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l. - INTRODUCCION

El objetivo primordial de este informe es determi
nar la magnitud de los requerimientos de agua indispensables para d~

sarrollar las diferentes actividade s del hombre. Se propone simultá
neamente dar a conoce r el grado de eficiencia con que se utiliza este
recurso.

Para abordar el estudio surgió la conveniencia de
tratar, por separado, el uso agrícola y el uso no agrícola del agua,
aunque pudiera parecer desproporcionado incluir en un sólo punto el
conjunto de usos agrícolas y no agrícolas, los volúmenes involucrados
en ambos tipos de uso reflejan la exigua proporción de agua ocupada
en actividades mineras, industriales o en servicios de agua potable.

Al analizar el Uso Agrícola se investigó el estado
en que se encontraban las obras de conducción y regulación de los
sistemas de reparto de agua. También se estudió, someramente, las
organizaciones e instituciones encargadas de velar por la distribución
legal del agua de riego.

Respecto a los requerimientos de agua para uso
industrial, minero y potable, se evaluó la demanda actual y se inclu
yó, dentro del estudio, un comentario sobre la proyección futura .
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2. - DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE .ESTUDIO

2. 1 GENERALIDADES.

Con el propósito de comprender mejor la forma
en que se han utilizado los recursos hídricos, resulta interesante
definir las características físicas de las cuencas y subcuencas del
área de estudio.

Estas características físicas que fijan la conve
niencia o inconveniencia de utilizar determinadas fuentes en secto
res definidos, son invariables en el tiempo, pero las opciones de
uso son dinámicas. Es así, como para sortear los obstáculos im
puestos por la naturaleza el hombre ha debido ejecutar obras cada
vez más complejas, pagando cada vez más caro por la unidad de a
gua utili zada .

Es por ello que el análisis aquí efectuado tiene
validez en el presente, ya que la demanda que el hombre plantea,
puede variar por múltiples causas difíciles de predecir.

Esta descripción aborda en forma independien
te las distintas cuencas, o subcuencas, que conforman el área de
estudio. Básicamente se refiere a las subcuencas de Tena, 1.,on
tué y Mataquito, incluyendo, separadamente, la cuenca de Curep
to y la de Vichuquén. Las cuencas costeras de Huenchullami, San
Pedro de Alcántara y Paredones han sido tratadas en conjunto, pues
presentan características comunes. (Figura 2.1)

3
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Otras cuencas de menor importancia situadas
dentro del área de estudio no han sido incluídas ya que s6lo consi~

ten en pequeñas quebradas costeras que desembocan directamente
al mar.

La descripci6n de las áreas de riego obedece al
siguiente esquema general:

Area de la cuenca (Hmites naturales, superficies, ancho, pe!!,
diente.
Area de riego actual (superficie y características gene rales)
Area total, posible de regarse
Origen y calificaci6n general de los recursos disponibles (pl~

vial, nival, recuperaciones, derrames, río, estuario, magn~

tud, hidrografía y control)
Otras características (centros poblados, industriales o mine
ros)

2.2. - CUENCA DEL MATAQUITO.

La cuenca del Río Mataquito está ubicada entre
los paralelos 34 0 45 Y 35 o 35' de latitud sur aproximadamente y
entre la Cordillera de los Andes y el Océano Pacrfico.

Las principales fuentes de recursos de la cuen
ca son los ríos Teno y Lontué, cada uno con su propia hoya hidrogr!.
fica natural. Por desarrollarse en gran parte en altura, tales ho
yas tienen una regulaci6n estacional acorde con las mayores deman
das de agua.

2.2.1 5ubcuenca del río Teno.

La subcuenca del río Teno tiene un área aportan
te de 1.870 Krn2. 5610 unos 230 Km2 son aptos para riego y están
dominados, en su mayoría, por el río Teno.
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El área de riego de la cuenca se localiza entre
los Queñes y el origen del río Mataquito; en este tramo de 57 Kms.,
el río Tena se encuentra emplazado sobre un abanico aluvial forma
do por sus propios arrastres y con una pendiente m edia de 1,6 0/0.

Debido al esquema de la red de riego, en que los
canales sobrepasan los Hmites naturales de la cuenca aportante, el
área de riego que domina el río Tena, se incrementa en 140 Km2 ~

bicados en el sur del estero Chimbarongo, perteneciente a la hoya
del río Rapel y, en 130 Krn2 que son drenados por el estero Guaqui
110 perteneciente a la hoya del río Lontué. El área total dominada por
los canales que tornan sus aguas en el río Tena alcanza aproximada
mente a 500 km2 .

Los cauces principales de la cuenca, son el este
ro El Manzano afluente del río Tena en la secci6n alta del río y, el
ester.o Tilicura-Comalle que desemboca en el río pocos kil6metros
ante s de la formaci6n del río Mataquito.

Dentro del área dominada por el Tena, se encuen
tran los prin~ipales centros urbanos de la zona. Sus aguas abaste ~
cen a la ciudad de Curic6 y a los pueblos de Tena, Rome ral, Rauco y
Comalle. Los principales centros industriales se encuentran en el
sector periférico de la ciudad de Curic6 y son abastecidos mayorit~

ria~ nte por aguas subterráneas y por el río Tena.

2.2.2 Subcuenca del Río Lontué.

La subcuenca del río Lontué tiene un área apor
tante de 2.580 Krn2 de los cuales s610 390 son aptos para riego y
están dominados principalmente por el río Lontué. Este se origina
en la confluencia de los ríos Palos y Colorado que poseen recursos
proveniente de aguas lluvias y deshielo.

El área de riego de la cuenca se localiza entre
la formaci6n misma del río Lontué y el origen del río Mataquito.
En este tramo de 50 kms. el río Lontué se encuentra emplazado, en f0E..
ma similar al río Tena, sobre un abanico aluvial formado por sus



propios arrastres y con una pendiente media de 1%

Debido al trazado de la red de riego y a que los
canales y esteros de drenaje rebasan los límites naturales de la
cuenca, el área dominada con recursos del río no corresponde al
área apta para riego. Así, el s ector natural apto para riego que
pertenece a la cuenca del Lontué se incrementa en 80 km 2

e y en
88 km2 respectivamente perteneciente s a las cuencas naturales del
río Claro y del Mataquito. Por otro lado se ve disminuído en 130
km2 que son regados con aguas del río Tena.

El área total dominada por recursos de este río
alcanza a 428 km2 .

Los cauces principales de su cuenca son el est~

ro Upeo y Potrero Grande que entregan sus aguas en la parte alta
del río y los esteros Quete - Quete y Guaquillo afluentes en la zona
baja y que drenan el área de riego perteneciente a la zona sur del
río Tena y parte de la zona norte del río Lontué.

En el sector sur poniente del Lontué, cerca de su
confluencia con el río Tena, nacen los esteros Río' Seco y Pirhuin
que toman sus aguas en el río Lontué y se las devuelven previo abas
tecimiento de una determinada zona. Parte de los recursos de la zo
na baja del río Lontué se originan por afloramiento de la napa subte
rránea y por derrames superficiales provenientes del riego de las zo
nas superiore s. Estos recursos dan origen a los esteros Carretón y
Pichuco.

Los centros urbanos de mayor importancia en la
zona dominada, corresponden a los pueblos de Malina, Lontué y Sa
grada Familia. No existen otros centros de consumo relevantes.

2.2.3 Subcuenca del río Mataquito.

La subcuenca del río Mataquito está representada
principalmente, por el rro Mataquito, que se origina al poniente de la
ciudad de Curicá por la confluencia de los ríos Tena y Lontué.

9
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El área de influencia del Mataquito a lo lar go de
80 km. de recorrido desde su origen hasta su desembocadura en el
mar, es de unos 120 km 2 .

Sus Hmites naturales por el norte y el sur son
los cerrOs de la Cordillera de la Ca sta. Su cauce es muy encajo
nado y s610 en algunos sectores gracias a la existencia de terrazas
aluviales y valles laterales, conforma zonas de riego.

entre lo
Culenar

El río Mataquito recibe un sinnúmero de esteros
que se destacan el Carret6n, el San José de Quillayes, el

y el estero Curepto.

Todos, salvo el estero Carret6n poseen recursos
propios y dan origen a valles laterales aptos para riego.

Los centros urbanos de mayor importancia en la
zona dominada por esta subcuenca son los pueblos de Palquibudi, la
Huerta, Lincantén, Hualañé y Villa Prat.

2.2.4 Subcuenca del Estero Curepto.

La subcuenca del Curepto está ubicada en la zo
na baja del río Mataquito, del que es afluente 12 kms. aguas arriba
de su desembocadura en el mar.

Esta subcuenca posee un área de 395 km2 . De
e sta superficie s610 2.800 hás. son aptas para cultivo y actualmente
se explotan como secano.

Los recursos de agua de la hoya provienen de los
esteros Rapilermo y Domulgo que nacen de los cerros de la cordi
llera de la costa y corren encajonados hasta unirse y formar el es
tero Curepto. Este, abastece el área de s ecano ya definida y al pu~
blo del mismo nombre.



El valle de Curepto posee un mal drenaje que se
torna crítico en épocas de lluvia en que se producen constantes inu~

daciones de unas 700 hás. de cultivo. Esto sucede a causa de la
escasa pendiente del cauce del estero en su parte baja y a su mínima
diferencia de nivel con el río Mataquito al que alimenta.

2.3 CUENCA DE HUENCHU LLAMI

La cuenca de Huenchullami corresponde a una ho
ya costera ubicada entre las cuencas del Maule y del Mataquito. Po
see un área total de 750 km 2 drenada por los esteros Batuco, Vaque
r fa y Hue nchullami .

Los dos primeros se originan por recursos

propios en la parte alta de la cuenca, se unen y forman el río Hue~

chullami que desemboca en el mar 12 kms. al sur del río Mataquito.

Los tres cauces corren encajonados entre los ce
rros de la Cordillera de la Costa dando origen, en su recorrido a pe
queños y angostos valle s de secano y de riego de temporada, cuyas
superficies no exceden las 800 hás .

En su tramo final, el Huenchullami posee muy po
ca pendiente por lo que las crecidas de invierno,derivadas de la ex
tensa hoya,provocan frecuentes inundaciones perjudiciales.

2.4 CUENCA DE VICHUQUEN.

Es una cuenca costera de 470 km2 ubicada inme
diatamente al norte de la desembocadura del río Mataquito.

Sus drenes naturales son los esteros Baqu il y Vi
chuquén. El primero es el cauce principal de la cuenca y recoge
cas i la totalidad de las aguas aportadas. Debido a que su cauce,
en la zona alta, es encajonado s6lo existen allí pequeñas áreas ribe-

11
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reñas con riego de temporada. En su sector bajo, por la poca pen
diente del terreno, se produce una zona de inundación permanente
que da origen a extensos pajonales.

El único sector de la cuenca con suelos aptos p~

ra riego está al este de dichos pajonales y su extensión aproxima
da es de 600 hás. La zona inundada pres enta también buenos suelos,
pero sin salida natural hacia la laguna de Vichuquén, lo que sólo pu~

de obtenerse mediante un corte importante en una loma que cierra el
paso al oriente.

Todo el sector de la cuenca inmediato a la costa
presenta caracterrsticas topográficas similares :poca pendiente y es
casa altura sobre el nivel del mar. Esto da origen a las lagunas coste
ras de Vichuquén y Torca, que se abastecen desde los esteros descri
tos y con aportes de su propia hoya.

2.5. CUENCA DE SAN PEDRO DE ALCANTARA.

Se trata de una cuenca costera de 265 km2 ubica
da inmediatamente al norte de Vichuquén y sin suelos aptos para rie
go. Sus aguas son drenadas por el estero San Pedro de Alcántara
que, en su desembocadura, por la escasa pendiente del terreno, da
origen a la Laguna de Bayerma y a algunos sectores planos, salinos,
sin posibilidad de explotación intensiva.

2.6 CUENCA DE PAREDONES.

Es una cuenca costera de 215 Km2 . Se encuentra
inmediatamente al norte de San Pedro de Alcántara y a pesar de pre
sentar algunos sectores con suelos aptos para cultivos, estos por ser
me setas, se encuentran más altos que las fuentes de agua.

Las aguas de esta cuenca son drenadas por los e~

teros La Población y Membrillo que, al unirse a la altura del pueblo



de Paredones, dan origen al estero Paredones, cauce principal de
la cuenca.

Este desemboca en el mar en las inmediaciones
del pueblo de Bucalemu dando origen, por la poca pendiente del te
rreno, a la laguna de Bucalemu.

13



3. - INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Y SITUACION LEGAL.

3. 1 GENERALIDADES

La cuenca del Rro Mataquito y de sus tributarios
abarca casi la totalidad de la superficie actua1Inente regada conside
rada en el área cubierta por este estudio. Esto debido a que el régi
men hidro16gico de sus fuentes de abastecimiento, coincide aproxim~

damente con las demandas de agua de regadío. Los cauces costeros,
de régimen netamente pluvial, no disponen de recursos en los perradas
de mayor demanda agrrcola. Por otra parte, no se ha intentado la bú~

queda de recursos en otras cuencas por la magnitud de las obras que
habrra que emprender.

El s istema de re gadro en la cuenca del Mataquito,
requiere ser claramente comprendido, para apreciar sus ventajas e
inconvenientes y valorar asr las mejoras que puedan obtenerse de su
modificaci6n.

La operaci6n de este sistema, y de los mecanismos
de control y entrega de las aguas de riego, ha sido similar al de la m~
yorra de las cuencas del Valle Central, y de algunos valles transversa
les.

3.1 . 1 Génesis de la red y obras de riego.

En Chile, los canales de regadro, especialmente,
a fine s de siglo pasado y comienzos del actual, se construyeron gracias
a la iniciativa particular. Los propietarios de las grandes haciendas de
la época construyeron las primeras obras iniciando el regadro de los
terrenos ribereños y avanzando, posteriormente, hacia terrenos más
alejados.

En el área Teno-Lontué, el riego de terrenos cer
canos a los rros resultaba fácil mediante cortos canales, dada la pen-

15
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diente de las fuentes (entre 0,6 Y 1,6 %). La necesidad de ganar
mayor superficie de riego oblig6 posteriormente a construir obras
con pendientes inferiores a las de los primeros canales generándose
una red de canales primitivos entrecruzados con otros más moder
nos.

Las primeras divisiones de tierra de las grandes
haciendas, que tuvieron su origen, normalmente, a través del meca
nismo de la herencia, establecieron unidades prediales todavía bas
tante extensas. El agua de riego, para estas nuevas unidades era
conducida por cauces de alta capacidad que, por lo general, corrían
en cursos paralelos.

Las divisiones y subdivisiones de tierra posterio
res requirieron canales derivándose muchas obras nuevas de los ca
nales ya existentes, hasta conformar sucesivamente la actual red de
canales mayores.

El desarrollo del sistema someramente descrito,
condujo a una serie de hechos que con el tiempo han inf luído negativa
mente en la operaci6n de la red de regadío:

(i) Bocatomas ubicadas muy pr6ximas entre sr, para captar cauda
les destinados a regar áreas distantes.

(ii) Diseño de canales paralelos, derivados desde un corto canal
matriz.

(iii) Cauces que se cruzan y que, en muchos casos (corno Teno Sur
y Lontué) pese al tiempo transcurrido desde su ejecuci6n, cuen
tan con obras de arte provisorias e ineficientes.

3.1.2 Evaluaci6n legal del aprovechamiento de las aguas .

•
Hasta la promuifgaci6n en 1968 del C6digo de Aguas

vigente (ley 16.640), el acceso a las aguas de regadío se lograba por



la adquisici6n de derechos de agua, teniendo éstos el mismo trata
miento jurídico de un bien. Vale decir, podrían ser comprados, r~

cibidos por donaci6n o herencia, o cualquier otro sistema pactado
entre particulares, sin mayor intervenci6n del Estado.

En un comienzo, como se ha dicho,prácticamen-
te cada canal servía a un propietario. La divisi6n de los predios
signific6 también la divisi6n de los derechos de agua que resultaban
bastante equitativos para las nuevas unidades formadas a raíz de los
procesos de herencia. Con el tiempo la divisi6n de propiedades se em
pez6 a hacer con el prop6sito de vender tierras. Esto signific6 en la
mayoría de los casos que el vendedor se guardaba para sí una mayor
dotaci6n de derechos de agua para la superficie que conservaba, con
el fin de asegurarse cuotas de riego en períodos de escasez.

De hecho, se cre6 una fuerte desproporci6n entre
los derechos de agua y la superficie servida. Como un elemento adi
cional de dificultad, se agreg6 la venta de los derrames de un predio.

A ras gas muy globales, puede afirmarse que esta
era la situaci6n en que se encontr6 el sector de regadío en el país al
promulgarse la ley 16.640 a partir de la cual cambi6 el concepto de en
trega de derechos de aprovechamiento de agua, reservándose al Esta
do, a través de su Direcci6n General de Aguas, el otorgamiento de d~

rechos, mercedes o concesiones de aprovechamiento de aguas. El
aspecto fundamental de esta drástica modificaci6n atañe a la propiedad
del agua que, específicamente,se define como bien nacional de uso pú
blico. Raz6n por la que, desde 1968, s610 el Estado puede autorizar
su uso.

La administraci6n del uso del agua fué en un comie~

zo muy sencilla pues, simplemente se controlaba el correcto ejercicio
de los derechos que les correspondía a los canalistas sobre un curso
de agua. Con el transcurso del tiempo se increment6 el número de u
suarios de un mismo canal y surgi6 la necesidad de una organizaci6n.
Fue así como nacieron Asociaciones de Canalistas de stinadas a velar
por los derechos de cada usuario ya responsabilizarse de la manten
ci6n y mejoramiento de cauces, bocatomas y otras obras.
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En algunos casos se han dado formas de organiz~

ci6n más amplias como cooperativas de servicio que cubren zonas
extensas.

La figura 3.1 resume las vinculaciones actuales
entre usuarios y la autoridad.

Antes de la promulgaci6n del actual c6digo de aguas,
el derecho de aprovechamiento se le otorgaba al usuario en funci6n
de la superficie regada. Este derecho se materializaba de acuerdo a
un porcentaje de los caudales del rro, captados por el canal.

La ley actual fija el volumen mensual fe agua que
el Estado le permite utilizar al usuario. Sin embargo, por las condi
ciones en que se encuentran las obras y, especialmente por la falta
de regulaci6n en la casi totalidad de las áreas de riego del pars ,e sta
modalidad re sulta impracticable. De hecho, se continúa con la prá~

tica del reparto proporcional.
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3.1.3 Obras de reparto de derechos

En la actualidad, tal como se ha hecho desde el
siglo pasado, la extracci6n desde un cauce de los derechos corres
pondiente s al usuario se realiza mediante un dispositivo que permi
te retirar una fracci6n del caudal. Con este prop6sito se utilizan
en Chile los marcos partidores de hoja y escurrimiento crítico.

En la figura 3.2 se pre senta la ubicaci6n de la
bocatoma de todos los canales que tienen derechos inscritos en los
ríos Tena y Lontué.

3.2 RIO TENa,

3.2.1 Situaci6n Legal.

El caudal del río Tena está dividido en 3.549 ac
ciones o partes alicuotas repartidas entre 49 canales que se encue~

tran bajo la tuici6n de la "Asociaci6n de Canalistas del Río Tena"
Esta asociaci6n obtuvo su personería jurídica por decreto N° 173 del
5 de Mayo de 1918 del Ministerio de Industrias y Obras Públicas. Su
constituci6n estuvo originalmente vinculada a la ejecuci6n de las obras
y operaci6n posterior del embalse de las lagunas del Planch6n.

Por la ribera norte, 26 canales extraen los cauda
les correspondientes al. 860,1 acclones. Estos canales dan riego
directo a 29.190 hás y, desde los esteros que drenan esta área, se
riegan 1.487 hás. adicionales por canales que no tienen derechos pe!..
manentes.

Por la ribera sur del río Tena 23 canales extrael1
los caudales correspondientes al. 688, 9 acciones. Estos canales dan
rie go directo a 14.469 hás. y, desde los esteros que drenan esta área
se riegan 4.027 hás adicionales.

El fuerte estiaje del río, que se produce aproxim~

damente en la primera quincena de enero, variando según el año cH-
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mático, obliga a la "Asociaci6n de Canalistas del Río Tena" a con
trolar la distribuci6n de las aguas en proporci6n a los derechos. Los
caudales de cada canal se fijan estableciendo la altura de agua en los
marcos de aforo, en general de barrera triangular. En la práGtica
este control se inicia cuando el río baja su caudal de 40 a 38 m 3/seg
en Los Queñes.

Dos canales toman sus aguas arites de la confluen
cia de los ríos Tena y Claro. Por el norte, lo hace el canal San Mi
guel desde el río Tena y, por el sur, el canal El Peñ6n desde el río
Claro.

En las Tablas 3.1 Y 3.2 se entrega un listado de
todos los canales con las acciones que le corresponde a cada uno,
vigentes al l° de Mayo de 1977. También se incluyen las áreas, bajo
canales, para las zonas de Tena Norte y Tena Sur respectivamente
y, las áreas regadas por los esteros que SO\drenajes naturales.

"
Se acompaña, además, la figura 3.3 donde se pr~

senta el esquema de distribuci6n de los canales del Río Tena.

3.2.2 Infraestructura de Riego.

En el río Tena hay dos obras de envergadura que
afectan directamente al área bajo riego.

En la cabecera del río Malo se encuentra el em
balse de Lagunas Planch6n a 2.430 m.s.n.m. con una capacidad de
77 millones de m 3 y con una posibilidad de recarga anual de 64 Mm3,
en un año 50 %.

Las actuales obras de toma,muy deterioradas,limi
tan el gasto que el embalse puede entregar a cifras entre 10 y 5 m 3/s,
según el volumen de agua existente.

Dentro del área de riego de Tena Norte, ENDESA
ha construído el canal Tena -Chimbarongo de 13,6 K1ns. que vacía sus
aguas a un estero que desemboca poco antes del pueblo de Quinta, en
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TABLA N° 3. I RIO TENO RIBERA DERECHA ZONA TENO NORTE

RESUMEN GENERAL DE ACCIONES Y AREAS BAJO CANAL

N° Nombre Acciones Supe rficie Relaci6n Capacidad Compuerta Marco de N- marco. N° Embaloes Bocatoma Obse rvacionee
regada has. Has/acc. actual 1/. en aforo partidores. de regulac.

bocatoma

I San Miguel 40.0 821 20,53 1.600 B I R R = Rústico5 Maquis-Macal 154,0 2.736 17.77 3. 500 ler. M. P. 15 2 E E = Estable8 Laguna 3,0 } } -
- 1 B = Bocatoma

9 Huemul 270.0 4.076 13,45 10.000 5\ ler. M.P 12 7 E
M. P = Marco Par10 Sauce 30,0 1

13 Quinta 312, O 4. Z07 13.48 6.000 l 16 7 E
thlor

14 Grane ro 100,0 1.561 15,61 3. 500 i 5\ ler. M. P. 8 3 E
15 Münte riUa o Sta. Rosa 48.0 689 14,3S l. 700 B 3 R
16 Aurora de Tena 60,0 1.900 31,67 Z.200 B 11 1 E
17 Ventana 158,5 2.934 18,51 4.000 B 19 9 R
19 Avalo. 2,5 203 81,20 800 R
21 CerriUos N° 15 4.0 122 30.50 1. 600 R
22 Bajo. del Ce rriUo 3,5 41 11.71 1.100 R
23 Ce r riUo. N° ZZ 52,0 535 10.29 1.600 5\ B Z E

24 Bellavista 20,0 133 6,65 Z.OOO Si B 1 R
25 Agustin Cerda 100,7Z 2.317 23.00 2. 500 Si B 18 2 E
26 Morales "A" 24.78 445 17,96 1. 200 1 E
31 Com..lle Z03, 00 } ¡ Si 28 2 E
32 Isla de Quilvo 3,60 3.144 15,Z2 4.500 No
33 A Rauco 36,0 J 1. 000 B 3 R
33 B Morales "BII 4,0 648 16,20 200 B R
35 Compuertas Tena 81, O 867 10.70 2. lOO J 7 E
36 Punta del Monte 54.0 635 11,76 l. lOO Si ler. M.P. 4 E
39 Los Alisos 26.0 278 10,69 950 5\ B R
40 Las Melosas 54.5 737 13.52 1.400 5\ B 4 R
42 Mut'ioces 15,0 161 10.73 650 R

1.860. lO 29. 190 15.69 34

SUPERFICIES REGADAS POR ESTEROS RESUMEN

1 Tilicu ra - ComaUe 422,00 H~s Supe ~ficle riego di recto 29.190 Hu.
2 Teno-Chavelo 1.065.00 Háe Superficie riego deede eeteroe 1. 487 H....

TOTAL 1.487,00 H~e. TOTAL 30. 6V7 H....



TABLA N" 3.l RIO TENO RIBERA IZQUIERDA ZONA TENO SUR

RESUMEN GENERAL DE ACCIONES Y A REAS BAJO CANAL

N° Nombre Acciones Superficie Relaci6n Capacidad Compuerta Marco de N° Marcos N° Embalses Bocatoma Observaciones
regada has. Has/acc. actual 1/. en aforo partidore. de regulac.

bocatoma

l El Peftón lO.O } 550 R R Rú.tico
3 Cardonal 9,0 345 11.9 510 B R E Estable
4 M"quis Chico 14. l III 14.93 1.450 B l R B Bocatoma
6 Calabozo lO.l 193 9.55 550 B I R M.P.: Marco parto
7 Socavón lll.3 l. 570 JI.55 3. 500 Si B 19 5 E I embal.e tempo-

rada
I I Chuftufte o Mestiza IlO,O l. 570 13.08 3. lOO SI B 13 5 E
Il Moreno 93.0 860 9.l5 l. 600 Si B 6 4 E
18 Caftada 713, l 3. 960 5,55 Il.OOO Si ler. M. P. 47 13 E
lO a Quilvo 58.66 l. lOO B 8 E
lO b Perales l5.0 900 3 2 E
lO c Merino 68,l9 l. l53 11,31 1.500 Si B 9 3 E
lO d Donoso 47,05 1.050 B 6 E
l7 Farías Rodriguez l 1, O 146 6.95 l. 100 B l E
28 Puente l4.0 l66 11.08 900 B 2 E
19 Comunidad Guindos N° I 88, 5

J
Z.500 Si ler. M. P. 8 2 ) E

30 Guindos N° l 10,0 l. 10 I 11. 18 650 I
34a Quete -Quete 24,0 } J. 000 } Si ler. M. P. 5 J E
34b Baldos ZO.5 383 8.61 900 I
37 Leyton 30.0 Z74 9.13 l. ZOO Si B 3 E
38 M"itenal N° 2 20,0 135 6.75 750 Si B I E
41 Maitenal N° I 25.0 - 88 3.5Z 500 R
43 Manzanos 1, O 500 R
44 Pot re rillos (A. Ramírez) 14,0 113 8.07 400 R

1.688.90 14.469 8.57 34

SUPERFICIES REGADAS DESDE ESTEROS RESUMEN

I Estero Guaiquillo 499 HAs. Superficie. riego directo 14.469 Hás.
2 E ste ro Quete -Quete 3. 528 H'•• Superficie. de riego desde

TOTAL 4.027 H'•• e.teroa 4.027 Hás.
TOTAL 18.496 Hás.
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199.0

QUllVO }
PERALES

MERINO

DONOSO

N° NOMBRE CANAL ACC.

2 El PEÑON 20.0
.....--

3 CARDONAl 9.0

4 MAQUIS CHICO 14.2

6 CALABOZO 20.2

7 SOCAVON 222.3

11 CHUÑUÑEoMTZA. 120.0
12 MORENO ASOC. 93.0

18 CAÑ ADA ASOC. 713.2

27 FARIAS RODRIGUEZ I 21.0

28 PUENTE ASOC. 24.0
29 GUINDOS N°1 ASOC. 88.5

30 GUINDOS N°2 ASOC. 10.0

200

20b

20e

20d

34 Q.QUETE y BOLDO 44.5

41 MAITENAL N01 25.0

43 MANZANOS 1.0

44 POTRERILLOS 14.0

1.688.9

FIGURA 3.3

37 LEYTON 30.0

38 MAITENAL NOZ 20.0

MATAQUITO

lRIO TENO I
~V

......

...

~

1--

1--

1--

2

8

CAMINO=~LONGIT.

L-.-

--.J

~ ..

40.0

154.0

312.0

100.0

48.0

60.0

158.5

2.5

3.0

270.0

30.0

5 MAQUIS MACAl

SAN MIGUEL

35 COMPUERTAde TENO 81.0

36 PTA. DEL MONTE 54.0

42 MUÑOCES 15.0

TOTAL 3.549.0Aeeiones

21 CERRILLOS N°15 4.0

22 BAJOSeSel CERRILLO 3.5

23 CERRILLOS N°22 52.0

24 BELLAVISTA 20.0

25 A.CERDA Asoe. 100.7

26 MORALES "AH 24~

1.860.1

NO NOMBRE CANAL ACC.

39 LOS ALISOS 26.0

40 LAS MELOSAS 54.5

8 LAGUNA

9 HUEMUL Asoe.

10 SAUCE

31 32COMALLEe I.deQUILVO 206.6

33 RAUCO 40.0

13 QUINTA ASOC.

14 GRANEROS

15 MONTERILLA

16 AURORA DE TENO

17 VENTANA Asoe.

19 AVALOS



el Estero Chimbarongo. Este canal de 65 m 3 /s. de capacidad está
destinado a desviar los excedentes de invierno y primavera desde el
rfo Teno al futuro embalse de Convento Viejo. La estructura de la
bocatoma consiste en un muro de hormigón protegido por taludes de
enrocados y dispone de 4 compuertas desripiadoras y de descarga y
de 4 compuertas de entrega al canal. Este canal actúa parcialmente
corno drenaje del área de riego de Teno Norte durante la temporada
de riego, cuando los caudales de derrames son superiores a las ca
pacidade s de los duetos proyectados para transferirlos sobre el canal
de oriente a poniente. Los canales Morales "A", Agustrn Cerda, A~
rora de Teno, Cerrillos N° 22 Y Quinta cruzan con acueductos o sifo
nes los diversos ramales de su red que son interceptados por el ca
nal Teno -Chimbarongo. Algunos problemas iniciales que se detect~

ron por la capacidad de los duetos que atraviesan el canal han sido
paulatina.mente resueltos por ENDESA en las temporadas 1976 - 77 Y
1977-78.

Las estructuras medianas que existen en la red de
canales corresponden principalmente a las compuertas posteriores a
las bocatomas hechas con muros de contención de piedra de río 1 re
forzados con tripoides de troncos (pata de cabras). Estos muros en
las bocatomas deben ser reconstruídos parcial o totalmente al comie~

zO de cada nueva temporada de riego, después de las crecidas genera
das por las lluvias de invierno. De cierta importancia son las obras
de compuertas de los canales Laguna, Huemul y Sauce que se han uni
do y, las de los canales Quinta, Graneros, Santa Rosa o Monterilla
y Aurora, ubicados en la ribera norte al pie de Cerrillo Verde. En
la ribera sur, las obras de torna y las compuertas del canal Cañada
son las mayores existentes para canales de riego en el rfo. Más al
poniente, se encuentra, siempre por el mismo lado, la bocatoma uni
ficada (en 1977) de los canales Quilvo, Perales, Merino y Donoso. En
la ribera norte existen dos zonas de bocatomas de cierta magnitud;
la primera corresponde a los canales Comalle, Isla de Quilvo, Rau
co y Morales "E" levemente al poniente del puente del F.F.C.C. La
segunda, corre sponde a la bocatoma recientemente unificada de los
canales Hacienda de Teno y Punta del Monte.

Por disposición de las autoridades de la provincia
de Curic,ó, durante 1977 todas las Asociaciones de Canalistas debieron
construir o reconstruir las compuertas de bocatoma de sus canale s .
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La totalidad de los canales hasta el Maitenal N° 1
tienen marcos de aforo, generalmente de barrera triangular, o bien
su caudal es medido en el primer marco partidor como sucede en
los canales Huemul, Cañada, Guindos N° 1 Y 2, Haciend<'l de Tena y

Punta del Monte. Salvo algunos canales pequeños, los marcos de af~

ro se encuentran en buen estado. Sin embargo, en varios de ellos
sus diseño hidráulico se calculó para caudales iguales o inferiores
a 20 lt/seg/acc por lo que, cuando hay agua en abundancia funcionan
inadecuadamente ahogándose sobre la grada.

Los marcos partidores de los distintos canales,
se encuentran, en general, en un estado de mantención muy precario,
con serios embanques, muros deteriorados, gradas carcomidas y
puntas partidoras corroídas o simplemente inexistentes. Estos defec
tos son de menor gravedad en los primeros marcos, pero se van acen
tuando aguas abajo de la red de un mismo canal. (Anexo B - 3)

En toda el área existen algo más de 58 embalses
nocturnos ubicados casi en su totalidad al oriente del camino longitu
dinal y, principalmente, en el sector de los Cerrillos de Tena. Hay
un embalse de importancia en el Fundo Guaico Tres que además de
recolectar aguas de invierno, se alimenta desde el canal Socavón y
desde canales cuyas bocatomas se encuentran en el curso superior
del Estero El Guaiquillo.

3. 3 RIO LONTUE

3.3.1 Situación Legal.

El caudal del río Lontué e stá dividido en 110, 71
acciones o partes alicuotas repartidas entre 31 canales que se encue:2.
tran bajo la tuición de una Junta de Vigilancia reconocida por decreto
supremo N° 1.368 del 9 de Junio de 1952 del Ministerio de Obras
Públicas y Vías de Comunicación.



Por la ribera norte, 12 canales extraen las aguas
hacia el nor -oriente correspondientes a los caudales de 40, 16 accio
nes.

Por la ribera sur, 19 canales extraen las aguas
hacia el sur poniente correspondientes a los caudales de 70, 55 ac cio
nes y que riegan directamente 18.264 hás. al norte del Río Claro
del Maule. Tres de estos canales, Cumpeo, Purísima y Pelarco
Buena Uni6n con un total de 20,42 acciones riegan una superficie de
aproximadamente 13.800 hás al sur del río Claro. Desde los este
ros de drenaje natural se riegan 8.429 hás. adicionales incluyendo
aquellas que riega el canal Quillayes que torna sus aguas de la últi
ma parte de los cauces de los esteros Pirhuin, Hualemo, Pichuco,
Patagual y Carret6n y que, además, tiene derechos eventuale s de
torna sobre el río Lontué.

Se ha considerado corno superficie bajo canale s
del río Lontué y de los esteros que forman el drenaje natural de su
área de influencia, una extensi6n de 38.541 hás. de la cuenca del
Río Mataquito y, 13.800 hás. aproximadamente, fuera de ella.

Los recursos del río Lontué abastecen, casi sin
problemas el área regada bajo su influencia.

Los esteros de Upeo y Potrero Grande dominan
con recursos propios 572 hás y 168 hás respectivamente, ubicadas
en los terrenos ribereños de sus valle s.

En las tablas 3.3 y 3.4 se incluye un listado de
todos los canales con derechos sobre el río Lontué y con las accio
nes que les corresponden.
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TABLA N° 3.3 RIO LONTUE RIBERA DERECHA ZONA NOR-ORIENTE

RESUMEN GENERAL DE ACCIONES Y AREAS BAJO CANAL

W
N

N° Nombre Accionee Superficie
regada ha ••

Relación
Hae/acc.

Capacidad
actual 1/.

Compuerta
en

bocatoma

Marco de
aforo

N° Marco.
partidore.

N· Emba1ee.
de regulac.

Bocatoma Obeervacione.

463 400 B 3 E R = Rústico
694 700 B 7 R E = Ee!able
343 1.700 Si No 4 E elt!vación mecánica

1.000 B 3 R B = Bocatoma
Z30 3. 500 SI B 7 R M. P = Marco Par
584 Z.800 B 7 E tidor

71 7.300 SI B 6 E 1 elevaci6n mecánica
147 500 No R
Z71 3. 500 SI B 14 E
544 1.600 Si B 8 E

}ler. M.P. 9 1E
695 6.000 Si

Z59

3 Opacino 0,35 16Z
4 Po! re ro Grande 0,70 486
S Ramírez Martínez Z.86 981
6 Coml\ne ro Florida I.H (xl
8 Viejo Los Niches S,IS 1.184

lO Peumo 3,88 Z.Z64
II Nuevo Los Niches 16,30 (xl l. Z6S
13 González Rana 0,89 131
16 Huallulle 3,88 I.OS3
ZI a La Obra Arriba Z.44 1.3Z8
ZI b La Obra del Medio 1,60
ZI c La Obra Abajo 0,66 l. S4S

40,16 10.399

(xl Supe rficies consideradas en conjunto.

