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2.1.-

INTRODUCCION

Entre las funciones que le son asignadas por el cddigo de Aguas a la
Direccidn General de Aguas, se encuentra la administracidn del
recurso hidrico, la que incluye el andlisis y resolucidén de
solicitudes de derechos de aprovechamiento, de traslado del ejercicio
del derecho, y de construccién de bocatomas, la declaracidén de
agotamiento de cauces naturales, la intervencién ocasional de
organizaciones de usuarios y otras facultades extraordinarias en
periodos de sequias, las cuales tienen por objeto que el recurso agua
sea administrado de manera de minimizar los perjuicios que producen

esos fendmenos.

El presente estudio esta destinado a proporcionar la informacién
necesaria que facilite a la D.G.A el ejercicio de sus facultades al
determinar el grado de aprovechamiento de los recursos hidricos
superficiales que tiene el estero Puangue, afluente del rio Maipo y

ubicado en la Regién Metropolitana.

METODOLOGIA

DETERMINACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

De los conocimientos obtenidos con las visitas de terreno y 1los
aforos efectuados se determiné primero el funcionamiento de la hoya

en estudio, es decir sus zonas con régimen natural, con pérdidas o

recuperaciones, con entradas o salidas importantes, etc. En base a

este anilisis se determinaron los puntos en que era necesario conocer

los recursos hidricos.



Posteriormente, con los antecedentes hidroldgicos recolectados, se
determinaron las curvas de duracidén general de los caudales mensuales

y anuales y las curvas de variacidn estacional.

Para esto se siguieron diferentes procedimientos segin si la cuenca

tenia o no algin tipo de control.
2.1,1,-Cuencas Controladas

En estos caso se recolectaba la estadistica existente, y cuando era
necesario se completaba un total de 40 afios de estadistica mediante
relleno y ampliaciones en base a correlaciones con cuencas mas

completas y de similares caracteristicas.

En general esto no fue casi necesario ya que'én“el estudio '"PROYECTO
MAIPO. Estudio Hidroldgico e Hidrogeoldgico, IPLA-CNR, 1984" se
tienen estadisticas de caudales ampliadas y corregidas para el
periodo 1941/42 a 1980/81 para el estero Paine y los rios Angostura y
Clarillo.

Por su parte, el estero Puangue tiene una estadistica en su cabecera
que abarca el periodo Agosto de 1950 hasta Diciembre de 1990.

Una vez obtenida la estadistica se ordenaban los caudales de cada mes
y anuales de mayor a menor, asignédndole a cada uno, una probabilidad
de acuerdo a la férmula:

P % = N? de orden
N+1



En que N es el nimero total de afios, en este caso 40. Estos valores
eran dibujados en graficos logaritmo-Probabilidades obteniéndose de
ellos las curvas de duracidén general de los caudales medios mensuales

y anuales solicitados.

Finalmente, en base a relaciones de superficie y precipitacidén 50 % o
bien de acuerdo a relaciones especificas para cada caso, se
calcularon las curvas de duracidén general en los puntos del cauce en

que esto era necesario.



2.2.~

CAPACIDAD MAXIMA EN CANALES

Para la determinacidén de las capacidades méximas en los canales se
utilizaron los aforos efectuados en terreno y las secciones medidas
en dichos aforos, como también las alturas maximas posibles,
obtenidas también en terreno. En general, estas mediciones se
efectuaron en los puntos criticos del canal antes de la primera

entrega pero aguas abajo de la compuerta de descarga.

El cdlculo se efectud utilizando la férmula de Manning que indica lo
siguiente.
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Con los datos de la seccidn, se tiene el factor geométrico y con el
caudal se puede calcular el Factor Hidraulico. Como este factor es
mAS O menos constante para un canal, con la altura mixima de
escurrimiento medida en terreno se puede calcular un nuevo Factor
Geométrico y se obtiene el caudal méximo al multiplicarlo por el
Factor Hidrdulico determinado anteriormente.

En varios canales los aforos se efectuaron con los canales casi en su

capacidad mixima dada la abundancia de recursos que existian en ese
momento.



RECOPILACION DE ANTECEDENTES

Se revisd en la Direccidn General de Aguas todos los antecedentes que
existian sobre derechos de agua concedidas en este estero, enfocados
principalmente a determinar cuales son los usuarios que captan sus

aguas por bocatomas o por bombas desde ellos.

En el estero Puangue existen del orden de 16 captaciones y dos
descargas del canal Las Mercedes sumada a la descarga importante de
la central Carena que extraen sus aguas del rio Mapocho, ademas de la
afluencia de varios esteros que sirven de cauce colector de los
derrames de los canales que riegan el area, especialmente del canal

Mallarauco.

El estero Puangue tiene dos puntos de control, Puangue en Boquerdn y
Puangue en Ruta 78, también se han efectuado anteriormente algunos

aforos en puntos significativos de su recorrido.

Se adjuntan a este informe planos donde se indican los canales que
captan sus aguas del rio y esteros, los principales afluentes a
ellos, la red caminera principal y los centros poblados que existen

en sus areas.
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CARACTERIZACTION BASICA DE LA SUBCUENCA

La cuenca del estero Puangue se encuentra enmarcada en tres sectores

claramente definidos por su topografia y vegetacidn.
Primer Sector

El primer sector estd comprendido entre los origenes del estero hasta
la confluencia con el estero Carén, tiene una pendiente media de 1.4 %
y las aguas avanzan encajonadas 16 km., entre dos cordones montafiosos
de formas abruptas con pendientes hasta un 40 % que en algunos casos
alcanzan alturas sobre los 2.000 m. frente a la Hacienda Providencia,
donde se ubica el sector productivo agropecuario de importancia de la
zona, en el cual se destacan vifias, citricos y pastizales, ademds de

vacunos y cerdos.

La vegetacidén nativa de la zona se encuentra deteriorada y explotada,
detectandose el desarrollo de matorrales y espinales alcanzando mayor

plenitud al interior de las quebradas tributarias del estero.
Segundo Sector

El segundo sector definido entre el estero Carén y la confluencia del
estero Zapata frente a la localidad de Curacavi. Esta zona con una
orientacién N-S y con una pendiente media de 0.6 %, se caracteriza por
la separacién de la cadena montafiosa por lo cual sus alturas son
menores, originando un valle mas amplio que per'mite.'ma/;or variedad en
el sector productivo y facil accesibilidad.



En el sector agrario se destaca la produccién de alfalfa, vifas,
citricos y nectarines. El sector pecuario comienza a ser notorio con

gran infraestructura para la produccién de aves y lacteos.

La vegetacidn nativa de la cuenca encuentra un mejor desarrollo en esta
zona favorecida principalmente por la topografia suave y de menor
altura de los cordones montafiosos que circundan el valle de este tramo,
alcanzando mayor notoriedad en los faldeos y quebradas de la ribera
derecha mientras que en el otro corddn mas expuesto al sol en la tarde,
presenta una vegetacidén espinosa y matorrales en lomajes suaves con una
menor pendiente y altura, fluctuando ella entre 500 y los 800 m .

