I 

A 19 59,~ 
1 - - - - -
' 

l·:.171 M 13 62~; 1 - - - - - 1 

J - - - - - 12 57c~ • I 1 
J - - l - -
A - l ,<. 

../ J_O -
s 10 3 3 J.0 -
o 10 3 9 6 -

' 
N 6 9 2~ 3'3 -
D 38 21 35 j8 -
E 38 35 18 38 - ¡ 
F 38 18 14 - - 1 

1 

M - 14 - - ~5 69;; 
1 

A - - - - - 27 8t1r~; 
1 



Fallas y seguridad. -

En el Cuadro siguiente se resumen las fallas 
de la reg,..ilación, ae;rupándolas por añoe hidrol65icoo. Se regi~ 
tro.n los mese$ fallados, ol volumen ~otal de la fella y ou 1~ 
cidcncia on el riego, considerando tres situaciones a saber: 

A.- Fallas inferiores al 10% 
B.- Fallas superiores al 10%, sin restricción del 3oo-ua potabl e 
O.- Fallas superiores al 10°t 

I ' 
con r estricci6n del agua potable 

aJ. 90%. -

AftO HI Fallas mensuales Falla Fall as del riego 
DROLO= anual (%) 
GICO Meses fallados Total (M3.mes/s, a b e 

1939 OND - FMA 6 140 - 20 12 

1940 Mayo 1 8 1,1 - -
1947 O_ IVIA 3 27 3,9 - -
1948 MJ 2 15 2,1 - -
1968 Junio a Abril (1) 11 547 - 78 70 

1969 MJJ - SON 6 106 - 15 7 

1970 EFi\1.A 4 198 - 28 20 

1971 MJ - MA 4 107 - 15 7 

En resumen t enemos que , de los ocho años fa 

llados, tres t ienen una falla total de riego infer ior aJ. 4%, 
por lo que podemos despreciarl os; de l os ci nco restantes, dos 

/ bajan l a falla del 15 a 7%, al r est.fülgir los otros usos aJ. -

90% ; por úl timo de los t res años restantes tienen fall as de 
78, 28 y 20%, que bajan a 70 , 20 y 12°p .-

/ l. 



14 - 27 

En consecµencia 9 se puede estimar la 
seguridad del sistema en U..'1 88 %~--

(1) En Octubre y en Abril, la falla de riego es 100 % y además 
fallan los otros usos en 3 y 1 m3/s, respectivamente.-

j 
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ANEXO 15.- Regula.ci6n del Río- Maipo con-Embalse Pirque.-

Las explicaciones previas consignadas en el A­

nexo anterior valen igualmente para el presente.-

El cuadro de r egul aci6n contiene las s i guientes 

columnas: 

.QQ.llm1..na Sigla Orden Refe~11cia Descripci6n 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

Notas.-

SMO l\1AP- DN Sobrante río Mapocho 
DN Tabla (1) Demanda. Norte 
1/úl.P Es ttca. ( 2) Gasto medio mens Mapocho 
DS DH-M.AP Demanda Norte al Mcµpo 
DA Tabla (3) Demanda Alta 
DM DS ¾: DA Demanda anterior al EmbáBse 
MEY Esttca. Gasto medio mens maipo - yeso 1 

VYl VY4 Ant .. (4) Volumen inicial embalse Yeso 
DY DM- MEY Demanda al embalse Yeso 
VY2 VYl - Dy Volumen Yeso menos demanda 
y Esttca. Gasto medio mensual r ío Yeso 
VY3 VY2 + Y Volumen Yeso más aporte 
SY VY3 - 96 Sobrante Yeso 
VY4 VY3 con máxi mo Volumen final Yeso 
FY VY3 nagativo Falla emba.lse Yeso 
S1'IA MEY - DM Sobrante Maipo (sin Yeso) 
ST SlVIA + SY Sobrante total Maipo Alto 
DB Tabl a (5) Demanda zona baja 1 

Vl>l VP2 Ant con máxi~6~ Volumen inicial embalse Pirq 
Ji:P ST-DB con máximo 7 Aducci6n al embalse Pirque 1 

DP DB-ST Demanda al embalse Pir que 
VP2 VPl + AF, o VPl-DP Volumen final Pirque 
FP VP2 negativo Falla embalse Pirque 
FT FY + FA Falla total del Sistema 
F"/oR ( 8) Fall a con respect o al Riego 
SP U - 230 Sobrante Pirque 
SM:P ST - DB - ll Sobrante Maipo en Pir que 
SPT SP + SW.lP (9) Sobrante total Maipo Abaj o. -

DN, - Igual a la del caso anterior.­
Estadística 
DA. - Es la suma de la demanda al Maipo, de Agua Potable -
para Santiago, más la demanda para el riego de l a zona aj_ 
ta de la Primera Secci6n del río Maipo. -



Notas. -

15.2 

Ver Nota (5) en el caso anterior 
DB. - Demanda para el r iego de la zona baja de la -
Primera Sección del Maipo.-
En VPl se anota el volumen final del mes anterior 
(VP2) considerando un ~áximo embalsable de 

M3 ·• mes/s ( 1
• 10 m') 

AP .·- Se consulta un canal de .aducción de 60 m3/ s, 
capacidad que se estima suficiente para conocer un 
gasto medio mensual de 30 m3/s. 
Ver nota (6) en el caso anterior 
Si~í:P. - Sobrante total de agua en el río Maipo que -
pasa a la Segunda Sección del río.-

El cálculo empieza y termina con ambos 
embalses llenos.-

Resumimos a continuaci6n los principa­
les datos del cuadro de r egulación.-

A.- Las demandas DN son las mimmas del caso anterior 
Las demandas DA y DB son las siguientes, en M3 /a•~ 

MES 

MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NO VI EuillRE 
DICIEMBRE 
ENERO 
FEBRERO 
r.'IARZO 
ABRIL 

DA 

25 
21 
21 
21 
26 
45 
56 
68 
70 
59 
55 
32 

DB 

5 
5 
5 
5 

12 
31 
44 
51 
57 
46 
37 
11 

B.- El resumen del cuadro ae r egulación es el siguiente. Las 
cifras representan m3/s y m3mes/s .-
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AÑO MES VY1 ST VP1 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 - - -
o 96 33 230 - - -
N 96 53 230 - - -
D 96 191 230 110 - -
E 96 281 230 194 - -
F 96 161 230 85 - -
M 96 108 230 41 - -
A 96 51 230 10- - -

' " . ' 
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o 

- -
AÑO MES VY1 ST VP1 SMP FT F%R 

1931 M 96 35 230 - - -
.J 96 29 230 - - -
J 96 39 230 4 - -
A 96 43 230 8 - -
s 96 42 230 - - -
o 96 62 230 1 - -
N 96 67 230 - - -
D 96 174 230 93 - -
E 96 188 230 101 - -
F 96 131 230 55 - -
M 96 93 230 26 - -
A 96 62 230 21 - -. . . , 



15. 5 

--

AAo MitS V'.l1 S'l' VP1 SMP F'l' r%R 
-- - -

1932 2 " ~ se 34 230 - l'!!! -
J 96 2 3 230 ... - .... 

J 96 52 230 17 - -
A 96 39 230 4 - -
s 96 29 230 - - -
o 96 3g 230 - - -
N 96 117 229 4 3 - -
D 96 144 230 63 - -
E 96 158 230 71 - -
F 96 103 230 27 - -
M 96 43 230 - - -
A 96 31 230 - - -

- - -



15. 6 

. . . 
AÑO MES VY1 ST VP1 SMP FT F%R 

1933 M 96 33 230 - - -
J 96 44 9 - -
J 96 19 - - -
A 96 4 5 10 - -

~ 

s 96 33 - - -
o 96 47 ........ V - - -
N 96 87 230 13 - -
D 96 123 47 - -
E 96 151 64 - -
F 96 55 - - -
M 96 18 ...... V 

. - - -
A 96 18 211 - - -. . . ' 



- . 
AÑO MES VY1 ST VP1 SMP FT F%R 

1934 M 93 218 58 - -
J 79 2 30 44 - -
J 21 - - -
A 37 2 - -
s 32 

, - - -
o 47 230 - - -
N 99 25 - -
D 153 72 - -
E 96 193 106 - -
F 110 34 ' , - -~ ·-

M 38 - - -
A 96 27 23 0 - - -. ' ' . 
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-
AÑO MES 1VY1 ST VP1 SMP FT F%R 

1935 M 96 17 230 - - -
-

J 96 15 230 - - -
- - . --- - - J 

J @6 1; 230 - - -- . - - - - • > ·- ~ • . - - . .. 

A 96 23 230 - - -
s 96 2 230 - - -
o 96 - 230 - - -
N 90 50 189 - - -
D 96 78 195 - - -

V 

E 96 72 222 - - -
F 96 38 230 - - -
M 96 1 222 - - -
A 96 6 186 - - -

o . ' ' " 
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,. 
AÑO MES VY1 ST VP1 SMP FT F%R 

1936 M 96 18 18 1 - - -
J 13 1 94 - - -
J 11 2 02 - - -
A 22 208 - - -
s 16 225 - - -
o 23 229 - - -
N 96 64 221 - - -
D 119 230 38 - -
E 110 230 23 - -
F 42 2 30 - - -
M - 226 - - -
A 96 1 189 - - . -

' . 