SUPERFICIES REGADAS POR ESTEROS

Chequenlemo 1.449 Háe.

RESUMEN

Superficie riego directo
Superficie riego deede eeteroe

TOTAL

JO. 399
1.449

IJ.848

Hás.
Hh.

Háe.



TABLA N· 3.4 RIO LONTUE RIBERA IZ(lUIERDA ZONA LONTUE SUR PONIENTE

RESUMEN GENERAL DE ACCIONES Y AREAS BAJO CANAL

N· Nombre Acciones Superficie Relaci6n Capacidad Compuerta Marco de N· Marcos N· Embalses Bocatoma Obse rvacione s
regada has. Has/acc. actual 1/a en aloro partidores de regulac.

bocatoma

1 Yacal 2. 70 751 278 4.000 B 13 R R = Rústico
2 Cumpeo (x) 9.68 7.000 Si B E E = Estable
7 Purlsima (x) 8. 54 5. 500 Si ler. M.P. E B = Bocatoma
9 a Buena Fe 1. 02

} ¡,,,
} 6DOO

B 3 R M.P = Marco
9 b Nuevo de Urzúa 3.00 Si B 9 E Partidor
9 c Buena Paz 0,71 2.777 B 1 R

12 Valdés Carrera 4. 26 B 8 2 R
14 Buena Unión-Pelarco (x) 2. 20 284 (xx) 4. 500 Si B 8 E
15 Ramírez Rinconada 4,36 1.602 367 3. 500 SI B 12 R
17 Cáceres 0,63

J
1.000 B 7 R

18 Lazo 0,44 93Z 871 600 R
19 Patagua 12, 10 3.542 293 6.000 Si B 23 E
20 a Río Seco A rriba o Los

1 15.958 ~ 426
Pobres 3. 300 B 5 E

20 b Río Seco Abajo 14,00 6.900 SI 10 E
ZZa A ranguiz 1.09 } 1472

800 B 2 R
22 b Roble 514 800 R

-23 Pirhuin 4.08 l. 125 276 4.000 B 5 E
24 Trapiche Abajo 1,74 779 448 1.500 ler.M. p. 3 R
25 Quillayes Derecho evento - -

70,55 18.264 259----------------'--------------------------------------------
(x) Estos canales riegan al sur del Río Claro en conjunto aproximadamente 13.800 has. con loa aiguientes derechos en cada canal:

Cumpeo 8,85 accs.; Purísima 8,28 accs.; Pelarco 1,70 acca. Total:18, 83 acca.

(xx) Area al norte del Río Claro.

SUPERFICIES REGADAS POR ESTEROS

Estero Pichuco 1.251 Hás.
Estero Carret6n 4.019 Hlls.
Canal Quillayes 3. 159 Hlls.

TOTAL 8.429 Hás.

RESUMEN

Superficie riego directo
Superficie riego eateroa

TOTAL

18.264 Hás.
8.429 Hás.

26.693 H¡(s.
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En los listados aparecen, además, dos canales
que extraen aguas del río Lontué con derechos eventuales. Son los
canales El Roble y Quillayes, cuyas bocatomas se encuentran en la
zona del río donde existen importantes recuperaciones.

En esas mismas tablas se incluyen las áreas ba
jo canal determinadas para las zonas de riego de Lontué Nor -orien
te y Lontué Sur -poniente. Para cada canal, o grupo de canales se
detalla la superficie asociada y sus acciones. También se entrega
la superficie asociada a los esteros Pichuco, Carret6n y al canal
Quillayes.

La figura 3.4 presenta el esquelna de distribu
ci6n de los canales del Río Lontué.

En el área de riego ubicada al sur -poniente del
río Lontué existen tres cauces.

El primero, es el estero Pirhuín respecto al cual
una Asociaci6n de Canalistas controla la distribuci6n del caudal co
rrespondiente de las 4,08 acciones que tiene sobre el río Lontué. A
demás capta agua desde derrames y recuperaciones de la napa freá
tica. El área regada alcanza al. 125 hás .

El segundo cauce es el estero Río Seco o Huale
mo que nace unos 9 kms. al oriente de Lontué y desemboca en el río
al poniente de Lo Valdivia. Para la distribuci6n del caudal existe
una Junta de Vigilancia que tiene tuici6n sobre los 21 canales donde se
reparten las 4.986 acciones en que se divide el caudal. Este está for
mado, principalmente, por las aguas correspondientes a las 14, O
acciones, que tiene sobre el río Lontué y además por los derrame s
y recuperaciones de la napa freática natural. En la figura 3.5 se in
cluye un esquema de los canales y derechos existentes en el cauce.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION RIO LONTUE

NOMBRE CANAL ACCIONES N° NOMBRE CANAL ACCIONES

RIO LONTUE

2.70

9.68

8.54

4.08

1.09

Eventual

1.74

Eventual

0.63

0.44

12.10

70.55

RIO} 14.00

2 VALDES CARRERA 4.26

1 YACAL

2 CUMPEO

24 TRAPICHE ABAJO

25 QUILLAYES

7 PURISIMA

4 BUENA UNION O 2.20
PELARCO

5 RAM IREZ YRINCONADA 4.36

7 CACERES

8 LAZO

9 PATAGUA

00 LOS POBRES O
SECO ARRIBA

Ob RIO SECO

9 a BUENA FE 1.02

9 b NVO. DE URZUA 3.00

9c BUENA PAZ 0.71

20 ARANGUIZ

2 b EL ROBLE

23 PIRHUIN

0.35

0.70

2.86

1.45

5.15

3.88

16,30

I

0.89 -

1

1

3.88

I
I

1

1

2

2

2.44

2

2

1.60 --.J
0.66

): ~

40.16 ACC.

"'l'"

3 OPACINO

4 POTR. GRANDE

ESTERO UPEO

5 RAMIREZ MARTINEZ

6 COMUNERO FLORIDA

10 PEUMO

11 NVO. LOS NICHES

13 GONZALEZ RANA

16 HUAÑUÑE

210 LA OBRA ARRIBA

21 b LA OBRA del MEDIO

21c LA OBRA ABAJO

,8 VIEJO LOS NICHES

MATAQUITO

TOTAL 110.71 Acciones

FIGURA 3.4
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION ESTERO RIO SECO

N° NOMBRE CANAL Aec. ESTERO
RIO SECO

NO NOMBRE CANAL Ace.

542.5

9 C. EL BOSQUE 20.0

3 C. LO HERMITA 30.0

2 C.SODINELLA 90.0

611.0

305.4

455.0

Eventual

966.0

1.317.5

4.443.0

7 C.QUECHEREGUAS

LOS POBRES oRlO
SECO ARRIBA 397.1

5 C. CERRILLOS

6 C. CASABLANCA

10 C. SAN JOSE 124.0

I1 C.SAN IGNACIO
ARRIBA 201.0

12 C. SAN IGNACIO
ABAJO 66.0

19 e. MARITATA

15 C. MOLlNA

20 C.QUILLAYES

RIO LONTUE

L

-.-J

~l;

10.0

4 C.ELALAMOTERC. 118.0

8 C. LA MARAVILLA 76.5

13 (TURBINA) C.Soc. Vinos
de Chil e

17 C.LA HIGUERILLA 43.0

18 e.RAMOS 92.0

14 C. CORREA

160 C.ORTEGA 53.0

16 b LA ISLA ABAJO 10.0

R 10 LONTUE

TOTAL 4.985.5Acciones

IFIGURA 3.5



El área regada por estos canales, excluyendo al
canal Quillayes que solo tiene derechos eventuales, alcanza a 5.958
hás.

El tercer cauce es el Estero Carret6n que nace
de la confluencia de 4 pequeños esteros o bajos naturales, antes de
la puntilla de Pu,lmod6n. En estos cuatro esteros hay 20 bocatomas
de canales co,rtos que riegan predios vecinos. Este conjunto de es
teros, además de los esteros Patagual y Pichuco que son afluentes
del estero Carret6n en su curso inferior, constituyen el drenaje na
tural del área de riego de los canales Patagua, Ramirez Rinconada
y Cerrillano. Por lo tanto, una parte importante de sus recursos
provienen de los derrames de riego de estos canales.

Desde la puntilla de Pulmod6n, el estero Carre
t6n tiene 16 canales que se reparten 1.469 acciones permanentes y
1.500 eventuales que constituyen los derechos registrados sobre su
caudal. Estos canales se encuentran bajo la tuici6n de una Junta de
Vigilancia. En la figura 3.6 se incluye un esquema de los 16 cana
les con la ubicaci6n relativa y lo s derechos correspondientes a ca
da uno. El área regada por estos 16 canales y las 20 tornas de sus
cuatro afluente s, alcanza a 4. 019 hás .
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3.3.2 Infraestructura de riego.

El río Lontué carece de obras hidráulicas de en
vergadura que afecten el escurrimiento de sus aguas o las de sus
afluentes.

Entre la confluencia de los ríos Palos y Colorado,
solo cuatro canales tienen sus bocatomas en el río Lontué, antes de
la desembocadura del estero Upeo.

Aguas abajo, por la ribera sur, el canal Purísi
ma tiene una bocatoma de cierta rna gnitud. Inmediatamente después
entra en un corto túnel a continuaci6n del cual existe un vertedero
lateral. Este se halla antes de las compuertas ubicadas en la boca
del túnel que atraviesa la puntilla San Luis.



41

ESQUEMA DE DISTRIBUCION ESTERO CARRETON

N° NOMBRE CANAL ACC.
ESTERO NO NOMBRE CANAL ACC.

1I CUADRA LARGA 10.0

16 SAN JUAN

14 LOS AMIGOS

ESTERO PICHUCO

15.0

178.0

126.0

Event.

SAN SIMON

PLUMODON

874.0ACC.

5

8 CERRO SANTELICES 155.0

13 QUILLAYES

15 LA TURBINA

10 CERRO COLIN 120.0

12 EL MORRO 280.0

S/N ROJAS (¡nc. en canal Quillayes)

,~.~"I! ~\~..~ "t."
~

canoa

ACC.

~~

14.0

48.0

80.0

6,3.0

12.0

36.0

100.0

232.0

595.0

SANTA ROSA

CAN CHILLA

CULEBRAS

SAN CARLOS

REQUINGUA

HIGUERILLAS

2

4

6

9

7

3

MATAQUITO

TOTAL 1.469.0 Acciones

FIGURA 3.6



Cerca de las obras descritas se encuentran muy
pr6ximas, unas a otras, las bocatomas de cuatro canale s, dos de
los cuales tienen una bocatoma común. Un km. hacia el poniente,
por la ribera norte, se agrupan las bocatomas de cinco canales en
tre los que destacan las de los canales Viejo y Nuevo Los Niches.
Aunque mantienen el sistema de muros de piedras de rro reforzados
con pata de cabras, disponen de compuertas reconstrurdas en 1977,
con muros que podrán impedir las inundaciones o desbordes provoc~

dos por crecidas del rro.

Por la ribera sur, 2 kms. aguas abajo, se agru
pan las bocatomas de otros cuatro canales, entre las que se destaca
la del canal Patagua cuyos derechos alcanzan al 11 % del caudal del
Lontué. Este canal tiene una estructura de 3 compuertas de paso y
una de descarga que por sus dimensiones son de cierta ilnportancia.

Merece también mehcionarse la bocatoma del
Río Seco aguas abajo, que tiene un corto muro de contenci6n de hor
mig6n, única de este tipo en el rro Lontué. Su construcci6n se debi6
quizás a que es la bocatoma común con la del canal de aducci6n a la
planta hidroeléctrica "Manuel Avilés" de la CONAFE. Esta tiene 2
turbinas con una capacidad instalada de 5 m 3 /seg. c/u y genera un
máximo de 500 KW por problemas de diseño y desgaste de equipos.

Marcos de aforo, existen en todos los canales del
río Lontué y se encuentran en un razonable estado de rr-antenci6n. S~

lo en tres casos, los aforos se realizan en el primer marco partidor.

Los marcos partidores de los canales están, en
general, en aceptable estado de mantenci6n, notoriamente mejor que
en la zona del río Tena. s6lo en los canales que sirven áreas del se~

tor reformado se encontraron los marcos en mal estado con muros
deteriorados, gradas destrurdas y puntas partidoras corrordas o ine
xistentes.

En general la limpieza de los canales se efectúa
solo por los borde s. Casi la totalidad tiene embanques de fondo que
son de menor e spesor en los canales de la ribera norte.
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En el área de influencia de riego del rro Lontué
solo pudieron detectarse 8 embalses reguladores nocturnos; "dos c~

rresponden a la zona del canal Quillayes y están conectados a eleva
ciones mecánicas instaladas casi al término del canal.

3.4 RIO MATAQUITO

3.4. 1 Situaci6n Legal.

En el rro Mataquito de bido, probablemente, a la
abundancia relativa de caudal en relaci6n al área susceptible de ri~..
go no se han establecido derechos de agua a lo largo de su curso y
no existe Junta de Vigilancia. Aunque ciertos canales tienen regis
trados derechos a determinados caudales sobre el flujo del rro, la
informaci6n disponible es extremadamente escasa y poco confiable.

Una red de 35 canale s que extrae aguas del rro, abas 
tece 11. 182 hás. de las cuales 1.104 corresponden a riego con ele
vaci6n mecánica. Se estableci6 que 18 canales y elevaciones rega
ban una supe rficie de 6.956 hás desde la ribera norte del rro. De sde
la ribera sur, 17 canales y elevaciones riegan 4.314 hás. que inclu
yen 234 hás regadas, en Tonlemo, con un embalse de temporada.

En las Tablas 3.5. Y 3.6 se estable'cen las supe!.
ficies regadas por cada canal al norte y al sur del rro Mataquito.
El esquema de distribuci6n de los canales se presenta en la figura
3.7.



TABLA 3.5 RIO MATAQUITO RIBERA DERECHA ZONA MATA
QUITO NORTE.
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Canal N° Nombre Superficie
regada(hás)

Observaciones

1 Leyton 202
2 La Pancora 274 Rie go con bomba

3 La Junta 72
5 Majadillas 675
6 Cabello 133
7 Palquibudi 925

11 La Huerta 738
12 Navarro y Núñez 54
14 Armanet o Parronal 146
15 Barandica y Peralillo 1.044
22 Mirarios 360
25 San Pedro 130
26 Idahue 509
27 Santa Elena 63
29 Licanten Oriente 306 Riego con bomba
30 Lora 837
33 Naicura (Puntilla II) 418
34 La Isla 70

TOTAL 6.956 Hás.
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TABLA 3.6 RIO MATAQUITO RIBERA IZQUIERDA ZONA MATA
QUITO SUR.

Canal N° Nombre Superficie Observaciones
re gadas (hás)

4 C. del Mataquito 88
8 Puente de Tabla 112

9 Villa Prat-Culenar 943
10 Valenzuela 180
13 Huertino y Nogales 437
16 La Isla 47
17 Guaquén 194
18 Ajial 216 Riego con bomba
19 Guaquén II 122 Riego con bomba
20 a Tonlemo 176
20 b Tonlemo II 186 Riego con bomba
21 Colin 65
23 Paula 309
24 Moya 165
28 Docamavida 332
31 Curepto 260
32 Pununquén (Puntilla 1) 160

Sub-total 3.992
Tonlemo Tranque 234 Riego con embalse

de temporada
TOTAL 4.226
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION DEL RIO MATAQUITO

NO NOMBRE CANAL

, LEYTON

2 LA PANCORA

3 LA JUNTA

SUPo tICi.

202

• 274

72

RIO
MATAQUITO

~ -t~
r~~~+"

"

NO NOMBRE CANAL SUPo há.

5 MAJADILLAS
6 CABELLO

7 PALQUIBUDI

675

133

925

4 C.del MATAQUITO 88

8 PUENTE de TABLAS 112

9 CULENAR(Villa Prcrt) 943

lO VALENZUELA 180

11 LA HUERTA 738

12 NAVARRO Y NUÑEZ 54 ----~

14 PARRONAL o ARMANET 146
15 BARANDICAyPERALILLO 1.044

22 MIRARlOS 360

25 SAN PEDRO 130

26 IDAHUE 509

27 SANTA ELENA 63 -----~

13 HUERTINO y NOGALES 437

16 LA ISLA 47

17 GUAQUEN 194

18 AJIAL .- 216

19 GUAQUEN .- 122

20aTONLEMO 176

20b TONLEMO .. 186

21 COLlN 65

23 PAULA 309

24 MOYA \65

29 L1CANTEN ORIENTE .. 306
30 LORA 837

28 DOCAMAVI DA 332

31 CUREPTO SAN LUIS
MONTE GRANDE 260

33 NAICURA

34 LA ISLA D.

.. - RIEGO CON BOMBA

418

70----~

---
6.956

"'.,.
OC EANO PACIFICO

32 PUNUNQUEN

TONLEMO (Tf"onque)

160

3992
234

4226

rFIGURA 3.7



3.4.2 Infraestrutura de riego.

Ala lar go del cauce del Mataquito, no se encue~

tran obras de magnitud para desviar el agua hacia los canales de ri~

go, manteniéndose el tipo de tomas con pata de cabras. Debido a la
pendiente media del río del orden de 1,5 %, las bocatomas de los ca
nales mayor es están relativamente alejadas de las áreas de riego del
respectivo canal. Existen dos áreas de riego con elevaciones mecá
nicas por la ribera norte y cuatro por la ribera sur.

De los canales que extraen aguas de este río, solo
el canal Licantén se encuentra revestido y en general carecen de mar
cos de aforo. Cuando se suscitan dudas o dificultade s entre los usua
rios deben ser resueltas con aforos que realiza la Direcci6n General
de Aguas, en su oficina de Curic6.

Hay cinco embalses de regulaci6n nocturna vincu
lados a pequeñas elevaciones mecánicas. Como embalses de tempo
rada se pueden señalar el de Tonlemo y el construído en la cabecera
del estero Culenar, poco tiempo atrás.

3.5 ESTEROS MENORES

Se han mencionado, en su mayoría, en la descrip
ci6n de las zonas de riego de los ríos Tena, Lontué y Mataquito. A
quí se complementa la informaci6n reseñándose la situaci6n actual de
los esteros que abastecen algunas áreas consideradas en la superfi
cie re gada de la zona del Proyecto. La figura 3.8 indica la ubicaci6n
de estos esteros y de los embalses de temporada antes señalados.
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3.5.1 Estero El Manzano.

Es un afluente del río Teno y tiene recursos pro
pios de su hoya de 120 kms 2 y de los derrames de riego que recibe.
Desde su cauce, 4 bocatomas de canales extraen aguas que riegan
una superficie de 325 hás. Estos canales no tienen derechos regis
trados sobre el caudal del estero, ni existe organizaci6n encargada
de la eti.s tribuc i6n.

3.5.2 Estero Huemul.

Es un pequeño estero afluente del estero Chimba
rongo que corre hacia el norte al pié de la cordillera llevando las a
guas a la hoya del río Rape!. Nace por derrames de riego y su cau
dal se incrementa por la descarga del canal Huemul que utilizan paE,.
te de este cauce natural para conducir sus aguas hacia el norte. An
tes de esta descarga existen nueve bocatomas de canales que, en
conjunto, riegan 360 hás.

3.5.3 Estero Tilicura -Comalle.

Este estero se forma por la confluencia de tres
pequeños esteros que constituyen el drenaje natural de los faldeos o
rientales de la cordillera de la Costa. El primero, nace muy cerca
de Quinta y drena la zona de Quelmen hacia el sur poniente. Los o
tros recogen las aguas de los sectores de riego de los canales Qui~

ta, Aurora de Teno,Venta y Cerrillos N° 22. El estero Tilicura r~

cibe los excedentes de riego y las aguas de lluvias de las áreas r~

gadas por los canales Agustín Cerda y Comalle, principalmente. El
canal A. Cerda utiliza el cauce del estero para conducir el caudal
correspondiente a 50 acciones de las 100,72 que posee sobre el río
Teno. Despúes de la bocatoma del canal Cerda, 7 canales tienen
bocatomas en el estero Tilicura y riegan una extensi6n de 422 hás.
No existe organizaci6n destinada a distribuir el caudal, ni se en- .
cuentran registrados los derechos de los canales mencionados.
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3.5.4 Estero Teno -Chavelo.

Este estero se forma en un bajo natural en la z~

na entre Comalle y Rauco. Es afluente del e ste ro Tilicura y cons
tituye el drenaje natural de parte de los terrenos regados por el ca
nal Comalle y de los regados por los canales compuerta de Teno,
Punta del Monte, Ranco y Los Alisos. Existen 15 canale s que tie
ne bocatomas en e ste ,estero y con ellos se riega una superficie to
tal de l. 065 hás .

3.5.5 Estero Quete -Quete.

Nace cerca del pueblo de Sarmiento y con su a
fluente, el estero Correntoso, constituyen los drenajes naturales de
toda el área re gada al poniente del camino longitudinal entre los ríos
Teno y Lontué. Desemboca, por la ribera norte, en el río Lontué
cerca del po blado de Lo Valdivia.

Existen 29 canales que tiene bocatomas en este
estero, los que riegan 3.528 hás con recurso s que provienen de los
excedentes de rie go y de los afloramientos de la napa subterránea.
Sobre este estero se encuentran dos centrales Hidroeléctricas de la
Compañía Nacional de Fuerza Eléctrica (CONAFE). La primera,
la central de Barros Negros tiene 2 turbinas de 250 KVA y, debido
a su antiguedad genera un máximo de 120 KVA. La segunda, es la
de Convento Viejo; se encuentra aguas abajo, en serie hidráulica con
la anterior y tiene una turbina de 250 KVA. Por problemas técnicos
y obsolescencia genera solo 140 KW. Ambas centrales utilizan un
caudal entre 4 y 6 m 3/seg.

3.5.6 Estero Guaiquillo.

Este estero tiene su origen en la ensenada entre
el cord6n de Aguadilla y la torna de los Romeros, al oriente de Rom~

ralo Sus principales recursos provienen de los derrames de riego



de la zona Teno Sur, desde El Calabozo hasta el camino longitudinal.
Por la ribera sur, recibe los esteros Pataquilla y Potrero Grande y
la quebrada de Tinajón. Estos cauces tienen escasos recursos de
Septiembre a Abril ya que sus hoyas son pequeñas y de pre -cordill~

ra. El estero Guaiquillo tiene 7 bocatomas de canales antes de su
confluencia con el Potrero Grande. Al poniente de Romeral están
las bocatomas de 9 canales que riegan un área de 499 hás .

3.5. 7 Esteros Upeo y Potrero Grande.

Son los principales afluentes del rro Lontué en la
parte superior del área de riego. El Upeo tiene recursos de su ho
ya de 356 Km2 que permiten el riego del área cultivable de su pro-=
pio valle. Mediante 7 canales riega 572 hás. Estos canales no tie 
nen registrado derechos legales sobre el caudal del estero.

Poco antes de su desembocadura, confluye el es
tero Potrero Grande del Lontué el que con sus recursos abastece, a
través de 6 canales, una superficie de 168 hás.

3.5.8 Estero Pichuco.

Nace en un bajo natural existente en el camino de
Lontué a Molina y es afluente del estero Carretón. Su cauci;al provie
ne sólo de derrames y de recuperaciones importantes producidas al
poniente de la Carretera Panamericana. Catorce canales extraen a
guas de este estero para regar 1.251 hás. No existen roles ni dere
chos registrados para la distribución de su caudal.

3.5.9 Estero Culenar.

El Culenar y su afluente el estero El Belloto tienen
una cuenca de 221 Km2 en los cerros de la cordillera de la costa que
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separan las cuencas del Mataquito y del Maule. Debido al estiaje
parcial de primavera y casi total de verano, no puede considerar
se que haya terrenos regados; pero la topografía del valle por do:!.
de escurre, permite e stimar que habrra unas 4.000 hás. suscepti
bIes de ser regadas, en su cuenca.



4. - EFICIENCIA DE APLICACION DEL AGUA DE RIEGO, Y PER
DIDAS DE AGUA.

4. 1 GENERALIDADES.

Si se torna corno sistema el conjunto de río -acuíf~

ro desde su ingreso al Valle Central durante el período de riego, pu;:.
de considerarse corno pérdidas de agua; la evaporaci6n desde super
ficie de agua y de suelos; la evapotranspiraci6n de cultivos y vegeta
ci6n parasitaria en áreas de riego y en zonas de vegas; y, las entre
gas de agua al mar o fuera de la cuenca.

Ahora bien, corno el mayo r y casi exclusivo uso
del agua es para fines de regadío, resulta necesario determinar cuál
es el destino del recurso empleado con tal prop6sito. Básicamen
te destina al regadío de cultivos; pero para disponer de agua para cul
tivos es necesario considerar ciertos volúmenes adicionales que no
son utilizados en el punto de riego y que constituyen de hecho perco
laci6n profunda (recarga de aguas subterráneas) y derrames que es
curren superficialmente fuera del área de riego.

Sobre la base de lo expuesto y considerando prin
cipalmente la relaci6n entre el uso -consumo de los cultivos y el agua
empleada en su regadío se ha definido la eficiencia de riego.

4.2 EFICIENCIA DE RIEGO.

4.2.1 Descripci6n del problema.

Para determinar la eficiencia de riego de un área
hay que distinguir entre:

Evapotranspiraci6n de los cultivos; y
Exceso necesario sobre la evapotranspiraci6n
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Este exceso necesario, puede desglosarse en
grande s términos, en:

i) Escurrimiento superficial fuera de la zona de riego (derra
mes) .

ii) Percolaci6n profunda y superficial.

Estos excesos se encuentran disponibles - por
lo general - en otros sectores inferiores de la cuenca, en forma
de escurrimiento superficial. O bien, se presentan a través de re
cuperaciones de agua subterránea.

Por esta raz6n su magnitud será distinta (a igual.
dad de otras condiciones) por unidad de superficie, al tratarse de
un área reducida - corno ser un potrero - o de un área extensa.

Los parámetros que determinan cada uno de es
tos elementos son muy variables dentro de la cuenca y dependen de
condiciones físicas (clima, suelos, etc.) y del manejo del agua. Por
estas razones, hay elementos que pueden ser directamente conoci
dos en tanto que otros deberán ser inferidos o estimados (Ver figu
ra 4. 1)
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DIAGRAMA DE RIEGO
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4.2.2 Análisis cualitativo

4.2.2.1 Percolaci6n.

La infiltraci6n de un suelo puede dar origen, s~

gún las características del mismo a una percolaci6n en profundidad
hasta alcanzar el nivel de saturaci6n (nivel de aguas subterráneas)
y/o un escurrimiento subsuperficial del total O parte del agua infil
trada. Esto último se manifiesta, en general, a corta distancia del
punto de infiltraci6n, como recuperaci6n. Por la cercanía y el po
co desfase de tiempo en relaci6n a la percolaci6n profunda, su com
portamiento, puede ser asimilado a los derrames.

Las características físicas y parámetros de ma
yor incidencia en la percolaci6n además del área considerada son:

a) Capacidad de infiltraci6n y permeabilidad del suelo.

La capacidad o velocidad de infiltraci6n de un
suelo depende de su permeabilidad horizontal y vertical y de
su estructura como resultado del cultivo y arraigamiento de
plantas. Generalmente es más alta en un perfil cultivado.

Por otra parte, la tensi6n de humedad puede ac
tuar en conjunto con la gravedad incrementando la velocidad
de avance del frente húmedo. Esto determina que la velocidad
de infiltraci6n dependa del estado de humedad del suelo, antes
del riego. Por otra parte, explica la disminuci6n de la tasa
de infiltraci6n a medida que trans curre el tiempo, He gando por
último, a una tasa básica que depende principalmente de las
capas más profundas del suelo.

La permeabilidad del suelo y, específicamente la
relaci6n entre su permeabilidad horizontal y vertical, definen
la importancia del escurrimiento subsupe rficial.

b) Capacidad de almacenamiento del suelo.

Se entiende por capacidad de almacenamiento del
suelo la diferencia entre el contenido máximo de humedad (ca-

59



60

pacidad de campo), y el mínimo aceptable (punto de machitez
permanente) .

Cuando en el proceso de riego, la humedad del
suelo, en un punto de su perfil, alcanza la capacidad de cam
po, en ese punto, el incremento de hume dad percola.

En los tipos más frecuentes de suelos en que la
velocidad de infiltraci6n es alta, su capacidad de almacena
miento es reducida y en consecuencia, para minimizar la per
colaci6n debe regarse con frecuencia y con escaso caudal.

c) Métodos y duraci6n del riego.

Con el fin de disminuir la perc 01aci6n, la dur aci6n
del riego debiera ser estrictamente la indispensable para repo
ner los déficits de humedad del suelo. Esto se logra raras ve
ces debido a la dificultad de alcanzar una distribuci6n pareja
del agua. De todos modos es conveniente que se produzca cier
ta percolaci6n para evitar la acumulaci6n de sales disueltas en
el agua.

En riegos superficiales, el agua debiera aplicar
se lo suficientemente rápido como para extenderse a lo largo
de todo el terreno en breve tiempo, para evitar así una perco
laci6n excesiva.

Las dimensiones del paño debieran ajustarse, por
lo tanto, al caudal de agua aplicada, el cual a su vez, debiera
ajustarse a la capacidad del agricultor para controlarlo y a la
resistencia del suelo a la eros i6n. A medida que disminuye la
tasa de infiltraci6n durante el período de riego, puede disminuir
se el agua empleada, por unidad de superficie.



4.2.2.2. Derrames.
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Los derrames tienen origen en la diferencia e~

tre el agua aplicada y la tasa de infiltraci6n. Con los métodos ha
bituales de riego usados en Chile, el derrame es prácticamente
inevita ble s i se quiere lograr infiltraci6n a lo largo de todo el paño,
surco o borde.

4.2 .2. 3 Eficiencia de rie go .

En el control de derrames es mejor un sistema
de surcos que el de inundaci6n; la dosificaci6n con sifones resulta
aún más adecuada. Los derrames pueden prácticamente eliminarse
con sistemas más sofisticados como los de aspers i6n y el goteo.

Cabe señalar que si se consideran áreas mayores
la eficiencia resulta también mayor, puesto que lo~ derrames son
reutilizados. Aún más, si el área es bastante extensa, dentro de e
Ha pueden ser también aprovechadas la~ recuperaciones, parcial o
totalmente.

El riego de noche no permite un buen aprovecha
miento, más aún si se toma en cuenta las ondulacione s del terreno.
Los embalses de noche son factor importante en la eficiencia si és
ta se mide sobre el agua disponible.

4.2.3 Antecedentes disponibles y adoptados.

Como se ha dicho algunos elementos que deter
minan la magnitud de los derrames y percolaciones pueden establ~

cers e con cierto rigor (área de riego, agua disponible, evapotran~

piraci6n). Otros, pueden determinarse mediante adecuada infor
maci6n (característic:as hídricas del suelo, métodos de riego, etc.)
Por último, existen ciertos elementos que el hombre puede hacer
los variar (práctica del riego, frecuenc ia, agua empleada)
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4.2.3.1 Características hídricas del suelo.

Para este estudio, se intent6, en un princlplO,
calcular las capacidades de infiltraci6n y de campo, en parte so
bre la base de pruebas efectuadas dentro del área de proyecto y
en parte con pruebas en suelos cerca de Santiago que se suponían
similares. Sin embargo, cuando se estudiaron estas pruebas, se
encontr6 que los suelos más permeables taITlbién tenían mayores
capacidades de ca¡npo. Esta tendencia es la opuesta a la obser
vada en otras partes de Chile; o, en experimentos realizados fue
ra del país. Además, las tasas de infiltraci6n resultaban mucho
mayores que las indicadas por las inspecciones de terreno. (Ver
figuras 4.2. Y 4.3.)

Los cálculos de capacidades de infi1traci6n y
humedad se basaron, por lo tanto, en experiencias a nivel mun
dial, considerando la permeabilidad del suelo como alta, media
o baja. Los suelos s e han clasificado de acuerdo a nombres loca
les y a aptitudes de riego. No hay en Chile datos suficientes para
una clasificaci6n especial, por permeabilidad, pero se ha supuesto
lo siguiente:

Suelos de Permeabilidad
alta

Suelos de Permeabilidad
media

Suelos de Permeabilidad
baja

Tipos de aptitud rie go: 3, 6 y 8
o: Suelos conocidos como Quete
Quete, Piedra Blanca, Santa Ro
s a, Limanque, Lontué, Lo s Que
ñes.

Tipos de aptitud de riego: 1 y 2
o: Suelos conocidos como Teno,
Curic6, Concell, Quelmenes.

Tipos de aptitud de riego: 4, 5 Y 7
o: Suelos conocidos como El Molí
no y Gualas.
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Los cálculos que usan las capacidades iniciales
de campo e infiltraci6n se muestran en la Tabla 4.1 y aquellos que
usan cifras a nivel mundial se muestran en las Tablas 4.2 Y 4.3.
Para la Tabla 4.3 se us6 la clasificaci6n de acuerdo a la aptitud
del suelo. Algunos suelos de permeabilidad media como Tena y
Quelmenes descansan sobre capas de base que restrigen la perco
laci6n profunda, por lo que se incluyeron en los tipos 4,5 o 7.
Los tipos 6 y 8, se supuso que eran muy poco profundos y, por lo
tanto, que estaban expuestos a grandes pérdidas por percolaci6n.

4.2.3.2 Uso Consumo.

La mayoría de los canales sirven áreas que es
tán divididas en combinaciones o "rotaciones II de cultivos y empas
tadas anuales o permanentes. Las variaciones en el uso -consumo
entre una rotaci6n y otra son pequeñas en comparaci6n con el agua
aplicada. Por lo tanto, con el prop6sito de calcular las eficiencias
de riego, se supuso el siguiente promedio de uso-consumo:
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Mes

Uso -consumo
Lt/s/há

Sept.

0.17

Oct.

0.28

Nov.

0.45

Dic.

0.54

En

0.56

Feb.

0.41

Mar.

0.26

Durante los me ses de invierno, las lluvias exceden las nece sidades
de agua para empastadas.



HUMEDAD

TABLA 4.1

INFIL TRACION
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METODOS DE RIEGO
(Dato s Ioc o Ie s)

DOTACION (ver suposiciones)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Clase Fórmula o Tipo de Profundo Humedad Déficit N9 de riagos Intervalo Infiltración duración Dotación Caudales Area Area Percoloci ónu
( Véase VI Suela en Disponible usual par 135 mm total mm m3/s/hó. por por 01 fondo

"Supos j ... 10 m 30 m 1 hr 2 hr 4 hr 8 hr 12 hr '0 10 Clase Totol (0.75 x (6» mensual (2 x (7) (12) x 10 50 lis 30 liseo por mes
ciones 1f

) Cm (11) x 60
(m 2)«cm 1 hr» (m) (mm) (mm) (días) (mm) (min) (mm) (m 3/s/hó) (m 2) (mm) (%).

0.64tO•72 .
7 3.36 7.4 12.2 20.1 33.1 54.5 Quete Quete 1.1 172 67.5_ 2 15. 108 51 135 0.44 1.100 700 81 30

(20.2 (14.8) (12.2) (10.0) (8.3) (6.8) (6.59) (111) (53) (0.43) (1.100) '700) (87) (32)

Santa Rosa 0.95 159 67.5. 2 15. 108 51 135 0.44 1.100 700
(111) (53) (0.43) (1.100) (700) (86) (32)

Piedra Blanco 1.2 140 67.5. 2 15. 108 51 135 0.44 1.100 700
(111) (53) (0.43) (1.100) (700) (82) (32)

6 0.64tO•68 3.06 6.5 10.4 16.6 26.6 42.6 Curicó 0.95 227 67.5. 2 15. 108 64 135 0.35 1.400 850 81 30
(18.4) (13.0) (10.4) (8.3) (6.7) (5.3) (4.85) (109) (65) (0.35) (1.400) (900) (83) (31 )

Condell 0.80 131 67.5. 2 15. 108 '64 135 0.35 1.400 850
(109) (65) (0.35) (1.400) (900) (83) (31 )

Quelmenes 0.60 160 67.5. 2 15. 1011** 64 135 0.35 1.400 850
(109) (65) (0.35) (1.400) (900) ..