Tercer Sector

El tercer sector con una pendiente media del valle de 0.2 % comprendido
entre la localidad de Curacavi y la desembocadura del estero Puangue,
se caracteriza por tener cordones montafiosos de alturas que no superan
los 700 m. cortados por amplios valles drenados por los esteros
tributarios. En  este sector el valle del estero Puangue tiene otra
caracteristica importante, la cual se va cumpliendo en el recorrido
hacia su desembocadura en el rio Maipo, en un principio el estero se
encajona en su lecho desde Maria Pinto hasta la carretera que une a -
Cartagena con Melipilla, posteriormente él1 tiene formas meandricas
hasta el sector de casas de Puangue, 4 km. aguas abajo del estero
Peralillo.

Otra caracteristica que se destaca en este sector es la ausencia de
vegetacidén nativa, por lo que en faldeos de los cerros de lomajes
suaves abundan arbustos, espinales y cactdceos en forma puntual,
detectandose que este tipo de vegetacidn se encuentra fuertemente
desarrollada en la ribera de los esteros y canales.



En el valle desde el puente lLolenco hasta el puente de la ruta 78 en
Melipilla se 1localiza el sector productivo Agropecuario vy
Agroindustrial mas importante de la cuenca del estero Puangue. Entre el
puente Lolenco y la localidad de Maria Pinto los cultivos importantes
son la papa, coliflor, maiz y pastizales. Después se aprecia la
conformacién de grandes haciendas . bien organizadas dedicadas
principalmente a la produccidén de vifias, nectarines, citricos, paltas y
almendros en conjunto con plantaciones de coliflores, alcachofas y
alfalfas. Ademids de grandes instalaciones para la produccidén de lacteos
y aves sobre todo en el area al norte de Melipilla. En esta zona

ademds se cuenta con una cantidad importante de drenes en el valle.

El valle del estero Puangue es una zona de gran desarrollo agricola,
aunque la mayoria de su area, alrededor de un 80 %, se riega por 1los
canales las Mercedes y Mallarauco que captan sus aguas en el rio
Mapocho., Como estos son canales de caudales importantes si se les
compara en verano con los que lleva el estero Puangue, los derrames de
ellos originan, que este estero mantenga ain en este periodo un cierto
caudal base.

En el area existen en la zona de la cuesta de Barriga la central
hidroeléctrica Carén y también importantes Agroindustrias como
Chorombo.

Zonas Urbanas
La accesibilidad a los diferentes sectores definidos anteriormente la

constituyen en su mayoria las antiguas rutas que unian Los Puertos de
Valparaiso y San Antonio con la zona central del pais.



Los accesos que conducen a las localidades de Colliguay y la Hacienda
Providencia primer sector de estero Puangue son dificiles y
deteriorados. La ruta principal la constituye la Ruta 68, camino
Valparaiso-Santiago desvidndose en el sector de Lo Vasquez por el
camino denominado La Playa hacia Quilpué, para en la zona de la Retuca,

doblar -hacia el valle de Colliguay.

El otro camino tipo sendero o huella es a través del estrecho cajén del
estero Puangue que une dichas localidades con Curacavi pero que en
periodos de crecida queda inhabilitado por carecer de puentes o badenes
e insfraestructura vial en los diferentes cruces con el estero hasta la
localidad Crucero.

Los accesos al segundo sector del valle lo constituyen el camino que
une Curacavi con la localidad de Crucero en la parte alta de este
sector y que desciende hasta Curacavi por ambas riberas del estero
después de una bifurcacidén, 1500 m. aguas arriba de la bocatoma del
canal Potrero largo.

Para el tercer sector los accesos son numerosos, hacia las localidades
principales de la cuenca, como son Maria Pinto, Las Mercedes, lo Ovalle
y Los Rulos. '

Las rutas importantes son a través de la cuesta de Barriga, cuesta
Mallarauco y Melipilla, la Ruta 78 camino a San Antonio y por Gltimo el
camino que va a a Cuncumen, constituyen las principales vias de acceso
a las bocatomas y lugares de interés de los diferentes canales y
sectores de la cuenca del estero Puangue.

Los dos pueblos méas importantes son Curacavi Yy Melipilla que se
encuentran en la divisoria de las cuencas del estero Puangue y del rio
MaipoJ Siendo el primero de ellos famoso por su chicha, producto de los
vifiedos que hay en las cercanias.
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DISPONIBILIDAD DE AGUA

5.1.-RECURSOS DE AGUA

En el estero Puangue existen actualmente dos estaciones fluviométricas,
ubicada una de ellas, en la parte alta de la cuenca (Puangue en
Boquerdén) en las cercanias del pueblo de Colliguay y la otra en el
puente antiguo de la carretera a San Antonio (Puangue en ruta 78), a
unos 10 km,de la desembocadura al rio Maipo.

La estacidén Puangue en Boquerdn cuenta con registros desde Agosto de
1950 hasta la fecha mientras que Puangue en Ruta 78 se instald sélo en
Octubre de 1986. Anteriormente existid una eStacién_ en: las cercanias de
ésta Gltima que se llamaba Puangue en Puangue la cual tuvo registros
entre Septiembre de 1942 y Abril de 1951. Para los efectos de este
estudio se ha considerado sélo la estadistica de Puangue en Boquerdn ya
que es la Unica que cuenta con registros suficientes para los fines que

se persiguen.

Para el cdlculo de las probabilidades de excedencia solicitadas y de
las curvas de variacidn estacional se utilizd la estadistica de Puangue
en Boquerdn considerando el periodo 50/51 a 89/90.

Esta estadistica fue rellenada de acuerdo a lo efectuado en el estudio
"Proyecto Maipo. Estudio Hidrolégico e Hidrogeoldgico" IPLA CNR, 1978.
Para el periodo posterior al afio 1980 se rellenaron los pocos meses

faltantes en base a una comparacién con otros aflos de hidrologia
seme jante.

Esta estadistica, que aparece en el cuadro 5.1, fue ordenada mes a mes,

de mayor a menor y se le asignd una probabilidad de excedencia de
acuerdo a la férmula:



-‘l‘l_

P% = N° de orden
N+ 1

En que N es el nimero total de afios, en este caso 40 .

Estos valores ordenados, que se presentan en el cuadro 5.2, fueron
dibujados en gréaficos Logaritmo-Probabilidades (ldmina 1 a 13 del
anexo 1) obteniéndose de ellos las curvas de duracidén general de los
caudales medios mensuales y anuales que aparecen en el cuadro 5.3 y las

curvas de variacidén estacional de la lédmina 5.1.

Del andlisis de la cuenca y los aforos efectuados se 1llegd a la
conclusién que el otro punto donde seria conveniente tener una
estadistica era inmediatamente aguas arriba del cruce del canal las
Mercedes, punto que denominamos Puangue en Curacavi. Esta eleccidn se
debe a que hasta ese punto todos 1los recursos del estero provienen

exclusivamente de las precipitaciones en la cuenca misma.

A partir de ese punto hacia abajo comienza la influencia del regadio
del canal Las Mercedes cuya bocatoma se encuentra en el rio Mapocho,
aguas abajo del Zanjén de la Aguada.