1 5 • . 10 

AÑO MES VY1 1ST VP1 SMP FT F%R 

1937 M 96 5 179 - - -
J 6 179 ' - -
J 25 180 - - -

' A 39 200 4 - -
s 21 230 - - -..... ,... 

o 96 36 230 - - -
' 

. 
N 61 230 - - -
D 163 230 82 - -
E 107 230 20 - -

, 
F 35 230 - - -
M 12 219 ,v - - -
A 96 1 , 194 - - -

' 

: 



AÑO MES VYl ST VPl SM:P FT F%R 

1938 M 96 6 184 
. . - - -

J 10 185 - - -
J 8 190 - - -
A 18 193 - - -
s 1 206 - - -
o l 195 - - -
N 11 165 - - -
D 28 132 - - -
E 41 109 - - -
F 

-....V 7 93 - - -
M 96 - 54 - - -
A 88 - 17 - - -
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Alio MES VYl ST VPl SMP FT F%R 

1939 M 83 - 6 - - -
J 83 31 1 - - -
J 

57 l • 27 - - -
A 61 15 23 - - -
s 65 33 - - -
o 20 21 

. 
67 - - -

.. 
N 42 40 10 - - -
D 32 59 6 - - -
E 15 44 14 - - -
F 29 30 l - 15 15% 

M - 48 60% - - -
A - 20 63% - - -
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.AÍ'iO MES VYl ST VPl SMP FT F%R 

1940 M - 6 - - - -
J - 13 l - - -
J 2 28 9 - - -
A 4 13 32 - - -
s 6 28 33 - - -
o 9 66 30 - - -
N 12 132 52 - - -
D 20 187 8~ 51 ' - -
E 30 77 112 100 - -
F 38 9 142 1 - -
M 47 23 114 - - -
A 51 - - - - -



1~. 14 

ANO MES VYl ST VPl SMP FT ~R 

1941 M 54 41 126 6 - -
J 57 48 15.6 13 - -
J 60 50 186 15 - -
A. 62 82 216 47 - -
s 64 62 230 20 - -
o 66 150 230 89 - ~ 

N 74 222 236 148 - -
D 84 270 230 189 - -
E 96 424 230 337 - -
F 96 232 230 156 - -
M 96 37 230 - - -
A 96 17 230 - - -
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AÑO . MES VPl STP :V:Pl S'MP FT F%R 

1942 M 96 12 230 - - -
J 15 - - -
J 15 - - -
A 54 19 - -
s 34 .._ I - - -
o 41 2~ o - - -. 
N 107 ! 33 - -
D 94 13 - -
E 132 45 - -
F 79 3 - -
M 17 - - -

\!/ ' '.,/ 

A 96 19 210 - - -



., 
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AÑO MES VYl ST VPl SM:P FT F%R 

1943 m 96 17 218 - - -
J .. 19 230 - - -. 

J 14 230 - - -
A 23 230 - - -

"' I 

s 9E 11 230 - - -
o 35 229 .. - . - -
N 100 230 26 - -
D 140 230 59 . - -
E 96 230 9 - -
F . 84 . 230 8 - . -
M 10 230 - . - -·, !.,, 

A 96 18 203 . ·-· - - -



-

AÑO MES vn ST VPl SMP FT i%R 

1944 M 96 8 210 " ... - - -
J 6 213 

,.•, - - -., 
J 17 214 

.. 
t - - -

A 48 226 13 - -
s 50 230 8 - - i 

1 

o 64 230 3 - - 1 
~ 11 

1 
N 96 136 230 62 

.. ,. .,, 
' - -
1 

D 219 230 138 
., l - -.. 

E 182 230 95 - - 1 

F 77 230 1 - - 1 

M 37 230 
, .. r - - - 1 

' . ! A 96 48 230 ~ - - 1 
~ 

1 



15·. 18 

AJ.10 MES VYl ST VPl SMP FT F%R 

1945 M 96 28 230 - - -
J 18 230 "· - - -
J 11 230 - - -
A 20 230 - - -
s 10 230 - - -
o --l., 21 228 - - -
N 96 17 218 - - -
D 44 191 - - --
E 47 184 

; - - -
F 62 174 - - -

¡,, 

M 9E 14 190 - - -... L, 

A 96 5 167 
.. - - ~ 
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AÑO MES VYl ST VPl SMP FT F%R 

1946 M 96 1 ~ 161 - - '"' ·-
J 96 4 157 - - -
J 96 4 156 :· -\ , -- - -. 
A 96 13 155 

, .... ~ - - -
s 96 - 163 - - -- ~ 

o 96 - 151 - - -.. -· 
N 90 37 120 - - -. . . 

D 96 32 113 - - --.. . 

E 96 40 94 - - -- -- -
F 96 28 77 - - -. 

-

M 96 4 59 - - --

A 1 96 1 26 - - -
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AÑO MES VYl ST VPl SMJ? FT F%R 

1947 M 96 - 16 - - -
J 87 - 11 - - -
J 89 - 6 - - -. 

A 85 l6 1 - - -
' -

s 78 'º 12 - - -
o 49 10 30 - - -
N 40 70 9 - - --
D 49 63 35 - - -
E 61 38 47 - - -
F 75 21 28 - - -
Tul 86 35 3 - - -
A 47 10 1 - - -· 

1948 M 30 10 - - - -
J 18 - 5 - - -
J 15 9 - - - -
A 20 24 4 - - -
s 23 22 23 - -· -
o 26 78 33 17 - -
N 31 113 63 39 - -
D 42 249 93 168 - -
E 63 93 123 6 - -
F 83 52 153 - - -
M 94 18 159 - - -
A 96 20 140 - - -



15. 21 

Al\fO MES VYl ST VPl SM:P FT F%R 

1949 M 96 . 51 149 16 - -
J 22 179 - - -
J 10 196 - - -
A -.. 1/ 18 201 - - -

1 

s 96 - 214 - - -
o 95 23 202 - - -
N 96 7ª- 144 - - -
D 46 222 - - -
E 34 217 - - . -
F 11 194 - - -
M ~ - 159 - - -
A 96 - 122 - - -

-

1950 M 94 - 111 - - -
;J 93 - 106 - - -
J 92 - 101 - - -
A 88 8 96 - - -
s 91 - 99 - - -
o 94 7 87 - - -
N 96 22 63 - - -
D 96 151 41 70 - -
E 96 89 71 ij - -
F 96 23 101 - - -
M 96 - 78 - - -
.. \ 93 ~J. 41 - - -
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AÑO MES VYl ST VPl SMP FT F%R 
··• 

1951 IvI 92 - 30 - - -
J 88 - 25 - - -
J 91 :1:0 20 - - -
A 94 20 25 - - -

' 

s 96 6 40 - - -
1 • 

o 14 34 - - -
N 71 17 

, - - -
D 127 44 46 - -
E 79 74 - - -
F 29 96 - - -
M 

/ 7 79 - - -.... 
. -

A 96 3 49 - - -

1952 M 96 5 41 - - -
J 10 

.. 
41 - - -

t 

1 

1 
J 10 46 - - - l 
A 12 51 - - - t 
s 23 58 - - -
o 20 69 - - - 1 

N 49 58 - - -
D 108 63 27 - -
E 55 93 - 1' -
F 46 91 - - -
M 5 91 - - -

'--1/ 
A 96 2 59 - - -
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AÑO MES 
1 

VYl ST VPl SM:P FT 
1 

F7'bR 

1953 11 96 - 50 - - -
J 95 q, 45 - - -
J 96 ll 47 - - -
A 62 53 27 - -
s 104 83 62 - -
o 64 113 3 - -
N 179 143 ·105 - -
D 282 173 201 - -
E 196 213 109 - -
F 128 230 52 - -
M '\ I,; 66 230 - - -
A 96 34 230 - - -

1954 M 96 21 230 - - -
J 24 230 - - -
J 13 230 - - -
A 21 230 - - -
s ....V 9 230 - - -
o 96 5 227 - - -
N 80 201 6 - -
D 89 230 8 - -
E 69 230 - - -
F 36 230 - - -
M ' / 3 220 - - -
A 96 4 186 - - -
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.AÑO YiES VYl ST v.Pl SMP FT }"'%R 

1955 M 96 1 179 - .. -
J 96 8 175 - - -. 

·~ . 
. J ~6 2 178 "' - "" 

A 96 l.0 175 ... - -. . - . -

s 96 - 180 - - ... 

o 02 - 160 - - --

N 85 60 137 - - -
D cH: ., ./ 63 153 - - -
E 96 45 165 - - -
F 96 1 39 153 - - -
M 96 4- 146 - - -
A 96 5 13 - - -

1956 M 96 7 107 - - - . 

J 6 109 ¡ - - -
J" 3 110 - - -
A 23 108 - -· -
s , .:: 1 26 - - -

... 1( 
~./ 

o 
96 7 129 - - -

N 53 105 - -. -
~ D 1 40 114 - - -

E 36 103 - - -
F 30 8 2 - - -
M 7 66 .... - - -

~ 

A 96 36 - - - -



15. 25 

Julo I,TES VYl ST VJ?l SMP FT F%R 
1957 M 95 - 25 - - -

J 88 - 25 - - -
J 87 20 15 - - -

'A 65 7 30 - - -
s 68 20 32 - - -
o 50 - 40 - - -

\ 
N 52 41 9 - - -
I) 60 81 6 - - -
E 79 68 36 - - -
F 96 29 47 - - -
M 96 30 30 - - -
A 71 - 23 - - -

Afio MES VYl ST VPl SIVIP Fi' F%R 

1958 M 72 - 12 - - -· • .. 

J 68 14 7 - - -
J 71 34 16 - - -
A 44 8 45 - - -
s 46 19 48 - - -
o 49 69 55 8 - .-
1if 60 69 85 - - -
I) 

72 75 110 - - -
E 89 44 134 - - -
F 96 38 121 - - -
M 96 4 113 - - -
A 96 5 80 - - -
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AÑO MES VYl ST v:Pl SMP FT Po/oR 

1959 :M 96 25 74 - - -
J 81 23 94 - - -
J 66 27 112 - - -
A 50 34 134 - - -
s 49 41 163 - - -
o 48 60 192 - - -. 
N 36 92 221 1g - -
D 47 14.0 230 59 - -
E 64 93 230 6 - -
F 85 32 230 - - -
M 96 16 2 16 - - -
A 96 11 195 - - -

1960 M 96 ~ 195 - - -
\ . 

J 96 11 190 - - -
J 12 196 - - -
A 18 203 - - -
s 11 216 - - -
o 31 215 - - -
N 94 215 ªº - -
D 122 230 41 - -
E 49 230 - - -
F 20 222 - - -
M 