Teno 0.55 92 67.5. 2 15. 108** 64 135 0.35 1.400 850
(109) (65) (0.35) (1.400) (900) *.

4 0.77tO•6 3.06 5.93 9.0 13.6 20.6 31.3 39.8 Limanque* 0.85 107 67.5. 2 15. 108 82 135 0.28 1.800 1.100 ·
(18.4 (11.9) (9.0) (6.8) (5.15) (3.9) (3.3) (3.10) (103) (77) (0.29) (1.700) (1.000 · --

Los Queñes* 0.90 143 67.5. 2 15. 108 82 135 0.28 1.800 1.100 ·
(103) (77) (0.29) (1.700) (1.000)

3 0.46tO•6 1.83 3.54 5.51 8.13 12.3 18.7 23.8 Lontué* 0.45 45 34.0 3.97 8 54 60 68 0.19 2.600 1.580
(11.0) (7.1) (5.4) (4.1 (3.1 ) (2.3) (1.9 (1.85) (52 ) (56) (0.20) (2.500) (1.500)

El Molino 0,46 79 59.0 2.29 13 94 153 118 0.13 3.800 2.310 81 30
(89) (140) (0.14) (3.600) (2.140) (69) (26)

Gualas 0.37 62 47.0 2.87 11 75** 105 94 0.15 3.300 2.000
(71) (95) (0.16) (3.100) (1.870) ,*

Alternativas: * 11 Lontué, Limanque y Los Queñes en Clase N9 7 de 'nfiltración:

Lontué 0.45 45 34.0 3.97 8 54 19 68 0.60 800 500 81 30
(55) (20) (0.57) (900) (530) (84) (31 )._-

Limanque 0.85 107 67.5* 2 15* 108 51 135 0.44 1.100 1.100 81 30
(111) (53) (0.43) (1.100) (1.100) (87) (32)

--
Los Queñes 0.90 143 67.5* 2 15* 108 51 135 0.44 1.100 1.100

(111) (53) (0.43) (1.100) (1.100) (87) (32)

2' Clases 7 y 6 recalculado, con suposición C

Quete-Quete, Santo Roso, Piedra Blanca, Limanque y Los Queñe s 150 80 150 165 61
---~ 1---- ----

Lantué 74 30 74 159 59
-- 1--- - ---f-------1--------

Curicó, Condell, Quelmenes y Tena 144 98 144 153 57

Fuentes: Columna 2: Pruebes de suelos cerco de Santiago que se consideran similares a los de

Mataquita.

Columno 5 y 6: Observoc iones locales

Suposiciones: Uso consumo 135 mm mes, Tasa de Riego 270 mm mes
Suposición A: Derrames 20"0 de dotación

Percolación 30cra de dotación
'nfiltración total (50' 30) = 80";- de dotac ón

Suposición B: Duración de Riego: 2 x necesidad por dé!ic t (7)

Duración de Riego -- 3 x necesidad por défic t (])

Notas: ... Véase alternativo 1
O Intervalo móximo 15 dios

•• Estrotos impermeables impiden ¡nfil ~

tración 01 fondo de modo que efluente
es horizontal, como derrame.

Para cálculos ulteriores han sido adop'
todos los ,,·.ultodos de lo Tabla 4.2.



TABLA4.2
(Infillraciones y humedades del suelo oblenido s en olras portes del mundo y Chile)

2 3 4 5
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METODOS DE RIEGO
(Datos internacionales)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 Infillración (cm para) duración I Co Profun- Humedad Disponible Défic il N° de Inlerva lo n Dotación Caudales Area (m
2

)
didad usual riegos Duración Infiltro- Percolación Derr, Perco loe ión Derr. Elic.

por m Tolal (0.75 x(4) por 135 mm ción Tolal
oprox.: por a I fondo

Suela Suposición - B
el moyor (10 x 10 30 l/s

10 m 30 m 1 hr 1,30 2 hr Básico por m (2) x (3) por mes
(Suposición·. C)

de 2 x (5)
(8)x 60

hr ó de (9)

(m) (mm) (mm) (mm) ( días) (min) (mm) (m 3 /s/há) '(m 2 ) (mm) (mm) (%) (%) (%).
7' Quele Quele 2.3 5.3 8.9 11.9 14.6 1.1 63 69 52 2.6 12 59 86 104 0.29 1.000 34 18 33 17 50

(13.8) (10.6) (8.9) (7.9) (7.3) (5.4) (89) (118) (118) (0.22) (1.400) (66) (O) (56) (O) 44

SonIa Roso 0.95 60 45 3.0 10 49 75 90· 0.31 1.000 30 15 33 17 50
(74) (102) (102) (0.23) (1.300) (57) (O) (56) (O) (44)

Piedra Blanca 1.2 76 57 2.4 13 68 97 114 0.28 1.100 40 17 35 15 50
(102) (129) (129) (0.21) (1.400) (72) (O) (56) (O) (44)

LONTU E 0.45 28 21 6.4 5 18 36 42 0.39 800 15 6 36 14 50
(27) (47) (47) (0.29) (1.000) (26) (O) (55) (O) (45)

Liman que 0.85 54 41 3.3 9 43 68 82 0.32 900 27 14 33 17 50
(65) (93) (93) (0.24) (1.200) (52) (O) (56) (O) (44)

Los Queñes 0.90 57 43 3.1 10 46 72 86 0.31 1.000 29 14 34 16 50
(69) (97) (97) (0.23) (1.300) (54) (O) (56) (O) (44)

·6' Curicó 2.0 4.4 7.2 9.3 11.0 0.95 82 78 59 2.3 14 92 95 118 0.21 1.400 36 23 31 19 50

(12.0) (8.8) (7.2) (6.2) (5.5) (3.1 ) (138) (120) (120) (0.14) (2.100) (61) (O) (51) (O) (49)

Conde 1I 0.80 66 50 2.7 12 72 81 100 0.23 1.300 31 19 31 19 50
(l08) (104) (104) (0.16) (1.900) (54) (O) (52) (O) (48)

Quelmenes 0.60 49 37 3.7 9 47 60 74 0.26 1.200 23 14 31 19 50
(70) (79) (79) (0.19) (1.600) (42) (O) (53) (O) (47)

TENO 0.55 45 34 12.4 8 42 55 68 0.27 1.100 21 13 31 19 50

(69) (78) (78) (0.19) (1.600) (44) (O) (56) (O) (44)

3' El Molino 1.2 2.9 4.0 4.7 5.2 0.46 136 63 45 3.0 10 170 59 90 0.09 3.000 14 31 16 34 50

(7.2) (58) (4.0) (3.1 ) (2.6) (0.8) (255) (70) (90) (0.06) (5.000) (25) (20) (28) (22) (50)

Avalas 0.37 50 36 3.8 8 99 48 72 0.12 2.500 12 24 17 33 50

(148) (56) (72) (0.08) (3.500) (20) (16) (28) (22) (50)

Suposiciones: Uso consumo = 135 mm/mes, Toso de Riego = 270 mm/mes

Suposición B: Duración de Riego = 2 x necesidad por déficil (5)

Suposición C: Duración de Riego = 3 x nec esidad por défic; 1(5)

~: de (1) y (3): (Véase Figuras B 4, 2 Y 3)

(i) "Irrigotion PrincipIes & Practices", Isroelson & Honsen, John Wiley, New York.

(ii) "Irrigation Design & Praclice", Withers & Vipond, Balsford, London.

(iii) U.S. Deparlment of Agriculture Engineering Handbook, Section 15 Por! l.

(iv) "Hondbook of Applied Hydrology" Chow (Ed.) McGraw Hill. New York.

(v) "Esludio Tecnificoción de Riego. Valle Río Cloro de Rengo. Universidad de Chile.



TABlrA 4.3
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INFIL TRACION CARACTERISTtCAS DE: SUELO APLICACION DE LOS RESUL TADOS A LA CUENCA DE ~~ATAQUITO.
% DEL AREA EN CADA CLASE (curvas de infiltraciones 3',6' y 7', Figura)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Clases 1 y 2 permeabili- Clas.3 Clases 4, 5 y 7 Clases 6 y 8 Percolación % del Percolación del N,¡.S Reaprovechami .nto in- Eficiencia pr"dial
dad medi a perm oab illdad 9 ha permeabi Ildad bala permeabilidad alta Promedio área terno con ulili zoclón
1 cm. =0.4 tO•7O 1 cm. = 0.42 tO•75 1 cm = 0.82 tO•4 1 cm. = 0.42 tO•75 Sub-sona total (Nota a) diaria de:

Zóna Area profundl dad: 40-100 cm. profund idod: 40 - 100 cm. profundidad: 20 - 100 cm. profundidad: 20 - 70 cm. % de U.C. al N. A: % de B: % de % de Taso de Riego A. 24 hr. B. 14 hr.
NO (há) du raci ón de riego = duración = (2 " opt.) duración = (2 x opt.) duraei ón = (2.5 " opt.) y al S. U. C. Toso de (Nota b)

('2 x opt.) 'Total = 1.68" U.C. 'Total = 1.33" U.C. 'Total = 1.99 x U.C. (Noto e) Riego
ITatal = 1.62 " U.C. drenaje libre drenaJe Ilmltódo drenaje libre
drenaje Ilbr. Percolae! ón al fondo = Percolación al Fondo{)O Percal ación al Fondo =

l'R '" 2 " U.C.Percol"ei ón al fondo = •68 x U.C. 0.99 x U.C. TR = 2" U. C• TR = 2" U.C.
62 x U.C.

N 69% " .62 O 29% x O 2% x 0.99 45% x 55% 25% ¡11 6877 40% 20% 30% 65 % 38%

S 54% " .62 O 46% " O O 33% x 45% 15% (40) (20) (30%) (65) (38%)

N 31% " .62 O 67% " O 2% " 0.99 21% x 69% 14%

1
12 22459 27% 13.5% 36.5% 68% 40%

S 62% x .62 3% " .68 32% " O 2% x 0.99 42% x 31% 13% (39) (19.5) (30.5%) (65%) (38%)

N 14% " .62 O 79% " O 7% " 0.99 16% " 56% 9%

13 6258 21% 10.5% 39.5% 70% 41%

S 43% " .62 O 57% x O O 27% x 44% 12% (37.6) (18.8) (31.2%) (66%) (39%)

N 34% x .62 4% " .68 60% " O 2% x 0.99 26% x 76% 20% l14 8564 38% 19% 31% 65.5% 38%

S 36% x .62 34% x .68 O 30% x 0.99 75% x 24% 18% r (47) (23.5) (26.5%) (63%) (37%)

N 44% " .62 40% " .68 O 16% " 0.99 70% " 46% 32%

f
15 1399 71% 35.5% 14.5% 57% 33%

S 2% x .62 66% x .68 5% x O 27% " 0.99 73% x 54% 39% (68) {34) (16%) (58%) (34%)

N 78% x .62 O 17% " O 5% " 0.99 53% x 39% 21%

f
16 21630 61% 30.5% 19.5% 60% 35%

S 29% " .62 40% " .68 10% " O 21% " 0.99 66% x 61% 40% (61.2) (30.6) (19.4%) (60%) (35%)

17 N 20971 30% x .62 10% " .68 50% x O 10% " 0.99 35% x 100% 35% 17.5% 32.5% 66% 39%

18 2488 100% x .62 O O O 62% x 100% 62% 31% 19% 59.5% 35%

Recupera ¡clones:

ITena N 48% " .62 16% .. .68 27% " O 9% x 0.99 50% x 30% 17%

SOl5 58% 29% 21% Nota f

Tena S 53% " .62 32% " .68 12% " O 3% " 0.99 58% x 70% 41%

Lontué 15512 56% " .62 6% x .68 31% x O 7% x 0.99 46% x 100% 46% 23% 27% Nota f

Notas: a) Reaprovechamiento interno de derrames: =8 (Por Tosa de Riego = 2 " U.C.) = (2 UC-UC-(7)UC) e UC (1-(7»/2 (como % de Riego). MEDIOS:
b) Eficiencia a nivel predi al = 50% (1. (8) ) = (Con aprovechamiento interno (8». TEN O (49,173 há) 33.43%
c) Derrames globol: del programa de derrames

(28.85%)

d) Eficiencia globol = U.C.!( Aportes tato, del ,io y derrames)
LONTUE (38'54~~~ 22.34%

Iel Las cifras entre paréntesis en (7) son del modelo de percaloclón (22.34)

f) En las sanos de recuperac ión, las percolociane. pueden ser ,ecuperables dentro de ellos mIsmos



4.2.3.3 Agua Disponible

Sobre la base del Estudio de Hidrología (Tomo F)
se ha estimado el total del agua destinada a distribuir mensualmente
entre los canales, tanto para la secuencia hist6rica 1942-1976, como
para el año 85 %' Las cantidades disponibles en un promedio y en
el año 85 % son las siguientes, en m 3 /s.

Mes Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Tena 85 % 39.4 52.7 62.3 52.4 35.8 23.5 20.4 15.2
Promedio 60.3 68.4 89.9 92.3 54.8 34.5 25.9 19.4

Lontué 85 % 51.0 81. 4 109.7 81.4 44.7 25.2 25.8 29.6
Promedio 70.4 85.2 140.0 139.9 78.0 48.8 35.3 32.3

4.2.3.4 Métodos de Riego

Respecto a los métodos de riego adoptados - en
general - por los agricultores de la zona estudiada, se ha observado
que la cantidad de agua aplicada inicialmente al terreno es casi el do
ble de la cantidad requerida para cubrir el uso -consumo. Los valore s
adoptados, para este estudio se indican a continuaci6n, sobre la base
de una utilizaci6n de 24 horas al día.
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Mes Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Tasa de 0.34 0.56 0.90
Riego Lt/s/há

1.08 1.12 0.82 0.52 0.15

Los cálculos de las Tablas 4.1 Y 4.2 mue stran
que alrededor de un 20 % de la aplicaci6n de agua inicial escurre ·co
mo derrame y que un 30 % constituye percolaci6n profunda. Estos va
lores son compatibles con duraciones y superficies de riego que se
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observan en la práctica y, sugieren que los tiempos de riego son en
tre dos y tres veces superiores a los estrictamente necesarias para
reponer el déficit de humedad del suelo. (Véase Figura 4.4)

Algunos suelos como los de tipo 6 y 8 son muy.
permeables y poco profundos por lo que requieren un riego muy cor
to, de modo que están expuestos a grandes pérdidas por percolaci6n.
Po r otra parte, los tipo s 4, 5 Y 7 descansan sobre una capa imperme~

ble que impide la pe rcolaci6n profunda, de tal modo que el exc e s o de
infiltraci6n reaparece como derrame. Por lo tanto, la percolaci6n
profunda puede ser mayor o menor del 30 % ya mencionado, según
sea el tipo de suelo. Con el fin de calcular estas variaciones, se ha
supuesto para los cálculos de percolaci6n profunda que:

a) Los tipos de suelo 6 y 8 se riegan durante 2,5 veces el tiempo ne
cesario para reponer el déficit de humedad.

b) Todos los otros tipos de suelos se riegan durante dos veces el
tiempo necesario.

c) En alguna medida, la percolaci6n profunda de los tipos 4, 5 Y 7
es detenida y la infiltraci6n reaparece como derrame.



INFILTRACION y EFICIENCIA

A(i)- A (viii); Cloro de Rengo - Observaciones de Testigos (Noto: lo mayoria de los suelos son de menor permeabilidad Que losde MataQuita)
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4.2.4 Cálculo s y re sultados .

A partir de los antecedentes indicados en los pu~

tos anteriores y de las hipótesis adoptadas, se han realizado los
cálculos detallados en los puntos siguientes. Tales cálculos se es

quematizan en la Figura 4.5.

4.2.4.1 Influencias de los métodos de riego.

Basándose en las características de los suelos,
fue calculada la percolación profunda para distintos tiempos de apli
cación del agua. De sus resultados, y para una tasa de riego igual
al doble del uso-consurno, resulta de interés comentar que:

a) La percolación puede alcanzar valor es del 30 al 35 % de la ta
sa de riego, para aplicaciones de una duración igual a dos ve
ces el tiempo óptimo, y suben de 50 a 55 % si se triplica dicho
tiempo, en suelos de permeabilidad media a alta.

b) En las mismas condiciones anteriores la percolación desciende
a la mitad, si se trata de suelos de permeabilidad baja.

A modo de ejemplo, resulta interesante comparar el manejo de
un caudal de 30 l/s, a través de una superficie posible de rega~

se y que corresponda a tres tipos de suelos repre sentativos de
distintas características, de permeabilidad, de profundidad y
de capacidad de campo.
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Suelo Tipo

Quete -Quete (permeable)
Curicó (Semipermeable)
Gualas (Impermeable)

Duración Riego (min)

51 - 59
64 - 92
94 - 170

Area (m 2)

700-1000
850-1400

2000-3000



81

SUCESION DE CALCULOS
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4.2.4.2 Cálculo de Percolaci6n.

Las etapas de este cálculo y sus resultados se
presentan en la Tabla 4.3. Los pasos explicativos son los siguien
tes:

a) Se gún el estudio de suelos,. que determin6 la superficie de cada
tipo reconocido en las distintas zonas de riego, fue obtenido el
porcentaje que cada uno de ellos representaba dentro de la zo
na.

b) Fue calculada la percolaci6n profunda (expr esada en funci6n de
la evapotranspiraci6n), para los métodos de riego adoptados en
el punto 4.2.3. -

c) Se determin6, según la importancia de cada tipo de suelo, una
percolaci6n promedio para la zona (Columnas 7A y B de la Ta
bla 4.3) .

Con el mismo prop6sito, pero efectuando el cálc~

lo mes a mes y determinando también directamente la percolaci6n
en los suelos 4, 5 Y 7, se desarro1l6 un modelo de computaci6n, que
se encuentra descrito en el Apéndice del Tomo G - Hidrogeología.
Lo s resultados obtenidos se muestran en la misma Tabla 4.3 en
las columnas 7, 8 Y 9.

Este modelo oper6 sobre áreas totales de cada z~

na de rie go, integrando la infiltraci6n en los distintos tipos de suelos.
Fue necesario definir previamente el área total regada en cada zona,
incluyendo el área servida por derrames, tal como se detalla en el
punto 5 de este Tomo.

Aunque la cantidad total de percolaci6n varía se
gún el uso del agua y el área de riego, su expr esi6n corno porcenta
je de uso -consumo es la misma para un determinado método de rie
go.
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Ahora bien, para saber si esta percolaci6n se
transforma o no en percolaci6n profunda hubo de emplearse un pla
no de profundidad de niveles freáticos.

4.2.4.3 Cálculo de derrames.

Cons iderando, una tasa de riego equivalente al
doble del uso-consumo, el exceso de agua que resulta es también
de la magnitud del uso-consumo. En consecuencia, a nivel de pre
dio o potrero, los derrames resultan ser iguales al uso-consumo
meno s la per colaci6n ya calculada.

Como se ha expresado al tomar áreas mayores,
normalmente se produce un reaprovechamiento interno que disminu
ye los derrames globales, mejorando la eficiencia del riego.

Esta reutilizaci6n puede no producirse especial.
mente si las áreas no son suficientemente grandes, o sr:

el área considerada se encuentra ya regada, y por lo tanto, no
hay necesidad de aprovechar los derrames.

durante la noche u otras horas en que no se esté regando, el
agua disponible escurre a través del predio.

A partir de los valores de disponibilidad de agua,
considerando la tasa de riego descrita en el punto 3 y los valores
de percolaci6n expuestos en la Tabla 4.3, se calcu16 para cada una
de las áreas de riego servidas por un canal, los valores mensuales
de los derrames. Se hizo mediante un programa de computaci6n
que se describe en el punto 5 de este Tomo.

Paralelamente, sobre el plano IREN y fotograHas
aéreas, fué estudiada la red de canales, determinando los lugares de



descarga de los derrames. De este modo se obtuvo, para cada
canal receptor de derrames el total de agua disponible. Finalmen
te, se agruparon los canales de acuerdo a las zonas de riego defi
nidas, determinando el agua total disponible, y el uso -consumo n~

cesarios para definir la eficiencia global. También se determinó
la proporción de los derrames de cada zona que van a los diferen
te s de stinos, con el fin de ser incorpo rada s al modelo de simula
ción de la cuenca.

4.2.4.4 Eficiencia de riego.

La máxima eficiencia de riego con si stema gr~

vitacional, se logra con el máximo aprovechamiento de los derra
mes. La magnitud de la eficiencia dependerá principalmente de
las pérdidas por percolación. Se encuentra en la Tabla 4.3 para
tiempos de riego de 14 y 24 horas/día.

Con los resultados entre gados por el modelo
de derrames, se calcularon las eficiencias de riego por zona y por
mes. Tales eficiencias muestran sus mayores valores en los pe
ríodos de escasez (año 85 % y sobre todo el mes de febrero). Los
valores obtenidos para este mes y los adoptados en el modelo de
simulaci6n aparecen en la Tabla 4.4, por zonas de riego. (Ver Fi
gura 5.1)

4.2.5 Investigaciones de terreno.

Para los prop6sitos de este estudio, las carac
terísticas hidro16gicas durante su período de ejecución fueron muy
favorables. No fue pues posible observar las prácticas de rie go lo
cales durante un estiaje fuerte. Solo se hicieron visitas de compro
baci6n, con buenos resultados, en Noviembre de 1977.
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TABLA 4.4

EFICIENCIAS DE RIEGO - RESUMEN DE RESULTADOS PARA MATAQUITO

Eficiencias como % en las Zonas llÍ

A PREDIAL l.! II 11 l! II 16 17 .!! FUENTE

(a) 14 hra/día.
(i) Calco a Mano 38 40 41 38 33 35 39 35 Tabla 4.3
(U) Del Modelo 38 38 39 37 34 35 Modelo de Infiltración

lb) 24 hu/día.
(i) Calco a Mano 65 68 70 65 57 60 66 60 Véase (a)
(U) Del Modelo 65 65 66 63 58 60

• Estas eficiencias lIon con aprovechamiento interno de los derrames que
se producen durante las horas de riego.

B GLOBAL l.! II 13 l! 15 16 1I .!!

(a) 14 hra/cIfa Modelo de derrames sum&!!
(1) Del Modelo do derrames en el predio

(Caudales 85%) 40 42 51 42 34x 44 de A (a) (i) durante los me-
(Caudales 50"/0) 40 37 43 37 29x 30x ses Itl1s secos

(ii) Adoptado para De B (a) (i), tomando en
simulación: 85'. 40 40 50 42 35 44 57 • 34 cuenta la diferencia entre

50% 40 35 40 35 35 35 57 • 34 A (a) (i) y (ii)

lb) 24 hra/día Modelo de derrames sum~
(i) Del Modelo do derrames en el predio c~

(Caudales 85%) 67 58 67 64 52x 5JX mo A (b) (i)
(Caudales 50%) 55 45x 56 46x 35x 31x

(ii) Adoptado para De B (b) (i) tomando en
simulación:85% 65 55 65 62 55 55 75 • 55 cuenta la diferencia entre

50% 55 50 55 50 50 50 75 • 55 A (b) (i) Y (ii)

x Las eficiencias bajas son resultados de sobrantes de caudales en el
Río. Serran más altas en perrodos de escasez.

• Se ha asumido que en la Zona 17, el 30% de las pérdidas al rro en
derrames y percolación pueden ser recuperadas en las partes más
bajas de la zona.

~ Ver Fi guro 5.1



De todos modos, con las reservas necesarias
en cuanto a su representatividad en períodos secos, se incluyen los
formularios tipos con las medidas realizadas en noviembre de 1977,
en las tablas 4.5 A, B Y C.

4.3 PERDIDAS DE AGUA

Como se ha explicado, el uso casi exclusivo de
agua en la cuenca del Mataquito corresponde al regadío. Interesa,
entonces, identificar y definir, en lo posible, la magnitud de aque
Ha fracci6n del agua que constituye efectivamente una pérdida.

Las pérdidas reales de agua y que ocurren du
rante el período de riego, afectan tanto a la disponibilidad de aguas
superficiale s, como éL la disminuci6n de recarga (percolaci6n pro
funda) de aguas S1.lbterráneas; incluso, pueden constituir una descar
ga lenta de estas últimas.

Básicamente son:

a) Pérdidas por evaporaci6n y consumo de freat6fitas en el río y
en su lecho.

b} Pérdidas por evapotranspiraci6n en zonas no consideradas de
riego.

c) Pérdidas por evaporaci6n y evapotranspiraci6n en zonas de ve
gas.
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TABLA 4.5. A

r.1Tl.TTVn ),{ETODO DE
DA.TOS y r.ALCULOS UNIDADES VINA VINA VINA TRIGO CALCULO

San Antonio
1 Ubicacl6n - El C6ndor (Z3 Nov. 1977) (B-Xl-77) -

Z91. Z E
Z Raf. en el Mapa - Z91.3E 6.108.8N 6.111.6 N

16 Melgae
3 Area Regada h' 0.9 x1.80xIZ5= 1. Z6 10.0 Allricultor

O. 36 h'
0.5 Limo Arenoso

4 Prof. del Suelo m 1.00 Grava 71. O Ag ricullor

5 Prof. de RaCc.. m 1.5 1.5 1.5 l. Z5 Public. FAO

Limo
6 Deacripci6n del a_lo - Limo Arenoso Arcllloao Supuealo

130a 130. 130.
7 Agua dbpoDible en el auelo mm/m 60 60 60 ZOO Public. FAO

(máxima)

8 'r del agua .. extraer " 35 35 35 55 Public. FAü

Máxima cantidad de agua

9 extraídOl por la planta y mm 43.75 43.75 43.75 137.5 (5) x (7) x (81
___ reemplazada por riello.

Agua en el .uelo actuabnente
10 preaente mm - - - Supuesto

11 COMumo mensual mm IZI (Dic) 1Zl (Dic) IZ 1 (Dic) 109.8 (Novl Calc. CICA

IZ Couurno diario mm 4.03 4.03 4.03 3.7 ( 111/30

Frecuencia de riego I
13 calculada or.. 10.86 37.16 (9)/( lZI

Frecuencia de rielo
14 Actual DCae ZO ZO Agricultor

.(Diurno) (Nocturno) (Todo el dCa)
15 Caudal de Riego m 3/s 0.39 0.39 0.39 0.68 Medido

(Falta 1.5 hu
16 Tiempo de Aplicacl6n - 8 hrs 14.5 hrs Z4 hu 4 dCa. Agricultor

lO x (9) x (3)
17 Eficiencia ." 35 8 16 59 '(15)xI16)seg

18 T a.a de conaUInO mm/hr 30 30 30 lO Supuesto

Tiempo del agua en una
19 posición hrs Medido

ZO Agua Infiltrada mm 118) x 1191

ZI Pe rcolación mm 1ZOI - (91

Ea 10 lp • Sa) D • A
g • 1

pero i lp. Sal D
El cultivo/dC.

Ea 10 x i x El x A

gt

tiempo de aplicaci6n

donde E.
P
Sa
O
A

eficiencia aplicación
'r de agua que lIe pernúte extraer
Disponibilidad de agua en el suelo (mm/mi
prof. del suelo 1m)
Area regada (h')
freq. de riego en ciCa.
gasto aplicado
evapotranspiraci6n (mm)



TABLA 4.5. B
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CULTIVO METOOO DE

DATOS Y CALCULOS UNIDADES POROTOS I PAPAS TRIGO I PASTOS CALCULO

I Ubicaci6n Fundo El Peñ6n - Comalle (19 Nov. 1977)

2 Ref. en el Mapa Rincón Moralles -

3 Area Regada há 10 2 15 5 Agricultor

4 Proí. del Suelo m l. O 1.7 l. O l. O Agricultor

5 Proí. de Raíces m 0.7 0.6 l. O l. O Publicaci6n F Aa

Limo Limo Limo
6 Descripción del suelo - Arcilloso Arenoso Arcilloso Supuesto

---
7 "-gua disponible en el suele mm/m 200 130 200 200 Publicaci6n F Aa

(máxima)

8 "1c del agua a extraer o/c 45 25 55 50 Publicaci6n F AO

Máxima cantidad de agua
9 extrarda por la planta y mm 63. O 19.50 110 100 (5) x (7) x (8)

reemolazada oor riello

Agua en el suelo actualmentE
lO presente. mm - - - - Supuesto

I
100.2 178.2 109.8 148.6

II Consumo Mensual mm (Die) (Dic) (Nov) (Die) Cálculo de CICA

12 Consumo Diario mm 3.34 5.94 3.7 4.95 (11)/30

Frecuencia de riego
13 cdlculada Dras 18.86 3.28 29.73 20.20 (9)/( 12)

Frecuencia de riego
14 Actual Oras 20 3 15 20 Agricultor

15 Caudal de riego m 3/s .045 - .045 .045 Medido

12 días x 2 1/2
16 Tiempo de Aplicaci6n - 12 horas - 5 días dras Agricultor

IOx(9)x\3)
17 Eficiencia o/r 27 - 85 51 (15) x (16) seg.

18 Tasa de Consumo mm/hr 8 25 8 8 Supuesto

Tiempo del Agua en una
19 posici6n hrs Medido

20 Agua Infiltrada mm (18) x (19)

21 Pe rcolación mm (20) - (9)



90

TABLA 4.5. C

CULTIVO ,METOCO DE
DATOS Y CALCULOS UNIDADES ARROZ ARROZ CALCULO

1 Ubicación - PALQUIBUDI (ZO-Xl-77) QUILLAYES (Zl-Xl-77 -

Z Reí. en el Mapa - -

3 Area Regada há 6.Z5 Z.O Agricultor

4 Proí. del Suelo m Agricultor

5 Proí. de Rafees m Publicación F AO

6 De sc ripción del Suelo - Supuesto

7 Agua disponible en el suelo mm/m Publicación FAO
(máxima)

8 0/0 del agua a extraer o/e Publicación FAO

Máxima cantidad de agua
9 extrarda y reemplazada mm (5) x (7) x (8)

oor riello
Agua en Suelo actualmente

la presente mm Supuesto

11 Consumo Mensual mm 207 (Die) 207 (Die) CUculos CICA

12 Consumo Diario mm 6.90 6.90 (11)/30

Frecuencia de riego
13 calculada Oras CONTINUA CONTINUA (9)/( 12)

Frecuencia de riego
14 Actual Oras A¡ricuItor

15 Caudal de Riego m 3/s 0.00864 0.00449 Medido

16 Tiempo de Aplicación - 24 hrs 24 hu Agricultor

10 x (12) x (3)
17 Eficiencia o/e 58 36 (15)x(l3)

18 Tasa de Consumo mm/hr Supuesto

Tiempo del agua en una
19 posición hrs Medido

20 Agua Infiltrada mm (18)x(19)

21 Pe rcolación mm (20) - (19)



Se produce también una pérdida adicional que o
curre por evaporaci6n desde la superficie del agua y por consumo
de la vegetaci6n parasitaria, en los canales y zonas aledañas. Es
ta pérdida fue considerada, al menos parcialmente, al incluir estas
superficies dentro del área de riego.
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4.3.1 Pérdidas por evaporaci6ri y consumo de fr eatófitas en el le
cho del río.

Esta pérdida, es más bien, una disminuci6n de la
recarga neta del acurfero o incluso puede constituir directamente u
na descarga de aguas subterráneas. En el análisis de pérdidas y
recuperaciones qued6 incorporada como pérdida de caudal del río
(o disminuci6n de la recuperaci6n, s egún el trama analizado). En
consecuencia, no tiene un efecto directo en la disponibilidad de agua
en los tramos superiores, pero sí tendría efecto en una disminuci6n
de las recuperaciones calculadas debido a la disminución de la recar
ga neta.

Su cálculo fué ejecutado asumiendo que tanto el
río como la vegetaci6n freática descargan agua a una tasa similar a
la evapotranspiraci6n potencial (de la zona en que se encuentre el
tramo de río en análisis). El área que corresponde al lecho de río
fue obtenida directament.e a partir de los mosaicos a escala 1 :20.000
y en la misma base fue estimado el porcentaje que finalmente fue a
signado a la cobertura de freat6fitas.

La Tabla 4.6 muestra los consumos calculados p~

ra los ríos y esteros de mayor significación.

Este cálculo s6lo se ha realizado para los meses
de riego, considerando que el monto de este consumo es muy reduci
do en los meses de invierno y que es abastecido fundamentalmente por
las precipitaciones.



TABLA 4.6

PERDIDAS POR EVAPORACION y CONSUMO DE FREATOFITAS EN LECHOS DE RIOS y ESTEROS (m 3 x 10 6 )

RIO O ESTERO Superficie Superficie S O N D E F M A Total
Caja Efecti va

(hás) (hás)

Tena 4.636 1. 623 1,20 1,77 2, 76 3,38 3,75 2,90 2, 12 1,20 19,08

Lontué 2.652 1.061 0,78 1, 16 2,93 2, 21 2,41 1,90 1,39 0,78 13,56

Tilicura 120 60 0,04 0,07 O, 10 O, 12 0,14 O, 11 0,08 0,04 0,70

Guaiquillo y San Pablo 476 240 0,18 0,26 0,41 0,50 0,55 0,43 0,31 O, 18 2,82

Total antes Junta 7.884 2.984 2,00 3,26 6,20 6,21 6,85 5,34 3,90 2,20 35,96

Mataquito 6. 133 2.453 1, 71 2,55 4,00 4,73 4, 78 3,58 3,04 1,84 26,23

Total Valle 14.017 5.437 3, 71 5,81 10,20 10,94 1 1, 63 8,92 6,94 4,04 62, 19



4.3.2 Evapotranspiraci6n en zonas consideradas de no riego.

Cuando se defini6 las áreas de riégo bajo canal,
fueron descontadas algunas superficies para obtener las áreas efec
tivamente regadas. Las superficies descontadas corresponden a c~

minos, cercos, construccione s, pueblos y asentamientos po blacio
nales en general.

Si bien la mayoría de ellas no genera una dema~

da directa de riego, no es menos cierto que en mayor o menor me
dida hay un consumo neto de agua, causado por la vegetación.

Se ha estimado que cierto porcentaje de esas su
pe rficies de scontadas, experimenta, durante el período de riego, u
na evaporaci6n equivalente a la evapotranspiraci6n potencial.

" Dichas áreas se agruparon dentro de las zonas ser
vidas por cada uno de los ríos y la evaporaci6n asociada a ellas se in
dica en la Tabla 4.7.

4.3.3 Pérdidas en zonas de vegas.

La ev:aporaci6n y la evapotranspiraci6n en las zo
nas de vegas tienen,normalmente, como fuente las aguas subterrá
neas. Pero en algunos sectores puede contribuir algún escurrimieE,
to subsuperficial, e incluso, en zonas depresionarias, se constatan
aportes de superficie.

Para este estudio predomina, como fuente, las a
guas subterráneas, por lo que la pérdida se traduce en una disminu
ci6n de las recuperaciones en las secciones inferiores.

Las pérdidas de agua en estas áreas, causadas por
la evaporaci6n, se indican en la Tabla 4.8.
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TABLA 4. 7

EVAPOTRANSPIRACION EN ZONAS DE NO RIEGO (m3 x 10 6)
J

AREA Supe rficie Superficie
Tota1(hás. ) Efectiva (has) S O N D E F M A Total

Teno 5.643 2.257 1. 61 2,38 3, 71 1,54 5,04 3,90 2,86 1, 6] 25,65

Lontué 4.278 1.711 1,27 1,87 2,91 3,56 3,96 3,07 2,24 1,27 20,15

TOTAL HASTA 9.928 3.968 2,88 4,25 6,62 8, 10 9,00 6,97 5, 10 2, 88 45,80
JUNTA
Mataquito 2.700 1.080 0,76 1, 12 1,76 2,08 2,11 1,58 1,34 0,81 11,56

TOTAL VALLE 12.621 5.048 3,64 5,37 8,38 10, 18 11, 1 1 8,55 6,44 3,69 57,36



TABLA 4.8

PERDIDAS EN ZONAS DE VEGAS (m 3 x 106 )

AREA Superficie (hás) S O N D E F M A TOTAL

Tena 37 0,03 0,04 0,06 0,08 0,09 0,07 0,05 0,03 0,45

Lantué 170 0, 12 0,18 0,29 0,35 0,39 0,30' 0,22 0,12 1 97

TOTAL HASTA JUNTA 207 0,15 0,22 0,35 0,43 0,48 0,37 0,27 O, 15 2,42

Mataquita 199 0,14 0,21 0,32 0,38 0,39 0,29 0,25 0,15 2,13

TOTAL VALLE 406 0,29 0,43 0,67 0,81 0,87 0,66 0,52 0,30 4,55
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4.3.4 Disminuci6n de recursos.