Para obtener la estadistica de este punto se considerd una relacidn
superficie-precipitacién para la probabilidad 50 %. Midiendo en planos
escala 1:250.000 con isoyetas para afios de 50 % de probabilidad, se
obtuvo los siguientes valores,

Area (ka) Precipitacidn Area *

Media (mm) Precipitacién
Puangue en Boquerdn 146,3 530, 3 77,583
Puangue en Curacavi 1 618,8 446,0 275,985

2\
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Relacién Puangue en Curacavi = 3,557

Puangue en Boquerdn

Aplicando este coeficiente a los valores obtenidos para Puangue en
Boquerdn se obtienen los valores de Puangue en Curacavi que aparecen en

cuadro 5.4 y las curvas de variacién estacional de la ldmina 5.2.

Fn las corridas de aforos efectuados el 24 de Septiembre y el 10 de
Octubre se obtuvo para Puangue en Boquerdn 1,05 y 0,95 m3/s
respectivamente y para Puangue en Curacavi 5,121 y 3,825 m3/s, lo que
nos da una relacién de 4,88 y 4,03, valores similares al que se obtuvo
en la relacién de areas y precipitaciones. El error estimativo seria
entre 13 y 37 %.

Aguas abajo de Curacavi comienza la influencia del riego del canal las
Mercedes el cual riega una superficie de 7.732 hectareas de acuerdo al
Catastro de Regantes del Rio Mapocho elaborado para la DIRECCION
GENERAL DE AGUAS por nuestra Firma.

Posteriormente se recibe la descarga de la Central Carena de la
E.M.P.C. y finalmente, se tiene el area regada por el canal Mallarauco,

que también toma sus aguas en el rio Mapocho, regando una superficie
de 6.275 has. de acuerdo al Rol de Regantes ya citado.

Con el fin de estimar los caudales disponibles provenientes de 1los
retornos del riego se calcularon estos en base a la tasa de riego dada

para Curacavi y Casablanca por el "Estudio Agronémico. Proyecto Maipo',
IPLA -DGA, 1975.

Como las tasas alli indicadas corresponden a una situacién futura, la
eficiencia de aplicacién promedio considerada es de 60 %. Para la

situacidén actual se considerd una eficiencia promedio de 40 %. Las
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superficies regadas aflo a afio fueron obtenidas de los resultados del
Modelo de Simulacién del Estudio "Proyecto Maipo. Estudio Hidroldgico e
hidrogeoldgico" IPLA-CNR 1978, limitando los valores que alli aparecen
a la superficie regada segin el catastro de Regantes para los arios
81/82 a 89/90, se estimaron las superficies de acuerdo a lo calculado
para un afio de similar seguridad hidroldgica. El porcentaje de retornos
considerado fue de un 20 % con respecto al caudal en bocatoma. La

eficiencia de conducidn en canales se considerd en un 8%%.

Dado que los retornos del area regada por el canal Mallarauco llegan al
estero Puangue en su parte baja, s6lo se consideraron los retornos del
canal Las Mercedes.

En el cuadro 5.5 aparece el cédlculo de los retornos de riego. En el
cuadro 5.6 aparece la estadistica para el area bajo la influencia del
canal Las Mercedes la cual corresponde a la suma de los retornos del
riego mads los caudales de Puangue en Curacavi los que a su vez son

3,557 veces los de Puangue en Boquerdn.

Por lo tanto, la estadistica de Puangue Bajo Canal Las Mercedes seria:

QPBCM = 3,557 * Qpb + RRCM
QPBCM = Caudales de Puangue bajo canal Las Mercedes
Qpg = Caudales de Puangue en Boquerdn
RRCM = Retornos del riego del canal Las Mercedes

En el cuadro 5.7 aparece esta estadistica ordenada de mayor a menor y
su  probabilidad. Estos valores se dibujaron en graficos
Logaritmo-Probabilidades que aparecen en las laminas 14 a 26 del
anexo 1.
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Finalmente se obtuvieron las probabilidades de excedencia y curvas de

variacién estacional que aparecen en el cuadro 5.8 y en la ldmina 5.3.

5.2.-AFOROS

En el estero Puangue se efectuaron tres corridas de aforos. La primera
de ellas el 24 y 25 de Septiembre, la segunda el 10 y 11 de Octubre y
la tercera el dia 10 de Noviembre., Ademas se aforaron canales en
diferentes fechas.

En el cuadro 5.9 se indican los caudales aforados en el estero Puangue

y su fecha.

En el caso del estero Puangue se obtuvo que hasta Curacavi, el aumento
de caudal es equivalente al aumento de &area drenada pero a partir de
ese punto comienzan las descargas y derrames que incrementan
fuertemente el caudal del estero. Este aumento es ain mas fuerte en la
parte baja del estero y se estima que se debe en gran parte a
afloramientos de la napa subterrédnea dado que en esa parte el valle se
estrecha al igual que el valle del rio Maipo en el cual desemboca este
estero. También este aumento puede deberse a descarga de los canales

provenientes del rio Maipo.

Para un mejor anidlisis de la situacidn dentro del area influenciada por
el canal Las Mercedes y otros se elabord el cuadro 5.10 en el cual se
indican los aportes (+) o entregas (-) del estero, los caudales medidos
en ciertos puntos del estero y el caudal esperado de acuerdo a las
entregas y aportes medidos. Finalmente se incluye la diferencia entre
ellos, lo que indicaria el monto de las pérdidas y/o recuperaciones que
ocurren a lo largo del cauce.



-15-

Para este anadlisis, se utilizd, la segunda corrida de aforos por tener

menor influencia de liuvias.

Para una mejor ubicacién espacial se ha colocado kilometraje a cada
punto, tomando como origen la ubicacidn del primer canal (canal Corral

Viejo).

En este cuadro puede observarse que hasta el puente Chorombo, aguas
arriba del estero Las Higueras, no existen casi pérdidas o
recuperaciones y la variacidn del caudal se debe a su mayor parte a las
descargas directas del canal Mercedes y Planta Carena, a los derrames
de las areas regadas por ese canal y a los canales que extraen aguas de
este estero aguas, abajo del estero Peralillo, pero a pesar de que casi
no existe ningn estero afluente de importancia ni descargas definidas,
el caudal aumenta casi en un 100% lo que indicaria, como ya se dijo,
que en estas zonas se producen afloramientos y recuperaciones de la
napa.

Por todo lo anterior se ha estimado que los puntos de interés para el
calculo de los caudales son en Boquerdn para todos los canales de 1la
zona alta. En Curacavi para los canales que tienen bocatoma sobre ese
punto y Puangue en Curacavi mas retormos de riego del canal Las
Mercedes, para los canales que estan dentro del &rea regada por dicho
canal, hasta el estero Las Higueras.

Bajo este estero existen muy pocos saques (1 canal‘ y 2 bombas) los
cuales pueden contar con recursos mas que suficientes, debido a los
afloramientos que se producen en esta zona, recursos que no es posible
calcular por depender del comportamiento de la napa subterrinea, pero
que se pueden estimar en un caudal similar al del tramo anterior
(Puangue en Curacavi mds retornos de riego).