\'/ 
10 196 - - 1 

-
A 169 

i 
96 3 - - 1 -1 
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AÑO MES VYl ST VPl SMP FT F<'/4R 

1961 M 96 4 161 - - -
J 96 21 160 - - -
J 10 176 - - -
A 22 181 - - -
s 22 198 - - -
o 71 208 10 - -
N 149 230 75 - -
D 175 230 94 - -
E 96 230 9 

-- -
F 230 -55 - - -
:M V 230 

.. 
..... 20 - - -

A 96 12 213 - - -

' 
1962 M 96 -2 214 - - -

J 15 211 - -- -
J 10 -221 .,. - -
A 19 226 - - -
s 230 -

5 - - --1,,t 

o 96 12 223 - - -
N 71 204 - - -
D 67 230 - - -
E 26 230 - .:. -' 
F 13 199 -

'v - . - -
M 96 - 166 - - -
A 87 - 129 - - -



.. 
- f 15. 28 

..L\fO MES VYl ST VPl SMP FT ~~R 

1963 M 83 - 118 - - -
J 78 - 113 - - -
J 75 13 108 - - -
A 77 24 116 - - -
s 79 33 135 - - -
o 82 45 156 - - -
N 87 83 170 o 

J - -
D 95 275 200 194 - -
E 96 341 230 254 - -
:b, 96 1155 230 - - -.. .. 
M 96 17 230 - - -
A 30 230 - - -

1964 M 96 18 230 - - -
J 96 12 230 - - -
J 96 9 230 - - -
A 96 13 230 - - -
s 96 4 230 - - -
o 96 - 222 - - -
N 91 1 191 - - -
D 96 2 148 - - -
E 96 18 99 - - -
F 96 12 60 - - -
M 96 30 86 - - -
A 69 12 19 - - -



15. ·29 

AffO MES VYl 1 ST V:Pl S:MP FT F%R 

1965 M 69 12 20 - ;- -
J 64 17 27 - - -
J" 58 . 33 39 - - -.. 

A 31 54 67 19 - -. 
s 35 39 97 

. , - - -
o -:so 61 124 - - -
H 32 130 154 56 - .. -
D 43 99 184 18 - -
E 57 153 214 66 - -

1 

F 80 75 230 - - - -
M 94 35 230 - - --
A 96 26 228 - - -

1966 M 96 19 1 230 - - -.. 

J 14 - .- -. 

J 16 - - - ' -

A 29 - - -
s 30 ~ -:- - -.. . 

o 43 230 - - -. 
N 86 12 - --
D 75 - - -. -
E 72 -: - -- •· 

F 50 - - -
1\1 3 ...y - - -

' V 

A 96. 16 196 - - -



15. 30 

ANO MES VYl ST VPi SMP FT F%R 
1967 M 96 4 201 - - -

J 96 2 200 
1 - - -

J 96 - 197 - - -
A 95 6 192 - - -
s 96 - 193 - - -
o 86 - 181 - - ·-
N 80 6 150 - - -
D 85 45 112 - - -
E 94 24 106 - . - -
F 96 19 73 - - -
M 96 - 46 - - -
A 87 1 10 9 - - - -

1968 M 74 - 8 - - -.. 

J 62 10 3 - - -,-

J 42 - 8 - - -
A 32 10 3 - - -
s 23 4 8 - - -
o - - - - 72 100% 

N - - - - 79 85% 

D - - - - 97 91% 

E - - - - 83 70% 

F - - - _, 59 61% 

M - - - - 67 84% 

A - - - - 33 109% 



ANO MES VYl ST VPl SMP FT F%R 

1969 M - - - - 18 86% 

J 
.. 10 48% - - - -

J - - - - 14 67~~ 

A - 8 - - - -
s 2 - 3 - 11 32% 

o - - - - 45 65% 

JiI - ~6 - - 8 9% 

D ' 138 57 - -- -
E 19 47 30 - - -
F 35 47 20 - - -
M 27 20 21 - - -
A 8 7 4 - - -

AÑO MES VYl ST VPl SMP FT 1 F7~R 

1970 M 7 5 - - - -
J 4 - - - - -
J' 3 16 - - - -
A 2 14 11 ' . - - -
s 4 5 20 " - - -
o 7 8 13 10 .... 14% -
N - 26 - - 18 19% 

D - 23 - - 28 26% 

E - - - - 64 54% 

F - - - - 55 57% 

M - - - = 61 76% 

A - - - - 19 59% 



Al10 MES VYl ST VPl SMP FT F%R 

1971 M - - - - 13 62% 

J - - - - 12 57% 

J - 5 - - - -
A 1 15 - - - -1 

s 3 9 10 - - -
o 6 27 7 - - -
u 12 76 3 2 - -
.D 24 51 33 - - -
E 38 57 33 - - -
F 21 20 33 - - -
M 5 - 7 - 57 71% .. 

A - -- - - 27 84% 



15 . 33 

Fallas y s egurida.d. -

El Cuadro que s e acompaña se ha confeccionado 
con e 1 mismo cri erio que el del .An exo anterior.-

. 

Año Hi dr.Q. Fa lles m0nsuales Fall a a Fallas del 
lógico . Meses fallados Total nual (m3.mes/s ri~e;o , % 

a=· b e 

1939 FlViA 3 83 12 4 
1940 mayo l 8 1,1 - -
1968 Oct 11bre a Abril (1 7 490 70 62 

1969 MJJ - SON 6 106 15 7 

1970 Octubre a Abril 7 255 36 28 

1971 MJ - M.A 4 109 16 8 

En resumen, de los seis afios fallados, uno tiene una -
falla despr eciable ; de l os cinco restantes, tres bajan l a f~ -
lla a monos del lOo/; , al res t .i ngir los ot ros usos al 90.%; por 
últ i mo, l os dos años restantes tienen ·fallas de 70 y 36%, que 

bajan a 62 y 8~0.-

En consecuencia se puede estimar la seguridad del 
sistema en un 88%.-

(1) En Oc~abre y en Abril, l a falla de riego es 100% y además 
f allan los ot ros usos en 3 y 1 mJ/s , respectivamente·.-

1 

1 
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ANEXO NQ 16 

Conclusiones del "Estudio de la capac! 

dad y de las condiciones de funcion amiento del Canal Ch acabuco­

Po lpaico" por los Ingenieros Cristian Pérez F. y Carlos Valdes 

Eo 

El estudio encargado por la Dirección 

de Riego cons ta de 78 paginas, con p l anos anexos , y sus conclu­

siones s o n las sigu i entes: 

lo- El canal Chacabuco - Polpaico es una obra importante, perf e c ta­

mente aprovechable y que se encuentra en lo fundament al en muy 

bue n estado de. conservaci ón, en sus primeros 80 kms. El resto , 

o sea, los Último s 20 kmso, en que su recorrido va por el valle 

del Maipo 9 presentan serias deficienciasº El ingente c apital 

invertido en su constru cción , obliga a buscar le el máximo apro­

vechamiento posible al primer tramo º 

2o- El canal se justifica hoy d í a por el r i e go de los terrenos ubi ­

c ados al sur del cordón de Chac abuco , pero una vez que se cons ­

truya el c anal Santiago - Norte, no habr á j ustific ación para su 

exist encia, más all á de los primeros 35 kilómetrosº En esta 

circunstanc ia , e l canal debería ser abandon ado en l os 65 kmso 

restantes, po r ser antieconómica s u e xplotación , salvo que se 

inc orporen nuev as superficies al riego, posi bles de llevarse a 

efecto sólo por el canal Chacabuco - Polpaico o una prolonga 

ción de élo 

3o- El canal se de splaza en los primeros 80 kms (tramo bocatoma-tú­

nel Chacabuco) a una cota del orden de l olOOo En los Últimos 

20 kms (Tramo Túnel-Embal se Hu echún ) pier de más de 500 mtso de 

// . 



nivel. Se estima que en un futuro, lo principalmente utilizable 

serán l o s primeros 80 kms. Este tramo permite señalar al canal 

Chacabuco-Polpaico como aquel que corre a mayor altura enlazo 

na comprendida e ntre los ríos 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 cuesti6n. Esto significa que dichos 

ter r e n o s s on los comprendidos entre los niveles del canal Chaca 

buco-Polpaico y el Petaca (cota 800) en la hoya del Aconcagua, 

y el Chacabuco-Polpaico} el Santiago-Norte (cota 720), en la 

hoya de l río Maipo . 

Es necesario tomar conciencia, que 

en este caso l o más peculiar del canal y lo que c onstituye su 

máxima riqueza es la altura de la cota a que se desplaza, de­

biéndose por lo tanto, extraer de ella las máximas posibilida­

des. 

4.- La limitaci6n de los recursos de río Aconcagua y las ditt.culta .. 
des que o f rece l a t opografía de la z ona, hacen improbable una 

modifi caci6n substancial del trazado y capacidad del canal Cha 

cabuco-Polpaico o En consecuencia se puede concluir, que si 

l o s Qer r enos r ecién señalados no se rieg an por dicho canal qu= 

dan definitivamente de secano. Esto obliga a hacer una ponde­

raci6n muy cuidadosa de los pro y contra, tanto en el planos~ 

cial como econ6mico , antes de decidir sobre el destino del ca­

nal . 

5 . - El canal Chacabuco-Polpaico no debe ser considerado indepen -

dientemente , sino c omo parte integran t e y principal de un sis­

tema hidrol6gico formado además por los esteros Pocuro , Rung~ 



y Col ina. Es posible int erconectar todas estas fuentes de agua 
' 

p ara r eunir recursos para el riego de terrenos altos, teniendo 

presente que el c anal Chacabuco puede ser reforzado por el este 

r o Pocuro en el tramo aguas abajo del sifón Pocuro 9 que es pre­

cisamente el tramo del c anal Chacabuco~Polpaic o posible de ser 

ampliado sin grandes inversiones. 