Las pérdidas de agua indicadas se traducen en
una disminuci6n de recursos, lo que afecta básicamente a los s ect~
res inferiores. Para los prop6sitos de este estudio tienen impor
tancia para los caudales de los rros Teno y Lontué en las proximi
dades de la junta. Esto debido a'que se prevee utilizar estos cauda
les en nuevas áreas de riego. '

La Tabla 4.9 muestra las pérdidas totales, en el
período de riego.



TABLA 4.9

PERDIDAS DE AGUA (Mm 3 )

S O N D E F M A Total

Pérdida hasta junta 5,23 7,73 13,17 14,74 16,33 12, 68 9,27 5,23 84,38

Pérdida hasta desembocadura 7,84 11,61 19,25 21,93 23,61 18,13 13,90 8,03 124,30



5. DETERMINACION DE LAS SUPERFICIES DE RIE GO

5.1 GENERALIDADES

La situaci6n actual de riego ha sido analizada
en torno a dos aspectos principales: la infraestructura de obras hi
dráulicas y, los sistemas legales' de distribuci6n de las aguas. Pa
ra el diagn6stico total, esta descripci6n debe completarse con la
determinac,i6n del área bajo canal realmente regada para un cier
to caudal del río.

Esta última variable es posible obtenerla si se
consideran, en conjunto los análisis previos y el complejo mecani~

mo del riego. Este mecanismo depende de parámetros tales corno
eficiencia predial, uso -consumo de los cultivos, caudale s medios
disponibles, magnitud y direcci6n de los derrames superficiales
y, otros, de menor importancia.

Por esto, la simple descripci6n de los recursos
disponibles más los requisitos individuales a nivel predial, no con
figuran la superficie que es posible regar en una determinada área.

Aunque globalmente pudiese determinarse el á
rea susceptible de rega.rse, ésto no sería utí! para un acertado diaa
n6stico. Internamente tal área podría someterse a un sistema de
distribuci6n que no fuere el 6ptimo.

Por otra parte, un esquema de determinaci6n ca
tastral' que a primera vista pudiera parecer lo más fiel tiene el i~

conveniente de reflejar la situaci6n puntual en el momento de s er e
jecutado' no permitiendo extenderse a períodos con distintas carac
terísticas.

Las razones expuestas han inducido a diseñar un
modelo que permita determinar el destino de las aguas y visualizar
así en que lugares se encuentra el recurso y cual es su magnitud.
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En el caso que exista déficit de agua es indis
pensable estimar su magnitud para localizar los sectores donde se
producen con el objeto de e studiar las medidas pertinentes.

Las cifras a las cuales se llegue tendrán cier
to rango de aproximaci6n que dependerá de la exactitud de los va
lores adoptados y de los valores detectados en terreno. A pesar
de esto, la simulaci6n del proceso natural resulta ser el medio
más conveniente para manejar el volúmen de informaci6n.

Los resultados que entrega el modelo aludido
tendrán su aplicaci6n en el modelo de operaci6n general de la
cuenca del río Mataquito que analiza alternativas de interacci6n
más complejos.

5.2 Z ONIFICACrON.

En la cuenta del río Mataquito, la primera zo
nificaci6n natural corresponde a los sectores dominados y abaste
ciclos con aguas provenientes del río Tena, el río Lontué y el río
Mataquito respectivamente.

Debido a la gran extensi6n dominada por cada
uno de estos ríos, existen diferencias internas que hacen necesa
ria una subdivisi6n en zonas meno.res que representen áreas de
riego de características más homogéneas. Esto evita que el aná
lisis, por ser tan general, implique un márgen de aproximaci6n
demasiado alto en las descripciones y soluciones que se plantean.

Las zonas corresponden al área dominada por
un grupo de canales similares, ya que tornan sus aguas en secto
res del río que no reciben afluentes intermedios. La red de dre
naje y tendencia general de escurrimiento de los derrames, es
relativamente igual.

Las áreas regadas por canales que toman sus
aguas en esteros naturales nacidos de derrames superficiales o
recuperaciones subterráneas se considera que pertenecen a la zo
na formada por aquellos canales que alimentan dichos esteros.



Cada zona queda así dividida en dos sub-zonas.
La primera denominada Al, cuya área es servida por canales que
toman sus aguas en el río o por los derrames superficiales que el
riego de este sector genera y, una segunda zona denominada A 2,
cuya área es servida por recursos subterráneos provenientes de e~

teros que nacen por afloramiento de la napa o de sectore s donde el
riego se basa en la utilizaci6n de pozos profundos.

Las zonas definidas para toda la cuenca son:

i) Río Tena
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ZONA 11

ZONA 12

ZONA 13

Area regada por canales que tienen sus bocatomas a
guas arriba de la desembocadura del Estero El Man
zano, pero riegan tierras tanto aguas arriba como a
guas abajo de ese afluente.
Los canales de la ribera norte, drenan sus aguas por
el estero Huemul principalmente y los de la ribera sur
lo hacen por el estero Guaiquillo - Calabozo.

No posee área A 2 regada con recursos subterráneos.

Area regada por canales que tienen sus bocatomas en
la secci6n de equilibrio del río Tena donde, según el
e studio de pé rdidas y recuperaciones, el balance de
ambos es nulo.

Los canales de la ribera norte drenan parte de sus a
guas por el estero C,himbarongo, hacia la cuenca del
río Rapel y parte por el estero Comalle que vuelve al
río Tena. Los canales de la ribera sur lo hacen incre
mentando el caudal del estero Guaiquillo.

Parte del área, en el sector sur, es abastecida con a
gua subterránea.

Area regada por canales que tienen sus bocatomas en
la secci6n donde se producen pérdidas en el río Tena.
Sus derrames tanto de los canales de la ribera sur co
mo norte, alirr;entan principalmente a la zona 14 y 12.
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ZONA 14

No posee área A 2, abastecida por recursos subterrá
neos.

Area regada por canales que tienen sus bocatomas en
la secci6n de recuperaciones del río Tena. Drenan sus
aguas principalm ente por el estero Quete -Quete hacia
el sur y por el estero Comalle hacia el norte. Gran
parte de su área, sobre todo en el sector sur correspon
de a A 2, e s abastecida con recursos subterráneos.

ii) Río Lontué

ZONA 15

ZONA 16

Area regada por canales que tienen sus bocatomas aguas
arriba del estero Upeo.
Los derrames que esta área produce vuelven integrame~

te al río Lontué. No posee área A 2, abastecida por re
cursos subterráneos.

Area regada por canales que tienen sus bocatomas entre
el estero Upeo y la junta del río Lontué y el río Tena.
Los canales de la ribera norte drenan sus aguas por el
estero Chequenlemillo, afluente principal del estero
Guaiquillo. Los canales de la ribera sur drenan sus
aguas por varios esteros que son afluentes del Lontué
y del Mataquito. El sector norte y una extensa área
del sector sur, abastecida desde los esteros drenantes
se considera regada por recursos subterráneos.

iii) Rro Mataquito.

ZONA 17 Area regada por todos los canales que toman sus aguas
del río Mataquito. Incluye áreas posibles de nuevo rie
go de Culenar y Peralillo.

No posee área A 2, abastecida por recur sos subterrá
neos.



ZONA 18 Area regada por recursos del estero Curepto.
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Esta zonificaci6n es utilizada por el Modelo de
Simulaci6n y se presenta en la Figura 5.1. El detalle de canales,
áreas, derrames y acciones por zona que se acompaña en las Tablas
5.1 a 5.4 entrega en forma sintética la informaci6n obtenida en cua~

to a la situaci6n de riego y a otras especialidades que el proyecto
comprende.
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TABLA 5.1

NOMINA DE CANALES PERTENECIENTES A LAS ZONAS
i) RIO TENO

ZONA CANALES RIBERA NORTE CANALES RIBERA SUR

11 San Miguel
Maquis Macal

Peñ6n-Cardonal
Maquis Chico
Calabozo
Socav6n

12 Laguna
Huemul
Sauce
Quinta
Granero
Monterilla
Aurora
Ventana
Avalas

Moreno
Chuñuñe
Cañada

Estero Guaiquillo
E ste ro Quete -Quete

13 Morales A
Cerrillos # 15 Y # 22
A. Cerda
Bajos del Cerrillo
Bellavista

Quilvo -Perales
Donoso
Merino
Puente
Farras -Rodrrguez

Yacal

Guindo s # 1 Y # 2
Quete -Quete
Maitenal # 1 Y # 2
Leyton
E ste ro Quete -Quete
Baldos
Manzanos
Potre rillo s - Ramrre z

Opacino
Potrero Grande

14 Comalle -Isla Quilvo
P. Monte
Alisos
Rauco -Morales B
Melosas
Estero Tena -Chavelo
Estero Tilicura
Muñoces
Compuertas de Tena

ii) RIO LONTUE
15



iii) RlO MATAQUlTO

17 Todos los canales de las
Tablas 3.5 Y 3.6
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ZONA

16

18

CANALES RIBERA NORTE

Ramírez Martínez
Comune ro Florida
Viejo Los Niche s
Peumo
Nuevo Los Niches
Gonzále z - Rana
Huañuñe
La Obra Arriba, del
Medio y Abajo.

Estero Curepto

CANALES RIBERA SUR

Buena Fé
Nuevo de Urzúa
Buena Paz
Valdés Carrera
Buena Uni6n-Pelarco
Ramírez y Rinconada
Cáceres
Lazo
Patagua
Río Seco Arriba y Abajo
Aránguiz y Poble
Pirhuin
Trapiche Bajo
Estero Pichuco
Estero Carret6n
Canal Quillayes



TABLA 5.2

RESUMEN DE AREAS CORRESPONDIENTES A CADA ZONA, CONSI
DERANDO EL AREA TOTAL BAJO CANAL Y ESTEROS OUE NACEN
DE DERRAMES SUPERFICIALES Y RECUPERACION DE LA NAPA
SUB TERRANEA.

ZONA AREA NORTE AREA SUR TOTAL
(há) (há) (há)

Tena
1 1 3.557 3.320 6.877
12 15.570 7.947 23.517
13 3.593 2.665 6.258
14 7.957 4.564 12.521

30.677 18.496 49. 173

Lontué
15 648 751 1.399
16 11.200 25.942 37.142

11.848 26.693 38.541

109

Mataquita
17
18

6.956

6.956

4.226

4.226

11.182
2.488

13.670
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TABLA 5.3

RESUMEN DE AREAS y ACCIONES DE CADA ZONA

ZONA ACCIONES % AREA (há) %

Teno
1 1 3.479.7 13.5 6.877 14.0
12 1.910.2 53.8 23.517 47.8
13 449.0 12.7 6.258 12.7
14 710. 1 20. O 12.521 25.5

6.549,0 49.173

Lontué
1 5 3.75(1) 4. 1 (1 ) 1.399 3.6
16 86.54(1) 95.9 (1) 37. 141 96.4

90,29 38.541

Mataquito
17 11.182
18 2.488

13.670

(1) Excluyendo los derechos de Río Claro.



TABLA 5.4

RESUMEN DE AREAS QUE SE ABASTECEN CON RECURSOS SUB
TERRANEOS y QUE SE CONSIDERAN SIEMPRE BIEN REGADOS:
ZONAS A2
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NORTE
(há)

SUR
(há)

TOTAL
(hál

Tena
11 0.0 0.0 0.0
12 0.0 1. 058. O l. 058. O
13 0.0 0.0 0.0
14 1.487. O 2.470.0 3.957.0

5.015.0

Lontué
15 0.0 0.0 0.0
16 1.165.0 10. 502. O 11.667.0

11.667.0

Mataquita
17
18

0.0
0.0

0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
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5.3 DETERMINACION DEL AREA DE RIEGO

5.3.1 Antecedentes

Un método general de evaluaci6n de áreas rega
das por un s istema de canales en ur-a cuenca definida, se base en
conocer los recursos disponibles para la zona, el uso consumo de los
cultivos considerados, la eficiencia global de riego y el porcentaje
de derrames superficiales aprovechables.

Con estas variables es posible obtener una situa
ci6n de riego para un determinado período. Existirían, en princi
pio, tres métodos generales para abordar el problema.

i) Por cuencas: es posible siempre que se conozcan los caudale s
de salida de la cuenca que permitan evaluar los parámetros no
conocidos como eficiencia global y derrames reaprovechables.

Este método presenta el inconveniente de la loca
lizaci6n de las zonas de déficit ya que es posible, dentro de un
área extensa que existan algunos puntos con exceso y otros defi
citarios, lo que en un análisis global podría no aparecer, pu 
diendo existir cuencas que tengan recursos suficientes pero ma
la distribuci6n interna. Entonces el método solo permite cono
cer en primera aproximaci6n el comportamiento de la cuenca
como un todo y no como un sistema de distribuci6n.

Las conclusiones que se obtengan serán generales
y deben ser presentadas con esa salvedad.

ii) Por Zonas: consiste en disminuir la unidad de análisis anterior
para evitar las posibles conclusiones erradas que el método por
cuencas pueda tener.

La efectividad de este método depende fundamen
talmente del tipo y tamaño de zona que se elija. Con el objeto
de unir zonas pa.ra su comprobaci6n posterior con el recurso u
tilizado' el conocimiento de la influencia de una zona sobre o
tra, es básico. En la medida que las zonas sean mejor defini
das y se pueda hacer una evaluaci6n experimental de su eficien



cia, recursos reaprovechables e influencia en otras zonas, ten
drá menos relevancia el hecho de no conocer los caudales de
salida. El resultado final dependerá de la exactitud con que se
hayan evaluado estos parámetros en cada zona; pero, permite
un mayor conocimiento de la 10calizaci6n y extensi6n de las á
reas deficitarias o con exceso de recursos, lo que da una idea
más explícita del sistema logrando el planteamiento de solucio
nes más aproximadas.

iii) Por canales: para su aplicaci6n se debe conocer el funciona
miento del riego a nivel de canal y evaluar las relaciones entre
el área dominada por cada uno, lo que permite conclusiones s~

bre la situaci6n actual de riego que luego se resume en cuadros
que dan los resultados por zonas y por cuencas, se podría re~

lizar una evaluaci6n a nivel predial, conociendo el sistema de
repartici6n de aguas en base a los marcos partidores, pero e
so significa conclusiones sobre mejoramiento de predios que
escapa del estudio de prefactibilidad.

El método pe rrnite localizar co n exactitud las zo
nas deficitarias y entrega resultados sobre la distribuci6n del
recurso. Esto permite dar soluciones inmediatas a nivel de c~

nal ya sea de redistribuci6n de acciones, embalses nocturnos,
aumento de capacidades de conducci6n'unificaci6n de bocatomas,
etc. El mayor volúmen de trabajo que el análisis por canales
requiere e s fácilmente solucionable por un programa de comp~

taci6n de rápido proceso que permita analizar la sensibilidad
al cambio de ciertos parámetros corno tasas de riego, caudales
de entrada, área bajo canal u otros.

5.3.2 Descripci6n del modelo.

5.3.2.1 Teoría

No existen estaciones de aforo que pe rmitan cono
cer los caudales de salida de cada cuenca lo que descarta las alterna
tivas i), ii). Aunque el aforo es el punto de comprobaci6n para cual
quier método que se adopte, la imposibilidad señalada de efectuar u-

113



114

na comprobaci6n obliga a un estudio más detallado canal por canal,
para estimar los derrames probables y las diferentes direcciones
en que escurren.

Para el funcionamiento del modelo se nece sita:

Conocer la red de canale s con sus áreas de riego
Conocer el sistema de distribuci6n en los canales, que se supo
ne proporcional a sus derechos respectivos.
Conocer el gasto medio mensual para la probabilidad que intere 
sao
Conocer la evapotranspiraci6n mensual de la rotaci6n de cultivos
en el área dominada por el canal.
Estimar la eficiencia de riego predial y el porcentaje o rragnitud
de derrames reaprovechables como agua superficial.

El método del proce so y cálculo sigue el siguien-
te plan:

Se calcula el agua entrante al área de cada canal, que es funci6n
del gasto del río y de las acciones que el canal posee. Este cau
dal está limitado por la capacidad máxima del canal cuyo valor
se ha obtenido anteriormente.

Se calcula el agua necesaria por canal para satisfacer la deman
da incluyendo eficiencia predial y porcentaje de derrames.

Se comparan ambos valores: si hay déficit éste se evalúa en hec
táreas no regadas mensualmente y en volúmen déficit. Si hay
so brante, se evalúan considerándose que influyen sobre el área
del canal aguas abajo.

Para realizar este proceso es necesario determi
nar el tiempo de aprovechamiento de las aguas. En efecto, si no exi~

ten embalses de noche, parte del agua se pierde en el área y va a in
crementar las aguas que son utilizadas por un canal más bajo. Es-
to se resume en que el riego no se realiza durante las 24 horas, si
no que disminuye el tiempo de utilizaci6n, dependiendo en la capaci
dad de re gulac i6n que e 1 canal po s e a .



Se procesa el modelo para caudales medios meE.
suales de distinta probabilidad de excedencia, dándose por sentado
que la distribuci6n del caudal del río se hace en proporci6n a los d~

rechos de cada canal, lo que ha sido comprobado en estudios ante
riores salvo en el caso de exceso de agua o de canales excesivameE.
te pequeños. Las tasas de riego se calculan en funci6n de las rota
ciones establecidas en la encuesta, las necesidades de evapotrans
piraci6n y eficiencia de rie go predial media.

Se calcula para cada canal la superficie posible
de regar, aumentada por utilizaci6n de los derrames y, cuando el
sector del canal queda totalmente abastecido en algún mes de la te~

parada, se evalúan los sobrantes que escurren y pueden ser aprove
chadas por otro canal.

El modelo permite analizar la situaci6n para dis
tintos tiempos de aprovechamiento o capacidade s de regulaci6n, lo
que es utilizado para conocer situaciones futuras.
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5.3.2.2. Aplicaci6n del Modelo a la Cuenca del río Mataquito.

Dentro de la cuenca del río Mataquito, el modelo
se aplica en forma independiente para el río Tena y el río Lontué,
ambos subdivididos en zonas Norte y Sur respectivamente. Estos
dos ríos poseen la particularidad de que su estadística se conoce
por las estaciones de aforo de Los Queñes y de la Junta.de los río,s
Palos y Colorado, teniéndose referencias suficiente para los aná
lisis probabilísticos de caudales. Ambos ríos adolecer; de estacio
nes de aforo en la salida de sus zonas de riego y, en el sector ba
jo, cerca de su desembocadura, poseen extensas zonas de recupe
raci6n de agua subterránea, producto del estrecho Valle donde se
inicia el río Mataquito.

Así se obtiene la situaci6n actual para aITlbas cueE.
cas que comprenden 90 % del área de riego total del proyecto. Para
el análisis del riego en los valles laterales y terrazas aluviales del
río Mataquito resulta imposible la aplicación del modelo,primero
por no existir una estadística de caudales hist6ricos y segundo, por
no conocerse el sistema interno de distribuci6n de las aguas.
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Para la evaluación de los caudales disponibles
en el rro Mataquito, se debe recurrir a estudios de aguas subterrá
neas recuperables en el lecho (Ver Tomos F - Hidrologra y G - Hi
drogeologra) en conjunto con el área bajo canal y tasas de riego me
dia. -

La unión de estos dos métodos cubre el área to
tal bajo canal de la cuenca del río Mataquito, que corresponde a la
situación actual de riego requerida.

5.3.3 Información necesaria e hipótesis utilizadas.

5.3.3.1 Características del riego.

Para los propósitos de este estudio y su poste
rior comprobación con los resultados obtenidos de la situación ac
tual, se ha partido de ciertas suposiciones que corresponden a los
métodos de riego usados normalmente en la zona. Si se dice que
existe un tiempo de utilización de agua total durante las 24 horas del
dra ya que se cuenta con embalses de noche la eficiencia de riego a
nivel predial es del orden de 50 %,produciéndose derrames aprove
chables en el mismo sector, si su superficie lo permite o, en otro,
si ésta es reducida, lo que eleva la eficiencia a valores superiores

al 60 %'

El saldo no utilizado corresponde a infiltración
en la conducción y el riego y a derrames que escurren fuera de las
horas de aprovechamiento. La infiltración produce recuperacione s
parciales en desagues y esteros, que pueden volver a ser utilizados.

Al considerar zonas extensas, el aprovechamien
to de derrames y recuperaciones aumenta y aunque la eficiencia pre
dial siempre s ea de un 50 % puede alcanzar un 70 % a nivel de zona.

Cuando no existen embalses de noche, el probl~
ma se complica y es necesario estimar el aprovechamiento efectivo.

Considerando un riego diurno mrnimo de 10 ho-



ras en años 50 % y 85 %, y estimando que las posturas de noche no
pueden tener un aprovechamiento efectivo mayor de 4 horas, se ha
adoptado un período de utilización de 14 horas al día. En este perío
do también corresponde una eficiencia predial de 50 %, pero las ta
sas de riego deben incrementarse en 24/14=1.715 veces.

Aclarado lo anterior, si por ejemplo el uso -con
sumo es de 0.50 lt/seg/há la tasa de riego con aprovechamiento de
24 horas será de l. O lt/segjhá y para 14 horas será de 1.71 lt/seg/
há., lo que reduce la eficiencia a nivel predial a 30 % ya que se pie!,.
de el agua de 10 horas aunque ésta puede aprovecharse a nivel de zo
na.

Se ha considerado que los derrames que influyen
de un área de canal a otro comprenden los sobrantes nocturnos y
que los derrames superficiales de riego diurno se utilizan sólo cuan
do el área en que se produce el derrame está totalmente abastecida.

Estas aguas escurren normalmente hacia otro ca
nal o estero del que se deriva una nueva red de riego aunque su apr~

vechamiento esté sujeto al posible desfase entre el tiempo de su He
gada y el de su utilización adecuada.

La recuperación de los derrames depende de la
topografía del área, de los desagues y esteros que los riegan y de
la superficie regable en la parte baja del área estudiada.

Así se conforllla un sistema de riego bastante in
trincado que a pesar de su cOlllplejidad se encuentra en funcionalllie!:
to y ha permitido abastecer durante años una extensa zona de riego.

5.3.3.2 Caudales Disponibles.

Para la definición de la situación actual se ha
considerado el caudal medio mensual, correspondiente a una proba
bilidad de excedencia de 50 y 85 % durante el perrada de riego.

Se eligen los caudales correspondientes al perío
do de ríe go y no al año civil o hidrológ ico por no existir práctica-

117



118

mente regulaci6n interanual. Si se considera el caudal medio men
sual correspondiente a cualquiera de los años dichos, los valores
medios para los meses de Septiembre a Abril son influídos por los
caudales de invierno que nada aportan al riego.

El procedimiento de cálculo, junto con los re
sultados obtenidos se acompañan en la Tabla 5.5.



TABLA 5.5

CAUDALES DISPONIBLES

Análisis Hidrológico Río Teno

Caudal medio período de riego de 85% de probabilidad: 37.69 m3/seg.

Caudal medio período de riego de 50% de probabilidad: 55.69 m3/ seg.

Distribución mensual en base a media de distribuciones para años
comprendidos entre 80 y 90% de probabilidad.
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Q(m3/ seg) 85%

50%

Sept
39.37
60.30

Oct.
52.66
68.44

Nov.
62.27

89.93

Dic.
5'2.. 40

92.25

Ene.
35. 84
54, 75

Feb. Mar.
23.48 20.35
34 54 25~ 87

Abr.
15. 15
19.44

Análisis Hidrológico Río Lontué

Caudal medio período de riego de 85% de probabilidad: 56.09 m3/ seg.

Caudal medio período de riego de 50% de probabilidad: 78.72 m3/seg.

Distribución mensual en base a media de distribuciones para años
comprendidos entre 80 y 900/0 de probabilidad.

Q(m3/ seg) 85%
50 %

Sept.
50.96
70.36

Oct.
81.41
85. 16

Nov. Dic. Ene.
lO 9. 7 1 8 l. 3 8 44. 65
l:?9.95 139.89 78.01

Feb.
25. 20
48. 79

Mar.
25. 79
35. 33

Abr.
29. 59
32.27
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5.3.3.3 Tasa de Riego.

La tasa de riego, determinada en el Informe de
Agronomía (Tomo D) se ha calculado a partir de las rotaciones actu~

les en los valles de los ríos Tena y Lontué. Se considera un c onsu
mo extra sobre el consumo de los cultivos debido a la preparación
de terrenos en Septiembre y Octubre.

Por la existencia de distintas rotaciones se obtie
nen valores ligeramente dif erentes de evapotranspiración para Tena
y Lontué. Con el objeto de prevenir posibles cambios en las rota
ciones se elige el máximo mensual entre la tasa de riego que corres
ponde a cada cuenca.

El detalle y porcentaje de rotaciones, como el v~
lar final de la tasa de riego mensual se acompaña en las tablas 5.6
Y 5.7.

5.3.3.4 Eficiencia de riego predial, derrames superficiales e in
filtración durante el riego.

El estudio con su extenso análisis se describe en
el capítulo 4 de este Tomo.

5.3.3.5 Esquema de Derrames Superficiales.

El proceso de análisis por canales supone conocer
la magnitud y la dirección de los derrames superficiales que se pro
ducen durante el riego. EsLos fueron estimados estudiando la red
de drenaje natural y la red de canales secundarios presentada en los
mosaicos 1 :20.000 de IREN.

El método consistió en tomar como unidad produ.s:..
tora de derrames el área dominada por la red de un canal princi-
pal y evaluar el perímetro de drenaje que ésta tenía entendiéndose por
éste ,la longitud de los bordes del área por la cual se producen escurrimie~

tos fuera de la zona dominada por el canal. También se indica el por
centaje de los derrames aportados al canal inferior.



TABLA 5.6

CULTIVOS, ROTACIONES Y CONSUMO MENSUAL PARA LA DETERMINACION DE LA TASA DE RIEGO.

TENO (M3/há)

CULTIVO 0/0 ROTACION S O N D E F M A

Cereal 13. 3 50.7 95.6 ~146.0 80.5 23.9
Maíz 7.9 10. 1 49.9 150.2 162.8 94.8 44.6
Poroto 9. 1 11. 6 34.3 91. 2 17.3 79. 1 15. 3
Papa 1.7 8.0 19.2 30.3 30.6 22.2 14.4
Remolacha 6.3 12.2 32.3 71.2 114.3 115.5 91. 2 63.9
Otros 6.5 83.2 40.8 101. 1 122.3 75.3 29.3
Fruta1e s 4.5 12.4 28.9 56.2 85.5 88.7 71.7 43.2
Viñas 6.9 17. 1 35.5 60.7 83.5 86.7 64.6 38.9
Pastos (x) 43.8 241.8 311. O 473.0 650.9 675.0 545.3 420.0

Evapot. Mensua1(m
3
/mes¡há) 334.2 616.2 951. 3 1. 387. 5 1. 322. 8 1. 044. 2 669.6

Evapot. (lts/seg/há) 0,129 0,238 0,367 0,535 0,510 0,403 0,258
Tasa (lts/seg¡há) 500/0 eficien. 0,258 0,476 0,734 1,070 1,020 0,806 0,516
Riego preparación terreno 0,080 0,09 O, 15
Tasa de riego (lts/seg/há) 0,34 0,56 0,73 1,07 1,02 0,81 0,15

(x) Pastos: Alfalfa

......
N......
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TABLA 5.7

CULTIVOS, ROTACIONES Y CONSUMO MENSUAL PARA LA DETERMINACION DE LA TASA DE RIEGO

LONTUE (M3/Há)

CULTIVO % ROTACION S O N D E F M A

Cereal 8.9 33.9 64.0 97.8 53.8
Maíz 8.8 11. 3 55.3 167.3 181. 4 109.6 49.6
Poroto 7.4 9.5 27.9 74.1 139.3 64.3 12.4
Papa 1.7 8.0 19.2 30.3 30.6 22.2 14.4
Remolacha 9. 1 17.6 46.7 102.8 165. 1 166.9 131. 8 92.4
Otros 5. O 6.4 31. 4 77.8 74. 1 57.9 22.6
Frutales 7.2 19.9 46.2 90.4 136.9 141.9 114.7 65.0
Viñas 28.4 70.4 146.0 249.6 343.6 356.7 265.8 161. 3
Pastos 23.5 129.7 166.9 253.8 349.2 362.1 292.6 225.4

Evaptr. Mensua1(m3/rrEs/há) 271. 5 505.0 928.2 1.398.1 1. 453. O 1. 058. 9 643. 1
Evaptr. (Lts/seg;há) 0.105 0.195 0.358 0.539 0.561 0.409 0.248
Tasa de riego (Lts/segJhá)
50 % eficiencia 0.21 0.39 0.72 1. 08 1. 12 0.82 0.50
Riego preparación terreno 0.06 0.07 0.15

Tasa de riego(Lts/seg;há) 0.27 0.46 0.72 1. 08 1. 12 0.82 0.50 O. 15

Tasa de riego conside rada
para el estudio(Lts/seglhá) 0.34 0.56 0.90 1.08 1.12 0.82 0.52 0.15

881.3 1.500.0 2.332.8 2.892.7 3.000.0 1.983.7 1.392.8 388.0



La re1aci6n entre el perímetro de drenaje total
y el perímetro de contacto con el área de un canal inferior, determi
na que porcentaje de los derrames producidos por el canal estudia
do, son recibidos por el canal de aguas abajo.

Estos porcentajes son alterados, algunas veces,
por la existencia de cauces naturales importantes o de densidades
altas de canales secundarios que drenan gran parte de caudal escu
rrido por un sector pequeño.

Todas estas consideraciones se hicieron para ob
tener una red de derrames a nivel de canal. Esta red se presenta
en las Figuras 5.2 a la 5.5. Cada círculo corresponde a un canal
y las flechas indican direcci6n de influencia, mostrando porcentual
mente que canal o área perteneciente a ese canal recibe los derra
mes.
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ESQUEMA PORCENTUAL DE DERRAMES
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ESQUEMA PORCENTUAL DE DERRAMES
TENO SUR
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5.3.4 Lirrlitaciones del Modelo de Análisis por Canales.

Las principales limitantes del modelo son:

i) No considera la preCipitaci6n mensual durante el período de rie

go.

ii) No considera el aprovechamiento de agua subterránea provenie~

te de pozos o de afloramientos de la napa.

iii) El suponer 50 % de eficiencia predial y 14 horas de aprovecha
miento representa una media aceptada para los métodos de rie
go tradicionales. Pero, es necesario advertir que este valor
e s una e stimaci6n de la realidad ya que la eficiencia no e s una
constante, sino que depende del mes de riego, de la disponbi
lidad de agua, del tipo de cultivo, del manejo humano y otros
parámetros difíciles de evaluar.
Las cifras consideradas corresponden a las que se producen en
el mes de máximo consumo.

iv) El destino de los derrames superficiales entre canales a pesar
de haber sido hecho considerando la topografía y red de drena
je, posee, intrínsicamente, un porcentaje de aproximaci6n.

v) El caudal tornado por los canales es proporcional al medido en
la estaci6n de aforo y no considera posibles pérdidas o recupe
racione s en el lecho del río, a través de su recorrido.

Desde el punto de vista práctico, la mayor parte
de las limitaciones señaladas pueden superarse. La precipitaci6n
durante el período de riego y, sobre todo, en los meses de Enero
y Febrero es normalmente de poca importancia, no sobrepasa los
10 mm en un año 85 %'

En cuanto al aprovechamiento de las aguas sub
te rráneas se han identificado los sectores donde la napa freática e s
alta o donde existe actualmente utilizaCi6n de agua subterránea. En
estas áreas a pesar que el modelo puede acusar déficit se conside-
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ra un aprovechamiento subterráneo mínimo para suplir el déficit ya
que se sabe por medio de las encuestas que esos sectores siempre
poseen agua para satisfacer sus necesidades.

Para los valores de eficiencia predial y horas de
aprovechamiento los valores tornados corresponden a la media cono
cida y a un criterio general aceptado, no existiendo razone s te6ri
cas más profundas para su justificaci6n.

Por último, las recuperaciones en los lechos de
los ríos se producen en zonas de necesidades satisfechas, por lo que
no inciden en el balance tierra regada versus agua disponible.

5.3.5 Interrelaci6n entre el Modelo de Análisis por Canales y el
Modelo de Operaci6n General de la cuenca.

5.3.5.1 Antecedentes

El modelo de operaci6n general de la cuencadel
río Mataquito, evalúa el comportamiento hidráulico de distintas al
ternativas de desarrollo, utilizando corno unidad de análisis las zo
nas ya descritas. El modelo procesa la informaci6n por zonas, lo
que se traduce en ciertas desventajas. Pero, corno se evalúa las
respuestas de la cuenca, para series hist6ricas, resultaría poco
práctico desde el punto de vista de la simulaci6n del modelo, ana
lizar las situaciones más en detalle.

Es por esto que ambos modelos se relacionan,
pue sto que al no existir aforos en la cuenca para evaluar los derr~

mes por zonas, éstos deben obtenerse a partir del modelo de opera
ci6n, por canales.

5.3.5.2 Esquema de derrames por zonas.

Corno ya se ha definido, el esquema de derrames
para los canale s y, para cada zona, está formado por la agrupaci6n de



un cierto número de canales con caracterrsticas Hsicas e hidráulicas
similare s. El esquema de influencia de derrames para las zonas se
obtiene por resumen del esquema de canales.

Este resúrnen solo considera las direcciones de
escurrimiento de los flujos y, para obtener sus magnitudes es nece
sario calcular el agua entrante a la zona por lo s canales y derrames
de riego de sectores superiores y, el consumo por evapotranspira
ci6n.

El modelo de análisis por canales realiza este
cálculo para caudales de 20, 50 Y 85 % de probabilidad de exceden
cia. Se tiene asr un conjunto de valores de derrames para un am
plio rango de caudales posibles de utilizarse. Estas cifras son pr~

cesadas por el modelo de operaci6n general de la cuenca, para las
distintas series hist6ricas con que se estudian las alternativas de de
sarrollo. El e squema de direcciones de derrames, por zonas, se
pre senta en las Figuras 5.6 y 5. 7 .
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5.4 RESULTADOS

5 .4. 1 Gene ralidade s .

El área regada y el volúmen del déficit que es n~

cesaría suplir para mejorar el regadío total de los ríos Tena y Lon
tué, se evalu6 en base a los resultados que entrega el modelo de op~

raci6n por canales, efectuando las correcciones del caso para supe 
rar sus limitaciones de operaci6n.

Ambos conjuntos de resultados se presentan en
forma resumida, en tablas que entregan la situaci6n por cada zona
y su agrupaci6n final para el total del río (Ver Tablas 5.8 a 5.13)

El proceso se realiz6 para caudales de 50 y 85 %,
de probabilidad de excedencia lo que permite tener una visi6n gene
ral comparativa de las variaciones del área regada con cierto cau
dal medio probable en el río.

En cuando al área regada por el río Mataquito se
realizó una evaluaci6n general, ya que los caudales existentes para
los años analizados, son suficiente s para satisfacer la demanda de
todo el sector, lo que también fué comprobado por la informaci6n ob
tenida en terreno.