Los caudales aforados en Boquerdn tienen una probabilidad de excedencia
alrededor de un 20 % al igual que el aforado aguas abajo del estero

Curacavi.
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PUANGUE EN BOQUERON

VARIACION ESTACIONAL DEL CAUDAL MEDIO MENSUAL
PERIODO 50/51 - 89/90

LAMINA N2 5.1
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PUANGUE EN CURACAVI
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PUANGUE BAJO CANAL LAS MERCEDES
VARIACION ESTACIONAL DEL CAUDAL MEDIO MENSUAL

PERIODO 50/51 - 89/90

LAMINA N°. 5.3 .
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INFRAESTRUCTURA Y DEMANDA DEL AREA

El estero Puangue por su configuracién permite que los canales,
ubicados aguas arriba del pueblo de Curacavi, capten toda el agua que
puedan, ya que este estero recibe varias quebradas, que en proporcidn

al agua que lleva el estero, son importantes.

Dado que no existe organizacién legal que regule las extracciones que
se realizan en él, en general todos los canales tratan de captar la

mayor cantidad de agua.

In este estero aln no se han solucionado todos los problemas originados
por la gran crecida del afio 1987 y debido a esto, al recorrer los
canales, se encuentra que en varios de ellos, cuyas antiguas tomas
fueron destruidas, ain no han sido rehechas. Es por esta razén, que
varios canales captan sus aguas desde el estero por medio de bombas, ya
que la crecida antes indicada dejé sus captaciones colgando, a veces

varios metros, sobre el fondo del estero.

Este estero ademds de las quebradas indicadas anteriormente, que le
aportan recursos en su trayecto, recibe la descarga del canal Las
Mercedes y de la Central Caren. Esta Gltima descarga aporta caudales de
consideracién ( mayores que 5 m3/seg) en relacidn a la cantidad de agua
que lleva el estero.

Hay que destacar ademids que aparte de las captaciones de agua a través
de canales, existen a lo largo del estero Puangue bombas que captan el
agua tanto con derechos como en forma ilegal y de los cuales 1la
informacién que se tienen es muy escueta. Entre estas tenemos una bomba
localizada 100 m. aguas abajo de la bocatoma del canal El1 Toro, de 24"
legalizada y eventual. Frente a la bocatoma del canal Maria Pinto hay
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una bomba de 4" de impulsidn, bencinera y con riego eventual, sin
derechos de agua. Frente a la localidad de Maria Pinto, existen 2
bombas que impulsan con generacidn eléctrica 400 1/seg. regando hasta
300 hés., cincuenta metros agua arriba de la bocatoma del canal Santa
Emilia se encuentra otra bomba que utiliza tractor e impulsa 10", para
riego eventual. Frente a la localidad de Los Rulos 2 bombas bencineras,
sin derechos, que impulsan 4" de agua. Frente al Fundo Las Perdices dos
bombas eléctricas que impulsan 300 1/s. Frente al sector del Asilo dos
bombas de 6'" la primera que riega entre 60 y 70 hds en predios del
Sefior Ariztia y 4" de impulsién la segunda que riega 14 has, en el
sector Huechun.

A continuacién se incluye un unifilar del estero, donde se indican los
canales que extraen agua y las descargas 0 quebradas que é1 recibe.
Posteriormente se efectla para cada canal una sintesis de su obras de
captacién. Una descripcién mas acabada de los canales, la encontramos

en el anexo 3, acompafiadas de un croquis de ellos.
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Canal Corral Viejo

- Ubicacidn

El canal estd ubicado en la Hacienda San Francisco, a unos 3 km. al

norte de la estacién fluviométrica "Puangue en Boquerdn'.

Descripcidén de la Bocatoma

La bocatoma es del tipo ristica, es decir, estad conformada por troncos,
piedras y sacos; captando en verano el 100% del agua que viene por
dicho cauce.

Observaciones

El canal, se encuentra revestido en sus primeros metros con albafiileria

de piedra y el resto sin revestir,

Canal E1 Molino

-~ Ubicacidén

El canal El1 Molino, se encuentra a 50 m. aguas abajo de la estacién
"Puangue en Boquerdn', en la localidad de Colliguay sector E1 Molino.

-~ Descripcidén de la Bocatoma

La barrera consiste en una estructura de hormigén armado, empotrado en
la roca del subsuelo en el lecho del estero, compuesta de un vertedero
y una compuerta de cierre, que desvia la totalidad del agua al canal en
verano.
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- Observaciones
El canal El Molino, riega un total de 32.07 has. Posee una seccidn
rectédngular y esta revestido en albafiileria de piedra los 36 primeros
metros (lugar en que se encuentra la compuerta de descarga de
albafiileria de piedra).

c) Canal Delaveau o Lepe

- Ubicacidn
El canal Delaveau o lepe se origina en la ribera izquierda del Estero
Puangue frente al fundo Lepe, a unos 17 km. al norte de la ruta 68 que
une Santiago y Valparaiso.

- Descripcidon de la Bocatoma

La bocatoma construida de hormigdén de 55 m de largo que capta el 100%
de las aguas.

- Observaciones

Posterior a la compuerta, el canal continua por tubos de O = 0,60 m. de
c.c. una distancia de 220 m. contando con dos cémaras de inspeccién.

La compuerta de descarga, construida en una de las cémaras, se ubica a
155 m. de la bocatoma y tiene un ancho de 0.60 m. por 1.0 de alto.

El canal riega 40 Has, pertenecientes a 5 usuarios.
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d) Canal Potrero Largo
- Ubicacidn

Este canal se origina en la ribera derecha del estero Puangue a 9.7 km

al norte de la ruta 68 en Curacavi.
- Observaciones

En la actualidad se encuentra en desuso.

e) Canal El1 Toro
- Ubicacidn

El canal El Toro se origina en la ribera derecha del estero Puangue en
uno de sus brazos frente a la propiedad de don Emilio Valle a 7.3 km.
de la Ruta 68 en Curacavi. '

- Descripcidén de la Bocatoma

La bocatoma, estd formada por una barrera ristica de 12 m. de largo que
capta el 100 % de las aguas. En la entrada del canal se encuentra una
compuerta metédlica de regulacién mas un revestimiento de 6.7 m. de
largo por 0.70 m. de alto y un metro de ancho en albafiileria de
ladrillo.

- Observaciones

Frente al mismo predio a 100 m. aguas abajo de la bocatoma del canal
El Toro se encuentra una captacién con bomba petrolera de 2 %" de
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impulsién que riega dicha propiedad a través de una cafieria de P.V.C.
de 7".
f) Canal Alhue
- Ubicacidn

El canal Alhue se origina en la ribera izquierda del Estero Puangue

frente a la antigua Hacienda Alhue, a 7.5 km. al norte de la ruta 68.
- Descripcidén de la Bocatoma

La bocatoma consiste en una barrera rustica.
-~ Observaciones

Los derechos sobre el estero estan legalizados, contando con 33

usuarios que riegan una superficie de 40 has.
g) Canal la Bomba o La Encina
- Ubicacidn
Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue en un
dificil acceso frente a la antigua Hacienda Alhue a unos 1.7 km. aguas
abajo del canal Alhue.