6 .~ A tr avés del canal Chacabuco-Polpai co pueden físic amente regar­

s e todos los t errenos señalados en el c apítulo anterior y que~ 

barc an 9 en una pri mera aproximación, una superficie de 8.410hls. 

Para e llo serí a nec esario ampliar la red de reg adío existente 

con nuevo s c anales y embalses que per mitan regular las aguas. 

Se estima que 9 de h aber una justifi­

c ación para el uso del canal Chacabuco-Polpai co 9 un a vez cons 

t r u í do el c an al Santiago-Norte, e sta r adic arí a e xclusivamente 

en e l r i ego de la superficie recién señalada. 

7 . ~ Como c orolario de los punto s r e cién e xpuestos , se considera que 

un j uic i o defin i t i v o sobre el uso de l c anal Chac abuco- Polpai co 

r.o puede emitirse sin h acer ant es un estudio d e factibilidad fÍ 

sic a y eco nómica, o r den ado a de t e rminar la conve niencia del rie 

go de los terre no s mencionados. Dicho estudio debería compren­

de r l as t res partes f u n damentales s i g ,¡iente s g 

a.= Un an á lisis de los r e curso s de las hoy as de los esteros Po­

cu r o9 Rungue y Col i na, que unidos al c an al Chacabuco, c on~ 

formarían l o s recursos totales del sistema . 

b . - Un informe pre l iminar destinado a i dentificar las obras ne­

cesari as de ejecutar para la incorpor ac ión de los nuevos te 

rren os , c on est imación de costos y o pe r a tori a del sistema ,y 

//. 
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Co- Un análisis econ6mi co donde se cotejaría l a productividad de 

los nuevo s terrenos que se incorporarían al riego, con los 

gastos de construcc i6n, oper aci6n y puest a en riego de elloso-

Santiago, Abril de 19740-



ANEXO NO 17 

PROYECTO MAIPO 
17-1 

Presupuesto de Estudios Primera Etapa 

Introducción 

En lo que sigue se indica , en lineas ge­
nerales , e l trabajo por hacer para la Primera Etapa del Es 
tudio del 11 Proyecto Maipo " y se anotan los costos estimados, 
en moneda nacional y extranjera , de dicho Es t udio. 

En esta Primera Etapa, el Estudio tiene 
como objetivo completar los antecedentes de carácter hidro 
lógico, agrológico, t opográfico y geológico que permitan -
def inir l a fa ctibilidad fís ica y económica de l a s obras que 
se incluyen en el itinerario de inversiones en e l período 
1975 - 1980 del "Proyecto Maipo" º 

Es t as s on: Regadío Santiago Norte; canal matriz y derivados 
y embal se Canta-Rana. Ad emás, el Estudio de Fac­

tibilidad del embal se de cabecera para el río Maipo, Cane­
lo o Pirque. Lo anterior s egún se indica en l a síntesis 
"La Planificación de l os Recursos de Agua para Regadío de 
la Cuenca del Río Maipo", que resume la pos i ción actual de 
la Di rección en esta materia. 

El costo de lo que s e debe hacer, sea por 
la Dirección de Riego u otras Instituciones del Estado de 
Chile, se avaltla en Escudos de Mayo de 1973 y, para la mone 
da extranjera, en d6lares de la misma fecha para l os s erví= 
cios y en d6lares F.O.B . para el material y equipo de impo! 
tacióno 

El av-alúo de costos no incluye el de los 
trabajos ya realizados, sea directa o indirectamente para 
el proyecto, suma en todo caso c onsiderable. Tampoco inclu­
ye gastos que se pagan con Fondos Generales de la Naci6n, 
c omo ser sueldos de personal de planta y otros gastos gene­
ralesº 

Se i nd i ca el programa y cos tos de estudios 
para: la Zona de Ri ego Santiago Norte; para las Obras Civi­
l es de este Regadío; para el Estudio de la Alternativa Ca -
nelo - Pi rque y, finalmente, para los gastos generales de 
la Dirección del Proyecto. 

Se debe tener presente que las adquisicio­

nes ~n divisas de ma~uinaria, equipos e instrumentos , se amo~ 
tizan . a lo l argo de los 25 años de desarrollo de todo el Pro-

yecto .- //. 



I . Regad í o Santiago - Norte 17-2 

Cubre ur.a zona de 31.800 Há., más 
10. 600 Há. de s uelos salinos y/o pantanosos de las cuales 
se regarán 180000 Háo en esta Primera Etapa . 

a ) Antecedentes Agro16gicos . 

Se necesita un Estudio Agroecon6mi­
co y de Clas ificaci6n de Suelos a es oala 1 : 20. 000. Se 
dispone a ctualmente da plan os I REN , Instj.tuto de Re cursos 
Nat urales 9 que , aunqu e están hec~os a escala 1 : 20 .000, 
se sabe que l as i nvestigacione~ de ter reno corresponden a 
escala l: 100. 000 o más. 

A escala 1 ; 200000 el DICOREN9 Departamento de In­
vest i gaciones y Conser i¡-aci6n de los Recuil'l'sos Natu r ales, del 
Minis teri o de Agricultur a 9 ha inves t i gad o un total de 
12 0000 Há. en el s e ct or Colina-Batuco , falt ando entonces 
por hacer un total de 30,500 Há. trabaj o que puede avalua~ 
se a Eº 200 por Há . As í entonces: 

Trabaj o por hacer 

Para completar el -~ra·oaj o que se indioa se necesita el a­
porte del si@lient e eq~ipo: 

l J eep y 1 Cami onet& 
l Laboratorio de Agrol ogía y 

Clasif i ca ~i 6n ~e Suelos 

T O T A L 

b) Antecedent es Hidrol6gicos . 

US$ 8.000 

US$ 260000 

US$ 34 . 000 

i ) Hidrol ogia de Supe r ~i cie. 

Para c ompl etar los antecedentes es 
tán en mar cha dos c ontratos de estudi osº Uno de ellos de 
es t udio hidromátric o de l os Esteros Lampa 9 Col i na y l as 
Cruces , c on vistas a l a deseca oi 6n de los Pantanos de Batu 
co. El otro estudio se refiere a las aguas que entran a la 
zona de Sant i ago- Norte desde la Cuenca del Aconcagua, a 
travá s del Canal Cha cabuc oº 

//. 
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Ambos estudi os se avalúan en un total de Eº 2 ,1 millones. 

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

ii) Hidrología Subterránea. 

El objetivo final de este estudio en la 
caracteriz~ci6n h i drogeol6gi ca tendiente a la obtenci6n de 
un modelo h i drogeo16gico del i rea en estudioº 

Exis t en en l a zona alrededor de 300 pozos 
prof undos 9 no t odos ellos en operaci6nº Concretamente es ne 
cesario saber cuantos pueden y deben segu i r en opera ci6n y­
cuantos más pueden hacerse s in desmedro de otros usos. To­
do esto en un estado de equ i libr io hidro16gico subterráneo 
que tome en cuenta que, en el futuro, entrarán a .la zona 
grandes vol~menes de agua 9 provenientes del rio Maipo. 

El estudio permitirá un uso 6ptimo de las 
aguas local es, además de cuantificar una disminuci6n de apor 
te de aguas foráneas con la cons iguiente disminuci6n del coa 
to de l as obras de canali zaci6n y Embalses. 

Par a esto se r equiere l a constr ucci6n de 
unos 20 sondaje s 9 determinand o sus constantes elásticas;una 
campaña de Geofísica pa ra defi nir l a geometrí a del a cuífero. 
Demás la realizac i 6n de 40 prueba s de b ombe o en pozos exis­
tentes y 9 para estos últimos 9 control de niveles e inventa­
rio de explotac i6n en toda el área en estudio. 

Pa r a l o ant erior se estima un presupuesto: 

En Moneda Nacional E º 30 millones 

En divisas para maquinarias , equipos e 
instrumentos de importaci6n se necesi­
ta lo siguiente : 

1 Equipo sísmico de geofísica 
1 Cami6n, 1 Jeep? 2 Camionetas 
1 Cami6n Grúa 
1 Sonda de percusi6n equipada 

usi 
US$ 
US$ 
US$ 

15.000 
20.000 
10.000 

100.000 

ll. 



Cañería de perforaci6n 
Repuestos para cuatro sondas 
Bombas de prueba 
Motores Diesel 
Soldadoras 
Generadores 
Radio Transmisor-Receptor 

US $ 
existentes 

US$ 
US$ 
US$ 
US $ 
US$ 

T O T AL US$ 

e) Antecedentes climatol6gicos. 

10.000 
20.000 
16.000 
14.000 

4.000 
2.000 
4.000 

275.000 

La zona de Santiago-Norte tiene un cli 
ma marcadamente más caluroso y seco que la regi6n situada -
al Sur del río Mapocho, lo que, desde el punto de vista cli 
matol6gico, permite doble cose cha en gran parte del área. -

Para calcular constantes de evap·oraci6n, 
evapotranspiraci6n y otras, es necesario instalar dos esta­
ciones climatol6gicas de pr imer orden. 

Costo estimado US$ 8.000 

d) Antecedentes topográficos. 

Exis te plano escala 1 : 25 .000 con cur 
vas cada metro que cubre unas 25,000 Há. de la zona de rie= 
go incluyendo la regi6n salina y pantanosa. 

Está en marcha un contrato de r estitu­
ción aerofotogramétrica pa r a obtener un plano escla 1:10.000 
con curvas cada 5 m. para el r esto del área . 

Costo actual de este t rabajo Eº 6 , 2 millones 

Este valor incluye otros plano s que s e 
indican más adelante. 

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

//. 



II. Canal Santiago - Norte 

a) Canal Tronco. 

17-5 

Es un canal que tendrá 130 Km. de lon 
gitud llevando aguas áel río Maipo al embalse Canta Rana­
y que cubrirá u.na zona de 42.000 Há. 

i ) Antecedentes topográficos. 