5.4.2 Descripci6n y consideraciones generales.

5.4.2.1 Tena Norte.

La zona norte del río Tena, posee un área de 30,477
hectáreas, de las cuales 28.622 son dominadas por canales que toman
sus aguas, con derechos controlados desde el río. De las 2.055 hás .
restantes, 568 se encuentran bajo los canales Laguna Avalas, Bajos
del Cerrillo, Cerrillo N° 22 Y Bellavista que corresponden a pequeños
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TABLA 5.8

RESUMEN DE SUPERFICIES REGADAS Caudal 85%

TENa (hectáreas) Horas de Riego 14

ZONA Sept. OcL Nov.. Dic. En. Feb. Mar. Abr. Total

11 Norte Al 3557 3557 2868 2011 1327 1187 1622 3557 3557

11 Sur Al 3320 3320 3318 3212 2132 1908 2607 3320 3320

12 Norte Al 15570 15570 15234 12886 8591 7706 10466 15570 15570

12 Sur Al 6889 6889 6889 6886 6279 6088 6563 6889 6889

12 Sur A2 1058 1058 1058 1058 1058 1058 1058 1058, " 1058

13 Norte Al 3593 3593 3541 3424 2942 2729 3370 3593 3593

13 Sur Al 2665 2665 2665 2665 2366 2156 2665 2665 2665

14 Norte Al 6470 6470 6470 5579 3835 3436 4652 6470 6470

14 Norte A 2 1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487

14 Sur Al 2094 2094 2094 2094 1944 1763 2094 2094 2094

14 Sur A2 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470

Area Regada 49173 49173 48094 43772 34431 31988 39054 49173 49173

%Regado 100% 100% 97.8% 89.0 70 70% 65% 79.4% 100%



LONTUE

TABLA 5.9

RESUMEN DE SUPERFICIES REGADAS
(hectáreas)

Caudal 85%
Horas de riego 14

ZONA Sept. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. Abr. Total

15 Sur Al 751 751 751 751 649 501 751 751 751

15 Norte Al 648 648 648 544 288 222 358 648 648

16 Sur Al 15440 15440 15440 15228 14067 13119 14961 15440 15440

16 Sur A 2 10502 10502 10502 10502 10502 10502 10502 10502 10502

16 Norte Al 10035 10035 10035 9732 8593 7990 9078 10035 10035

16 Norte A2 1165 11'65 1165 1165 1165 1165 11'65 1165 1165

Area de Riego 38541 38541 38541 37922 35264 33499 36815 38541 38541

% Regado 100% 100% 100% 98.. 4% 91.5% 86.9% 95.5% 100%
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TABLA 5. 10

RESUMEN DE SUPERFICIES REGADAS Caudal 50%
TENa (hectáreas) Horas ( iego 14

ZONA SepL OcL Nov. Dic. En. Feb. Mar. Ab. Total

11 Norte Al 3557 3557 3557 3188 2026 1746 2062 3557 3557

11 Sur Al 3320 3320 3320 3320 3213 2807 3222 3320 '320

12 Norte Al 15570 15570 15570 15570 12979 11248 13131 15570 70

12 Sur Al 6889 6889 6889 6889 6889 6665 6889 6889

12 Sur A2 1058 1058 1058 1058 1058 1058 1058 1058 lú

13 Norte Al 3593 3593 3593 3593 3426 3387 3431 3593 3593

13 Sur Al 2665 2665 2665 2665 2665 2665 2665 2665 2665

14 Norte Al 6470 6470 6470 6297 5610 4988 5685 6470 6470

14 Norte A
2

1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487 1487

14 Sur Al 2094 2094 2094 2094 2094 2094 2094 2094 2094

14 Sur A2 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470 2470

Area Regada 49173 49173 49173 48631 43917 40615 44194 49173 4917~

% Regado 100% 100% 100% 99% 89.30/0 82.6% 89.9% 100%



LONTUE

TABLA 5.11

RESUMEN DE SUPERFICIES REGADAS
(hectáreas)

Caudal 50%
Horas de Riego 14

ZONA Sept. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. Ab. Total

15 Norte Al 648 648 648 648 502 429 490 648 648

15 Sur Al 751 751 751 751 751 751 751 751 751

16 Sur Al 15440 15440 15440 15440 15176 15084 15188 15440 ]5440

16 Sur A2 10502 10502 10502 10502 10502 10502 10502 10502 10502

16 Norte Al 10035 100~5 10035 10ü3 5 9583 9427 9733 100 3 5 10035

16 Norte A2 1165 1165 1165 1165 1165 1165 1163 lIó::; 1165

Area Regada 38541 38541 38541 38541 37679 37358 37829 38541 38541

% Regada 100% 100% 100% 100% 97.8% 97.0% 98.2% 100%



TABLA 5.12

Caudal 85%
TENa VOLUMEN DE DEFICIT EN MILES M3. Horas de riego 14

ZONA Sept. Oct. Nov. Dic. Enero Feb. Mar. Abr. Total

11 Norte 0.0 33.07 2.119,25 5.706, 13 8.538.78 6. 642. 66 3.438.77 0.0 26.478,66
11 Sur 0.0 0.0 6,36 402. 87 4.364.29 3.811.91 1. 197.41 0;0 9. 782, 84
12 Norte 0.0 0.0 983. 93 8.151.68 22. 148. 68 18.295.18 7. 548. 78 0.0 57.128.25
12 Sur 0.0 0.0 0.0 11. 92 l. 932. 66 1. 779. 79 5] 8. 50 0.0 4. 242. 87
13 Norte 0.0 0.0 148.73 582. 50 938.90 737.36 368.77 0.0 2. 776. 26
13 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 1.041.95 1.297.53 0.0 0.0 2.339.48
14 Norte 0.0 O. O 0.0 3. 142. 56 9.298.86 7. 809. 14 3.013.67 0.0 23.264.23
14 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 567. 15 854. 57 0.0 0.0 1.421.72

Tot. mensual 0.0 33.07 3.258.27 17.997.66 48.831.27 41.228.14 16.085.90 0.0 127.434,31

LONTUE

15 Norte 0.0 0.0 0.0 432.40 1.425.45 1.227.77 537.44 0.0 3.623.06
15 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 441.66 796. 84 0.0 0.0 1.238.50
16 Norte 0.0 0.0 0.0 1.217.12 6.006.65 6. 188.34 1.849.83 0.0 15.26].94
16 Sur 0.0 0.0 0.0 851.23 5.342.02 6. 656. 55 926. 38 0.0 13.776. 18

Tot. mensual O. O 0.0 0.0 2.500.75 13.215.78 14.869.50 3.313.65 0.0 33. 899. 68



TABLA 5.13

Caudal 50 %
TENa VOLUMEN DE DEFICIT EN MILES M3. Horas de Riego 14

ZONA Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Total

11 Norte 0.0 0.0 0.0 1. 363. 55 5. 859.48 5.075.6 2. 656. 66 0.0 14.955. 29
11 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 404. 89 1.340.96 173.78 0.0 1.919.63
12 Norte 0.0 0.0 0.0 0.0 8.282.0 10.099.92 3.656.37 0.0 22.038.29
12 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 561. 82 0.0 0.0 561. 82
13 Norte 0.0 0.0 0.0 O. O 596. 67 537. 19 268. 87 O. O 1.402.73
13 Sur 0.0 O. O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Norte 0.0 0.0 O. O 634. 39 3.142.09 3. 886. 26 1.330.22 0.0 8,992.96
14 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O. O 0.0 0.0 0.0

Tot. mensual O. O 0.0 0.0 1. 997. 94 18. 285. 13 21.501.75 8.085.90 0.0 49. 870.72

LONTUE

15 Norte 0.0 0.0 0.0 0.0 605.36 647. 85 302.91 0.0 1. 556. 12
15 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 Norte 0.0 0.0 0.0 0.0 1. 880. 54 1.855.31 583. 25 0.0 4.319.10
16 Sur 0.0 0.0 0.0 0.0 1.098.37 1.086.45 486. 59 0.0 2:67),41

Tot. mensual O. O O. O O. O 0.0 3.584.27 3.589.61 1.372.75 0.0 8.546.63
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canales cuya área de riego se encuentra ubicada en los márgenes
del río y que son denominados orilleros; ya que teniendo derechos
legale s inscritos en el río, toman toda el agua necesaria para sati~

facer sus necesidades, suponiéndose, por lo tanto, que están siem
pre totalmente regados. El otro sector de 1.487 hás. se encuentra
dominado por los canales que toman sus aguas en el Estero Tena y
en el Estero Tilicura definido como Zona 14 Norte A 2 . Ambos cau
ces se abastecen de derrames superficiales de afloramiento de la na
pa. Si para cierto año el caudal originado por los derrames no sa
tisface la demanda del sector, la diferencia expresada en volúmen
déficit mensual y calculada por el modelo, se rá siempre suplida co
mo mínimo por recursos subterráneos.

El hecho de considerar esta zona totalmente rega
da se basa en las encuestas de terreno y en la informaci6n hidrogeoló
gica que considera ese sector como zona de afloramientos por encon
trarse la napa freática entre uno y dos metros bajo el terreno natural.

5.4.2.2. Tena Sur.

La zona sur del río Tena, posee una extensi6n de
18.496 hás. de las cuales 14.469 son dominadas por canales que to
man sus aguas, con derechos legale s controlados desde el río. De
las otras 4.027 hás 499 se encuentran bajo los canales cuyas boca
tomas se encuentran en el Estero El Guaiquillo. Casi la totalidad
de sus recursos se basan en derrames superficiales provenientes de
los canales La Cañada, Chuñuñe y Moreno. Debido al gran volúmen
de derrames que producen estos canales, el área abastecida desde
el estero, no posee actualmente déficit. Si existiera, este no podría
ser satisfecho ya que el estero carece de recursos propios durante
el período de riego y, la zona dominada se encuentra en un se ctor
donde no hay posibilidad de obtener recursos desde la napa freática.
El otro sector de 3.528 hectáreas, de las cuales 1.058 corresponden
a la zona 12 surA2 y, 2.470 alazana 14surA2 se encuentra do
minado tanto por los canales que toman sus aguas en el sector de re
cuperaciones del río, como por aquéllos que la toman en el Estero
Quete -Quete. Este último posee recursos de derrames superficia-



les y de recupe raciones subterráneas. Si para cierto año, el volú 
men de agua proveniente de los derrames no satisface totalmente
la demanda del área dominada, la diferencia expresada en volúmen
déficit se supone abastecida totalmente por recursos subterráneos.
Esta suposici6n se basa al igual que para el Teno Norte en antece
dentes incluídos en los informes de Agronomía (Tomo D) y de Hidro

geología (Tomo G).

5 .4.2. 3 Lontué Norte.

La zona norte del río Lontué, posee una exten
si6n de 11.848 hectáreas de las cuales 10.399 son dominadas por c~

nales que toman sus aguas, con derechos controlados desde el rro.
De este total, existen 1.165 hectáreas que corresponden a la zona
16 Norte A2 y comprenden parte del área dominada por los canales
La Obra Arriba, Media y Baja.

Las bocatomas de estos canales se encuentran en
la secci6n de recuperaciones del rro Lontué y dominan un área donde
el nivel freático está entre dos y cuatro metros bajo el terreno natu
ral. En el mes de febrero para caudales 85 % de probabilidad de e~

cedencia, el volúmen de agua tomando por los canales en base a los
derechos que poseen sobre el caudal del río (medido en las estacio
nes de aforo de los ríos Paños y Colorado) no satisface los requeri
mientos del área, produciéndos e un déficit de 1.165 hás. Corno se
sabe por las encuestas que este sector está siempre totalmente re
gado, el aporte de la napa subterránea será el que provea de agua a
las hectáreas deficitarias durante el mes de febrero. Considerando
una tasa de aprovechamiento de 0.65 lt/seg/há, el caudal medio dis
ponible desde la napa será 757 lts/seg. Esta suposici6n de utiliza
ci6n de recursos subterráneos se apoya,te6ricamente, en que el a
gua superficial 0 tasa de riego que es preciso aplicar en terrenos
con los niveles freáticos indicados disminuye un cierto porcentaje
respecto a la tasa estudiada, ya que el cultivo (en su mayoría viñas)
posee una profundidad radicular que le permite el aprovechamiento
directo de sde la napa.

Por otra parte, existen 1.449 hectáreas domina
das por el estero Chequenlemo que no posee derechos legales inscri-
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tos en el río y cuyos recursos se OrigInan por los derrames super
ficiales que los canales Viejo Los Niches, Nuevo Los Niches y Hua
ñuñe le aportan. Debido al gran volúmen de agua que el estero re
cibe, el área abastecida por los canales que en él toman sus aguas,
no presenta actualmente déficit. En caso que existiera, no podría
ser satisfecho ya que el estero carece de recursos propios durante
el período y, la zona dominada por los canales que de el se abaste
cen se encuentra fuera del sector de recupe raciones.

El estero Chequenlemo es afluente del estero El
Guaiquillo, cauce de drenaje natural de casi la totalidad del área de
riego del Tena sur. Poseen características muy similares en cua~

to al riego. Ambas áreas a pesar de ser abastecidas con derrames
superficiales no pertenecen a las subzonas A2 definidas en la zonifi
caci6n del área del proyecto ya que éstas s6lo consideran aquellos
sectores abastecidos por recursos subterráneos.

5.4.2.4 Lontué Sur.

La zona sur del río Lontué posee una extensi6n
de 26.693 hás. de las cuales 18.264 son dominadas por canales que
toman SUB aguas, con derechos controlados, en el río. El área re~

tante corresponde a 829 hectáreas ubicadas en el sector regado por
los canales que nacen de los esteros Carret6n y Pichuco y también
por el canal Quillayes. Estos tres últimos no poseen derechos leg~

les inscritos en el río y sus recursos se originan por derrames su
perficiales provenientes del exceso de agua aplicado a las zonas su
periores y por afloramiento de la napa subterránea.

Por otra parte los canales Pataguas, Aranguiz
Río Seco, Pirhuin y Trapiche Bajo a pesar de tener derechos legales
sobre el río, poseen recur sos de aguas subterráneas, ya que el área
que riegan se encuentra en el sector donde la napa freática varía e~

tre uno y cuatro metros bajo el terreno natural. Se sabe, por las
encuestas, que esta zona se encuentra siempre totalmente regada y
como en febrero del año 85 % existen 10.502 hás. deficitarias éstas
son abastecidas por la napa sub terránea definida como zona 16 sur
A2. El gasto medio que la napa de be aportar, con la misma tasa
real efectiva de aprovechamiento que en el Lontué Norte, de be ser
como mínimo 6.826 lt/seg.



6. DEMANDA DE AGUA POTABLE, INDUSTRIAL Y MINERA.

6. 1 DEMANDA DE AGUA POTABLE.

6. 1 . 1 Antecedentes Generales.

La demanda de a gua potable en el á re a de estudio
se estimará subdividiendo las localidades de acuerdo a poblaci6n y
categoría y, asignándoles la dotaci6n correspondiente. Para este fin
se ha definido 3 grupos :

Grupo I

Incluye localidades consideradas como urbanas
en el Censo de 1970 y cuya poblaci6n era de más de 600 habitantes en
e sa fecha. Han sido analizadas individualmente y son abastecidas a~

tualmente mediante sistema construído principalmente por D. O. S.
(Anexo B - 6. 1 )

Grupo II

Incluye localidades rurales de más de 200 habitan
tes y localidades urbanas cuya población fluctuaba entre 200 y 600 ha
bitantes en 1970. Son consideradas como abastecidas principalmente
mediante el sistema de abastecimiento de agua potable rural, iniciado
por la Oficina de Saneamiento Rural con aporte s del BID y que actual
mente realiza la Dirección de Obras Sanitarias.

Grupo III

Conside ra las localidades urbanas o rurale s que
tenían menos de 200 habitantes en 1970. Se estima que no contarán
con este servicio antes del año 2000 y se abastecerán directamente
desde las fuentes locales.

6.1.2 Poblaci6n

La poblaci6n en 1970 y la proyecci6n de poblaci6n
del área del estudio se distribuyen de la siguiente manera:
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Total Area Provincia de Provincia de Provincia
Colchagua Curicó de Talca

1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000
(hab) (hab) (hab) (hab) (hab) (hab) (hab) (hab)

Proyección de Po
blación en á rea de
estudio 197.601 276.683 31.77546.308 148.741 206.639 17.085 23.736

Grupo 1

Proyección de Po
blación de localid,
urb. que er. 1970
tenían más de 600
habitante s

Grupo II

71.562 141.914 4.302 7.356 64.730 130.363 2.530 4.195

Proyección de Po
blación urbana con
pobl. de entre 200
a 600 hab. y rurales
con más de 200 hab. 55.725 59.585 12.147 17.222 37.143 33.724 6.435 8.639

Grupo lIt

Proyección de Po
blación de localida
des urb. o rurales
con menos de 200
hab .. en 1970 70.314 75.184 15.326 21.730 46.868 42.552 8.120 10.902



6.1.3 Dotaci6n.

Se ha considerado una dotaci6n actual y futura
de 250 lts/habitantes/dra para las localidades urbanas de más de
600 habitantes en 1970 (Grupo 1). - En esta dotaci6n se incluye el
consumo doméstico, industrial, comercial, público y municipal y
las pérdidas y derroches.

Para las localidades urbanas con poblaci6n de
entre 200 y 600 habitantes en 1970 y para las rurales de más de
200 habitantes en 1970 (Grupo Il) se ha considerado una dotaci6n
actual y futura de 120 lts/habitantes/dra. Se trata prácticamen
te de un consumo doméstico y de menor demanda que el urbano;
se estima que estas localidades urbanas y rurales serán abasteci
das mediante el programa de Agua Potable Rural del Servicio Na
cional de Obras Sanitarias, SENDOS.

Las localidade s con poblaci6n inferior a 200
habitante s en 1970 se consideran con una dotaci6n de 60 lts /habitan
te/dra ya que se estima que contarán con un sistema comunitario
de abastecimiento, obteniendo su agua directamente de norias, ca
nales y otras fuentes.

6. 1 .4 Caudale s .

Mediante la subdivisi6n de la poblaci6n del áre a
en los Grupos 1, Il Y III Y su proyecci6n al año 2000 y con la asig
naci6n de dotaci6n de acuerdo a cate gorras , se ha confeccionado el
Anexo B - 6.2 "Caudales de Agua Potable para las Localidades del
Area - Estimaci6n de Caudales demandados en 1970 y Proyecci6n
de la demanda al año 2000".-

De acuerdo al Anexo mencionado se tendría lo
siguiente:
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Provinc. Provinc. Provinc. Area del
de de de Estudio
Colchag. Curic6 Talca

Situaci6n año 1970
Caudal medio(l/s) 39.96 271.44 21.90 333.30

Caudal de bombeo(l/s) 86.15 561.92 47.10 694.17

Situaci6n año 2000
Caudal medio(l/s) 60.29 453.60 31.71 545.60

Caudal de bombeo(l/s) 129.41 924.39 67.85 1.121.65

EnelAnexo B - 6.1 se estableci610s caudales
correspondientes a las localidades urbanas de más de 600 habitan
tes en 1970 y se indic6 los caudales que pueden producir los siste
mas de abastecimiento actual: se puede observar que:

Caudal de bombeo total actual del área
para 10calidade s del Grupo 1

Capacidad de producci6n de las fuentes
subterráneas actuales

Capacidad de producci6n de las fuentes
superficiales actuales

Capacidad total actual de las fuentes

414.14 (l/s)

441.5 (1/s)(80% Aprox.)

113.0 (1/s)(20% Aprox.)

554.5 (1/s)(100%)

En el Anexo B - 6.3 denominado "Capacidad de
producci6n de los sondajes existentes en el Area" se puede observar
que el caudal total que puede proporcionar los sondajes perforado s
para abastecimiento de agua potable es el siguiente:



Sondaje D. O. S.
Sondaje S. N. S.

821, 1 (l/s)
78, O (l/s)

899, 1 (l/s)
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En base a 10 anterior, se e stimará en el pre sen
te e studio que las fuente s que proporcionan 10 s caudale s para aba~

tecimiento de agua potable a la población se distribuyen en:

Fuentes superficiales
Fuente s Subterráneas

20 %
80 %

Sobre e sta base se tendrá 10 siguiente:

Fuente
Subte rránea

(1/ s)

Fuente
Supe rficial

(l/s)
Total
(1/s)

Caudal medio año 1970
Caudal Bombeo año 197 O
Caudal medio año 2000
Caudal Bombeo año 2000

266,64
555,34
436,48
897,32

66,66
138,83
109.12
224,33

333,30
694, 17
545,60

1. 121. 65

De este caudal de agua la mayor parte correspon
de a usos sanitarios, lavados etc. principalmente en las áreas ur
banas. La pérdida real del recurso de agua es menor de40 lts/hab/
día, equivalente a 3 millones m 3/año en 1970 y 4 millones m 3/año
en el año 2000, lo que indica que la mayor parte vuelve a los cau
ces o a la napa subterránea. Esto demue stra que, corno casi todo
el caudal utilizado proviene del embalse subterráneo, se produce
un aumento del escurrimiento superficial debido a que se le agrega
este efluente.

6.2. DEMANDA DE AGUA INDUSTRIAL

6.2. l. Antecedentes:
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La industria predominante en el área estudiada
es el tipo agroindustrial. -

De acuerdo a la "Clasificaci6n industrial inter
nacional uniforme de todas las actividades econ6micas 11 las indus
trias existe ntes pertenecen a la "Gran divisi6n 3 - Industrias Man~

facture ras " y fundamentalmente al Grupo 31 de "Productos Alimen
ticios, bebidas y tabaco".

En el Anexo B - 6.4 se incluye un listado de in
dustrias por Regi6n, Provincia y Comuna, ordenadas según la cla
sificaci6n antes mencionada, indicando el rubro, el número de es
tablecimientos, la materia prima, procesamiento y producci6n a
nual. - Se puede observar allí que la actividad e stá concentrada prin
cipalmente en:

Matanza de ganado

Industrias lácteas

Industrias frutícola

Productos de molinería

Fábrica de aceites

Fábrica y refinería de
Azúcar

Mataderos y centros de beneficio
(Principalmente vacunos, cerdos
y ovejas).
Preparaci6n y conservaci6n de
carne s (Chasinería principal
mente)

Lecherías (Leche y queso prin
cipalmente)
Helados.

- Conservaci6n de frutas (Frigorí
ficos principalmente)

- Envasado de frutas (Embalaje
principalmente de manzanas, pe
ras y guindas) .

- Deshidrataci6n de uvas.

- Molinos de trigo, industria arro
cera, fabricaci6n de productos de
panadería.

- Aceite s de pepa de uva, aceituna,
maravilla y soya.

- !ANSA con azúcar de remolacha.



Elaboraci6n de productos
alimenticios diversos

Industrias vinícolas

Industria del tabaco

Aserraderos

Otras no agroindustriales

6.2.2 Estimación del consumo.

Criaderos y faenamiento de aves.
- Industria hortalicera (Pickles, sal.

sa de ajn
- Jugos concentrados (Frutas varias)

- Productores (Vendimia uvas)
- Elaboraci6n (Vinos)
- Aprovechamiento subproductos

(Borras, vinagre)

Horneado.

Madera

Curtiembres y talleres, productos
de cuero y calzado.

- Prendas de vestir
- Imprentas y editoriales
- Fabricaci6n de productos de cernen

to.
- Fabricaci6n de productos metálicos
- Fabricaci6n de implementos agrí-

colas.
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Para esta estimación se cuenta fundamentalmente
de datos sobre:

Producción industrial en los distintos rubros, por Comuna.
Capacidad de producción de los sondajes no utilizados para el abas
tecimiento de agua potable, también por Comunas.
Consumos unitario s de agua por unidad de producción y por rubro.
Informe de consumo de agua superficial de IANSA.

El Anexo B - 6.5 "Estimación del Consumo de a
gua por las Industrias del Area en base a Consumos unitarios por uni
dad de producción" contiene un resumen de la demanda anual de agua
para la industria, por rubro de producción y separado por Comuna.
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Esta estimaci6n se ha realizado sobre la base
de consumos unitarios de agua que habitualmente se ocupan en este
tipo de industrias, de acuerdo a lo indicado en el Anexo B - 6.6
Y a las producciones de las industrias de cada rubro agrupadas por
Comunas, según se presenta en el Anexo B - 6.7.

Por otro lado, en el Anexo B - 6.3 se ha resumi
do la capacidad de producci6n de los sondajes del área, indicando
los totales por Comuna utilizados para abastecimiento de agua pota
bla (Proyectos D. O. S. Y S. N. S.) y para la industria y otros (Indus
tria azucarera, aceitera, vinícola, frutícola, frigoríficos y otros
usos). El resultado se ha incluído en la última columna del Anexo
B - 6.5, lo que permite comparar las demandas de caudales máxi
mos instantáneos estimados, con la capacidad máxima de produc
ci6n de los sondajes existentes.

Para estimar el caudal máximo instantáneo de
mandado por la industria, se ha considerado que el consumo se
concentra principalmente en 3 a 4 meses del año y que los "peak"
de demanda son 3 a 4 veces mayores que los caudales medios que
se producirían considerando la demanda concentrada en 3 a 4 meses;
es decir, el caudal medio anual se ha multiplicado por 10 para esti
mar el caudal máximo instantáneo. - Esta estímaci6n se cumple en
el caso de IANSA y, Alcoholes y Aceites Patria y se halla en el ra~
go del gran total de demanda instantánea y capacidad de producci6n,
según se verá a continuaci6n. -

6.2.2.1 Consumo de IANSA.

Esta industria se abastece de aguas superficia
les y subterráneas; en el momento de la cosecha, la demanda es la
siguiente:

Captaci6n superficial río Lontué
Captaci6n Sondajes 1 y 2 IANSA

Consumo máximo instantáneo
total

625 (l/s)
51 (l/s)

676,2 (l/s)



El afluente es de 640 (l/s) que se devuelve al río
Lontué. Es ITlayor que la captaci6n superficial del ITlisITlo.

La planta de Curic6 ope ra 140 dras proce sando
un ITláxiITlo de alrededor de 3.270 ton/dra y un total de 116.000 tone
ladas en la últiITla caITlpaña. El conSUITlO ITledio de agua por tonela
da procesada fué de alrededor de 18 ITl3 /ton.; es decir, 0.625 ITl3/
seg. el día de ITláxiITlo conSUITlO.

6.2.2.2 ConSUITlO de "Alcohole s y Aceite s Patria"

El caudal utilizado por esta industria local para
el proceso, es captado ITlediante un sondaje con capacidad de produc
ci6n de 25 (l/s) y una noria que puede entregar 15 (l/s) adicionales--:-

6.2.2.3 Caudal ITláxiITlo diario estiITlado para toda el área.

Según se puede observar en el Anexo B - 6.5, el
caudal ITláxiITlo instantáneo estiITlado para las industrias de ~oda el
área sería de 1.320 (l/s) y la capacidad de producci6n de todos los
sondajes existentes es de 1.519 (l/s): sin eITlbargo IANSA conSUITle
625 (l/s) desde aguas del rro Lontué y en caITlbio, la deITlanda en la
COITluna de Molina y otras es superior a la capacidad de producci6n
de los sondajes, es decir, que en esa COITluna se debe captar agua
superficial. En otros casos el caudal de los sondajes no es explo
tado en su capacidad ITláxiITla y adeITlás, se debe tener presente que
taITlbién se utiliza agua subterránea para fines diferentes del abas
teciITliento de agua pota ble o a basteciITliento industrial.

6.2.3 Conclusiones.

En atenci6n a lo anterior, se estiITla que el consu
ITlO de agua industrial es el indicado en el Anexo B - 6.5.

Si se proyecta la deITlanda de agua para la indus-
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tria del área en la misma proporci6n que el crecimiento de la pobla
ci6n la situaci6n será:

Año

1977
2000

Consumo estimado

(m3/año)
4.161.884
5.325.378

Caudal máximo ins
tantáneo estimado

( l/s)
1.320
1.689

Se estima también que la demanda industrial de a
gua en un 50 %desde fuente superficial y el resto desde fuente subte
rránea.

De este caudal la mayor parte vuelve a los rros
o a la napa subterránea como afluente. IANSA que ocupa un volúmen
mayor que la combinaci6n del resto de las industrias, devuelve al
do 640 lts/seg de un total de 676 lt/seg, es decir el 95 %del agua
captada.

En otras palabras IANSA devuelve al rro unvolu
men mayor que el agua superficial captada y puede decirse que la
pérdida real de la suma de agua subterránea yagua superficial ocu
pada por todas las industrias puede ser menos del 20 %del agua caE.
tada, lo que representa un volúmen del orden de lmi1l6n m3/año.

6.3 DEMANDA DE AGUA PARA LA MINERIA

En la Cuenca del rto Mataquito la minerra está
muy poco desarrollada, existiendo solo pequeñas minas de cobre, pl~

mo, zinc, plata y oro.

Las principáles son:

El Cobre
Santa Ana
Loma Blanca



San Sebastián
Santa Rita
Vicuña
Tralca
Alteraci6n Santa Rita
Alteraci6n Pichiante
Alteraci6n Vergara

La ubicaci6n de estas minas se indican en la Fi-
gura 6.1

Existen recursos mineros de arcilla, asbesto,
talco, sal común, caoHn y otros, que no son explotados en forma im
portante.

En las nacientes del rro Teno existe un yacimie~

to de cobre de una importancia que podrra ser similar a los de la
Sociedad Minera El Teniente, en Rancagua, sin embargo no se está
explotando.

El consumo de agua la la minerra, carece actual
mente de importancia. En el futuro podrra existir un consumo muy
considerable en la Mina Santa Rita y en otras faenas mineras del Ca
j6n del rro Teno.

6.4 CONCLUSIONES SOBRE LA DEMANDA GLOBAL

De acuerdo a lo anterior se puede estimar los si
guientes consumos y caudales - actuales y futuros - de agua potable,
industrial y minera en el área:
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AÑO TOTAL FUENTE
SUPERFICIAL SUBTERRANEA

(m3/año) (m3/año) (m3/año)

1977 14.672.000 4.183.000 10.489.000

2000 22.524.000 6.100.000 16.424.000

De estos totales la pérdida neta de agua no pasa
rá de 3 millones de m3 al año en 1977, ni de 5 millones en el año
2000. Los caudales afluentes incrementarán probablemente las a
guas superficiales a expensas de las aguas subterráneas, aumen
tando por lo tanto, los caudales disponibles para riego aguas a bajo.

Los caudales máximos instantáneos serán:
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AÑO TOTAL

(l/s)

FUENTE
SUPERFICIAL SUBTERRANEA

(l/s) (l/s)

1977

2000

2.015,17

2.808,65

799,03

1.067,83

1.216,14

1.740,82

es decir, la demanda máxima instantánea actual podría alcanzar en
toda el área los 2 m3/seg y la del año 2000 alcanzaría los 3 m3/seg
corno máximo.

Para complementar esta informaci6n ver los A
nexos B - 6.8 Y B - 6.9. -



7. - CALIDAD DE LAS AGUAS

En este caprtulo se considera la calidad del agua
como el conjunto de características físicas, química s y bacterio16
gicas.

Los ríos Teno, Lontué, Mataquito y el estero
Guaiquillo constituyen las principale s fuentes superficiales de abas
tecimiento de agua para regadío, agua potable, industria y minería
del área del estudio. Estas fuentes son las más afectadas por la
contáminaci6n por afluentes de aguas residuales de origen domésti
co -municipal, desagues agrícolas y cargas industriales. El estero
Guaiquillo y el río Lontué son los cursos más afectados por la po
luci6n.

Las captaciones de aguas subterráneas surninis
tran principalmente agua potable a los habitantes y a algunas indus
trias.

7.1 CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES.

7.1.1 Controles sistemáticos y eventuales.

Las instituciones que realizan análisis del agua
son:

La Direcci6n General de Aguas que dispone de un importante
grupo de estaciones donde controla sistemáticamente la calidad
del agua.

La Direcci6n de Obras Sanitarias que realiza análisis químico,
sanitario, mineral y bacterio16gicos de las aguas destinadas,
principalmente, al abastecimiento de agua potable.
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Los anális is qurmicos de laboratorio que reali
za la Direcci6n General de Aguas controlan fundamentalmente:

P.H.
Conductancia específica
SAR

0/0
Clasificaciones USSLS
Bicarbonatos
Carbonatos
Cloruros
Sulfatos

Calcio
Magnesio
Potasio
Sodio
Arsénico
Boro
Cobre
Fierro
Nitratos

Los test de terreno (realizados con equipo D. R.
El/2 de HACH) controlan básicamente:

P.H.
Conductividad
Temperatura
Cloruros

Turbiedad
S6lidos en suspensi6n
Sulfatos
Snice

Los test D.R. El/2 aqurmencionados correspon
den al equipo de terreno diseñado por HACH - U.S. A. Y son los uti
lizados por el Laboratorio D. G. A., en los análisis en el terreno mis
mo.

La estadrstica se lleva en las estaciones que se
indican en la Figura 7. 1 . -
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Estas estadísticas se iniciaron en 1968 en algu
nas estaciones y el grupo se ha ido aumentando de tal modo que ac
tua1mente se superan los SO puntos de control.

La Direcci6n de Obras Sanitarias controla, me
diante los análisis Químico Sanitario y Mineral los siguientes índi
ce s:

y en caliente

en CaC03 (Fenolftalttína) -(Metil-Orange)
Carbonatos (Temporal)
No carbonatos (Permanente)
Total

Residuo total: Volátil - Fijo - Total
Residuo disuelto lOS oC.
Residuo suspendido
Cloruro
Nitr6genos : Amoniacal - Albuminoídeo - Nitritos -

Nitratos.
Anhídrido carb6nico libre
Fierro disuelto - Fierro total - Magnesio disuelto.
Sulfatos (S04) - Acidez
Calcio - Magne sio
Snice - Aluminio
Cobre - Arsénico
Fluor - Cromo hexavalente
Sodio y Potasio - Indice de estabilidad
Conductividad específica

Olor -en frío

Sabor
Color
Turbiedad
P.H.
Alealinidad
Dureza

Estos análisis son considerados, principalmente,
en la secci6n correspondiente a calidad de aguas subterráneas del
presente estudio. Los análisis realizados por la D. O.S. de aguas
superficiales no se han incluído por ser muy esporádicos.

7.1.2 Análisis Practicados.

Los análisis realizados en este estudio, por su ex
tensi6n se incluyen en el Anexo B - 7.1. -
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7.2 CAUDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS

Las captaciones de aguas subterráneas del área
permiten abastecer de agua potable a los habitantes (SO % del abas
tecimiento es de origen subterráneo) y a casi la mitad de la deman
da industrial. Las caracter{sticas de calidad de estas aguas son
abordadas, en d~talle, en el Tomo G, Hidrogeolog{a.

7.3 CONTAMINACION

La contaminaci6n podrá derivarse fundamental
mente de las actividades:

- Doméstica y Municipal
- Industrial
- Agrícola
- Minera

Existe también la posibilidad de contaminaci6n
natural, principalmente, en las lagunas y lagos; de mineralizaci6n;
de contaminaci6n por sedimentos y otras posibilidades.

7.3.1 Caudales Contaminados por Actividad Doméstica y Municipal.

Los caudales derivados de los afluentes de aguas
servidas domésticas, aguas lluvias infiltradas y las de las industrias
ubicadas dentro de las ciudades se vac{an a las redes y por éstas son
conducidas a los cursos receptores.

Los afluentes de aguas servidas domésticas de la
poblaci6n del área, podrán contar con una disposici6n final, que para
los efectos del presente estudio se pueden subdividir en:

- Fosa séptica, pozo negro y otros
- Red de alcantarillado de aguas servidas que reúne los cau-

dales contaminados.



Es altamente improbable que localidades de me
nos de 600 habitantes (en el Censo de 1970) cuenten en el año 2.000
con red de alcantarillado y por tanto, estas poblaciones no dispon
drán de descargas concentradas de sus afluentes; no es posible, de
terminar los lugares que contanlinarán pudiendo, incluso, contami
nar las aguas que son actualmente captadas para la bebida, median
te norias.

Se ha estimado que las localidades urbanas de
má.s de 600 habitantes, podrían tener o tienen actualmente red de al
cantarillado de aguas servidas.

En el Anexo B - 7.2, s e ha analizado el grupo de
localidades que merecen atenci6n, como potencialmente contaminan
tes con afluentes domésticos.

Se puede observar sin embargo, que s610 los a
fluentes de los caudales de Curic6, Tena y Malina merecen especial
atenci6n y serán analizados más adelante.

Se ha estimado los caudales medios de los afluen
tes considerando la poblaci6n, la dotaci6n de agua potable, una re
cuperaci6n del 80 % y que, en el año 2.000, se habrá conectado al
se.rvicio a lo m enos un 80 %de la poblaci6n de estas localidades.

El caudal afluente real, será generalmente supe
rior al estimado, pues no se ha considerado infiltraci6n de aguas
lluvias y otras que llegan a la red; sin embargo, lo que interesa es
el caudal doméstico por ser el contaminado.