- Descripcién de la Bocatoma

La bocatoma en tanto consiste en una barrera riGstica de troncos,
piedras y sacos con arena.
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- Observaciones

El canal tiene 8 regantes con derechos legales sobre el estero que

riegan un érea de 60 has.
Las caracteristicas geométricas de seccidén y pendiente de este canal,
son similares a las del canal Alhue por lo que se determind que su
capacidad es la Q = 120 1/s.

h) Canal Los Jotes

- Ubicacidn

Este canal que se ubica frente Quebrada de la Vifia, se origina en la

ribera derecha del estero Puangue.
~ Observaciones

En 1987, el canal se encuentra en desuso.

i) Canal El1 Polvillo
- Ubicacién

El canal El Polvillo se origina en la ribera derecha del Estero Puangue
en uno de sus brazos frente al estero de la Vifia sector Los Naranjos a
2.2. km. de la ruta 68.

- Descripcién de la Bocatoma

La bocatoma consiste en una barrera rGstica de 5 m. de largo
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- Observaciones

Capta el 100% de las aguas que son utilizados por 33 regantes.

j) Canal Del Pueblo o Curacavi
-~ Ubicacidn
Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue frente
a un balneario ubicado en la entrada norte de Curacavi a 1.1 km. de la
ruta 68.

- Descripcidén de la Bocatoma

La bocatoma, consiste en una barrera de tipo ristico que peralta las

aguas del estero aproximadamente 1.5 m para ser desviada al canal.

- Observaciones

El canal riega 70 has. de una serie de propiedades wbicadas dentro del
pueblo de Curacavi.

k) Canal Madrilano
- Ubicacidn

Se origina en la ribera izquierda del Estero Puangue a 120 m. del
puente Lolenco, camino a Las Mercedes.
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- Descripcidén de la bocatoma
Las aguas son captadas por medio de una barrera ristica que desvia las
aguas al canal, que a su vez, son reguladas por medio de un marco
partidor que se ubica 115 m. aguas abajo de la toma.

- Observaciones
El canal riega aproximadamente 200 has con un total de 350 acciones en
22 parcelas.

1) Canal Santa Emilia

-~ Ubicacién
Este canal se origina en la ribera derecha del estero Puangue a 4.4,
km. de la ruta 68, por el camino que conduce a la localidad de Las
Mercedes.

~ Descripcidn de la Bocatoma

La bocatoma consiste en una barrera ristica construida, con material
del lecho del estero y tiene un largo de S0 m.

~ Observaciones

El canal tiene derecho a captar del estero 400 acciones con un total de
31 regantes.



m) Canal Cancha de Piedra

- Ubicacidn

Este canal se origina en la ribera derecha del Estero Puangue a 1.1 km.

aguas abajo del sector Los Rulos.

— Descripcién de la Bocatoma

La captacidén se realiza mediante una barrera de 15 m de largo de tipo

ristica construida (con maquinaria pesada) con material del lecho.

La compuerta de descarga, también ristica, se ubica 40 m. aguas abajo
de la bocatoma.

- Observaciones
Posteriormente el canal recorre una distancia de 1.600 m. donde se
encuentra un marco partidor en los que sSe originan los canales Lo

Ovalle que riega 30 parcelas y el Ranchillo que riega 24 parcelas
constituyendo ambos 500 has.

n) Canal Maria Pinto

~ Ubicacidn

Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue a 3.8
km. aguas arriba de la localidad de Maria Pinto.
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~ Descripcidn de la Bocatoma

Las aguas del estero son desviadas en su totalidad por una barrera

ristica de troncos, piedras y sacos con arena de 50 m. de largo.

La compuerta de descarga se ubica a 200 m. aguas abajo de la bocatoma

construida rasticamente de 13 m. de ancho.
- Observaciones
El canal Maria Pinto tiene 62 usuarios y riega los sectores de Maria
Pinto, Porvenir, Baracaldo, Las Monjas y Santa Ana de Huingan.
fi) Canal Rosario
- Ubicacidn

El canal Rosario se origina en la ribera derecha del estero Puangue,
frente a la localidad de Maria Pinto.

- Descripcién de la Bocatoma
La bocatoma consiste en una barrera de hormigén,en la cual se sustentan
5 pilares de albafiileria de piedra y rieles de ferrocarril entre cada

pilar para la colocacidn de tablones.,

— Observaciones

En la misma barrera y ribera del estero, junto a la compuerta de dicho
canal, se origina otro canal que riega 120 héds. propiedad del Sr.
Cristian Tellery donde 150 m. aguas abajo frente a una caida de las



-41-

aguas o catarata natural del estero son elevados mediante una bomba.
©0) Canal San Diego
- Ubicacidn

El canal San Diego se origina en la ribera derecha del estero Puangue
frente al sector El Carrizo a 3.500 m. de la ruta 78 camino a San

Antonio y corresponde a la Ultima bocatoma de dicho Estero.
- Observaciones

Cuenta con 107 acciones distribuidas en 14 beneficiarios no organizados

legalmente que riegan un total de 1,200 has.
- Descripcidn de la Bocatoma

la captacidén de facil acceso consiste en una barrera de arena y ripio,
que desvia la totalidad de las aguas hacia el canal el cual en su
inicio tiene una obra de hormigén, tipo alcantarilla con 2 compuertas
de entrada y un canal de salida. Sobre dicha alcantarilla se construyd
un terraplén revestido (la pared frontal) con el fin de proteger el

canal ante eventuales crecidas del estero.

A continuacidén se incluye un cuadro con las caracteristicas de cada
canal, con respecto a su capacidad, superficie regada y nimero de

usuarios.
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CTADRO 6.1

! COENCA : CANAL ' RIBERA !CAPACIDAD}SOP.REGAD DERECHOS DE APROVECHAMIENTO )NUM.USUAR)
! ! ! ' ad/seg | ha. | acc. | % | ad/seg | 1
i POANGUR i 3 PR : I ] i :
| + (0BRAL VIEJO bodaq. ) 0080 30.00 ' 100 | ' 20 )
' ' BL MOLINO boizg. 0 0,09 ) 32.07 ! 100 4 ! 65 !
' ' DELAVEAU 0 LEPE boizg. ) 0.08 ) 40.00 ! : 100 ! ! 51
; ; POTRERO LARGO (1) | der. | - } - | A } '
! ' DEL TORO Voger. 1 0155 17.00 ! : 100 | ! 51
: ' ALHOE bojsq. ) 015} 40.00 ) ' 100 | | 33
; ' L& BOMBA bodze. ) 0127 80.00 ! 100 ! 8!
: ' L0S JOTRS (1) boder. v - v - Voo ' |
} " POLYILLO boder. 1 0,220 84,00 ) ' 100 | ' 33
! \ CORACAYI 0 DEL POEBLO! izq. | 0.13 ) 70.00 ) i 100 | voos/t
! ' MADRILANO O STA.RITA | izq. | 1.14 ) 200.00; 350 | ! ' 22 !
' ) STARMILIA O ROLANO } der. | 1.40 ) 692.50 400 ) ' : i
' ! CANCH& DX PIRDRA Yoder. ) L4000 500.00 ) 500 | ! ! 64 |
: ' MARTA PINTO ' oizq. 0 0.70 ) 425.80 ) 360 ! ! [ g2 !
! ' BOSARIO 'oder. 1 130} 256.00 ! 150 ! i : 2

' ' SAN DIEGO toder. ) 1.98 ) 1200.00 ! 107 ! i ! 141
' ' 10 BOMBAS ! boo0.88 ) s/ ) sl ) ! ' 81
] [} 1 ] 1 L] } 1 1 ]
1 [} t ] ' ] 1 1 { 1

...................................................................................................................
...................................................................................................................