Actualmente está en marcha un contrato 
para levantar, por r estituci6n aerofotogram~trica, 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 servirá de base para el estudio posterior. El 
costo de este contrato está j_ncluido en el punto I.d. ante 
rior. -

Es necesario además ha cer el traba jo de 
terreno y oficina que permita llevar a cabo el trazad o defi 
nitivo del canal de las obras de arte y tdneles. 

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

Total costo en Moneda Nacional Eº 8,2 millones 

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

Para equipo de topografía: 

3 Niveles, 3 taquímetros, 2 teodolitos 
3 Altímetros de precisi6n US$ 10.000 
4 Telur6metros US$ 32,000 
2 Jeeps, 3 c~mionetas US$ 20.000 
1 Cami6n US$ 8.000 
1 Equipo de radio US$ 4.000 

T O T A L US$ 74.800 

ii) Antecedentes geol6gicos. 

Se necesitará un reconocimiento geol6gico 

//. 
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del trazado del canal Tronco, utilizando métodos de foto­
interpretaci6n, y utilizando además la edafotecnia, para 
precisar taludes de construcci6n, necesidades y caracte­
rísticas de revestimi ento y datos de fundaci6n de obras 
de arte. 

Costos estima tiv os en Moneda Nacional: 

Invest igaci ones geol6gi cas 
Pozos de reconocimiento 

T O T AL 

Cos to est i mativo en Divisas: 
Equipo de fotoint erpretaci6n 

b) Canales derivados . 

Eº 2 ,0 millones 
Eº 1,0 millones 

Eº 3,0 millones 

US$ 2.000 

Estudio de 200 Km. de canales derivados 
a E º 30.000 el Km. : s on en t otal Eº 6 ,0 millones. 

c) Estudio de puesta en r i ego y cana les sub-derivados. 

Se ava lúa en Eº 150 por Há. Para l a s 
18.000 Há. son Eº 2 ,7 millones. 

Pa r a lo indicado en los dos puntos an­
teriores se puede u sar el mismo equipo de importaci6n 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 regulará, en su t6rmi 
no, las aguas portadas por el Canal Santiago - Norte . -

a) Antecedentes topográficos. 

Para l a zona de inundaci6n puede ser­
vir l a restituci6n mencionada en r. a. Para l a zona de mu 
ro y vertedero debe ha cerse plano escala 1 : 1.000 con­
curvas cada metro. 

/ / . 
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Costo estimado en Moneda Nacional Eº 0, 4 millones 

b) Antececedentes geo16gicos. 

Para el estudio de fundaciones 
de muro y vertedero y de materiales de construcci6n se ne 
cesita lo siguiente: 

En Moneda Nacional. 

Investiga_ciones Geológicas 
Pozos de Reconocimiento 
Sondajes de Re conocimiento 
Geofísica 

T O T A L 

En equipo de importaci6n: 

1 Equipo de sondaje de percusi6n 
1 Equipo de sondaje de rotaci6n 
Cañería de perforaci6n 
1 Cami6n 
1 Jeep, 2 camionetas 
Equipo de Topografía 
2 Niveles, 2 taquímetros 
1 Equipo de radio 

T O T A L 

Eº 0,5 millones 
Eº 0,6 millones 
Eº 6,0 millones 
Eº 2,0 millones 

Eº 9,1 millones 

US$ 100.000 
US$ 60. 000 
US$ 70.000 
US$ ª·ººº US$ 12.000 .. 

US$ 5.000 
US$ 4.000 
US$ 259.000 

c) Proyecto definitivo Embalse y Obras Anexas. 

En Moneda Nacional se necesita Eº 20,0 millones 

IV. Estudio Alternativa Canelo - Pirque. 

Se trata de definir la factibi­
lidad física tanto del Embalse El Canelo como del Embalse 
Pirque. Conjuntamente hay que hacer un anteproyecto de 
ambas obras, que permita elegir l a más conveniente. 

//. 
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El Embalse El Canelo sería un muro mixto 

tierra-roca de 130 mt s. de altura. El Embalse Pirque un mu 
ro de tierra de baja altura pero de 4.000 mts. de longitud. 
La alternativa más conveniente constituirá la regulaci6n de 
cabecera del Pr oyecto Maipo. 

Se estima el costo para el estudio de al­
ternativa y par a avanzar en el proyecto de la obra elegida. 

a) Ant ecedentes topográficos. 

Para el Embalse El Canelo se dispone de 
planos de reciente confecci6n: 1 : 5.000 para la zona de 
inundaci6n y 1 : 1.000 para l a zona de muro, trabajo que 
cost6 Eº 0,9 millones. 

Par a el Embal s e Pirque se dispondrá de pla 
no 1 : 10. 000 cuyo costo está incluido en el punto I.d. Se­
necesita más trabajo de topografía para esta obra, lo que 
costará Eº 1,0 millones. 

b) Antecedentes geol6gicos. 

Constituyen, sin duda alguna, el factor de 
mayor peso en la factibilidad física de ambas alternativas 
y en su costo. 

Costo para el estudio de alternativa en Moneda ~acional : 

Pre-informe geol6gicos 
Pozos de re conocimiento 
Sonda jés de recon ocimiento 
Geofísica 

T O T A L 

Eº 0,3 millones 
Eº 0,5 millones 
Eº 8,0 millones 
Eº 1,5 mi llones 

E 0 10 9 3 millones 

En Moneda extranjera es necesario adqui­
rir el siguiente equipo: 

2 Sondas de percus i6n 
2 Sondas de r otaci6n 
Cañería de perforac i6n 

US$ 
US$ 
US$ 

200.000 
1 20.000 
140.000 

//. 
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3 Camiones US$ 24.000 
Equipo de topografía US$ 
4 Niveles, 4 taquímetros US$ 5.500 
Equipo de Geofís ica US $ 15.000 
Equipo de radio US$ 4.000 

T O T A L US$ 508.500 

c) Antecedentes h i drol6gicos. 

En la actualidad se cuenta con una 
e stadí stica fluviométrica del r ío Maipo en la Obra de 60 
años. En estos momentos está en marcha un convenio con la 
Universidad Ca t ólica de Chile, para el anális i s y correc­
ci6n de las estad:!s-ticas fluviométricas del Río Maipo en 
La Obra basándose en las lecturas continuas del L:!mn:!grafo 
ubicado en El Manzano. El c os to actual de este contrato 
es Eº 0,5 millones. 

d) Anteproyecto de las alternativas . 

Para escoger la alternativa más con 
veniente es necesario hacer los anteproyectoo de ambas so­
luciones. El costo t otal de estos anteproyectos se ha esti ~ 
mado en Eº 10 ,0 millones. 

v. Direcci6n y Administraci6n del Proyecto 

Las actuales disponibilidades de per 
sonal, oficinas y equipamiento del Depto. de Estudios de la 
Direcci6n de Riego son absolutamente insuficientes para l a 
magnitud de este Proyecto. 

Siempre bajo l a dependencia del Je­
fe de Estudios y Director de Rie go, debería 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 suficient e personal capacitado. 

//. 
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Es t a oficina debería contar con aseso­

rías en temas especializados ~n que haya poca experiencia 
nacional y además con una Asesoría General del tipo de las 
que ENDESA ha teni do para sus obras importantes. 

a) Administraci6n y Equipamiento. 

1) Costo en Moneda Nacional, 

Of i cina Eº 15,0 millones 
.Amoblado Eº 2 ,0 millones 

TO T AL Eº 17,0 millones 

11) Costo en Moneda Extranjera. 

4 Máquinas de escribir eláctricas 
4 Equipos de dibujo para ingenieros 
4 Máquinas de calcular electr6nicas 
Acondici onadores de aire 
Cit6fonos 
Literatura T6cnica 
l Mesa electr6nica de Aerofotogrametr:!a 
6 Equipos de Aforo 

US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 

2.400 
3.600 
4.200 
5.000 
2.000 
2 .000 

6 Limn:!grafos 
l Laboartorio 
l Laboratorio 
l Laboratorio 
2 Carry-All 

y equipo de Aforos Químicos US$ 
de Mecánica de Suelos US$ 
de Investigaci ones en Hormigón 

16.000 
4. 000 
4.000 

10.000 
30.000 
5.000 

2 Camionetas 
l Jeep 
l Cam16n 
l Equipo de radio 

T O T A L 

b) Asesorías. 

En Hidrogeología 
En Mecánica de Rocas 
En Geof:!eiCl:l 
En Fundaciones e Inyecciones 
En Hidromensura Química 
En Telurometr:!a 
General 

T O T A L 

US$ 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 

100000 
1.000 
40500 
8 .,000 
4.000 

US$ 121.700 

US$ 20.000 
US$ 20.000 
US$ 20 .000 
US$ 50.000 
US$ 10.000 
US$ 5.600 
US$ 70.000 

US$ 195.000 

//. 
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c) Informe Final. 

Por úl timo será n ecesar i o llevar a cabo 
un Informa Final de Factibilidad Física y Econ6mica del 
"Proyecto I'ilaipo", en el cual s e ·ha est imado en Eº 20, 0 mi 
l lones en Moneda Naciona l. 

I TEM 

I. 

a. 
b. 

i) 
ii ) 

c . 
a. 

EN RESUMEN: 

PROYECTO MAIPO 

PRESUPUESTO DE ESTUDI OS PRI MERA ETAPA 

TITULO 

Regadío Santiago Norte 

Antecedentes Agrológicos 
Antecedentes Hidrol ógi cos 
Hidrología de Superficies 

MONEDA NACIONAL MONEDA EXTANJ. 
Millones de Eºs . Miles de US$ 

6. 1 34 .0 

2 .1 
30.0 275 , 0 Hidro l ogía Subterránea 

Antecedent es Cli matol6gi cos B.O 
Antecedentes Topográfi cos 6.2 

Sub- Total 44.4 317 .0 

===========-============--= 

II. Canal Santiago - Norte 

a. 
i) 

ii) 
b . 
c. 