El caudal doméstico máximo instantáneo, se ha
determinado mediante la f6rmula de Harm6n.

En el Anexo B - 7.2 "Caudales contaminados por
actividad doméstica" se ha hecho un análisis de las cargas domésti
cas derivadas de las poblaciones de las localidades pobladas.

Para determinar la contaminaci6n derivada de la
actividad doméstica y la municipalidad de Curic6 y Malina, se ha re~

lizado un análisis de los emisarios de aguas servidas en lo s colecto
res mismos y, aguas arriba yaguas abajo de las descargas.
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Los resultados de los análisis efectuados por la
Divisi6n de Higiene Ambiental de la U. de Chile, s e incluyen en el
Anexo B - 7.1, Tabla A.

7.3.2 Caudale s Contaminados por Actividad Industrial.

En la cuenca del Río Mataquito y en las cuencas
vecinas, existen industrias del tipo agroindustrial, según se puede
observar en el Anexo B - 6.4.

Las principale s industrias que producen contami
naci6n en el área son:

a) Industrias situadas dentro de Curic6 (excluyendo agroindustrias)
b) Agroindustrias
c) IANSA
d) Alcohole s y Aceites Patria

7.3.2. 1 Industrias situadas dentro de Curic6.

Sus residuos se vacían en lared de la ciudad y de!.
car gan por los emisarios, sobre el Guaiquillo.

Curtiembre Curtiem bre, fábrica de calzado y de monturas.

Los residuos de este tipo de industria se caracte
rizan en general por un fuerte contenido de s61idos totales (Principal
mente NaCl) DRO, dureza, sulfuros y cromo.

Se consideran valores de 76 kg. de DBO por tone-
lada de cuero.

Lavanderías:

El uso de jab6n, sosa y detergentes para remover
la grasa, tierra y almid6n de la ropa producen residuos con materia
orgánica putrecible de más de 400 al. 000 mg/l de DBO.



Fundición Fundición y fábrica de resortes.

Sus residuos se caracterizan por el contenido de
sustancias metálicas sólidas, coque, aceites, ácido sulfúrico.

7.3.2.2 Agroindustrias

De acuerdo al Anexo B - 6.4 se puede considerar
las siguientes fuentes agroindustriales, contaminantes:

Lecherías: Producen demanda de oxigeno, sedimentación de lodos
negros y fuertes olores por la descomposición de la c~

s eína. Se estiman cifras de lO kg. de DBO por cada
100 lts. de leche entera. Ocupan unos 10 m 3 de agua
por tonelada de leche.

Mataderos: Los residuos contienen excretas de animales sólidas y
líquidas. Tienen alto contenido de materias en suspen
sión DBO y nitrógeno proveniente de la sangre. Los e
fectos de estos residuos, pero con contenido considera
blemente mayores de materias orgánicas y menor peli
gro de contaminación patógena.

Las fábricas de cecinas tienen residuos similares.
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Vinícolas Existe gran cantidad de bodegas elaboradas. Los consu
mos de agua que generalmente se detectan son del orden
de 15 m3 por tonelada de materia prima. La concen
tración de la DBO (5 días) de sus residuos es del orden
de los 2.000 mg/l.

Mataderos de aves: En general consume n 25 Its. de agua por ave
faenada con una carga de DBO de 11,9 kg. por cada 1.000
aves y S.S.T. de 7,2 kg. por cada 1.000 aves.

Frigoríficos: En general producen residuos amoniacales, aguas de ba
ja temperatura y sólidos suspendidos.

Existen además fábricas de fideos y panade rías con
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residuos líquidos importantes; fábricas de jugos concentrados: tabaco
y otros cuyo análisis escapa al alcance del estudio.

7 . 3 . 2 . 3 IANSA

La IANSA cuenta con una Planta a orillas del Río
Lontué, curso que recibe finalmente sus residuos industriales trata
dos.

Esta Planta capta sus aguas superficiales desde
el río l.ontué con un caudal medio de 625 lt/seg. a través de un canal
que tiene una capacidad máxima de porteo de 1.000 lt/seg. y en el
futuro se ampliará a 1.500 lt/seg. Además, cuenta con una capta
ción de aguas subterráneas de 50 lt/seg con un pozo de 50 m de profu;2.
didad.

IANSA contrató el estudio del tratamiento de sus
Residuos Industriales Líquidos con el Departamento de Ingeniería Hi
dráulica de la E.scuela de Ingeniería de la Universidad Católica de Chi
le que emitió un informe en Diciembre de 1976, titulado" Lagunas pi
loto para el tratamiento del Residuo Líquido de la Planta IANSA de
Curicó". En el resúmen del trabajo se señala:

"Para este estudio se construyeron dos lagunas piloto, anexas a los
actuales tranques (que cuentan con una superficie total del orden de
las 60 hás) y se operaron durante 120 días.
La primera laguna, cuyo fin era producir la decantación de los sóli
dos sedimentables operó con gastos variables entre 1,9 y 9, 7 l/s ~
Se obtuvo un rendimiento de 100 %de sedimentación con períodos de
retención de 2 horas. La laguna de oxidación biológica se hizo fun
cionar con tasas entre 30 y 20,8 grs. de DBO/m2/día y con períodos
de retención entre 41 y 415 horas. La reducción del contenido de ma
te ria orgánica obtenido durante e sta operac ión fue insuficiente. Se
obtuvo variaciones del rendimiento entre 50 % y la %para el rango
de tasas de aplicación empleadas. Se piensa que los bajos rendimien
tos obtenidos son el resultado de la insuficiencia de oxigeno en la la
guna. Esto último puede deberse al efecto inhibidor que tienen los
fangos de cal del residuo, que implican el crecimiento de las algas".



Las principale s ca nclusiones que se desprenden

del estudio son:

El proceso de sedimentación logra remover el 100 % de los só
lidos sedimentables con perradas de retención cortos.

El proceso de oxidación biológica logra rendimientos de apro
xirr-adamente e125 0/0 con tasas de 125 grs. DBO/m2 /día.

Se recomienda seguir investigando para definir criterio de di
seña.

Se obtuvo conocimiento acabado de las características del RIL.

7.3.2.4 Alcohole s y Aceites Patria

La l'Industria Alcoholes y Aceites Patria", ubi
cada en el camino de Lontué a Villa Prat descarga sus afluentes sobre
el Estero Seco y sobre un canalito en Viña La Fortuna.

De acuerdo a la iniormación proporcionada por la
industria, consumen 25 l/s captados mediante pozo profundo y 15 l/s
captados en una noria.

La industria cuenta con una descarga principal
de un colector sobre el Estero Seco y una secundaria sobre un cana
lito aceptar que riega la Viña La Fortuna. Esto produce contamina
ción de las norias próximas, lo que fue detectado en una noria de la
Viña La Fortuna.

En la sección "Análisis de aguas contaminadas 11

se analiza la situación provocada por esta industria.

7.3.3 Caudales contaminados por actividad agrícola.

Los principales contaminantes derivados del in
cremento de la productividad agropecuaria son:
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a) Salinidad y sustancias minerales: el arrastre de sustancias mi
nerales del agua a su paso por la tierra aumenta la salinidad
de las aguas de riego. Según se puede observar en los análisis
con que se cuenta, este fen6meno prácticamente no se produce
en el Mataquito.

b) Residuos animales: El estiercol de los animales es una sustan
cia consumidora de oxígeno, compuesta por nutrientes y agentes
infecciosos. Sin embargo, en los suelos estos elementos son be
neficiosos y deseables para las áreas de pastura si se controla 
su contacto con el hombre o las epidemias.

Se produce contaminaci6n de consideraci6n cuando el agua pasa
por los canales.

c) Pe sticidas: E stas elementos son en gene ral hidrocar buros clo
rados(DDT, BHC, T.D.E. dieldrín y otros) y fosfatados (Mala
thion, Parathion, TEPP, EPN, etc.) Uno de los efectos más n~

civos e importantes de los pesticidas en su capacidad de conce~

traci6n selectiva y progresiva en los tejidos grasos, en los ele
mentas sucesivos de las cadenas alimentarias, alcanzándose con
centraciones muy importantes y en ciertos casos mortales para
la vida de los animale s .
Los pesticidas pueden escurrir superficialmente y contaminar
las fuentes superficiales, pueden llegar al hombre por percola
ci6n hacia aguas sub terráneas destinadas a la be bida, etc.

7.3.4 Caudales contaminados por actividad minera.

En la Figura 6.1 se incluye un plano de ubica 
ci6n de las minas de la VII Regi6n y se puede observar un grupo en
el curso superior del río Tena y algunas en el curso medio del Mata
quito.

En las minas indicadas, que son principalmente
de cobre, oro, plomo -zinc -plata no se encuentran yacimientos ex 
plotados de importancia. Sin embargo, cabe reiterar que existen
serias posibilidades que en la alta cordillera se encuentre un yaci
miento de cobre con características similares al mineral de El Te
niente.



No procede, por lo tanto, hacer un análisis de
la contaminaci6n por caudales mineros.

7.3.5 Análisis de Aguas Contaminadas.

7.3.5. 1 Análisis de la Divisi6n Ambiental del Departamento de
Salud Pública y Medicina Social de la Facultad de Medici
na de la Universidad de Chile.

Estos análisis fueron orientados, principalmente
a:

Determinar la composici6n física, calidad y características de
las aguas servidas de Curic6 y la contaminación del Estero
Guaiquillo como curso receptor de aguas servidas.

Determinar la composici6n física, calidad y características de
las aguas servidas de Malina y la contaminaci6n del Canal San
Pedro como curso receptor de estos caudales.

Determinar la composición física, calidad y características de
los afluentes de la Industria de Alcoholes y Aceites Patria y la
contaminaci6n del Estero Seco, como un curso receptor de es
tos caudales.
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7,,3.5.1.1

tes:

Composici6n de las aguas servidas de Curic6 y Malina.

Algunos parámetros interesantes son los siguie~



PARAMETRO NUDO 2B ':' NUDO 3B NUDO 4B NUDO lB NUDO 7B

15/X lS/X 15/X lS/X 15/X lS/X 15/X lS/X lS/X

Temperatura oC i 7°C lSoC lrC lSoC 17°C lSoC lboc 19°C ISO C

Residuo Filtrable 103° C 5S0 510 4S0 350 410 410 400 420 200

Residuo Filtrable fijo
a 550 oC 3S0 400 320 220 2S0 2S0 2S0 390 140

Residuo Total 605 5bO 530 400 430 460 42b 500 220

RELACION RF
CE

Res iduo total fijo 393 430 3S0 230 310 300 303 400 lbO

Re s iduo total voláti 1 212 130 150 170 120 160 2bl 100 bO
Residuo filtrable volátil 200 110 160 130 130 130 120 30 60
Res iduo sedimentable 1.3 1.4 2.0 2.4 0.5 0.9 1.5 O.S 1.5

NOTA:

Los valores de concentración se indican en mg/l, salvo los residuos sedimentables que se expresan

en mg /1. Las muestras fueron tomadas en diversas horas del día, lo que altera su representativi-

dad.

~:: .L.Ja ubicación de los nudos serrlu.cstra en .la E-~igllra A elel Anexo J~-7.1. -



Las consideraciones sobre la calidad y caracte
rísticas de las aguas servidas de Curic6 y Molina, en funci6n de la
clasificaci6n dada por Babbit y Baumann, para los distintos consti
tuyentes se exponen en el Anexo B - 7.3.

7.3.5.1.2 Composición frsica, química y cl3.sificaci6n de
algunos parámetros de la Industria Alcoholes y Aceites Patria.

Las características de las muestras tomadas en
el colector de descarga de Alcoholes y Aceites Patria sobre el Este
ro Seco son las siguientes:

El oxigeno disuelto fué nulo en un control.

S61idos sedimentables : Débil
DBO (5 días 20°C) Fuerte (Muestra del 18/X/77)
Cloruros Media a baja
Alcalinidad Media

7.3.5.2 Análisis Químico de Aguas de la Direcci6n General de A
guas.

Estos análisis han permitido determinar las condi
ciones que tienen las aguas de la cuenca para usos agrícolas y potable.

En un grupo de estos análisis, realizados en 1976/77, se encuentran
valores interesantes de sedimentos.

- Análisis DR-EL/2 de la Direcci6n General de Aguas.

Estos análisis han complementado a los anteriores
para determinar la calidad de aguas de la Cuenca y contienen medici~

nes de parámetros muy interesantes que son el pH, temperatura, con
ductividad, ortofosfato, el oxig~no disuelto, la saturaci6n de 02 yel
di6xido de carbono en IANSA y la Industria Alcoholes y Aceites Patria.
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Control de s6lidos en Suspensi6n por la Direcci6n Gene
ral de Aguas.

La DGA ha realizado este control sistemático en
el Río Tena antes del Claro en el curso superior del Tena cerca de
Los Queñes. En la Figura 7.2 se ha gratificado la variaci6n en el
transcurso del mes de Noviembre de 1976 y Julio de 1977. Existe a
demás el control de s6lidos de suspensi6n en parte de Junio de 1977
en el Río Claro antes del Tena.

7.4 CONCLUSIONES

7.4.1 Controle s y Análisis.

La Direcci6n General de Aguas ha realizado y co~

tinúa realizando el control de la calidad de aguas en el área en estu
dio. El presente tema ha podido ser abordado gracias a que la D. G.A.
ha facilitado los antecedentes correspondientes.

Los criterios y normas de calidad de aguas, se in
cluyen en el Anexo B-7 .4.-

7.4.2 Calidad de Aguas para Uso Agrícola.

ILas aguas de la cuenca no señalan peligro de salini.
dad ID absorci6n de Sodio. Las excepciones se producen en las dese~

bocaduras del Estero llaca, Río Mataquito Cuenca del Llico y en los
cursos superiores del Río Lontué y Tena, sectores sin mayor impor
tancia para el regadío. \

El contenido de Boro es mayoritariamente bajo o n~

lo, cOn algunas excepciones que requieren cultivos semitolerantes y o
tras que requerirán gran tolerancia al Boro pero que se producen en
el curso superior del Río Tena, en los Baños de Azufre.



GRAFICO .. SOL! DOS EN SUSPENSION"

RIO TE NO EN LOS QUEÑES

e
.!!
lO
e

\

\
\
\
\

\
\
\
\
\
\
\

\
\

\
\

\

f\, \
I

I

I
I

I
I

I
I

I

I
I

-..

I

I

I
I

I

~ I
200 - - - -- - - - - - _.. I

I

100L --I~----.:::=====::===========;-..;:i===-==::-~-=...J~:::---_-+ -=~------

400

600

800

2.000

1.800

1.200

1.&00

1400

1.000

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

1916 1911

FUENTE: DIRECCION GI:NERAL DE AGUAS

HOYA
SUB-HOYA

ESTACION

RIO MATAOUITO
RIO TENO

RIO TENa ANTE5 RIO CLARO

1 LOS QUEÑES) -
SIMBOLOGIA

Prom.dío M.nsual

Max,mo .... nsual

......
,...--------1~

FIGURA 7.2



Las concentraciones de micro-elementos indesea
ble s no fueron en general controlados en los análisis, salvo el cobre
que presenta muy pocos lugares con problemas, originados, aparen
temente, por contaminaci6n de IANSA y de Alcoholes y Aceites Pa
tria.

Los valores de pH son adecuados para lo s culti
vos de verduras y similares, salvo excepciones.

La oxigenaci6n relativa es buena en la mayoría de
los puntos controlados, siendo las excepciones los puntos contamina
dos por IANSA y Alcoholes y Aceites Patria, de acuerdo a los esca
s os anális is con que se cont6.

El contenido de aceite s de los cauda.le s de Alco
hales y Aceites Patria es importante y merece ser analizado más pr~

fundamente.

7 .4.3 Calidad de Aguas Fara Abastecimiento de Agua Potable.

Aún cuando es muy improbable que se destinen al
abastecimiento de agua potable los caudales del Estero Guaiquillo en
el sector de las descargas de Curic6, vale la pena destacar los bajos
valores alcanzados por el oxígeno disuelto en ese sector. Igual si
tuaci6n s e produce en el canal receptor de los afluentes de Malina.
La saturaci6n de 02 cumple con la Norma en la mayoría de los pun
tos controlados en los cursos receptores, salvo en los sectores con
taminados por IANSA y Alcoholes y Aceites Patria.

El contenido de cloruros de las muestras analiza
das cumple, en general, con las Normas, salvo en sectores del Río
Claro en Los Queñes; Tena, antes del Claro; Tena, ante s del Río Pe
llejo; Guaiquillo en Panamericana y en la de sembocadura del Río Uo
ca; Tena antes del Maitenes; Claro en alta cordillera (Termas de
San Pedro) y, Mataquito en desembocadura.

Los valores de pH cumplen mayoritariamente con
las Normas, salvo sectores en que es poco probable que se capte a-
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gua para la bebida; 1 as excepciones son el Tena en Rauco, Mataqui
to en La Huerta y en Licantén.

Los lugares en que se determin6 color indicaron
que la situaci6n era entre regular y buena, sin embargo hay pocos a
nálisis.

Las concentraciones límites nocivas han sido po
co controladas, salvo el magnesio, que está excedido principalmente
en algunos puntos en el curso superior del Tena y Lontué y en la de
sembocadura del Mataquito y Estero llaca.

Los nitratos detectados en los puntos en que se
los contro16 no s eñalan problemas, los sulfatos señalan alguno s pr~

blemas en la alta cordillera y desembocadura de los ríos.

Respecto a los nitritos es necesario tener una es
tadística más amplia para poder deducir una interpretaci6n más s e
gura, ya que es un claro índice de contaminaci6n orgánica.

7 . 4 . 4 Contaminaci6n.

Los análisis realizados por la Divisi6n de Higiene
Ambiental no determinaron coliformes; pero los valores de D. B. O.
oxigeno disuelto y saturaci6n de 02 que se establecieron señalan que
el Guaiquillo y el Canal San Pedro están libres de contaminaci6n, a
poca distancia aguas abajo de las descargas.

El Río Lontué, aguas abajo de la Planta IANSA y,
el Estero Seco, aguas abajo de la descarga de la Industria Alcoholes
y Aceites Patria, merecen ser estudiados con mayor detenci6n des
de el punto de vista de contaminaci6n.



8. CONC LUSIONES

8. 1 DES TINO DE L AGUA EMP LEADA

Casi un 99 % del total de agua empleada, corre s
ponde a uso por concepto de regadío.

8,1 .1 Regadío,

I La superficie servida por regadío en la cuenca
de Mataquito, en condiciones medias, alcanza aproximadamente a
90.000 hás, pese a que se encuentran, bajo canal 101.000 hás', Re
sulta una pérdida neta por concepto de uso -consumo de 629 Mm3 en':
un año medio y es este el único consumo irrecuperable para la cuen
ca. :

I La más importante fuente de abastecimiento la
constituyen los ríos y los esteros de la cuenca, con sus recursos pr~

pios en el curso medio y superior. Hay además retornos de regadío
y recup eraciones de agua subterránea, en su curso inferior, !

8.1,2 Demanda Poblacional.

El consumo total de agua potable cubierto por los
Servicios fué en 1970 de 10,5 Mm3 laño. Para el año 2000 se pre
vee una necesidad de 17.2 Mm3 laño,

La fuente principal que cubre esta demanda es el
agua subterránea con un 80 % del total; el 20 % restante es servido
por fuente s superficiale s .
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8. 1 .3 Demanda Industrial.

El mayor consumo industrial está compuesto por
las necesidades de IANSA que, en volúmen, es comparable al conju~

to de las exigencias de las industrias restantes.

Los volúmenes empleados en 1977 y su proyecci6n
para el año 2000, son:

año 1977 : 4.2 Mm 3 laño
año 2000 : 5.3 Mm3 laño

El actual abastecimiento se obtiene prácticamen
te en iguales proporciones de fuentes superficiales y subterráneas.
Su proyecci6n mantiene también esta proporci6n.

8.1.4 Demanda Minera.

No existen yacimientos de importancia en explo
taci6n; la demanda de las pequeñas actividades mineras no merece
casi considerarse.

8.2 EFICIENCIA DE RIEGO Y PERDIDAS DE AGUA

8.2.1 Eficiencia de riego.

En general, debido a la relativa abundancia del
recurso, la eficiencia de riego a nivel predial, es más bien baja.
Actualmente varía entre un 30 y un 40 0/0, influyendo en ello la care~

cia de obras de regulaci6n nocturna. r Con este tipo de obras, la e
ficiencia podría incrementarse a valores entre 58 y 70 %'

A nivel global, sin embargo y por la posibilidad de
aprovechamiento de los excesos de agua en los sectores inferiore s,
tale s cifras se ven, sustancialmente, aumentadas.



8.2.2 Pérdidas de agua.

Existen pérdidas netas de agua que tienen su ori.
gen en la evaporaci6n y evapotranspiraci6n de zona de vegas, en los
lechos de los rros y en las zonas aledañas con vegetaci6n parasita
ria. Estas pérdidas durante la temporada de riego, tienen una fuer
te incidencia en la disminuci6n de los recursos.

En dicho perrada y en el sector superior de la
cuenca (hasta la junta de los rros Tena y Lontué) alcanza un valor to
tal de 80.9 Mrn3, siendo su valor máximo mensual el correspondi;-n
te al mes de Enero, con 15.7 Mm 3 . -

Para el total de la cuenca, hasta el mar (yen el
mismo perrada) se alcanza una cifra de 120 Mm 3. Se produce un con
sumo mensual máximo, en Enero, de 23 Mrn3.

8.3 OBRAS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS EN REGADIO

f Para aprovechar las aguas destinadas a regadro,
se ha ido conformando un complejo sistema de canales. Aunque tal
red se ha mostrado capaz de cumplir su objetivo, e s posible y es
necesario mejorarla. ¡ Casi la totalidad de los canale s posee bocato
mas constiturdas por patas de cabras y las obras de control tienen
problemas para adecuarse a las entregas de los caudales requeridos.

El estado de conservaci6n de los marcos de afo
ro, es en general, bueno, sin embargo los marcos partidores están
en regulare s condicione s .

Salvo algunos servicios de riego que se efectúan
con elevacione s mecánicas en el sector bajo del rro Mataquito, la
cas i totalidad del abastecimiento es gravitacional. La explotación
de aguas subterráneas a través de sondajes carece de importancia
para el riego.
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8.4 ORGANIZACION LEGAL

Para el manejo legal de los derechos de agua, ha
bastado con una simple organizaci6n de usuarios en Asociaciones de
Canalistas. Cuando las condiciones lo han hecho necesario, se han
constiturdo en Juntas de Vigilancia.

En perradas de escasez se han designado "Jueces
de Agua " para el control de los derechos.

En el rro Mataquito la abundancia relativa de agua
se refleja en la falta de un sistema de derechos legales debidamente
constiturdos y registrados.

8.5 CALIDAD DE AGUAS Y CONTAMINACION

La calidad de aguas en la cuenca, prácticamente
no pre senta problemas para los usos habituales a que se le destina.
Existen, desde lue go, algunas zonas re stringidas con deficiente cali.
dad, pero su ubicaci6n en relaci6n al lugar de la eventual demanda,
no hace variar esas conclusiones.

En cuanto a la contaminaci6n, la poca actividad
industrial y la escasa concentraci6n poblacional, se ha traducido en
un leve deterioro de las aguas. Se exceptúan de esta situaci6n gene
ral el estero Guaiquillo aguas abajo de las descargas de las aguas
servidas de Curic6 y el rro Lontué y el Estero Seco, aguas abajo de
las descargas industriales de las plantas de IANSA y de la Industria
Alcoholes y Aceites Patria, respectivamente.
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ANEXO B - 3

EMBANCAMIENTO EN LOS CANALES DE LOS
RIOS TENO y LONTUE

En Septiembre de 1977 se inspeccion6 los canales
de los ríos Tena y Lontué con el fin de estudiar su grado de emban
camiento.

Los puntos seleccionados para medir el espes or
de los embanques, se consideran muestra repr esentativa dentro de
cada canal, puesto que se descartaron expresamente aquellos secto
res donde se observaron desbordes de importancia causados por hm
pias anuales.

Los tramos seleccionados se encuentran en los
primeros 3 a 5 kms de cada canal antes de que éste ingrese a su área
de riego. En puntos situados después de más de 5 marcos partidores
aguas abajo, se pudo apreciar embanques que podrían ser inferiores
a la mitad de lo s medidos.

Estas observaciones se efectuaron para obtener
una primera impresi6n respecto al embanque de los canales, lo que
explica las limitaciones de la muestra.

Como comentario general puede señalarse que los
embanques estaban formados por material más bien grueso; sobre t~

do, cuando sus bocatomas se hallaban más hacia aguas arriba en el
río, lo que puede comprobarse en las tablas que se insertan a conti
nuaci6n.
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RIO TENO

Canales visitados 16; Canales con agua 5; Canales medidos 11.

(1) (2) (3 ) (4 ) (5) x
Marca de

Ancho profundidad Revancha Espesor del

NOMBRE DEL CANAL medio de aguas máx. aproximada embanque Tipo de material % de aumento
m. m. m. m. del embanque de la capacidad.

RIBERA NORTE
1) Maquis-Macal 3,00 s. /0. 0,30 0,,63 Arena gruesa, grava y ripio
2) Huemul 4,50 0,62 0,30 O ,40 Y 0,62 Arena gruesa, ripio y bolones 1460/0
3) Ventanas 5,00 0,70 0,40 0,30 Arena gruesa y grava 7J %
4) Agustín Cerda 3,75 0,65 0,20 No tiene (fondo en tosca)
5) Rauco J,80 0,57 0,60 0,40 Tie r ra y ripio J22%
6) Comalle 3,20 0,65 0,35 0,63 Arena gruesa y ripio J76%
7) Comp. de Teno 1,70 0,55 0,25 O, 15 Arena fina y ripio 44%

RIBERA SUR
8) Guindos 3,45 0,60 O, 15 0,25 Arena gruesa y fina 69%
9) Cañada 3,40 1,00 0,25 0,74 Ripio grue so y bolone s 130 %

10) Chuñuñe Variable s. /0. s. /0. 0.34 Ripio grueso y bolones
11 ) Moreno .4,30 0,70 0,20 0,25 Ripio grueso y arena 58%

NOTA: (a) Profundidad total al fondo original =(2) + (3) + (4)

x (b) % aumento de la capacidad aprox. = (2) + (4) 1,5_ 1 x 100
(2)



En los canale s con bocatomas al oriente del ca

mino longitudinal se observ6 que los embanques están formados pri!.:.
cipalmente por material grueso y muy grueso.

En los canale s con bocatomas al poniente de di
cho camino, los sedimentos son de menor dimensi6n, pero, en nin
gún caso, se observaron impedimentos que pudieran disminuir la
capacidad de los canales, corno lamas o restos de troncos, ramas,
etc.
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RIO LONTUE

Canales visitados 17; Canales con agua 6; Canales medidos 11.

(1) (2) (3 ) (4)
Marca de

Ancho profundidad Revancha Espesor del

NOMBRE DEL CANAL medio de aguas máx. aproximada embanque Tipo de material
m. m. m. m. del embanque

(5)

% de aumento
de la capacidad.

RIBERA NORTE
1) Ramírez Martínez s. /0. s. /0. s. /0. Ripio g rue so y bolone s
2} Comunero Florida 2,0 0,43 O, 15 0,30 Arena g rue sa
3} Peurno 1,8 0,65 0,20 No tiene
4) Nuevo Los Niches 3,2 0,40 O, 15 0,30 Ripio grueso y gravilla
5) Viejo Los Niches 3,5 0,50 0,25 0,20 Arena, gravilla, ripio
6} La Obra Arriba 3,5 s. /0. s. /0. No tiene

RIBERA SUR
7) Purísima 4,5 1, O 0,30 0,35 Grava, ripio, bolones
8) Valdés Carrera 3,5 0,65 0,35 No tiene
9) Pe1arco B. Unión 4,0 0,66 0,25 0,24 a 0,30 Ripio y bolones

10) Ramírez Rincon. 2,8 0,50 0,20 0,33 Arena g rue sa y bolone s
11f Trapiche 2,0 0,50 0,40 0,25 Arena fina

NOTA: (a) Profundidad total al fondo original = (2) + (3) + (4)

]2J%

57%

67%
1 14%

84%



De las observaciones efectuadas en los canales
del río Lontué se concluye que los embanques están formados, pri::
cipalmente, por material grueso y muy grueso.

Algunos canales de la ribera norte han sido hora
dados en terreno agrícola cuya capa subyacente está formada por un
conglomerado de balones, ripio, arena y arcilla. En la ribera sur,
el fondo de los canales es de material más fino como arcilla, limo y
arena.

Como conclusi6n general se puede sostener que
si se desea aumentar la capacidad de algunos canales es posible ha
cerlo extrayendo el embanque que probablemente tengan en importa::
tes sectores. Puede sostenerse con cierta certeza, que sus capaci
dades fueron mayores en tiempos pasados.
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ANEXO B - 6 . 1

DEMANDA AGUA POTABLE EN LOCALIDADES
CON MAS DE 600 HABITANTES
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ANEXO B - 6.1

"DEMANDA DE AGUA POTABLE DE LOCALlDAÓES DE MAS DE 600 HABITANTES"

DEMANDA AGUA POTABLE 1970 CAPAQD. CAPTACION
Poblaei6n Caudal Caudal ACTUAL

1970 Medio Bombeo Supe rficie Subte rrán. % Poblo Poblaei6n Caudal Caudal Observa-
Se rvid. 2000 medio bombeo cienes.

(Hab. ) (l/ s) (ll s) (ll s) (II s) (%) (Hab. ) (11 s) (11 s)
REGION VI

Provincia de Colehagua

Pichilemu 2.722 7,88 15.76 25 6 98 4.603 13.32 26,64 Balneario (Peak)
Paredones 601 1,74 3,48 O l. 117 3,23 6,46
Lolol 979 2,83 5,66 lO 90 1.636 4, 73 9,46

4. 302 12,45 24,90 25 16 7. 356 21,28 42,56

. REGION VII

Provincia de Curie6

Hualañé l. 825 5,28 10,56 44 190 2.465 7, 13 14,26
La Huerta 811 2,35 4, 70 5,5 '901 2,61 5,22 S. N. S.
Rauco 976 2,82 5.64 2.471 7, 15 14,30
Teno 3.067 8.87 17,74 35 5.94 I 17,19 34,38
Licantén 1.747 5,06 10.12 38 70 3.629 10,50 21,00
Curie6 41.262 119,39 238.78 70 180 95 85. 139 246,35 492,70
Sagrada Familia 886 2.56 5. 12 I 1.636 4,73 9,46 S. N.S.
Villa Prat 1.996 5, 78 11.56 6 3. 132 9,06 18,12 S. N. S.
Molina 9.410 27,22 54.44 60 98 18.482 53,48 106,96
Lontué 2.754 7,97 15.94 56 90 6. 567 19.00 38.00

64. 734 187,30 374.6· 70 425,5 130. 363 377,20 754,40

P rovineia de Talea

Curepto 1.867 5.40 10,80 9 90 2.771 8.02 16,04
Put:ú 663 1,92 3,84 9 75 1.424 4,12 8. 24

2.530 7,32 14,64 18 4.195 12, 14 24. 28

TOTAL AREA 71.566 207.07 414.14 113 441.5 141.914 410.62 821,24

N
O
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ANEXO B - 6.2

ESTIMACION DE CAUDALES DEMANDADOS EN 1970 Y
PROYECCION DE LA DEMANDA PARA EL AÑO 2.000
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A N E X O B - 6.2

"ESTIMACION DE CAUDALES DEMANDADOS EN 1970 Y PROYECCION DE LA DEMANDA AL AÑO 2000"

Población Dotación Consumo medio Caudal medio Caudal Máximo Caudal de Bombeo
1970 2000 dia rio diario diario

1970 2000 1970 2000 1970 2000 1970 2000
(Hab) (Hab) (l/h/d) (m3/d) (m3/d) (1/ s) (1/ s) (1/ s) (1/ s) (1/ s) (1/ s)

Provincia de Colchagua

Grupo I 4. 302 7.356 250 1.075,5 1.839,0 12,45 21,28 18,67 31,92 24.90 42,56'
Grupo Il 1Z. 147 17.222 120 1.457,6 2.066,6 16.87 23.92 25. 31 35. 88 50,61 71,76"
Grupo III 15. 326 21.730 60 919,6 1.303,8 10,64 15,09 15,96 ll,64 10,64 15.09'"

TOTAL: 31.775 46. 308 3.452,7 5.209,4 39,96 60,29 59,94 90.44 86. 15 129.41

Provincia de Curicó

Grupo I 64.730 130.363 250 16. 182,5 32.590,8 187,30 377,21 280,95 565, 81 374.60 754,42
Grupo Il 37. 143 33.724 120 4.457,2 4.046,8 51,59 46,84 77.39 70,26 154,77 140,52
Grupo III 46. 868 42.552 60 2.812, 1 2.553, 1 32,55 29,55 48,83 44,33 32,55 29,55

TOTAL: 148. 741 206.639 23.451,8 39. 190,7 271,44 453,60 407, 17 680,40 561.92 924. 39

Provincia de Talca

Grupo I 2.530 4.195 250 632,5 1.048,8 7.32 12,14 10,98 18, II 14,64 24,28
Grupo II 6.435 8. 639 120 772,2 1.036,7 8,94 12,00 13,41 18,00 26,82 36,00
Grupo III 8,20 10.902 60 487,2 654, 1 5,64 7,57 8,46 11,34 5,64 7,57

TOTAL: 17.085 23.736 1.891,9 2.739,6 21.90 31,71 32,85 47,56 47,10 67,85

TOTALES GENERALES
AREA DEL ESTUDIO: 197.601 276.683 28.796,4 47. 139,7 333,30 545,60 499,96 814,40 694, 17 l. 121,65

NOTA 1: Los caudales de bombeo para localidades urbanas de más de 600 hab. Grupo 1,( con dotaciones estimadas actuales y futuras de
250 I/h/dhse consideran iguales al doble del caudal medio diario.

NOTA 2: Los caudales de bombeo para localidades del Grupo II (Dotación de 120 l/h/d) se consideran como 3 veces el caudal medio.
NOTA 3: Los caudales del Grupo III no serán bombeados y por tanto se consideran iguales al caudal medio diario.

N
O
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ANEXO 8 ·6.3.

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE
LOS SONDAJES DEL AREA
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A N E X O B • 6.3

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LOS SONDAJES EXISTENTES EN EL AREA.

REGION SONDAJE NOMBRE AGUA POTABLE INDUSTRIA INDUSTRIA INDUSTRIA
PROVINCIA D.O.S. S. N.S. AZUCARERA ACEITERA VINICOLA, FRUTICOLA
COMUNA y OTROS.

(17 s)
REGION VII

Provincia de Curicó
Curicó 34°50' 71°10' B-I Fundo El Monte 78

B-l Viña Santa Oiga
Col Tutuquén 15 4 1

Col Fundo Las Melosas 84
D-I A.P. Curicó 10
D-2 A.P. Curicó 70
0-3 A. P. Curicó 64
D-4 A. P. Curicó 36
D-5 A. P. Curicó 55
0-6 A.P. Curicó El Boldo 66
D-7 A. P. Curicó El Boldo 70
0-8 Enafri 1
D-9 EnaCri lO
D-IO Pueblo Sa rmiento ) 5
D-II Cent ral F rutícola l5
D-Il Fundo Santa Ana 70
D-lO Fundo Santa Gloria lOO
D-21 A.P. Curicó - El Boldo 60
D-22 A. P. Curicó - El Boldo 60
D-23 A. P. Curicó - El Boldo 60
O-l4 Viña Santa Eli sa 30
D-25 Asentamiento Los Cristales 12
D-l6 Coop. Ag rícola Balmaceda 40

35·00' 71·10' B-I Asentamiento El Salvador 40
B-l IANSA Curicó 39,S
B-3 ¡ANSA Cu ricó 46,0
B-4 Asentamiento San Alberto Zl
0-1 Hue rto Manteca do 17

551 30 85,S 580

Romeral 34·50' 71·00' Col A.P. Rome ral 10,6
C-2 A. P. Romeral 12. O
C-3 Fundo n
C-4 A. P. Romeral
C-5 A. P. Romeral
C-6 A. p. Rom'eral
0-1 Asentamiento Guaico 5

Zl,6 77

Tena 34·50' 71·00' A-l A. P. Tena Zl
A -2 A. P. Tena II (',..