{1): Canales en desuso
{2): Lo indicado en esta columna corresponde a las Capacidades Miximas de los canales
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BALANCE OFERTA-DEMANDA DE AGUA

En el estero Puangue existen tres sectores bastante bien diferenciados
por el origen de las aguas de que disponen. El primero de ellos
corresponde al estero hasta el cruce del canal de Las Mercedes. En
este tramoc los recursos provienen exclusivamente de las precipitaciones

en la cuenca del estero Puangue.

El segundo sector va desde el cruce del canal de Las Mercedes hasta la
descarga de la Planta Carena. En este tramo la mayor parte de los
recursos especialmente en la temporada de riego provienen de los
derrames y retornos de riego del area abastecida por el canal de Las

Mercedes que toma sus aguas en el rio Mapocho.

El tercer sector seria el que va desde la descarga de la Planta Carena
hasta la desembocadura en €l rio Maipo. En este tramo los recursos,
ademds de provenir de derrames y recuperaciones del riego del canal de
Las Mercedes y del canal de Mallarauco, sé tiene el importante aporte
de la Central Carena, agregandose, en la parte mas baja, los
afloramientos de la napa y los retornos de canales provenientes del rio
Maipo.

Cabe hacer notar que la sectorizacién indicada anteriormente se ha
efectuado considerando sélo la disponibilidad del recurso agua y su
origen y no la situacién legal de los canales que integran cada sector.

Dado el punto de vista legal, el primer sector que se ha definido
concuerda plenamente con la 12, seccién del estero, cuyos canales
tienen derecho al 100% de sus aguas.
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los sectores 2 y 3 forman en conjunto la 22, seccién del estero. En
todo caso se ha estimado necesario subdividir esta 2%. seccién dadas

las diferentes fuentes de agua que pueden utilizarse en cada caso.

En el primer sector existen 10 canales y una bomba, que en total riegan
383 had. con una capacidad de captacién de 0.93 m3/s en total. Los
recursos para este sector corresponden a los que aparecen en el cuadro

5.4 y que hemos denominado Puangue en Curacavi.

Segln este cuadro, en un afio 85% los caudales disponibles son
totalmente insuficientes para abastecer los canales de este sector ain
si se considera sd6lo la demanda de la superficie regada. En un afio 50%
la demanda sdélo podria ser satisfecha en los meses de Junio a
Noviembre. De acuerdo a esto, se concluye que en este sector 1los
recursos estan totalmente agotados, tanto los permanentes como 1los

eventuales.

En el segundo sector existen 3 canales y 3 bombas que en total riegan
1.393 had. con una capacidad maxima en bocatoma de 4.08 m3/s. Los
recursos para este sector son los qué hemos denominado Puangue Bajo
canal Las Mercedes y que aparecen en el cuadro 5.8,

En este cuadro, para un afio 85%, aunque los caudales son menores que la
capacidad méxima en bocatoma, si se analiza desde el punto de vista de
la superficie regada se tendria en el mes de miximo consumo se
dispondria de una tasa de 1.3 1/s/hd la cual es aceptable para esta
drea. En un afio 50% tampoco existen recursos para cubrir la capacidad
méxima en la mayoria de los meses pero en el mes de maxima demanda se
tendria una tasa de 1.7 1/s/h4. De acuerdo a todo esto se puede decir
que en este tramo, aunque existen recursos para satisfacer la demanda
actual, estos deberian considerarse agotados tanto los de tipo
permanente como los eventuales.
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En el sector existen 3 canales y 4 bombas gque en total riegan 2.266 ha
con una capacidad maxima en bocatoma de 4.75 m3/s. Llos dos primeros
canales de este sector y la primera bomba, que riegan en total 982 ha
con una capacidad en bocatoma de 2.4 m3/s., cuenta como principal
recurso con la descarga de la Central Carena la cual es variable pero

en las corridas de aforos efectuadas daban entre 3 y 5 m3/s.

En este tramo se estima que seria posible otorgar derecho sélo de
caracter eventual vinculados a las descargas de la central Carena y su
monto, descontando de ella los caudales necesarios para 1los canales

existentes (2.4 m3/s).

los demds canales y bombas de este sector cuentan con recursos
suficientes para satisfacer sus demandas. Como caudal sobrante se
tienen los caudales medidos en la Ruta 78, los cuales en un afio 85%
llegan a unos 2.5 m3/s. y en un afio 50% a unos 6.5 m3/s.
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ASPECTOS LEGALES

Para describir la situacién legal en el estero Puangue, su cuenca se ha

dividido en 2 secciones:

Seccidn

Esta seccién, que incluye desde el canal Corral Viejo hasta el canal
Curacavi o del Pueblo, no posee ninguna organizacién legal,
observandose algunos esfuerzos en el canal El Molino para formar una
comumnidad de agua. Sin embargo, este canal como el Corral Viejo no

tiene derechos legalizados sobre el estero.

El resto de los canales de este sector tiene derecho sobre el 100% de
las aguas del estero, detectandose en tanto un bajo nimero de inscritos
en el Conservador de Bienes raices de Casablanca, lugar que les

corresponde legalmente.

Seccidn

En esta seccidén, comprendida entre el canal Madrilano o Santa Rita y la-
desembocadura, el estero Puangue se encuentra mejor organizado. En
primer lugar existen cuatro comunidades de agua que se reparten 1.700

acciones del estero, estos son:

- Canal Madrilano 350 acc.

- Santa Emilia 400 acc.
- Cancha de Piedra 500 acc.
- Maria Pinto 300 acc.
- Rosario 150 acc.

TOTAL 1.700 acc.
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Todos estos canales estan organizados legalmente como Comunidades de

Agua, inscritos en el Conservador de Bienes raices de Melipilla.

El Gltimo canal del Estero Puangue, €l San Diego, no tiene organizacién
alguna. Sin embargo, sus 14 usuarios permanentes estédn inscritos

legalmente en el Conservador de Melipilla.

En el anexo 3 se adjuntan las fichas 'Catastro Pdblico de Aguas', en
donde se presenta la situacidén legal de cada usuario.
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9.-CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y PLAN DE TRABAJO

- Conclusiones

En el estero Puangue se originan 16 canales de los cuales sélo 4
cuentan con bocatomas definitivas, el resto son de tipo rustico o

estacionales.

Los canales ubicados entre la cabecera del estero y el puente de la
Ruta 68, tienen derecho sobre el 100% del recurso. Posteriormente, el
estero hasta el canal Rosario, se divide en 1.700 acciones controladas
por las Comunidades de Agua legalizadas de cada canal en este sector.
En esta area ademds se produce con mayor notoriedad las recuperaciones
de los canales provenientes del rio Mapocho asi como pérdidas por

infiltracidn.