Canal Tr onco 
Antecedentes Topográficos 
Antecedent es Geol6gicos 
Canales Der ivados 
Puesta en Riego 

Sub- Total 

8.2 
3.0 
6.0 
2. 7 

19.9 

74. 8 
2.0 

76.8 
============================ 

/ / . 



I I I.Embalse Canta - Rana 

a • .Antecedent es topográficos 
b • .Antecedentes Geo16gicoa 
c. Proyecto 

Sub- Total 

0.4 
9.1 

20.0 

29.5 

17-12 

259.0 

259.0 
--------------~--------- ------------~--------

IV. Estudio Alternativa Canelo - Pirque 

a • .Antecedentes Topográficos 
b . Antecedent es Geol6gi coe 
c. Ant e cedentes Hi drol6gicos 
d. Ant eproyectos 

Sub- Total 

v. Direcci6n del Pr oyecto 

a. Admi nist r aci6n y Equipamiento 
b. Asesorías 
c. Informe y Decissi6n Final 

Sub- Tota l 

T O T A L : 

1.0 
10.3 
0.5 

10.0 

21.8 

508.5 

508.5 
----------------------------------------------

17 .0 

20.0 

37.0 

152 .6 

121.7 
195.0 

316.7 

1 . 478.0 

---------------------------------------~----------~------------------------------~--

SANTIAGO , Julio de 1973. 
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ANEXO NO 19 

INVESTIGACION DE LOS RECURSOS DE AGUA DE LA CUENCA DEL MAIPO. 

EXTRACTO DEL INFORME FINAL DE RENDEL, PALMER Y TRITTON.-

1. - Justif icaci6n de los pr oyectos de des arrollo.-

a) Abastecer las c r ecientes demandas de agua para uso doméstico,s! 

nitario e industrial, en e l área de Santiago, en una proyecci6n 

futura de 50 año s. 

b) Tomando en c uenta l o anterior efectu ar el mejoramiento del rie­

go del área actual men te cul t i v ada y el r i ego nuevo de las áreas 

que per mi t an economicamente l o s rec urso s de agua d i sponibles . 

c) Ev e ntualme n t e, y s i n perjuicio de los ob j etivos anterio res de­

t ermi nar las posibil i dades de desarro llo h i droe léctric o con las 

obras que sat isfag an es tos objeti vos. 

2.- Situac ión ac tual y futura. 

a) Agua Po table.-

El informe hace proyecc iones de deman­

das de agua po t able e n e l Gran San tiago para los próxi mos 20 y 

50 años. En el prime r caso: 

Poblaci6n total del 

área del Pro yec t o 

Poblac i6n Gran San­

t i ago 

Co nsumo anual agua 

Potable Gran Santiago 

m3 X 106 

1968 

3.230.000 

2.866.000 

379 

1990 

6.100 . 000 

5.500.000 

803 
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La única fuen t e c on f i able para asegu -

rar u n abast ecimi ento d e agua de e s t a magn i tud es el río Maipo. 

En este río toda demanda adicional d e a gua potable redunda en pe E 

juicio d e los abastecimiento s de rieg o de las áreas actualmente 

regadas en e l s iste ma Maipo - Mapocho. 

Para evi tar e ste grave per j u i cio no 

hay otra alternativ a que la de h ac er embalses en e l río Maipo q ue 

entreguen l as aguas regu ladas de ac uerdo a las neces i dades.-

b) Rie g o . -

Al contar c o n obras de regulaci ón de 

c apacidad suficiente y po s ib le, se mejoraría el riego y se rega -

rían áreas n uev as , s i n perju i c i o de los abas tec imiento s de agua 

potab le h a s t a e l año 2.020 en la f o rma s iguiente : 

ZONA 

Maipo - Mapa che 

Colina - Ba tuco 

Melipilla 

Curac av í - Casablanc a 

Super f i cie 

Actual Mejor ada 

1 38 . 990 

11 . 410 

3 3 . 8 50 

8.560 

1 92 . 8 10 

regada 

Futura 

148 . 70 0 

2 5 . 0 0 0 

4 7 .500 

30 . 000 

251. 20 0 

Se puede h acer l a siguiente clasifica­

ción de la fuen te actual y futura de rec urso s de agua, en Hás. 

Re c u rsos s upe r fic iales 

Estero s y recuperac i o nes 

Ri e g o mecánico 

Actu a l 

16 5.750 

21.560 

5. 50 0 

1 92 .810 

Futura 

221.850 

9. 850 

19 . 500 

251. 20 0 

// . 
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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 regulaci6n consiguiente permitiría satisfacer las 

demandas de agua para uso doméstico y sanitario e n el Gran San 

tiago, siguiendo el aument o de la población ( 8 millones en el 

año 2.020 ) y con reuso del agua, abastecer el riego de 251.000 

Hás con una disponibilidad promedio de 95%. Para una repetí -

ción de la peor sequía del regi s tro hist6rico las r e striccio -

nes de agua, para uso doméstico , no excederían de un 15%, y p~ 

ralos abastecimientos de agua de riego en un 30% . 

se proponen dos embalses, uno en El 

Canelo, en el río Maipo, y el otro en el Estero Clarillo, con 

canal alimentador desde el río Maipo. El embalse El Canelo de 

bería construirse en el futuro mas próximo. El Clarillo debe­

ría construirse 13 años después. Se estima un plazo de cons -

trucción de 5 años para cada embalse . 

Los e studios de regulaci6n de los dos 

embalses mencionados, operando en computadora, con los cauda -

les de l o s Últimos 29 años indican que, los recursos hidrol6g~ 

cos totales de la Cue nca del Maipo que ascienden a 6 .550 x 106 

m3, con frecuencia 85%, alcanzan p ara satisfacer las demandas 

de uso doméstico de la poblaci6 n hasta el año 2 .020 y para el 

riego de 251.000 hás, en gran parte de d oble cosecha , en comp~ 

ración con las actuales 193.000 hás regadas con baja seguridad 

y un solo uso anual. 

Embalse El Canelo.-

Estaría situado en el Maipo Alto,4 km 

aguas abajo de la confluencia del río Colorado. 

//. 
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Características pr i ncipales: Altura 130 mts; capacidad útil 

450 x 106 m3; tipo rok - fill; volúmen de muro 12 millones de 

m3. Costo total US! 80 millones. 

Este embalse regularía el agua par~ 

el riego de 223 . 000 hás mejoradas y nuevas. Para. hacer esto, 

al mismo tiempo de abastecer las demandas de agua potable de 

Santiago, la construcci6n de e ste emb alse debería iniciarse 

en 1973 y, suponiendo un plazo de construcci6n de 5 años,ab a ~ 

tec ería las demandas de agua de uso doméstico hasta el año 

1 990 . 

Embalse El Clarillo. -

Para satisfacer las demandas de a­

gua mas all~ de 1990 sería necesario construir este embalse a 

partir de 1986. 

Con esta obra se c ompleta la capacidad regulable del río 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. 

Características pr incipales.- Embalse de tierra Altura: 90 

mts; capacidad Útil 600 x 106 m3; volúmen de relleno 48 mi­

llones de m3. Costo US1 90 millones. 

Una muy importante y notoria omi -

si6n del I nforme es que no se indica especificamente en que 

forma cre cerán los afluentes de alcantarillado de Santiago y 

como se utilizarían estas aguas. Esto, naturalmente, es de 

importancia fundamental en cualquier esquema de aprovecha 

miento integral de los r ecursos de agua. 

//. 
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Canales.-

El área actualmente regada se manten­

dría y mejoraría a base de la misma vasta red de canales que 

la sirve actualmente. 

Además para el riego de áreas nuevas 

y mejoramiento de zonas apar t adas debe consultarse los siguie~ 

tes canales importantes. 

a.- Para la zona de Colina - Batuco.-

Se propone un canal de 40 km de largo, 

que derivaría del Canal de El Carmen, a la salida de su túnel, 

siguiendo después en pendiente suave para regar las zonas que 

actualmente se sirvan en forma muy deficiente con aguas del E~ 

tero Colina. Se requerirá aumentar de 14 a 20 m3/seg la capa­

cidad del sif6n San Carlos así como ensanche del Canal El Car­

men hasta la derivación proyectada. 

b.- Para el área del Yali.-

El canal t endría su bocatoma en Chiñi 

hue y seguiría por la ribera izquierda del Maipo. Serviría al 

mejoramiento y riegos nuevos en los valles de Chocalan y Los 

Guindos para entrar en túnel al Valle del Yali donde Habría un 

ramal a cada lado del valle, en donde se pueden regar 10.000 

hás nuevas. 

c.- Para la zon a de Curacaví Casablanca.-

Se propone un nuevo canal con bocato-

ma en el río Mapache. El trazado es el sugerido en informes 

de Riego. El canal llega al Valle de Curacaví, estero Puangue 

y Valle de Casablanca · en zonas dominadas por los embalses Vini 

lla, Perales y ovallE ' • 

//. 
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El largo total del c anal seria de 260 

km con diez túneles que totalizan 6 km. 

El canal tendría un gasto inicial de 

16 m3/seg para mejoramiento y riegos nuevos con dicho caudal • 

. d.- Drenajes.-

En especial hay que hacerlo enlazo­

na de Co lin a Batuco. Deben mejorarse los drenes naturales que 

son los Esteros Lampa y Las Cruces, además de un sistema de 

zanjas de drenaje y s ondajes de submersión. 

Costos preliminares.-

Dad a la naturalez a del Info rme los 

costos anotados en el mismo debe c onsi de~arse solamente como 

estimativos de su orden de magnitutl . 

A pesar d e que algunos c ostos e items 

son discutibles, se anotan a continuaci6n tal como vienen en 

el Informe ya que, a base de dichos costo s se calcularon los 

Índices de beneficio económico del Proye c to. 

Los costos se anotan en dólares u.s. 
año 1970º 

Los costos se anotan en dos etapas que 

corresponden a la construcción de los Embalses Canelo y Clari­

llo respectivamente. En la etapa I se incluyen todas las o­

bras de canales y otras. 