A -3 Endesa San Rafael 25
B- I Asentamiento Cisne 40 '"
B-2 Asentamiento Sta. Susana 4

34·50'71·10' A -1 A. P. Comalle 10
A -l Viña Santa Julia lOO
A -3 Fundo Las Moreras 50
0-13 Fundo Montecristo 63
0-14 Chac ra San Joaquín 48,5
D-15 Viña El Yalu 61
0-16 Comite Las Acacias 65
0- 17 Fundo Santa Clara 60
0-18 Fundo San Francisco 65
0-19 Chacra Esperanza 60

44 10 (4),5

Rauco

Licantén 34·50' 71·50 ' C-I A. P. Licantén 18
Col A. P. Licantén
C-3 A. P. Licantén 17

35
Vichuquén
Hualañé 34·50' 71·40' C-I A. P. Hualañé 48

C-2 A. P. Hualañé 16,5
C- 3 A. P. Hualañé 16

80,5
Provincia de Talca
Curepto

Malina 35.00'71°10' A-I A.P. Lontué lO
A-2 A. P. Lontué l5
A-3 Viña Casablanca 75
A-4 Pue.blo Santa Rosa -Lontué 15
C-I A,P. Malina lO
C-2 A. P. Malina 20

85 15 75

Sagrada Familia 34·50' 71·l0' D-I A. P. Pueblo Lo Valdivia 8
35 ·00' 71 °10' A-S Aceites y Alo:holes Patria l5 (15)
35·00' 71 ·lO' A-I Asentamiento Nueva Esperanza 35
35·00' 71 ·30' B-I Pueblo Villa Prat

B-2 Pueblo La Hue rta
B-3 Pueblo La Huerta 15
B-4 A. P. Villa Prat 3

3 23 25 (15) 35

TOTALES all,l 78 85,S l5 (15) 1. 408, 5



ANEXO B - 6.4

INDUSTRIAS EN LA CUENCA DEL MATAQUITO,
NOMINAS PARA EVALUAR POSIBLE CONTAMINACION
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• W E X O 8-6,4

JlfWsnlAS e:UST'E!:TES ~ LA OJE':':C", DEL MATA,9!Jl'%O y VECTNAS. LISTA.!:O PARA lVALtAR POSI9LE OJNTAHINACro,.

.- Esr.abl. Cl~!'. Industrl.lll llnifot':'7ll!

Ce-ruo ,.. Act i vi d&d e:conO-lca

l~.tria.l

JI. HATERLl
PlDIA

PIODUCC::O."

I!!;ICII 'Ir
~0')LCRAa11
PICli'LD<Ii Se111 Jfat~ de ganac» tuta4ero y centro de benefi_

cio
S.11~ ElAb. pe:tteaciQ. y on-o. pro- Pe&c:a4:Ja y .visco.

cNctos c.kl ..r
Sia dato.

2

7
2

3.121 Elob. pr<>4••li.....tid.o.
dJversos

3 ..111 "'t:~nz. 4e ganado

,."1 K&t~u 4e gonoa.
3.111 Katanu ele g&nol<b
3.112 Incbstriu lIkte&a

3.311 AHrr-.o

Crl.cSeroa y laenaiento de.....
K_1;a4ero 'Y centro de be:nel'.

Matadero y centro 4e be:ret ..
Katadero y centl"O 4e benel.
l.edterl..

2

1
1
1

1

v~s, cerdo. '7 oveja:.
Vacums. Cerdol y ¿w.ja.s
Vac:uno•• ceJ"4ga y ovej...
L_e

_ro

Sin 4ato.

Muy b4Ljo

Mediu.o
Ilediono
Sin datoa

Sla c1atu

Jtu:y baja

Ke4i_
Ket1i-.na
Sin dato.

SiI1 d.atOl

N

Vuios

va:-i.Js
....sri.:ts
vari,;) s
....e:.:..Js

Vi~

ea::ta.:...-pe.ras
!'r.. tas
P.oU"":.n.JI

Fideos
Arre:

P'itiles

Q'.¡eso

.~.

7"r.;t;u

P"I-.nas

-.\.,,.
chichAs

YiDO,
clúChas
Viaos emras.
Vario.

Vario.

Vario.
Heh40'

Vino. e~s
Vines

CJ-.ict".il5

T'ataat PI"OC.

Varios

Vuios
Varios
Hela6s
0'.J~S05

Viros

Chici':u
Viros
Ct"J.ch.a

Varios
Varlos
VArios
Ruina
vinos
O1ichas
Vino erN'~

S~:sa. .ji
O:>seta

Vi:l:ls

C.....ie.u
Vi:'a:ls e.bote:':.
':'21:-. ~ Ca.

qqa,.,..
"".."'..Les.
X.
•
•
•·To..
Ton
To.
q...···
.qa

""..
""n
T••

1\:>.
Lt.

':<>..
T••....
1\:>.
1\:>..

tI:>.

1\:>.

•
•
•

"'0
Lt

•
••

tI:>..
tI:>..

tI:>.
Lt

,.,.

Sin 4atos
Sin datos
Sin 4&tos

77.000
24

14.7'\0
230

Sia. dato.

1".000
280

~9.000

312
7
3.7

4.aoo
Sin dato.

16.884
555

Coj.. 1.600
(c.P. blOt.)
21.810
73.S52

1.236
12.480

59
1,7

17

'.400
36.000
16.750

1.364
12.218

1.298
65
2.6

77
5.101

21.838
1.517

16.907
(Cop. l .... )

2.100

r
r
r
Lt

Ton. 382
11- 1.153
H- 31
.. 455
Lt. 90.000

caj... 18.112
cajas 33.506
l¡'PI 2,36.440

3.068
Toa. 1.016

StA dAto.
tbD 15.. 400

nl'D 450

tI:>.. '\O

5.600
265.000

2.081
708.000

1'0.. 600
I1S.400
Sin dato.
Sin datos
Sin <i&tos
Sin <!atos

. Sin datos
Sin 4atos

SlD 4&tos

....

q""..
r
••
Lu

.#LU

W·......

3.000

367

Sia dato.
SIn dato.
Sin dato.
300.000

130
737.000
22.000
S1n dato.

1.2IlO500
7.000
Sia dato,

Sin dato.
Sin dato.
Sin dato.
Sin dato.

Sil. dato.
Sin dato.
Sin datos

442
6.777
1.785
6.699
6~.OOO

905.600
1.675.300

3,38.000

(75/16) 70620
230
lOO
m

3.000
511.000

~

Vacuno.

OVI"".
Porcino.
Leche
L-eche
Uv...

UV...
Uvas

Uvas

Uvas
VaCW'l:l'

Ov1""s
Pol'CiID'
LeChe
Harina
Uvas,

Vacunos
OVinos
Porcino.
'11";90
Uvas

carne de Cerdo
VaC\lnOS

Ovinos
PbrciDOs
LeChe

~~1.anAS, Pe..
Manzanu, Peru
Trigo

Harina
arros
HariM
iemolacha

Le<:be
uva.
~IPerN

l1ún4&s
K'Al"ina
Uvas

Ajl. Pi.eatón
iemolac:M

Uvas

Uvas
Borras
Vinagre
P're:nd&s 'ft.tir
Cuero.
Monturu '1 otros
Calndo
Milae-ra
Papel

ee.ento

1
34

1
24

35

1
~

1
1

42

1
1

11

1
1

40

3
8

32
3
1
1

,13
1

Blaborad6n

Vendilrda uva

Elaboraci.6n
VCnd.1.aiA uva

HeladD~

I.ec.herf.
Vend.irUa uva

J'olino
Productores

Helados
Panaderf.a
Vendim.!a VVaJII

Rorneotb
MataderO. y cen.tro. eSe Benel.

!hboJ"'tIC16n 5
Kata4e1'O' Y Centro. 4l!! Bene:E1c.2

Ch6Cinerh, ..

KAt;:a4ero y centro 01 knet1.c. 2

ltteb.l.strla HortUic:era
A:!&cuo
Vendida uva

HeladO»

Frigor11'1.col
Emb&l&je fruta$
Molino. de TriVO

Ndeoo
Int1U:aria arro<:era
'.-"adeda
Az(¡car

Pra4. IIlOUner!a
Industria vin!cola

Industria del Tabaco

Indt.1.stria vin1cola

Industria vin1cola

In<2ustriu Licteas
InO;stt'ias L.\cteas
IndustriA Vin!COla

lna..uuia vin1cola
In.ctJ.stria Yi.n!c:oh

Industriq llcte..
rlbr1ca Proc1. pan&dleria
Inc!ustrla Yin1eoh

!laborKi6n Pr'04. aU..enti-
cios diversos JuVOs concenUa4)s

"ata.n~ de Ganado

In<tLutrh del tab«D
Katanz,a. de GAn&do

Uh~ ... ~.,..Qo1t~
Ift4u:t1'ia ~n!cola

Ir.d!.atria vin!cola
MAtanu de can.do

Prep. Y ConservO' c.n.
ltat~. 4. canadO

lntiustri. vin1eola Elabor..ci6n '1
Industrio. vir'11cola Apr-ov. sub-p:rowctos 1
Indu.strl& viJdcola Aprov. su~pro<!acto. 1
Fabr. pren4U vestir Gtt\ero. 3
CI.lrtidurias y Tallen. C\.&rtier.bre 1
r!briC'. prod. de cueros CUero ,
Flbrica Ck caludo Q.lero 1
Aserradero ",:lcif!r& 4
Impren'aa. Editoriales I¡aprenta 1
Fl1>rica #JJ'Od. cemento PV& Flbrlca de 8&lttD.u y 1\I.boa ,
conatnlCciÓn
'~rica Prod. met"Uco. es-
tructUJ'al.e. ¡stl"'uc'C\U'u .eUlicu 1
P'6.brica p'rod. aetAlico. ep. 1
Const. llIaquin. y- equtp.aorlc. IaplCJllentos a~lcolu 1
IDd:u.striu lActe.... U~erta 1
Industrh tnat!c»l& DeshidrAtaciÓn vvas 1
tl'ld.la'tri. fN.'t1..c:o\.a EliRbal~e [nata 9

Industrias lkteu

Conservo' 4e frutu
Envasado dI!! frutas
Proe!. MOlinería
P1"'od. aolinerh
Prod. ,mol ineda
Fabrica ~rod. panA<1e:l"ta
Fabrica y Ref. <1e .'ldear
ElaboraciÓn Proc1. aliaenti
cios di verso.=;
Elaboración di!! Prod. aliaen
ticios 4i~rso!l

FAbrica y Refineda a:6car
Industrh Vil'dcola

3.819
3.822
3.112
3.113
!>.,,!>

3.121

3.132
3.111

3.111

3.140
3.111

3.132
3.132
3.132
3.220
3.231
3.233
3.240
3.311
3.420
3.693

3.122
3.132

3.140

3.132

3.132
3.132

3.121

3.111
3.111

' ..112
3.113
3.113
!.316
3.316
3.316
3.117
3.118
3.121

12

.......

.!'~tmc VIl'

~CUllOOI
Qu-ldI

5&1.. ajl

Aceite

~lte

lu"".
V1nes

Vims enY'&SA40s

Varios
Oueso
t'..a:uan&S, JleT'U
HuinA

quesos
~ proc.

tI:>..

Lb
tI:>..

•

-
,.,.-

k.
kg
Too

·19....10.300
300

S1n. dato.
30.900
I1.S01
1.3SO

89.026
Ih, dato.

1.100
200

180

lin uta.
31S.475
74.757
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ANEXO 8 - 6.5

ESTIMACION DEL CONSUMO DE AGUA
DE LAS INDUSTRIAS DEL AREA
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ANEXO 8 ·6.6

CONSUMO INDUSTRIAL DE AGUA POR TONELADA
DE MATERIA PRIMA ELA80RADA
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ANEXO B-6.6

CONSUMO INDUSTRIAL DE AGUA POR TONELADA DE MATERIA PRIMA
ELABORADA.

CONSUMO DE AGUA m3/ton.

INDUSTRIAS LACTEAS 5

INDUSTRIAS DE LA CARNE 4

MATADEROS Y CENTROS DE BENEFICIO 4

INDUSTRIA AZUCARERA (REMOLACHA) 18

INDUSTRIA ARROCERA 4

INDUSTRIA ACEITERA 20

INDUSTRIA CEREALERA (MOLINO y FIDEOS) 4

INDUSTRIA HORTALICERA (Pickles, Vinagre y Salsa de Ají) 10

INDUSTRIA FRUTICOLA (EMBALAJE y DESHIDRATACION) 4

INDUSTRIA FRUTICOLA (FRIGORIFICOS) 4

INDUST RIA VINICOLA (AP ROVECHAMIENTO SUB -
PRODUCTOS) 15

INDUSTRIA VINICOLA (BODEGAS PRODUCTORAS) 15

INDUSTRIA VINICOLA (BODEGAS ELABORADAS) 15

INDUSTRIA DEL TABACO (HORNEADO Y PROCESADO) 4



ANEXO 8 ·6.7

P'RODUCCION DE LAS INDUSTRIAS DEL AREA
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A N E X O B - 6.7

PRODUCClON DE LAS INDUSTRIAS DEL AREA POR RUBRO Y POR COMUNA

REGlaN Industrias Indust rias Mataderos Industria Industria Industria Industria Indust ria Frutícola Aprovech. Indust ria Vinícola

PROVINCIA Lacteas de la ca rne y cent roS Azucarera Arrocera cerealera hortalic. embalaje frigorífi- sub-pro- Bodegas Bodegas

COMUNA de benef. y varios cos ductos productoras elaborad,
(Lts) (Kg. ) (Ton.m. ) (Ton. m.) (Ton. m) (qq. m.) (Ton. m. ) (Ton. m. ) (Ton. m. ) (Ton. m) (Arrobas) ( Arrobas)

REGlaN VII

Provincia Curic6

Curicó 65.000 471.820 l. l49, 77 116.407 1. 347 418.680 535,8 33. 506 18. 112 3. 118 l67.509 708.873

Romeral 300.000 15.090 139. 838 49.056
Teno 9.000 322,74 571.904
Rauco 1.600 75. 138 21.810
Licantén 511.000 78,55 18.114
Vichuquén 13.516

Hualañé 94,83 14.400 l3. 355 16.907

885.000 471.820 2.745,89 116.407 l. 347 433.080 535.8 50. 196 18. 112 3. 118 l. 109.374 796.646

Lacteas Carne Matadero Azucarera Aceitera Cerealera Hortalic. Embalaj. Frutícola Sub-p. B.product. B. elaborad.

REGlaN VII

P rovinc iá de Talca

Curepto IlO.OOO
Molina 136.400 60.650 96. 597 8. {>80 20.872 415.588 415.587,7

Sagrada Familia 7.274 62. 746 1,727.204 l. 361. 751

156.400 60. 650 7.274 96. 597 71.426 20.872 l. 14l. 792 1.777.338,7

N
N
U1



ANEXO B - 6.8

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DESDE
FUENTES SUPERFICIALES Y SUeTERRANEAS
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ANEXOB-6.8

ABASTECIMIENTO ACTUAL DE AGUA POTABLE DESDE FUENTES
SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS.

(LOCALIDADES DE MAS DE 600 HABITANTES)

Capacidad de las Porcentaje Demanda Año 2000
Fuentes de abastecimiento Población Caudal Caudal
Supe rficial Subte r ránea Abastecida Medio diario Bombeo

(1/ s) (1/ s) (%) (1/ s) (1/ s)

1.- Cuenca Pi chilemu

Pichilemu 25 8 98 13 30

n. - Cuenca de Nilahue

Lolol lO 90 5 11

lll. - Cuenca Vichuquén

Paredones O 2 6·

IV. - Cuenca Mataquito

Romeral 18 62 lO 25
Tena 35 90 17 38
Curicó 70 180 95 270 608
Comalle 2,5 90 2, 5 6
Lontué 56 90 20 45
Malina 60 98 52 120
Rauco 15 50 7 16
Sagrada Familia 1 90 2, 3 5
Villa Prat 6 90 4,5 lO
La Huerta 5,5 90 1,3 3
Hualañé 44 100 7 16
Licantén 38 70 10 23
Curepto 9 90 8 19
Convento Viejo 1, 5 90 1,5 3
Rauquén O 1,5 3
Casablanca O 2 4,5

V. - Cuenca Huenchullami

Putú 9 75 4 6

TOTALES 113 (l/S) 480. 5 (1/ s) 440, 6 (1/ s) 997. 5 (1/ s)



ANEXO 8 ·6.9

RESUMEN DE DEMANDAS DE A'GUA

231



ANEXO B-6.9

RESUMEN DE DEMANDAS DE AGUA

Fuente Supe rficial
Consumo medio Caudal máx. insto
1977 2000 1977 2000

(m3/año) (m3/año) (l/s) (l/s)

Fuente subte r ránea
Consumo medio Caudal máx. insto
1977 2000 1977 2000

(m3/año) (m3/año) (l/s) (l/s)

DEMANDA DE AGUA POTABLE

VI REGlaN

P rov. Colchagua 0,252xl0 6 O,38xl0 6 17,23 25,88 I,008xl0 6 1,521xl0 6 68,92 103,53

Total región O,252xl0 6 O,38xl0 6 17,23 25,88 1,008xl06 . J,52JxlÓ 6 68,92 103,53

VII REGION

Prov. Curicó l. 712x 10 6 2, 86~106 112,38 184,88 6,848xl0 6 11,443x106 449,54 739,51

Prov. Talca 0,138xl0 6 0,20xl06 9,42 13,57 O,553xlé O,800xl0 6 37,68 54,28

Total región 1,85 xl0 6 3,06xl06 121,80 198,45 7,40 Ix 10 6 12, 243xl0 6 487,22 793, 79

Totales del área 2,lOZxl0 6 3,44xl06 139,03 224, 33 . 8,409xl0 6 13,764xl06 556, 14 897,32

DEMANDA DE AGUA INDUST RIAL

VII REGlON 2, O-Blxla6 2,660xl06 660,00 843,5 2,08 xl0 6 2,660xl0 6 660,00 843,50

2, 081xl0 6 2, 660xl06 660,00 843,5 ~,08 xl0 6 2. 660xJÓ 6 660,00 843,50

DEMANDA TOTAL DEL AREA

VI REGlON 0,252xl0 6 0,38x10 6 17,23 25,88 1,008 xl0 6 1,521x.10 6 68,92 103, 53

VII REGlaN 3, 931xl0 6 5, nOxl0 6 781,80 1.041,95 9,481 xl0 6 14,903xl06 1.147,22 1.637,29

AREA DEL
6 6, 10xlé IU489xl0 6 6

ESTUDIO 4. 183xl0 799.03 1.067,83 16.424xl0 1.216,14 1.740,82

N
v->
v->



ANEXOS-?l

RESULlADO DE ANALlSIS DE CALIDAD DE AGUAS
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ANEXO B-7.1

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS

l. - Calidad de las aguas para uso agrícola

Clasificación USSLS:

Conductancia específica: El peligro de salinidad determinado
por la conductancia es pecífica e s entre medio y bajo en la ma
yoría de las Estaciones controladas, con excepción de las Es
taciones:
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Curso superior del Tena Estación 3 Tena en la alta cor
dillera.

8 Tena en la alta cor
dHlera.

18 Tena en Los Queñes.
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Curso superior de Hoya Lontué

Curso inferior del Mataquito

Curso iní.Lontué en Río Seco

Estación 47
y 48

Estación 42

Estación 52

Baños de Azufre 1 y
2 en la alta cordillera.

En la desembocadura.

Contaminación de AL
cohole s y Aceites Pa
tria en Viña La For
tuna.

Cuenca del Llico Practicamente toda la Cuenca que
se desarrolla en la Costa.

Es decir, los pocos lugares en que tienen proble
mas se encuentran pr incipalmente en la alta cordillera y en las de
sembocaduras, además de la contaminación introducida por indus-
tr ia s •

La razón de absorción de Sodio (SAR) en la Cuenca
es en la inmensa mayoría, bajo, encontrándose problemas solamente
en:

Desembocadura del Estero lloca
Cuenca del Llico
Curso in!. Río Lontué -Estero Seco

Curso supo Río Lontué

Cur s o inf. Río Mataquito

(Estación 43)
(Estaciones 4 V Y 5 V)
Desague de alcoholes y Aceite
Patria (Estación 52) (Contamina
ción) •
Termas de San Pedro, Alta
Cordillera. (Estación 45)

(Estación 42) Desembocadura
(Estación 40) Río Mataquito en

Hualañé.

Es d-ecir, existe algún problema en la alta Cor
dillera del río Lontué, desembocadura del lloca, Llico y Mataquito
y por la contaminación de Alcoholes y Aceites Patria sobre el estero
Seco, afluente del Lontué en su curso inferior.



Las Clasificaciones USSLS de las aguas del área en estudio son
en general Cl - Sl y C2 - Sl' salvo en las estaciones:
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Desembocadura del Estero llaca

Desembocadura del Río Mataquito

Curso superior Cuenca Río Lontué (Alta Cor
dillera) (Baños de Azufre)

Curso superior Río Tena (Antes del Malo en
Alta Cordillera)

Cuenca del Llico (Estaciones 3 V Y 4 V)

Canal de desague de Alcoholes y Aceites Pa
tria en Viña La Fortuna

C3 - SI

Es decir, de acuerdo a la Clasificación USSLS
prácticamente todas las agua~que se utilizan para regar en el área
en estudio tienen muy buenas características en cuanto a contenido
de Sodio, alcalinidad y por lo tanto son aptas para regadío con muy
pocos problemas.

b) Contenido de Boro:

La gran mayoría de las aguas del área en estudio tie
nen un contenido de Boro satisfactorio para todos los cultivos.

'.

Existen algunas limitantes de menor importancia para los cultivos
sens ible s al Boro en:

Río Claro
Cuenca Lontué -Curso Medio-Es
tero Upeo en Upeo.

Estaciones 19 Y 20

Estación 33
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Se requiere cultivos semi tolerantes al Boro, pues
los sensibles tienen disminución de rendimiento y vigor en:

Cuenca Río Lontué - Curso Superior (Río Pa-
los y ~ío Colorado) Estaciones 27 y 28

Cuenca Río Tena Curso Medio Estación 21 A.

Existirían problemas importantes de rendimiento en el Curso Supe
rior del Lontué, en los Baños de Azufre, de acuerdo a lo controla
do por la Estación 45.-

c) Concentración de micro -elementos:

El grupo de Estaciones en que se controla el hierro
indican valores inferiores a las concentraciones máximas reco
mendables, salvo en las Estaciones 47 y 48 en Baños de Azufre
(Alta Cordillera de la Cuenca del Lontué) en que se controlaron
20 mg/l (máximo recomendable es 5 mg/l).

El cobre fue controlado en un grupo importante de
Estaciones de la Cuenca, con concentraciones nulas de Cobre,
salvo:

Cuenca inferior Río Lontué (Canal de desague
Alcoholes y Aceites Patria)

Curso inferior Río Lontué (En entrada y salida
de IANSA)

Mataquito en Licantén

d) Valores del pH

8, 72 mg/l de cobre

1.00 mg¡l

0.18 mg/l

Cons iderando las aguas para cultivos como
verduras, frutillas, cítricos y otros cultivos, se puede apre
ciar en los análisis que los pH no exceden de 9, O ni son inferio
res a 5,5; es decir, no tienen problemas para usarlas en rega
dío.



Las únicas excepciones, en que el pH excede 9,0 son:
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Estación 39

Estación 40

Río Mataquito en La Huerta

Río Mataquito en Hua1añé

9,50 :17/3 /76)
9,50 (16/2/77 )
9,60 (16/3/77)

9,10 ! 16/3/77)
9,20 (23/9/77)

Estación 51 Canal Desague Aceites Pa
tria antes del Río Seco 9,60

9,20
10,00

:29/1/76 )
(16/3/77)
(22/9/77)

Estación 52 Desague Aceites Patria en
Viña La Fortuna 9,00 (20/4/77)

e) Oxigenación relativa:

La oxigenación relativa controlada en los Tests
DR-EL/2 indican saturaciones que alcanzan el 1910/0; sin em
bargo, en los siguientes puntos baja de 500/0 y hay problemas:

Estación 51 : Canal aceptar desague Alco- O 0/0 (20/10 /76)
hales Patria antes del Río 18 0/0 (29/12/76 )
Seco. O 0/0 (26/10/77)

Estación 60 Pozo Viña La Fcrtuna 41 0/0 (20/10/77)

Estación 53 Salida tranque IANSA 13 0/0 (22/ 9/77)

f) Aceites:

Existe una situación de cuidado en el desag\ue de"Al
coholes y Aceites Patria!'en que en el canal aceptar se controló
3'15 mg/lt (18/10/77) en el nudo 5E a 30 mt aguas abajo de la des
carga, y 42 mg/lt (18/10/77) a 80 mt de dicho nudo. Los valo- 
res máximos aceptables son 3 mg/lt.
1:.stos fueron los únicos puntos en que se controló grasas. -
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g) Temperatura:

En los Tests DR-EL/2 de la D.G.A., se detect6
temperaturas de 51°C en Viña La Fortuna (Estaci6n 52) el
11/11/76 y 40°C Y 38°C en diversas oportunidades en 1977,
alcanzando 50°C el 26/10/77. El Canal de regadío aceptar del
desague tenía 32°C en Abril de 1977. Es decir, se excede el
máximo aceptable de las Normas Internacionales y criterios
nacionales.

2. - Calidad de las aguas en las fuentes para abastecimiento de
agua potable.

a) Control de DBO (5 días) mg/l. -

La DBO fue controlada por la Divisi6n de Higiene
Ambiental según los análisis de Agua incluídos en la Tabla A.
El resto de los análisis con que se cuenta no controlaron la
DBO. En todo caso los análisis indican valore s de la DBO an
tes de recibir las descargas de aguas servidas.

Río Guaiquillo antes descargas de Curic6
(Nudo 2 A): DBO (20°C):3, 3 y

4,7 mg/l.

Canal d.e riego aceptar descarga de aguas
servidas de Malina, antes de la descarga

(Nudo 7 A):DBO(20°C):2, Omg/l

Estero Seco antes descarga laguna de es-
tabilizaci6n de Lontué (Nudo 6 A): DBO(20 °C):2, O Y

1,3 mg/l

Estero Seco antes
y Aceites Patria

descarga de Alcoholes
(Nudo 5 A) :DBO(20°C):

3,Omg/l
1,5 Y

Es decir, prácticamente todos los valores de DBO
medidos por la Divisi6n de Higiene Ambiental en los puntos antes
de las descargas de aguas servidas al Guaiquillo, Estero Seco y
Canal San José de Malina indican aguas que cumplen con el requi
sito correspondiente de la Norma para ser usadas corno fuente s de
agua pota ble .



b) Oxigeno disuelto.

Todos los valores de oxigeno medido por la Divisi6n
de Higiene Ambiental, en los puntos antes de las descargas de a
guas servidas controlados indican que los cursos son aptos como
fue nte s de agua potable:
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Curso de agua

Guaiquillo
Estero Seco (Panamericana)
Estero Seco (Aceites Patria)
Canal de Rie go en Malina

Nudo

2 - A
6 - A
5 - A
7 - A

Oxigeno disuelto
(mg/l)

5,Oyll,0
8,5y 9,4
9,5y 8,2
8, 1

Los valore s controlados por los Te sts de la DGA
s eñalan valore s de oxigeno disuelto superiore s al mínimo exigi
do por la Norma N CH 777 en todos los puntos controlados,
salvo en:

Canal aceptar de Alcoholes y Aceites
Patria antes de descargar al Río Seco

Salida tranque IANSA

c) Saturaci6n de 02 (%)

o, °ppm/20/l0/76
1,6 ppm/29/12/76
O, °ppm/26/l0/77
1,2 ppm/29/ 9/77

De los análisis realizados por la DGA se deduce que
el % de saturaci6n de 02 supera al 75 % en la gran mayoría de
las Estaciones controladas, es decir, buena calidad.

Supera el 60 % en las estaciones:

60 Pozo Viña La Fortuna (Anexo a Aceites Patria)
51 Desague de Aceites Patria a Canal aceptar

(Afluente Río Seco)
51 Canal de Regadío aceptar del de sague de Acei

tes Patria

65 %

67 %

63 %
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Es decir, son de calidad regular como fuente, des
de este punto de vista.

51 Canal aceptar desague Aceites Patria
antes Río Seco. (20/10/76) 0,0 0/0

51 Canal aceptar desague Aceites Patria
antes Río Seco. (20/12/76) 18,0 0/0

51 Canal aceptar desague Aceites Patria
antes Río Seco. (26/10/77) 0,0 0/0

60 Pozo Viña La. Fortuna (Casa Sr. Al-
berto González) 41,0 0/0

53 Salida Tranque !ANSA (22/ 6/77) 49,0 0/0
(27/ 7/77) 58,0 0/0
(22/ 9/77) 13,0 0/0

Son por 10 tanto de calidad deficiente como fuente de agua para
agua potable.

d) Turbiedad:

Los Test determinaron turbiedad en las Estaciones:

18 Río Tena antes del Claro (Los Queñes)
22 Río Tena en Rauco
39 Río Mataquito en la Huerta
41 Río Mataquito en Licantén

O, 35 (FTU)
9,00 (FTU)

50,00 (FTU)
8,00 (FTU)

Según las Normas Internacionales para el agua potable, dadas por
la Organización Mundial de la Salud de los valores de turbidez se
deduce que el agua ud Río Tena antes del Río Claro (Los Queñes)
está bajo la concentración máxima deseable (5 unidades FTU); el
agua del Río Tena en Rauco y del Río Mataquito en Licantén, su
peran éste, pero no alcanzan el valor de 25 unidades FTU de la
concentración máxima admisible y, el Río Mataquito, en la Huer
ta, supera este valor.
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e) Cloruros

Los análisis químicos de la D. C.A. señalan valo
res de Cloruros que indican aguas de buena calidad, salvo:

Estación 18
Estación 43
Estación 3
Estación 9
Estación 8
Estación 14
Estación 15

Estación 18
Estación 45
Estación 47
Estación 48
Estación 5

Estación 42
Estación 12
Estación 51

Estación 3V

Estación 4V
Estación 5V

Río Claro en Los Queñes
Estero llaca en desembocadura
Río Tena ante s Río Malo
Río Maitene s ante s Tena
Río Tena antes Río Maitene s
Río Tena antes Estero Las Jaulas
Estero Las Jaulas antes del Río
Tena
Río Tena antes del Río Claro
Termas de San Pedro
Baños de Azufre
Baños de Azufre
Río Tena antes del Río del Pelle
jo
Río Mataquito en desembocadura
Río Tena antes Río Infiernillo
Canal desague Aceites Patria
ante s Río Se ca .

Lago Vichuquén en Camino a
Dico
Río Dico en pueblo de Llico
Río Llico en desembocadura

Regular
Deficiente
Regular
Regular
Deficiente
Deficiente

Deficiente
Regular
Deficiente
Regular
Regular

: Regular
: Regular
: Regular

Regular

: Deficiente
: Deficiente
: Deficiente

En los tests se determinó que los contenidos de clo
ruros controlados en las aguas cumplen con la Norma.

En los análisis de agua de la División de Higiene Arn

biental (Ver Tabla A) y (Figura A), se puede observar que la ma
yoría de las concentraciones de cloruros, cumplen con la Norma
salvo:

Nudo 2B Colector Calle Membrillar de
Curicó (Curicó, de scar gas) Regular
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Nudo lB

Nudo 4B

Nudo 3B

: Colector Alcantarillado Hijuela
El Vaticano (Curic6, descargas) Regular

Descarga Avenida Trapiche (C~

ricó, descargas) : Regular

Colector Pobl.Dragones (Curi-
c6, descargas) : Regular
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f) Valores de Ph :

Los valores promedio de Ph medidos por la DGA señalan buena
calidad entadas las estaciones, salvo:

Estación 47

Estaci6n 40
Estaci6n 26
Estaci6n 52

Baños del Azufre -Alta Cord.
Río Lontué
Río Mataquito en Hualañé
Río Tena antes Lontué
Canal desague Aceites Patria
en Viña La Fortuna

Ph:8,6(Regular)
Ph:9,0(Regular)
Ph:9, 17(Regular)

Ph:8, 93(Regular)

Los valores medidos por los Tests D.R. EL/2 indican valores de
Ph que cumplen con la Norma en gran parte de las Estaciones, sal
va:

Estaci6n 39
Estación 41
Estación 51

Estación 52

Estaci6n 22
Estación 53
Estación 54

Río Mataquito en la Huerta
Río Mataquito en Licantén
Canal aceptar desagues
Aceite s Patria
ante s Río Claro

: Desague de Aceites Patria
en Viña La Fortuna

: Río Tena en Rauco
: Salida de Tranque IANSA
: Entrada Tranque IANSA

Ph: 8, 61(Regular)
Ph: 8, 95(Regular)

Ph: 8,9 (Regular)
Ph: 5, 60(Regular)
Ph: 9, 60(Defic.)
Ph: 9, 20(Defic.)
Ph:l0, OO(Defic.)

: Ph: 8,7 (Regular)
: Ph: 9,22(Defic.)

Ph: 5, 20(Regular)
: Ph: 9, 50(Defic.)

Los análisis realizados por la Divisi6n de Higiene Ambiental de la
U. de Chile, señalan valores de Ph que indican buena calidad, salvo:
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Nudo 5A

Nudo 3A

g) Color:

Estero Seco antes de la des
carga de Alcoholes y Aceites
Patria.

Guaiquillo en Curic6 antes de
recibir el Colector Dragones

Ph: 5,5 (Regular)

Ph: 5,5 (Regular)

Se detect6 valores para las Estaciones:

Estaci6n 18

Estaci6n 22
Estaci6n 39

Río Teno antes del Claro
(Los Queñes)
Río Teno en Rauco
Río Mataquito en La Huerta

25 (Regular)
25 (Regular)
15 (Buena)

h) Concentracione s límites:

h -1 Concentraciones de sustancias nocivas: No han sido contro
ladas en ninguno de los análisis disponibles, salvo cromo
hexavalente que fue controlado con concentraci6n nula.
En Marzo de 1976.

h -2 Características químicas del agua potable:

Los "Cloruros" ya fueron analizados en las fuentes.
El "Cobre"fue controlado enlos tests D.R. EL/2 en las Es
taciones 18, 22, 39 y 41 detectando concentraciones nulas.
En la Cuenca del Río Llico se contro16 el cobre en las Esta
ciones IV, 3V, 4V Y 5V con concentraciones nulas.

h -3 "Extracto - carb6n - Cloroformo"

No ha sido controlado, desconociéndose la concentración de
ins'ecticidas en el agua.

h-4 El "Fierro disuelto"

Fue controlado y se encontraron concentraciones excesivas
de hierro disuelto solo en:



Estación 51 Canal aceptor desagues
Aceites Patria antes Río Seco 0,5 mg/l

(máx. tole ra bl. )
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h-5 El "Manganeso": los Tests señalan concentraciones nulas.
(En Marzo de 1976)

h -6 El 1 'Magnesio"

Controlado por la D. G. A. en los Análisis Químicos, exce
de los valores de la Norma en:

Estación 43

Estación 8

Estero Lloca en desembocadura (Tolerable, pues
el Mg es menor que 125 mg/l y el Sulfato es in
ferior a 200 mg/l.

Río Teno antes Río Maitenes (El Magnesio con
concentración de 54 mg/l es inaceptable pues el
contenido de Sulfato es muy superior a 200 mg/l .

Estación 45 Termas de San Pedro Inaceptable

Estación 47 Baños de Azufre (es tolerable)
pués la concentración del magnesio vale 88,6 mg/l
y la de sulfato es inferior a 200 mg/l.)

Estación 48 Baños de Azufre
(Por razón similar a la 47.)