En el balance Oferta-Demanda de Agua se establecié que en el estero
Puangue, los recursos estarian totalmente agotados hasta la descarga de
la Central Carena. En el tramo a continuacién de este punto, los
recursos sobrantes estan muy ligados a dicha descarga. Aguas abajo de
la Ruta 78 se tendrian recursos sobrantes tanto permanentes como
eventuales.,

~ Recomendaciones

. Es necesario que se fomente la formacidén de organizaciones de
regantes legalizadas en aquellos canales que ain no la tienen.

. A través de las organizaciones de canalistas fomentar y ayudar en la
construccién de obras de captacién y control definitivas en aquellos
canales que no las tienen, con el fin de aprovechar mejor los
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recursos de agua.

. Es necesario verificar la relacién entre los caudales de Puangue en

Boquerdn, de Puangue en Curacavi y Puangue‘bajo canal Las Mercedes.

. Ademds se deberi establecer un control continuo sobre la descarga de

la Central Carena.
- Plan de Trabajo

Para verificar la relacién entre caudales se deberd efectuar en forma
periédica (una vez al mes por lo menos) aforos en el estero Puangue
inmediatamente aguas arriba del cruce del canal Las Mercedes e
inmediatamente aguas arriba de la descarga de la Central Carena. Con
estos aforos y considerando que en Puangue en Boquerdn existe una
estacidon fluviométrica con registros limnigréficos, se podran
establecer las relaciones que existen entre los caudales en los puntos

indicados y verificar con ellos las estadisticas generadas.

Para la descarga de la Central Carena se estima necesario instalar en
ella una estacidn fluviométrica, la cual basta con que tenga registros

limnimétricos dado que estos caudales generalmente no sufren cambios

bruscos.

Con la estadistica que se obtenga se podran determinar los recursos
para los canales que estin mas bajos y los posibles sobrantes.



ANEXD 1

CURVAS DE DURACION GENERAL Y VARIACION ESTACIONAL
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ANEXO 2
INFRAESTRUCTURA DE CANALES



Canal Corral Viejo

Bocatoma

De los antecedentes recogidos en terreno se determiné que la bocatoma
del canal estd ubicada en la Hacienda San Francisco, a unos 3 km. al
norte de la estacién fluviométrica '"Puangue en Boquerdn", donde el
Estero Providencia que junto a algunas quebradas menores como: Lampa, lLa
Palma, Peumos Mochos entre otras, dan origen al Estero Puangue.

La bocatoma es del tipo rustica, es decir, estd conformada por troncos,
piedras y sacos. Capta en verano el 100% del agua que viene por dicho

cauce.
Canal

Las dimensiones en la seccién mas desfavorables del canal, son
aproximadamente de b=0.50 m. y h=0.50 m., encontrédndose ademas revestido
en sus primeros metros con albafiileria de piedra y el resto sin
revestir, en regular estado y sin limpieza por 1o que no fue posible'
aforarlo, riega aproximadamente unas 30 has. con una longitud de 3.000
mts. Cuenta con una velocidad media promedio de V = 0.30 m/s con lo cual
su capacidad es de Q = 0.075 m3/s.

Por informacién proporcionada por su Presidente Sr. Norberto Amador y el
Secretario Sr. Estanislao Olguin, se supo que este canal no tiene

derechos inscritos y se esta tramitando la formacién de una Comunidad de

aguas.

Se adjunta croquis de la zona de captacidn.
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b)

Canal El1 Molino
Bocatoma

la bocatoma del canal E1 Molino, se encuentra a 50 m. aguas abajo de la
estacidén '"Puangue en Boquerdn", en la localidad de Colliguay sector El
Molino.

La barrera consiste en una estructura de hormigdn armado empotrado en la
roca del subsuelo en el lecho del estero compuesta de un vertedero y una
compuerta de cierre, que desvia la totalidad del agua al canal en

verano.
Canal

El canal El Molino cuya longitud es de 1.500 m. aproximadamente, riega
un total de 32.07 has. Posee una seccidén rectangular y estd revestido
en albafiileria de piedra los 36 primeros metros (lugar en que se
encuentra la compuerta de descarga), con un ancho basal b= 0.85 m., una
altura h = 0.37 m. y una velocidad media ¥ = 0.31 m/s, por lo que su
caudal es Q = 97.5 1/s.

la compuerta esta construida de albafiileria de piedra en la cual se
disponen tablones de 1'" mas una compuerta metalica en el pasante.

Posteriormente el canal no tiene revestimiento, encontrandose que la
seccién mas desfavorable se ubica a 86 m. de la compuerta de descarga
con un ancho basal b=0.50 m. y una altura h=0.60 m., por lo que su
capacidad es de Q = 0.093 m3/seg.

En la actualidad esta en tramite la formacidén de una comunidad aguas.
Se adjunta croquis con la ubicacién de la bocatoma y compuerta de

descarga.
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c)

Canal Delaveau 0 Lepe

El canal Delaveau o lepe se origina en la ribera izquierda del Estero
Puangue frente al fundo lLepe, a unos 17 km. al norte de la ruta 68 que

une Santiago y Valparaiso.

La bocatoma construida de hormigén y de dificil acceso, consiste en una
barrera con una compuerta de 2.2 m. de ancho en el medio, que desvia las
aguas del estero al canal que son reguladas con una compuerta de
tornillo sin fin.

Posterior a la compuerta, el canal continua por tubos de @ = 0.60 m. de

c.c. una distancia de 220 m. contando con dos cémaras de inspeccidn.

La compuerta de descarga, construida en una de las cdmaras, se ubica a

155 m. de la bocatoma y tiene un ancho de 0.60 m. por 1.0 de alto.

En general el canal que es de tierra, esta bien mantenido con una
capacidad de 80 1/s que comparten dos regantes, lo cual les permite

regar unas 40 has. (informacidén entregada por los usuarios).

Segin informacién de uno de los usuarios del canal, normalmente en
verano el estero trae muy poca agua y no e€s posible captar toda lo que
necesitan.

Este canal originalmente, por la barrera que tenia en el rio podia
captarlo en su totalidad, pero esta barrera se ha ido embancando, por lo
cual en las condiciones que se encuentra actualmente mas bien parece una

grada a lo ancho del estero, que una barrera.

A continuacién se adjunta un croquis con la ubicacidén de esta obra.
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Canal Potrero Largo

Este canal se origina en la ribera derecha del estero Puangue a 9.7 km?
al norte de la ruta 68 en Curacavi constituyendo la cuarta captacidn en
dicho estero y que en la actualidad se encuentra en desuso.

La zona de captacidn del canal Potrero Largo es de facil acceso
apreciandose algo de embanque al comienzo y poca vegetacidon en sus
riberas. En el estero ain se visualizan Tlos restos de la barrera
construida en forma ristica de una ancho aproximado de 20 m.

Se adjunta croquis del lugar donde estaba ubicada 1a bocatoma del canal
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e)

Canal El1 Toro

El canal El1 Toro se origina en la ribera derecha del estero Puangue en
uno de sus brazos frente a la propiedad de don Emilio Valle unico
beneficiario de sus aguas. Este predio se ubica a 7.3 km. de la ruta 68

en Curacavi.