Costos estimados 

(Miles de d6lares U.S. año 1970) 



1.- Embalses y obras anexas 80.725 

2.- Bocatomas, canales y otras 

obras de riego 100.615 

3.- Imprevistos sobre 1 y 2 25.792 

4.- Costos totales 207.132 

5.- Gastos de Ingeniería 5% de 4 10.358 

6.- Gastos de Administraci6n 5% de 4 10.358 

7.- Expropiaciones 1.492 

8.- Costos totales 229.340 

Gran total 

89.968 

10.400 

100.369 

5.015 

5 . 015 

1.300 

111.700 

341.040.-
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Un detalle del Itero 2 en cifras reden 

das y en miles de dólares. 

a.- Regadío Colina Batuco 

Estudios 

Canal Tronco 

Otros canales 

Drenaje e instalac. 

Riego mee !nico 

Puesta en riego 

Equipamiento predial 

b R d , ' abl .- ega io Curacavi Cas anca. -

Estudios 

Bocatoma 

Canal Tronco 

Otros canales 

Riego mecánico 

Puesta en riego 

TOTAL 

150 

4.977 

422 

4.461 

1.248 

1.526 

728 

13.512 

350 

2.570 

31 . 880 

4 . 080 

1 . 475 

1.114 

/ /. 



Habilitación embalses 

Equipamiento pred i al 

c.- Regadío El Yali.-

Estudio s 

Bocatoma 

Canal Tronco 

Otros Canales 

Riego mecánico 

Puesta en riego 

Equipamiento predial 

TOTAL 

TOTAL 

1.912 

1.236 

44.617 

200 

2.700 

12.385 

1.488 

292 

1.196 

944 

19.205 

19-8 

d.- otras obras para el sistema Maipo - Mapocho.-

Estudios so 
Racionalización riego 10.060 

Bocatomas 1.399 

Reparaciones 2.500 

Riego mecánico 858 

Mejoramiento riegos 2.440 

Equipamiento predial 472 

Recarga agua subterránea 4.500 

TOTAL 22.279 

e.- Se incluye también una suma global de 80 mil u.s. d6lares para 

costo de capital, transporte y equipamiento de la Explotaci6n 

del Proyecto. 

Desarrollo Agrícola.-

El Informe contiene metas de produc-

//. 
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ción para cada 5 años desde el c omienzo de l pr oyecto para c ada 

cultivo y para cada zona. Se indica que a l o s veinte años del 

comienzo del Proyec to sería posible multiplicar por 4,12 el t~ 

nelaje t o tal de productos agrícolas en el área con un incremen 

to del valor de la p roducción agríco la de US~ 272 millon es a­

nuales. 

El i nforme es b astante detallado en 

el aspec t o agríco la y, por lo mismo , no se presta para un re­

sumen g lobal . 

El Proye c to de desarrollo agrícola 

tiene c omo requis i to i ndispensable el poder c ontar con agua de 

r i e go regulada en las c an tidades as i gnadas. 

Aspec t o Económico .-

La tasa de retorno del proyecto com -

pleto en un período d e cinc uenta año s es de un 12 por ciento , 

La razón benefic io/costo de 1,8 a 1 a los d iez años h asta 1,84 

a 1 sob re t o do el período de reembolso de l total del proyecto. 

Recomendac iones.-

Entre las principales recomendaciones 

del Informe anotamos las siguientes: 

a.- Hacer las investigaciones y estudios de terrenos que se requi~ 

ren para el proyecto de los embalses Canelo y Clarillo. 

b.- Hac er estudio de l o s c anales pro puesto s. 

c.- Hac er est udi os para el sist ema de d i stribución y tratamiento 

de agua de u so doméstico y aguas servidas en el área de San­

tiago. se est ima que las inversi ones de capital en estos ru-
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bros, hasta el año 2.020, serán del orden de US3 108 millones 

para agua potable y US~ 202 millones para disposición y trata 

miento de aguas servidas. 

d.- Hacer desarrollos pilotos de uso de aguas subterráneas en las 

áreas de Chacabuco, Til - Til, Colina - Batuco, Talagante,Pi~ 

que, Paine, Curac aví - Casablanca y Yali. 

e.- Hacer experimentos de recarga del acuifero en las partes reco 

mendadas. 

f.- Determinar con ENDESA la c onveniencia de aprovechar la capac! 

dad de generación hidroeléctrica del embalse El Canelo. 

j.- Hacer los proyectos definitivos de la ob ras civiles del Siste 

ma. 

h.- Otras recomendaciones se refieren al establec imiento de una 

Autoridad del Valle del Maipo, aumento de los servicios de 

extensión; crédito y comercialización; c onstrucción de in 

fraestructuras adicionales que requerirá el desarrollo del Va 

lle del Maipo.-

Conclusión.-

Se concluye expresando que"El desarro­

llo integral de los recursos de agua de la Cuenca del Maipo 

puede considerarse como una inversión sana, beneficiosa para 

la prosperidad y bienestar de la población del área y también 

para la economía del País. Se estima que este es un proyecto 

apropiado para financiamiento, en etapas, por una agencia de 

créditc Internaciona!~ 

Julio 1970.-
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Julio de 1973 

RESUMEN COMPARATIVO DEL PROYi CTO MAI PO SEGUN LA PLANI FICACION 
RIEGO Y AL'.rERNATIVA RPT .:. RElillEL PALMER Al'Jl) TRITTON. 

El Proyecto Maipo tiene como objetivos: 

a) Abastecer l as demandas de agua par a u so dom6stico, sanitario 
e industr ial, en el área de Santiago hasta una f echa conven­
cional 

b) 

Riego : Hasta Año 2 000 

R.P.T.: Hasta Año 2 020 

640 X 10
6 

m3 

830 X 106 m3 

Tomando en cuenta lo anterior efectuar el mejoramiento del 
riego del área actualmente cultivada y r iego nuevo de la su­
perficie que permitan l os recursos hidrol6gicos disponibles 

Riego 
Mejorami ento de 192~800 Has. 
Riego nuevo de 68.400 · Has. ( se corrigió esta cifra) 

R.P.T. 
Mej or omiento de 186 . 200 Has . 
RieGO nuevo de 77.700 Hus. 

Hay que hacer notar que de esta clo.sifico.ci6n deben conside­
rarse lao salvedades que se anotan al f inal de este informe. 

o) Eventualmente y sin perjuicio de los objetivos anteriores de­
terminar l a s posibilidades de desarrollo hidroel~ctrico a base 
de l as obras que s a tisfagan l9s ob jetivos anteriores: 

Riego : Generación de 150 Nr.V de punta 
R.P.T. : Generación de 100 MW 

Obras Propuestas.-

Para cumplir los objetivos anteriormente indicados 
se proponen l as obr as siguientes : 
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Embalse de cabecera. 
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Para regular el río Maipo y ser vir el Agua Potable 
del Gran Santiago y riego de l a 1a Sección del río Maipo . 

RIEGO propone el Embalse El Canelo, de 400 x 106 m3 
de capacidad útil, vol umen l ímite para no inundar San Jos~ de Mai­
po. 

600 
x 

10
6 m3. Como alternativa riego propone el Embalse Pirque de 

6 3 R. P.T . propone el Embalse El Canelo asignándole 
450 x 10 m cuyo s ervicio sería sobrepasado haci a el afio ~999 de­
biendo cons truirs e después el Embals e Claril lo de 600 x 10 m. 

Obras s ectorial es : 

l. Colina - Batuco . 

Ri~go propone un canal Santiago - Norte de 130 Km. 
de lonF,itud 15 m 7seg.- Este canal cubr iría 31. 800 has. de rie­
c;o nuevo.- Además oe neccoita un cmbal3e de colo., Cnnta. R~a , 
de 70 mts . de al turo., 150 millonüo de m ; 4, 4 millones de m de 
relleno . El embalse domina 18.000 has del total anterior mente 
anotado. 

R.P . T. propone un canal derivado del canal del Ca~ 
men lo que i mpl ica un3ensanche de este y del sifón San Carlos. 
El Canal portaría 7 m /seg. lo que permitiría regar a l o más 
6.300 has 

2. Regadío Curac·aví - Casablanca. 

Riego : Canal de -200 Km . de l ar go ; capacidad 29 m3/seg. que 
se reducen a 20 m3/seg . al ent re&ar el agua al Canal Las Me~ 
cedes .- Riega 35 . 300 has en l a que s e incluye el área de 
Las Mercedes . 

R.P. T. Canal de 260 Kms . de largo, capacidad 16 m3/s .­
Riega 30 . 000 has incluida. la zona de Las Mercedes . 

3. Regadío El Yali . 

Riego : Cana1
3
E1 Yali . de 20 m3/s y embalse Las Palmas de 100 

mil lones de m .- Se riegan 24. 200 has . 

R. P . T. Canal de 125 Kms . capacidad i nicial, 25 m3/s .- Riega 
10.000 has .mis 4.350 frente de hlelipilla. 
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Cuadro Resúmen de l a s á r eas actualmente r egada s y l as f uturas en -
los dos Proyec tos ; (Con r ecurs os super fi ciales unicamente).-

Zona 

~r.a ipo 
Mapocho 

Santiago Norte 
(Colina :Batuco 

Curacaví­
Casablanca 

Melipilla 
Yali-Alhué 

Pantanos de 
Batuco 

Rendel , Pa l mer y ·r ri t ton J11 Proyecto Maipo" 
Actua l ( 1961) Futur a (20C0 )Actual(1971)Futura(2000) 

139.000 hd . 148.700 há. 145.940 134.440 

11 .400 há. 25 .000 h~. 2 . a o o ;1.soo 

8 . 550 há. 30 . ()00 há . - 13 .100 h~. 35 . 300 h~ . 

33.8 50 há . 47 . 500 há . 28 .000 há. 52.200 há. 