: Tolerable

Estación 42 Río Mataquito en desembocadura : (Inaceptable)
Se controló exceso de Magnesio en la Estación:

Estación 5V : Río Dico en de sembocadura Tolerable

En los análisis de la División de Higiene Ambiental de la Univer
sidad de Chile se controló Magnesio, encontrando que todos los
valores cumplen con las concentraciones máximas de la Norma.

h -7 Nitratos (N03) Y Nitritos (N02 )

Mediante los tests se controló en varias Estaciones encon
trando:
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0.248
0.043
0.023
0.076

0,19
3,52
7,14
8,80

Nitratos(mgjl) Nitritos(mgjl)
Río Tena antes Río Claro
(Los Queñes)
Río Tena en Rauco
Río Mataquito en La Huerta
Río Mataquito en Licantén

Estación 18

Estación 22
Estación 39
Estación 41

El límite máximo aceptado en las Normas Chilenas de ~
gua potable para Nitratos es de 45 mgjlt (N03 -), como se puede deducir
de estos análisis efectuados en el terreno por la D.G.A. en Marzo de
1976, ninguno sobrepasa este límite. El límite para Nitritos (N02-) es
de O, 013 mg/lt por lo que el agua analizada de todas e stas estacione s su
pera dicho límite.

h-8 Sólidos totales disueltos: (Residuo a los 1050 C)

Los Análisis de la División de Higiene Ambiental se
ñalan valores que merecen consideración:

Nudo SE Colector de Alcoholes y Aceites
Patria Tolerable

Nudo 2E Colector Calle Membrillar Tolerable

h -9 Sulfatos (S04)

Los Análisis químicos de la D.G.A. indican valores
aceptables por la Norma, salvo en:

Estación 8
Estación 14
Estación 45
Estación 42

Río Tena antes Río Los Maitenes :
Río Tena antes Estero Las Jaulas:
Termas de San Pedro
Mataquito en desembocadura

Inaceptable
Ina c eptable
Inaceptable
Inac eptable

Se controlaron exce sos de sulfatos en:

Estación 5V : Río Llico en desembocadura : Inaceptable
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ANEXO B - 7.2

CAUDALES CONTAMINADOS POR ACTIVIDAD DOMESTICA

1. Cuenca de Pichilemu.

1 . Pichilemu

Situaci6n actual:

El sector de Pichilemu cuenta con red parcial de
aguas servidas que descargan junto a la laguna Petrel, en las
playas al mar.

El sector de Infernillo no cuenta con red de alcan
tarillado público y algunas viviendas desaguan directamente.

Existe un proyecto de "Instalaci6n del Se rvicio
con Planta de Tratamiento", que ha sido realizado reciente
mente.

Situaci6n futura:

Suponiendo construído el proyecto mencionado an
teriormente, no habría peligro de contaminaci6n y el caudal
medio afluente, sería de 9 (l/s) en el año 2.000.

II. Cuenca de Nilahue.

l. Lelol

Situaci6n actual:

Recientemente se ha terminado de construir la rns
talaci6n del Servicio. La descarga actual se realiza sobre el
e stero Las Ovejas que e s afluente del Estero Lolol. La Planta
de Tratamiento proyectada no ha sido construída.
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Situación futura:

Suponiendo que se cumpla con lo proyectado pa
ra tratamiento de las aguas (Proyecto D. O. S. 7224) el aflue n
te medio tratado que se descargaría en el estero sería de
3(1/s).

IIl. Cuenca de Vichuquén.

En la Cuenca de Vichuquén, no hay antecedentes
que permitan inferir que vaya a haber instalación de servicio
de Alcantarillado.

IV. Cuenca del Mataquito.

1 . Romeral.

Situac ión actual:

Se e stá construyendo parcialmente el IIProyecto
de Instalación del Servicio ".

La explotación provisoria consulta una descar
ga en el Canal La Cañada.

Situación futura:

Una vez completada la construcci6n total del Pr~
yecto de Instalación del Servicio, las aguas se descargarán
previo tratamiento, al Estero Guaiquillo con un caudal medio
futuro de 6(1/s) Año 2.000.

El Estero Guaiquillo en el sector tiene un caudal
mínimo estimado superior a 1 (m 3/seg.)

2. Tena

Situaci6n actual:

Existe 'servicio de alcantarillado que descarga ac-



tualmente en un canal de regadfo; estas aguas se usan total
mente para rie go aguas abajo.

Situaci6n futura:

El afluente medio futuro de Tena será de 11 (l/s);
este caudal deberá ser a lo menos conducido al Estero Basti
das - Comalle que tiene un caudal del orden de los 1.000 l/s;
si se desean seguir utilizando en riego inmediatamente aguas
abajo de su descarga actual, será necesario realizar un tra
tamiento de las aguas.

3. Curic6

Situaci6n actual:

Existe Servicio de Alcantarillado en gran parte
de la ciudad y en un núrr.ero de nuevas poblaciones.

Las descargas se realizan mediante cuatro colec
tares que conducen las aguas servidas al Estero Guaiquillo.

La descarga de la Avenida Trapiche evacúa prin
cipalmente el sector Nor -Poniente de Curic6, además de las
poblaciones Aguas Negras, Balmaceda y otras del sector Sur
Poniente.

Otra descarga se realiza por un colector que va
por el Camino Viejo a Lontué, es la que porta alrededor del
70 % del caudal medio total de aguas servidas de Curicó que
supera los 1 OO( l/s).

Debido a la importancia de este caudal, y a que
la ciudad se ha acercado a los puntos de descarga, se estima
necesario analizar las condiciones sanitarias de e sta des car
ga, en el presente estudio.

Situación futura:

En el futuro las descargas de aguas servidas de
Curic6 sobrepasarán los 200 l/s, lo que agudizará la situación
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actual.

Se estima que en el corto plazo será necesario
efectuar obras de mejoramiento de las descargas y/o tratar
los afluente s .

4. Lontué.

Situaci6n actual:

Existe serV1ClO de alcantarillado en toda la loca
lidad y el afluente es conducido a una planta de tratamiento co!;.
sistente en lagunas de estabilizaci6n; el caudal tratado se vacía
al Río Seco.

Situaci6n futura:

El caudal medio futuro será de 13 l/s y después
de tratado irá al estero.

5. Molina

Situaci6n actual:

Existe servicio de alcantarillado en gran parte de
la ciudad, las aguas servidas son conducidas por un Emisario
por Avda. Estaci6n hacia el Poniente y la descarga única se
realiza sobre el canal San Pedro, en un punto ubicado a 200 m
al Oriente del Camino Longitudinal.

El Canal San Pedro tiene aproximadamente cau
dales mínimos de menos de 200 l/s, recibe un caudal medio do
mé stico del orden de 20 l/s y las aguas de este canal se ocu - 
pan en regadío de viñas principalmente. El caudal máximo ins
tantáneo afluente del Emisario sobre el canal, supera los 60
l/s, pues ha y gran infiltraci6n.

Situaci6n futura:

El caudal medio futuro (año 2.000) será de 35 (l/s)
y el caudal máximo instantáneo será de 92 (l/s); en atenci6n a
las condiciones en que deberá efectuarse la descarga.



6. Rauco.

Situaci6n actual:

No cuenta con servicio de alcantarillado de aguas
servidas.

Situaci6n futura:

Lo más probable es que esta localidad tenga ser
VICIO en el futuro de ser así, la descarga sería al estero "Ra~

ca", ya que este dispone de buen caudal para la diluci6n (apro
ximadamente 3 m 3 /s). El caudal aportante de aguas servida;
domésticas será del orden de 5 l/s.

7 . Sagrada Familia

Situaci6n actual:

Recientemente ha sido instalado el serVICIO de al
cantarillado el que descarga sin tratamiento, provisoriamente
al estero Pichuco, puesto que aún la planta de tratamiento no
ha sido construída.

Situaci6n futura:

El caudal medio futuro será del orden de los 3 l/s
el que seguramente s erá tratado en la planta proyectada (Pro
yecto D. O. S. N° 7095) que aún no ha sido construída.

8 . Villa Prat

Situaci6n actual:

Esta localidad no tiene servicio de alcantarillado
de aguas servidas.

Situaci6n futura:

En el futuro cuando disponga de serVICIO de alcan
tarillado, evacuará un caudal medio de 6 l/s que se descarga
rá en el río Mataquito, sin planta de tratamiento puesto que de

2bl



262

bido a los caudales habrá una buena diluci6n.

9. Hualañé

Situaci6n actual:

En este lugar también recientemente se ha termi
nado de construir servicio de alcantarillado de aguas servidas.
La descarga se efectúa en un brazo seco del río Mataquito, pue~
to que los lugareños han concentrado las aguas en una sola de
las ramas que tiene este lugar.

Situaci6n futura:

Dado que no es posible ubicar una planta de trata
miento antes de la descarga habrá que procurar que la rama
del río en que se realiza la descarga no permanezca seca para
asegurar una buena diluci6n. El caudalmedio futuro de aguas
servidas será de unos 5 l/s.

10. Licantén

Situaci6n actual:

Esta localidad no tiene instalaci6n de se rvicio de
alcantarillado.

Situaci6n futura:

En el futuro cuando se c;onstruya alcantarillado, la
descarga de aguas servidas se harán directamente al río lvIata
quito. Dicha descarga tendrá un caudal medio aproximado de
los 7 l/s.

Debido al caudal que lleva el río Mataquito en es
te sector, no será necesario construir planta de tratamiento.

11. Curepto.

Situaci6n actual:

En este pueblo no se ha instalado aún se rvicio de



alcantarillado de aguas servidas.

Situaci6n futura:

Cuando en el futuro disponga de alcantarillado
probablemente la descar ga se hará en el estero Curepto, a
fluente del rro Mataquito.

El caudal medio futuro del afluente de aguas ser
vidas será aproximadamente de 5 l/s.

V Cuenca de Huenchullami

En esta cuenca no hay serVlClOS de alcantarilla
do y según los antecedentes de que se dispone no se prevee a
futuro su materializaci6n en ninguna localidad.
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A NE X O', B - 7.3

CLASIFICACION DE ALGUNOS PARAMETROS DE LAS AGUAS SERVIDAS DE CURICO y MOLINA EN COMPARACIOK CON LOS
VALORES DE BABBIT Y BAUMANN

BABBIT y BAUMANN D E S e A R G A S DE C U R I C O DESCARGA DE MOLINA
DEBIL MEDIA FUERTE 2B 3B 4B 1B 7 B

15/x 18/x 15/x 18/x 15/x 18/x 15/x 18/x 18/x

SOLIDOS SEDIMENTABLES 4 8 12 1,3 1,4 2,0 1.,4 0,5 0,9 1,5 0,8 1,5
débil débil débil débil débil débil débil débil débil

D.B.O. (5 d1as20oC) 100 200 300 170 120 66 96 20 26 6,0 10,0 10,0
Media Media débil débil débil débil débil débil débil

OXIGENO DISUELTO O O O 2,Z 2.5 2,8 1,9 3,8 3,9 2.8 2,0 2,3

CLORUROS 15 100 175 79,4 60 62.5 46,5 60,0 44.9 50,0 55,0 20.0'
Media Media Media Media Media Media Media Media Media

, ALCALINIDAD 50 100 200 234 190 147 120 120 142 120 123 70
Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte



ANEXO B - 7.4

CRITERIOS Y NORMAS DE CALIDAD DE AGUAS
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CUadro N° 1

VALORES DE NORMAS INTERNACIONAlES PARA AI1JA POTABLE
(Aguas ya sometidas a tratamiento)

CUadr<> N° 3

Llmi tes provisionales para las sustancias tOxicas en el agua potable Sustancias y propiedades Qu.{micas que influyen sobre la Aceptabilidad del Agua para usos
dom!sticos

Concentraciones de fluoruros recomendadas para el agua potabl~

Sustancia

Ars~nico (en As)
Cadnio ( en Cd)
Cianuro (en en)
Mercurio total (en Hg)
Plomo (en Pb)
Selenio (en Se)

Promedio anual de temperaturas
mbirnas del ai re en oC

10.0 - 12.0
12.1 - 14.6
14.7 - 17.6
17.7 - 21.4
21.5 - 26.2
26.3 - 32.6

Concentraci6n m~xirna

O.OS mg/¡
0.01 mg/¡
O.OS mg/¡
0.001 mg/l
0.1 mg/l
0.01 mg/I

Limites ~comendables para los
fluoruros

(en ms/l de F)
Inferior- SUperior

0.9 1.7
0.8 1.5
0.8 1.3
0.7 1.2
0.7 1.0
O.é O.

Sustancia o Propiedad

Sustancias colorantes
Sustancias olorosas
SustanCi as que dan sabor
Haterias en suspensiÓn y
S6lidos totales
pH
Detergentes anioni cos
Acei te min~ral

Compuestos Fen6licos (en
Dureza total (MgcaC0

3
/

1
l

Calcio (en ca)
Cloruros (en Cl)
Cobre (en CU)
Hierro total (en Fe)
Magnesio

Manganeso (en Hn)
Sulfato (en 50

4
)

Zinc (en Zn)

Concentraci6n mAxima COncentra~i6n mlxima admisible
deseable

5 uni dades SO uni dades
ni nguna ni nguna
ninguna ninguna

turbiedad S unidades 25 unidades
500 mg/l 1.500 mg/l

7.0 a 8.5 6.5 a 9.2
0.2 mg/l 1.0 mg/l
0.01 mg/l 0.30 mg/l

Fenol) 0.001 mg/l 0.002 mg/l
100 mgji 500 mg/l

75 mgfl 200 mgji
200 mg/l 600 mg/J.

0.05 mg/l 1.5 mg/l
0.1 mg¡'1 1 ,O mgjr

30 mg/l o m'moS si hay 250 mg/¡ de 150 mg/l
sulfatOsl si la concf!ntraci6n de sul-
fatos es inferior, pueden pennitirse
hasta ISO mg/l de Magnesio

0.05 mg¡'1 0.5 mg/l
200 mg/l 400 mg/l

5.0 mg/l 15 mg/l

FUENTE. "Norm.as internacionales para el agua potable 3a .. edici6n"
tf organi%aciÓn Mundial de la Salud"
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CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CARACTERISTICA CRITERIO PERMISIBLE CRI TERIO DESEABLE-
______- o - _

Microbiología
Organismos coliformes
Coliformes fecales

Comp. inorg~nicos

10.000/100 ml.
2.000/100 ml.

100/100 ml.
20/100 ml.

Amonio
Arsénico
Bario
Boro
Cadmio
Cloruro
Cromo (+ 6)
Cobre
Oxígeno dis1J.el to

Fierro (filtrable)
Plomo
Manganeso (filtrable)
Nitratos más nitritos
pH
Selenio
Plata
Sulfato·
S6lidos disueltos totales
(residuo filtrable)
Uranilo
Cinc
Fenoles

Comp. Org~cos

Extracto Carb6n Cloroformo
Cianuro
Grasas y Aceites

Pesticidas

Aldrin
Clordano
DDT

0.5 (como N)
0.05
1.0
1.0
0.01
250
0.05
1.0

,4 (prom. mensual)
,3 (muestra individual)

0,3
0.05
0.05

10 (como N)
6-8.5
0.01
0.05
250
500

5
5

0.001

0.15
0.20
ausente

0.017
0.003
0.042

0/01
ausente

25
ausente
ausente
cerca saturaci6n

ausente
ausente
ausente
ausente

ausente

50
200

ausente
ausente

0.04
ausente

FUENTE: Report of theComittee on Water Quality Criteria Federal Water Polutron
Control Administration. USo Department of the Interior.
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CALIDAD DE AGUA EN LA FUENTE SUPERFICIAL DE SUMINISTRO PARA AGUA POTABLE
N Ch 777 of. 71 (Aguas aún no tratadas)

TABLA N° 1

CALIDAD DEL AGUA

Designaci6n .

DBO (5 días) mg/l .
Promedio mensual
Máximo di ario

Indice Coli-NMP 100 ml.
Promedio mensual
Máximo diario

Oxígeno disuelto (mg/l)
Saturaci6n, %
pH promedio
Cloruros (mg/l)
Fluoruros (mg/l)
Compuestos fen61icos (mg/l)
Color,
(unidades escala PT-Co)
Tubiedad,
(unidades Jackson)

Buena Regular Deficiente

0,75 1,5 1,5 - 2,5 2,5
1,0 3,0 4,0

50 - 100 100 - 5.000 5.000
100 en 5% 5.000 en 20% 20.000 en 5%
muestras muestras muestras

4,0 mín. 4,0 mínimo 4,0
75 60
4,0 - 8,5 5,0 - 9,0 3,8 - 10,5

50 50 - 350 350
1 ,5 1,5 - 3,0 3,0
O 0,005 0,005

O 20 20 150 150

O 10 10 250 250

Calidad del agua: Características físicas, químicas y bacterio16gicas, cono
cimiento de las fuentes de contaminaci6n, su calidad y volú
men, etc.
El contenido de sustancias y los límites aceptables de ellas
ser~n los que se indican en la Tabla N° 1, los que servir~ de
guía para la elecci6n de la fuente.

Las aguas de las fuentes, para ser consideradas como buenas
deber~n cumplir, adem~s, con lo indicado en 6,5 a 6.5.4 y
Tabla 4 de N Ch 409. Of. 70.
Las aguas calificadas como buenas requerir~ solamente desin
fecci6n. Las otras requerir~n tratamiento hasta que cumplan
con los requisitos totales de N CH 409 Of. 70.

Norma Chilena N Ch 777 Of. 71 - Tabla N° 1.
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A.- • E 9 U 1 S 1 T O S

IEI1HSlT05 nSlOOSI

lEOJI5IroS QUE DEBE anCPLIJ F.:L AQJA POTABLE PAlA LA BEBIDA

.,-~

(alXiMO aceptable)
(alxi-o tal.rabI e)
(alxiMO tolerable)

CX!JC!!TIACJOJ!ES LIXITlB DI: SUfliTAlCIAS J«)CIVAS

'.- 'J\¡rbiedad y color en _ca filtradas (A la ..li~ liel filtro)._
1.'._ Tur1nedad (l.irüd_des de Jac:kllOn) I '5 (.billlO aceptable)
1.2.- Color (Un1ds.escala Pt-Q::I) 120 (..billlO tolerable)

2.- Turbiedad r COl::JT e., agua. I'ID filtrad.s'
... 1.- Turbiedad (Unidades de Jaehon) I ')

Turbiedad (Pobl.inf... 1.000 habit)10

2.2.- Color (UniiD.escala Pt..co) 120
3.- Olor y Sabor I

J.1.- Loc.li~<k. de.h 4e 1.000 habit)lIl1D~r. e 1r1lXllora
).2.- Loc.l1~cks de Nno. 1.000 habot}t(Ver ro",.)

REg.!ISITOS 001"1005 I

1.- SUltanciu lIlineralies en di.,luc:iÓnI Debe contener cantidades
beneficio". para el Or¡lUÚ~

m.ano.-

Suatand..

Ardn1co
Bario

tactaio

~xaval.nte
Plata.1_
Selenio

!:Jtpresadc

en

Ao..
Cd

El!
Ag
Pb
Se

0,12
1,0
0,01

8:65
0,05
0,1
0,01

IWJISt'tOS SAeT!IIOLOQIOJS

1. !x"enes etectuam. en pordones de 10 ..1.

1.' Proeaenc:ia de colibacilo. en las
IlNestras IlM!nsuale. que M deben
reali,ar. I 10S ah. de las lIUestra. podrln

indicarlo.
1.2 !:xcepcionea a 1.1 1 Ver Noraa.

2.- Impureza. y sustancias qu!micas en
concentraciones ,.,civas I No debe contener concentraciones

peligrosas pU"a la salud de los

conS\aidOre••
]._ Carkter corrosivo e incMAJltante I No cSebe ser exce.iv..nte corro

siva o inCT'latante para el .hte
lila de abastecilliento.

4. Control de lng~1O del agu.a al si .... Debera ser tal que ,., peraita que
tena de abastecillliento. ingresen al li.tsa austan.::ia. que

tengan efectos fisio16gicoI o de
letereos lil'scomcidos.

~. Concentracione. Uaite••
5.1 Concentraciones aaUe. de su...

U.ncias ,.,civas , Ver Tabla Ir 1

5.2 Ll.i tes lIIhi.-os de la caneen
tr-=i6n de sustancia. di.uelta.
que pueden .er mcivas al org~

niMO m..am I Ver Tabla N· 2
5.3 excepci6n para 5.1 y 5.2 l. CUan~ por trat.iento Ma ~v1da

la o la. sustancias y cwapla con lo.
ltlli tel de 1.. Tabl.. Ro 1 y 2.

5.4 Ixtracc:i6n es. ..snu I De acuerdo a Nonaa NQr; 411 of. 63.
6. rratMiento I No podrln splearse sldtllnCi.. capa.

ces de proc!ucir efecto. f1liol691COS
o deletereos descomcidos.

7. Caraeterlstica. quJ.icu del .,..,a potable,

7.1 Ooncentraci6n de sustanciu qu.!.1 Ser'" inferiores o iguales a los ~
aica.. lores indicado. en Tabla. N· 1, 2 Y

3,

1,2
10 (*)

n
•

Sustancia L" • Lblite wperior
bpresado MlxiIllO aceptable Mixim to-

en Illg/1 lerable .gIl

Al qui loobencero-cul fonato ABS 0,5 O,,

CIOnlrO. Cl-1 200 350
Cob", Cu 1 ',5
!Xtracto-c:arb6no-clorofonno ECC 0,2 0,2 (*)
Riel'1"O 4iwel lo re 0,3 0,5 (-)
Hans·nuo Kn 0,1 125 (...)
Nitr6gem de -=rnlaco • 0,25
Ni tr6geno de albtalinas • 0,1
Ni tr6gem de tú tri tos • 0,004 0,004
oxtgeno (X)R5*i&:l O 2,5
561140. totales c.UsueltO!l 500 1.500
Sulfato.

~4
250 400

ZInc 5 ,

SUstancia

P1\101'

Jlitr6gem de ni tutOI

(*) Para lo. casos en que se alcance o se $Obrepue este valor se investigar' la clUsa.
(M) La autÓridad COflIpetente podr' 5610 &utoriur d smlinistrc de agua oon estos valores

en lo. c-..os de servir" grupos poblacionllles de menos de 1.000 hahi tantes.
(...) Se aceptara este valor a610 c::u.ando el sulfato presente .ea raenor a 200 -g/l.

LOOTU DI SUS'W!S1AS MPIOACTIVAS PDSDTES EN EL AmA

LI!!ITBS DE SUSTANCIA aJDllCAS PJl!SDlTES IN EL AQJA POTABLE

(*) PU"a el e&a:I 4e lUentu .ubteJ'rlne.. se aceptaran aguu huta c:on un mb::i..,

do 15 "a/l.

.~

LIKI'I'!S DE OJNe!NTRAeIOH DE FLlJOl Y HITWOIZJ«I

I Solo la ....tori:lAd cc:epetente.

1 6.5 pH 9.2
r '1Itg,!l Valor lte'dio .a.x¡..,.

0.9 ..91 Valor veram .b:iMo.
1.1 1119/1 Valor invierno alxilllO.

1 Ver Tabla N° 4.

7.2 AceptKi6n de los valore. eSe
la Callana. "Kixi., tolerable
de la TlIbla 1f"3

7.3 p.R. A.gua lcidalpH 7
Agua nnatr., pH -7
Agua ba.iea, pH 7

LI_ites adMi.ibl•• del pHI

7.4 Tluor (por &gN'g• ..,.t1l1c1,al

7.5 SUstancia, radioactivas

2. Exlael'U!s efectuadDa en porciones de 100 al.

2.1 Presencia de colibacilos en 1..
aueatra. IIltenlualea que se deben
reali ur. I 601 ab. de las _stras podl'ln indi-

carlo.
2.2 Excepciones a 2.1 I Ver I'krnaa.

Sustanci.. radioactivas

Stitroncio 90
bdiac:iones beta
hd:io 226

UNi te .lxiJIo -=eptllble p:;)í
10

1.000
3

,. ~cnica de la .eabrana filtrante

1. Detinici6m Consiste en una enw.eraei6n de las clases de organi.cs mero..
CÓpicos y una estaaci6n de su cantidad expresa en unidades volu
Mftricas. 

2. Otro. par"'etros que debe expre.ar, Cau... del olor, color, turbiedad y ....
bor para interpretU" el Anllhis Qu1mco.

N.M,P, DE mLlBAEILOS EXISTKNT!S DUNA IIJJ:STIA D! AOOA

I61ero .Ia probable 4e Colibacilo. x 100 .1wc.ero ae pol''Cionu

)legativas Pos! tivas C\IanGo le ex_inan cinco CUandO .e eXM.inan 5 porcione!l
_-:- ':'""" .Jpo/!!!:lJ'C:lCio!!!..~.~"~'0!!..!!".,I.'- ~"UJ10!!!0,-!1I.!1...--~-_

O _no. *' 2,2 Mno. de 0,22
1 2,2 0,22
2 5,1 0,5'
3 9,2 0,92
4 16,0 1,60
5 ala de 16,0 III'S de , ,60

1 colibacilo por 100 al.

3 colibecilos por 50.1.
'" colibaCilos por 100 .1.
7 <Xlli bacilos por 200 .1.

13 colibACilos por 500 .1.
I Ver Tabla K- 5

3.1 Media arit,.ftica de la densidad
de c:oliforwes de todas 1.. lNe...
tr.. anali zAdas en un ..ea.

3.2 "ero de colonias colifonnes
por l'IlUestr.

ANALISIS MICJlOSCOPl00.

TABLA H· 6 (.)
P'fIACCION DE tlJESTRASI

1. Muestras para anAlisiS qu!lftiCO' y org.....,l~ptico.,

1.1 Punt05 de extracci6m Punto. representatiVD' 4e la red, estanque, poso.,
rto, etc.

1.2 Prescripciones de extracc:i6n, Nol"'ll'l. NCh 411 of. 63 - A~n4ice A - 2.
2. Mue.tras para los exlrnenes baeterio16!iJicoSt N- de lrIUestras IlIena...g6n Mo hab.

Tabla 6. 2.000
5.000

10.000
25.000

1000 000
1.000.000

2.000
5.000

10.000
25.000

100.0000
1.000.000

cantidad Mini... de INutras

2
5

10
25

100
300

390

(*) Lo. valore. inte....CUo••• interpolan linealaenta
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.-.DIAGRAMA PARA CLASI El CACIQNQE LAS AGUAS Q.E RIEGO
(CLASI FICACION U.s.s.L.s.)
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FUENTE: AGRICULTURAL HANBOOK N! 60

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE
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CONTENIDO DE BORO Y CONCENTRACION DE MICROELEMENTOS EN AGUAS PARA RIEGO

CONTENIDO DE BORO:

Menos de 0,5 mg/l t

0,5 - 1,0 mg/lt

1 , O - 2, O mg/lt •

2,0 - 10,0 mg/lt

Satisfactorio para todos los cul ti vos.

Satisfactorio para la mayoría de los cultivos;
cultivos sensibles pueden mostrar daño (pueden
mostrar daño en las hojas, el rendimiento puede
no salir afectado).

Satisfactorio para cultivos semi-tolerantes.
Cultivos sensibles generalmente ven disminuí
dos el rendimiento y vigor.

Solo los cultivos tolerantes pueden producir
rendimientos satisfactorios.

- MICROELEMENTOS (Concentraciones m~ximas recomendadas en uso contínuo, todos en
mg/lt) •

Aluminio 5,00 Hierro 5,00

Arsénico 0,10 Plomo 5,00

Berilio 0,10 Litio 2,50

Boro 0,75 Manganeso 0,20

Cadmio 0,01 Molibdeno 0,01

Cromo 0,10 Niquel 0,20

Cobal to 0,05 Selenio 0,02

Cobre 0,20 Vanadio 0,10

Fluor 1,00 Zinc 2,00

nJENTE: University of California, Cooperative Extension, Enero 15, 1975.
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REglISIroS DE CUSIf'OS DCSPTOIES DE _AS SERVIDAS Y IESJOOOS INDUSTRIALES LIQUIDOS OESTllWXJS A OTROS USOS QUE SE INDICAN

U..,s. Recreo, a.llo
y Nataci6n

Agua Agua
<!».lce Salada

o O
1 3

30 20
P H
D

0,5
5

50 (A) 1
1 10

5
20

3

4,0
10,0

,

5
10

50
150

1.000
10.000

y otros u9Q1
Agua
Salada

90,

3

5,0
10,0

5
10

5
10

50
150

100
1.000

1.000
1.500

Industrial
Refrigerac.

Agua
dulce

1

2

6,0
9,0

P

P

o
3

o
0,5
5 (A)

50 (A)

100

100

5
10
10
50
10

100

o
10
10
30

5
20

5,5
9,0

P
P

O

2

(o)
0,5
1 (A)

10 (A)

(o)
(O)

Abutechdento
ElaboraciÓn
Aliaento.
Agua Agua
4l11ce Sal lIda

500
1.500

o
1

250
1.000

50
5,5
9,9

1,0
5,0

35
80

,

o
3

250
750

500
2.000

Otro.
Q¡ltivo.

10.000
50.000

5,5
9,0

0,5
1,0

35
75

,

10
O

3
500

500
1.500

Riel"
Citrico.

1.000
10.000

50
5,5
9,0

,
35
80

o
3

200
750

1
5

0,1
2,5
5 (A)

20 (A)

100
1.000

500
1.500

Verduru
y silllUa
re.("';
tiUa.)

5
20

6,6
8,0

o
1

o
0,1
1 (A)

10 (A)

21
P
P

o
100

5
50
10
50
10

100

Mi ticul tura
(OUriCIÜ tu
ra y aiailar.

5
25

o
5

10
50

M

M

10
100

10
100

50
250

A""s

H
M

6,5
8,5

o
5

0,5
10
0,5
5

10
30

5
20

5
20
10
50

1.000 10.000
10.000 100.000

5,5
9,0

M
M

0,5
10

0,1
1,0

10
30

5
50

5
10
10
70

O
5

1.000
2.500

1.000
5.000

Vi cIa AculUca
Peces

Agua Agua
<!».lce Salada

1.000
10.000

10
30
5
5

lIa""gaci6n
Deportiva

y
Pesca

6,0
8,5

5
10

5
'2

5 10
30 50
10 10
30 50
50

100

100
1.000

5,5
8,5

o
1

0,1
5
5 (A)

50 (A)

5
10

6
2

30
P
M

o
500

5
30
10
30
50

100

CarllCterbticas

1.8ater1u. (8/100 011)
eoUtonae. (*)
eoUtonse. (-)

2.0x1de&.tcciÓn (aw'l)
OBO (5 d 2O"c) (*)
DIlO (5 d 2O"c) (-)
00 (II1niRlO aceptable)

OD (II1niOlO tolerable)
Ongenaci6n relativa (X)

3.Reacci6n. pH (m1niOlO)
pH ("'xi"')

4.Fhicu (mw'l)
'nabieclad (*)
'nabieclad (-)
Color (*)
Color (-)
56Udo. suspend1&:>s (*)
5611&:>. suspendi&:>. (-)

5.Qublicas (aw'l)
5611&:>. totales (*)
5611&:>. totales (-)
5611&:>. disueltos
Aceite (*)
Aceite (-)
Cl- (*)

cl' (-)
F' (*)
F" (-)

Metales t6xicos (*)
Metales tÓxicos (-)
FelJ)1 (*)
FelJ)l (-)
Boro (*)
Boro (-)

Na, X (*) (2)
Na, X (-) (2)

6.Teftlperatura (OC)
7. Olor (m"'illO) (3)
8. Guata (mbiRlO) (3)

(1) Ver la Tabla. M"'imo de sustancias t6xicas en el agua de los cuerpos receptores, cuyos usos principales san! abastecimiento de agua potable. pesca. bafIo y elaborac::i6n de productos alt.enUc::io••
(A) Partes por bi1l6n.

(2) El Na X (sodio porcentual) es la relaci6n porcentual existente entre el Na y la suma de los iones Na, Ca, Mg y 1, expresados en miliequivalentes. La temperatura del cuerpo del agua,
5610 puede s~r aumentada en 3°C, por efecto de una descarga de residuos industriales líquidos.

(3) ela"". o, desagradable M. marca&:> P. perceptible ,. ofensivo
(D) Debe cumplir con lo dispuesto en la Norma de agua potable vigente
(.) M"'imo aceptable
( •• ) HAximo to lerable
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MAXIMOS ADMISIBLES DE SUSTANCIAS TOXICAS EN EL AGUA DE CUERPO RECEPTORES,
CUYOS PRINCIPALES USOS SON: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PESCA, BAÑO
Y ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS
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0.3

0.05

0.005

1.0

0.3
0.1

12.0

2.0

0.005

0.01
0.02

0.3
0.003

antes de 0.1

SUSTANCIA

Arsénico
Alquilbenceno sulfonato
(ABS)
Amoníaco
Amonio, Sales de
Bario
Benceno
Bencina
But1lico, Alcohol
Cadnio
Cianuros
Ciclohexano

Cinc
Cloropreno(2 cloro-butadieno)
Clorobenceno
Cabal to
Cobre
Cromo hexavalente
Cromo trivalente
DDT técnico #
Diclorobenceno
Dicloroetano
Dimetilformalina
Dinitrobenceno
Dinitronaftaleno
Esencia trementina
Estireno, C6H5CH - CH2
Fenoles **
Pluoruros, como P
Pormaldehído
Hexaclorobenceno
Hexógeno
Hidrógeno sulfurado
Hierro y manganeso
Isobutflico, alcohol
Magnesio
Malatión

mg/l

0.12

0,5
0,1

5.0

4.0
0.5

0.1
1 • O
0.01

0.01

1.0

15.0

0.1

0.1
1. O

3.0

0.05

0.5
0.2

0.03
2.0

10.0

0.5
1.0
0.2

0.1
0.001

1.5
0.5
0.05
0.1
0.5
0.3
1.0

100.0
0.01

SUSTANCIA

Mercurio org~co

Metiletilacetona
Nafténicos, Acidos
Ni que1

Ni tratos (N)
Nitrilacr1lico, Acido
Nitroclorobenceno
Ni troformo
Plata
Parafina
Paratión (Tiofos)
Petróleo y sus derivados,
ser desulfurados
Petróleo y sus derivados,
desul furado s
Petróleo y sus derivados,
en solución y emulsión

Pi cri ca, Aci do
Piridina
Plomo
Plomo, tetraetflo
Resinas
Saponina
Sistox-éster tiofosfórico
(Hercatofos)
Sulfuros
Sulfuro de carbono
Sulfatos
Taninos
Tetracloruro de carbono
Tetranitrometano
Tributiltiofosfato (metafos)
Triclorobenceno
Trini trotolueno
Ursol
Xileno

mg/l

0.5

0.2

0.1
0.0

2.0

0.2

0.02

0.0
1.0

250
10.0

5.0
0.0

0.02

0.03

0.5

0.1

0.05

#

**

Si el DDT est~ disuelto en tetracloruro de benceno o
considerar las concentraciones m~ximas permitidas de
No debe producir olor a clorofenol en aguas potables

en parafina, se deben
estos solventes.
cloradas.
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TABLA C

REQUISITOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS DESCARGADOS A COLECTORES, SEGUN

SEAN CONDUCIDOS A LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS O AL CUERPO RE-

CEPTOR, DIRECTAMENTE

DBO (5 d,200C) (mg/l)
pH (minimo)
pH (mfu<:imo)
Sulfatos como S03 m~ximo (mg/l)
Temperatura mfu<:ima, oC
S6lidos sedimentables en 10 minutos
S6lidos sedimentables en 1 hora (m~. mg/l)
Grasa (mg/l)
Cr VI (mg/l)
Fe ++ (mg/l)
C1r (mg/l)
Cu ++ (mg/l)
Zn ++ (mg/l)
Demanda de cloro = 30 (mg/l)

A PLANTA DE
TRATAMIENTO

750
5,5

10,0
300

45
O

20
200

5
15

2

3
3

AL CUERPO
RECEPTOR

5,5
10, O

300
45

O

20
200

TABLA D

REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS DESCARGAS DE LIQUlDOS SOBRE LAGOS Y EMBALSES

..

pH

S6lidos sedimentables, 2 horas
S6lidos totales suspendidos:
DBO, 5 días, 20°, promedio
Oxigeno consumido (KMn04)
Sulfuros
Sustancias t6xicas
Grasa, aceites
F6sforo total

6,0 a 9,0
0,3

30
20
80

O

O

10
1,0

(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)
(mg/l)

Adem~, deber~ cumplirse lo prescrito en la Tabla B y la calidad
resultante en la masa del lago deber~ cumplir con lo prescrito en la Tabla A.
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