3.500 
E3 n E ::,; e n c e1 a: se-a6r e t e ----.0.......-...,ilFN-•__.•-«---• .... ,-c6..,.,.-atw,e-· ----- • ---11-------- __,._... 
T O TA L 192. 800 hi! . 251. 200 há. 189 .840 há. 257 . 240 há , 

En el cuadr o se muestra la clasificaci6n de zonas de Rendel, 
Palmer y Tritton, en una primera comparaci6n.-

No obatante las clasificaciones no son congruent es en ambos 
casos ya. que Rend el, Pulnier y Tritton considera 6 .000 há . en .Most!:: 
zal que Riego considera inde pendiente en la planificación del Pro­
yecto; en un caso hay superficies incluidas en Santiago Norte que 
en el otro esta incluido en Ma.ipo, Mapocho . En otro hay ~reas en -
el Est ero Puangue que Riego incluyó en Cura cav!, Casablanca y Ren­
del, Palmer y Tritton en Melipilla- Yali.-

Una gr an diferencia proviene de una oomisi6n fundamental de 
Rendel, Pa lmer y Tritton que no consider a el avance urbano de San­
tiago que Riego considera que asc i ende a 14.80 0 hás . o 24 . 400 h~s . 
según se toi:ne como base el año 1971 o 1961 . - -

El cuadr o comparativo considerando la definici ón de zonas -
del Proyecto Maipo es el s iguiente : 
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Rendel , Palmer , Trit t ort ".Pro ecto Mai o 11 
' 

Zonª' Ac tual (71) Futura. (200 ) Aotual(71) Fu.tura (2000) 

1a. Sección 
Maipo 100. C5 1 89. 170 108.000 93. 200 

Resto 
?llai po-Mapocho 36.609 41.470 'j7.940 41 . 240 

Suma Par cial 137.460 130.640 145 . 940 .134.440 

Stgo .Norte 
(Colina Batuco) 1 . 800 13. 590 2.800 31.800 

Curaca~'í 
Casa blanca ; 13.100 30.000 13 . 100 35.300 

Kel i pil la 
Yali 26.630 46.540 28 . 000 52.200 

Pant anos de 
flh-tww ... ... .... 3.500 ( 3) 

T O TA L 178. 990 ( 1) 220i 770 (2) · 189 . 840 25?.240 

( 1) Surnandoles las 9 . 620 Rúo . del avanc e ur bano de Santiago -
6000 Iltfo . de Moat1:1zal no considerade.s y reato.ndole 1., 800 Háa º de Co­
lina Bi:i. tuco no dan l a a 192. 81 O Ild.a, original o o dol inf or a~e Rendel, -
Pulmer y Tritton.-

(2) Sumandole las 24 . 420 H~s . del avance urbano de Santiago -
m~s 6000 Hés . de Mos tazal no considerada s nos dan las 251.a90 H~s . 
originales del informe Rendel, Pal mer y Tritton.-

(3) Provisoriamente se consider a que un tercio de la zona pan 
tanosa se regará con recursos super ficiales.-

& 



ANEX O 20 

PROYECTO MAIPO 

ESTIMACION PRELIMINAR DEL COSTO DE 
OBRAS BASICAS EN MILES DE DOLARES 

I. EMBALSE EL CANELO 

1.- Deseconom:!a 

Caminos 
Puentes 
Líneas eléctricas 

Excavaci6n común 
Material mícleo 
Excavaci6n roca 
Enrocado 
Relleno aluvial 
Filtros , etc. 

3.- Sondajes-inyecciones 

1.500 
100 

100 

l~-600 

4~200 
4.400 

26:100 
3.300 

1.700 

2.900 

20 - 1 

1.700 

41.300 

2.900 

//. 



4.,- Verteder o 

Excavaci 6n 
Excavaci6n 
Hormig6n 
Acero 
Compue~tas 

5.- Obras de Toma 

Antecámara 
'.N.nel 
Tapones 
Acer o 

común 
roca 

Torre y ca.ñe:r::-:!a 
Vál~rulas y compuertas 

Total 

II . SANTIAGO NORTE 

1.- Canal Matriz 

Excavaci~n común 
Excavaci6n roca 
Revestimiento 
Excavaci6n Trulel 
Revestimiento tlmel 
Bocatoma y Obras de 
Arte 

1 .. 500 
6., 400 

15 . 900 
1 2.800 

1 .700 

150 
3.300 

200 

1 . 100 

1. 500 
900 

3 . 600 

17.400 
12. 500 

1 . 600 

900 

3; 300 

20 -

,28 . 300 
84. 200 

6 . 800 

91.000 
--------------

2 

... 

//. 



,. 

2.- Embalse Cant a Rana 

Total 

III. CURACAVI - CAS.ABL.ANCA 

IV. 

1.- Canal. 

Canal. r evestido 
Bocat oma y Obras 
de Arte 

2o- Me j orami ento embalses 

Total 

MELIPILLA - YALI 

Ji;- Canal 

Canal r eves t i do 
Bocatoma 

2:- Embalse Las Palmas 

Total 

20 - 3 

7.000 7.000 

46. 300 

38.800 

2.900 2. 900 

41.700 
- ---·--------

37.700 
r .2oo 39.200 

7 . 000 7.000 

46.200 
------ ----·--·--

/ /. 



RESUMEN: 

A.- En usg de 1973 

Embalse El Canelo 
Santiago Norte 
Cu.racaví - Casablanca 
Melipilla - Yali 

Total ••••••••••• usi 

91.000.000 
46.300~000 
41.700.000 
46.200.000 

225.200.000 

--------------------------------------------------------------------------------------

SANTIAGO, MAYO de 1973·~-

20 - 4 



ANEXO 21 

PROYECTO LAMPA 

DRENAJE PRIMARIO DE SUELOS DE LA ZONA DE SANTIAGO-NORTE 

Al Norte del r ío Mapocho y domina da por el anfi teatro de c~ 
rros formado por las estribaciones de la Cordillera de La Costa,el 
cordón de Chacabuco y la cord i llera de Los Andes, existe una exte~ 
sión plana de alrededor de 60 . 000 hectáreas que, para nuestros e -
fectos , denominamo s " Zona de Sa ntiago- Norte". 

El cordón formado por los cerros El Manzano, Polpaico y Ch~ 
pe, d i vide la extensión p lana e n una zona Alta y una Baja, como se 
muestra en el Plano 4 - 308-09-01 en e l que se indican también las 
s uperficies parciales de la futura zona de Riego "Santiago-Norte" 
y la ubicación de l as zonas salinas y pantanosas de la regiónº 

Sólo una tercera parte de estas 60 .000 h á s . s e encuentra ~ 
ceptablemente bien regada con aguas del Sistema Maipo-Mapocho y, 
en menor grado, con a guas l ocales y de bombeo. 

Del saldo hay 31.800 hectáreas de sue los de s ecano o riego 
muy deficiente y 10.600 hectáreas de suelos sali nos y/o pantano -
sos. 

El riego de estas superfic i es está cons i derado e n el Pro -
yecto Maipo, a tra vés del c a na l Santiago Norte y Embalse canta-Ra 
na, en una primera etapa q ue se propone i niciar en el a~o 1975 y 
con la regulación de l Río Maipo, e n 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 región, gran parte de la zona de Santiago Nor 
te Baja - 42.200 hectáreas - tiene problemas de inundaciones y de 
drenaje. En esta zona se encuentran 2.200 hectáreas de pantanos 
con agua a la vista e n l a superfi c i e . 

No es habitual, e n Chile, como lo e s e n otros países; preQ_ 
cuparse del drenaj e de s istemas 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 e l que 
casi no se hace necesaria la intervención del hombre . 

// . 



ANEXO 21 -2 

No es e s te el c a s o de Santiago - Norte: s uelos planos, a -
travesado s por cursos de agua de esca sa o nula capacidad portan -
tee 

Si no s e torna n medidas para evitarlo, en el futuro, cuando 
l o s terrenos de s e cano s e rieguen, lo·s problemas de drenaje, actu~ 
les , que s on c onsiderabl es , se a gravan aún más al introducir en la 
z o na 420 millones de rn3 de agua f o r á nea, cantidad enorrnérnente sup~ 
rior al vo lumen a nua l de a guas localesº Los perjuicios de las i -
nundaci ones s erán tambié n mucho mayores al afectar a una mayor ex­
t e nsión de t ierr as cultivada s e 

Po r e sto, pa ra paliar en lo que sea económicamente factible , 
los problemas actua les de i nundaciones, y para mejorar l as condiciQ 
nes de drenaje actuale s y futuras, s e ha confeccionado este "Proye~ 
to de Drena j e Pri mario de la zona Baja de Sant iago - Norte", que,d~ 
nominamos " Proyecto I,ampa" º consiste fundament almente e n el encau­
ce , rebaje de f ondo y mejorami e nto de los cursos de agua naturales 
de la zona : los rios Lampa, colina y Estero Las Cruces, además del 
desagüe de l a región de la laguna de Batucoº 

Los d r enajes secundarios , que han de resolv e r problemas loe~ 
les , deb e n desaguar e n alguno de es tos cursos princ i palese Los prQ 
yecto s res pectivos s erán más efectivos y económico s si se h acen de~ 
pués de obse rvar los efecto s del desagüe pri ma rio en cuanto a pre -
vención de inundacione s y drenaje directo . Además s e puede prever 
que la const r ucc ión de este d r e naj e primario e s t imular á a los agri­
culto res de l a zona a c onstruir d rena jes secundarios a su propio cos 
to . 

La h abilitación agrícola de suelos sal inos que resulten ap -
tos, a l evi tar inundac i o ne s y proporcionar el drenaje primario, re­
querirá el l a vado de esto s suelosº Esta es una razón más para con~ 
trui r el Proyecto Lampa con antelación a las obras de regulación 
del Proyecto Ma i po ya que este l a vado podrá hacerse, en parte con~ 
g uas de invie rno, del Ca nal El Carmen y o tros, cuya alternativa ac­
tual es perder s e e n el mar, e n l ugar de hacerlo con aguas de embal ­
se mucho má s c aras. 
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