La bocatoma construida frente a la desembocadura de la Quebrada lLa
Carcel, estd formada por una barrera riustica de 12 m. de ancho que
desvian las aguas al canal en cuya entrada se encuentra una compuerta
metalica de regulacién mas un revestimiento de 6.7 m. de largo por 0.70

m. de alto y un metro de ancho en albafiileria de ladrillo.

Tanto la bocatoma como el canal en su trayecto al predio, se encuentran
cubiertos de vegetacidén en ambas riberas y abundante lama en el fondo,
dificultando el acceso.

En el célculo de la capacidad se tuvieron los siguientes antecedentes
generados del aforo:

Q =58 1/s, 1= = 0.163 m2 , X = 1.49 m., utilizando la férmula de
Manning se tiene que VT/n = 1.56, con Hm = 0.30 m.; se obtuvo
ademids Ll =0.167 m2; X=1.6m., que en definitiva nos da la capacidad

del canal de Q = 153 1/s.

Frente al mismo predio a 100 m. aguas abjo de la bocatoma del canal El
Toro se encuentra una captacidén con bomba petrolera de 2 %" de impulsién
gue riega dicha propiedad a través de una cafieria de P.V.C. de 7'".

Se efectud un aforo en el canal, el cual indicd un caudal de 58 lts/seg.

Se incluye croquis de la zona de ubicacidn de la captacién.
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f)

Canal Alhue

El canal Alhue se origina en la ribera izquierda del Estero Puangue
frente a la antigua Hacienda Alhue, a 7.5 km. al norte de la ruta 68.

La bocatoma consiste en una barrera ristica que desvia las aguas hacia
el canal de 1.2 m. de ancho promedio con taludes semi-inclinados, no

teniendo descargas en su trayecto hasta la primera entrega.

El aforo efectuado a fines de Septiembre, did como resultado un caudal
de s6lo 15 1/s debido al embanque en la bocatoma. Hay que hacer notar
que en verano este canal recibe aportes adicionales del estero, por
medio de una bomba bencinera de 3" de impulsidn.

2

Del aforo se obtuvo una seccidn - = 0.167 m“ , X = 1.50 m. lo que

origina un VI/n = 0.388 si se considera un Hmax. = 0.56m.,

se obtiene una nueva seccidnn=0.687 m2

, un perimetro mojado X = 2.3 m.
determinéndose que la capacidad es de Q = 0.119 m3/s, a los que deben

agregarse los 40 1/s. que aproximadamente capta la bomba.
Los derechos sobre el estero estéan legalizados, contando a la fecha con
una organizacién la cual mantiene en buen estado dicho canal, regando -

una superficie de 40 has.

Se adjunta un croquis con la ubicacidn de la captacidn.
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g)

Canal La Bomba o0 La Encina

Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue en un
dificil acceso frente a la antigua Hacienda Alhue a unos 1.7 km. aguas
abajo del canal Alhue.

Aunque no fue posible aforar el canal por estar seco, se constatd en
terreno que dicho canal tiene 8 regantes con derechos legales sobre el

estero que riegan un area de 60 has.

Las caracteristicas geométricas de seccién y pendiente de este canal,
son similares a las del canal Alhue por lo que se estimbé que su
capacidad es la Q = 120 1/s.

la bocatoma en tanto consiste en una barrera rGstica de troncos, piedras
y sacos con arena que peraltan las aguas desviandolas hacia el canal
cuya cota de entrada es notoriamente més alta (unos 0.60 m.) debido a
que su original captacidn, aguas arriba de la actual, fue destruida en
la crecida de 1987.

Se adjunta croquis con la ubicacién de la captacién en el estero
Puangue.
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h)

i)

Canal lLos Jotes

Este canal que se ubica frente Quebrada de la Vifia, se origina en la

ribera derecha del estero Puangue.

En 1987, la bocatoma quedd destruida con la crecida. Desde esa fecha el
canal se encuentra en desuso con posibilidades de ser utilizado esta
temporada, reconstruyendo la captacién de tipo ristica y reparando los

tramos en mal estado del canal.

Canal E1 Polvillo

El canal El1 Polvillo se origina en la ribera derecha del Estero Puangue
en uno de sus brazos frente al estero de la Vifila sector Los Naranjos a
2.2. km, de la ruta 68.

La bocatoma consiste en una barrera rustica de 5 m. de ancho que desvia
las aguas al canal que tiene un ancho promedio de 1.3 m. y 0.70 m. de

alto al comienzo con taludes semi inclinados.

Sus riberas se encuentran en buen estado y limpias por lo que su acceso

es facil.

Durante uno de los recorridos de terreno se aford este canal, el cual
llevaba en esa oportunidad un caudal de 61 lts/seg. En este punto de
control, se obtuvo una secciéﬁxl = 0.240 m2, un  perimetro  mojado
X =1.72m. Para un Hnax = 0.30 m. se tiene una seccidn{l = 0.253 m2
y X =19 m. , por lo tanto la capacidad del canal calculada en base a

la expresién de Manning es Q = 0.223 m3/s.

Se adjunta croquis con la ubicacidén de 1la captacidn en el estero
Puangue.
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J)

Canal Del Pueblo o Curacavi

Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue frente a
un balneario ubicado en la entrada norte de Curacavi a 1.1 km. de la
ruta 68.

La bocatoma, de facil acceso, se encuentra ubicada frente a una
medialuna en el balneario Municipal a la salida del pueblo de Curacavi
camino hacia el Crucero y consiste en una barrera de tipo rGstico que
peralta las aguas del estero aproximadamente 1.5 m para ser desviada al
canal.

El canal a unos metros de la bocatoma presenta una seccién media de
1.0 m. de ancho por 0.50 m. de alto con taludes semi inclinados 1:3 que
riegan una serie de propiedades ubicadas dentro del pueblo de Curacavi,

todas estas propiedades son muy pequefias entre 0.4 y O.1 has.

Al momento de la visita, este canal se encontraba seco por lo que la
capacidad se determind en base a su geometria : i = 0.5%, t = 1/3,
Hméx = 0.3 m., b = 0.6 m., por lo que Q2 = 0.21 m2 y X = 1.5 m. con el
factor de rugosidad n = 0.03, la capacidad del canal Curacavi

usando la férmula de Manning es de 130 1/s.

Se adjunta un croquis con la ubicacidén de la bocatoma.
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K)

Canal Madrilano

Se origina en la ribera izquierda del Estero Puangue a 120 m. del puente

Lolenco, camino a Las Mercedes.

Las aguas son captadas por medio de una barrera rustica que desvia las
aguas al canal, que a su vez, son reguladas por medio de un marco

partidor que se ubica 115 m. aguas abajo de la toma.

El canal se encuentra con abundante lama y vegetacién en ambas riberas
por lo que su acceso es dificil, el ancho promedio en el tramoc bocatoma

a marco partidor es de 3 m. con una altura de h = 1.5 m.

El canal riega aproximadamente 200 has. con un total de 350 acciones en
22 parcelas inscritas en el Conservador de Bienes Raices de Casablanca
como comunidad de Agua Santa Rita (afio 1984),

En los recorridos que se efectuaron a terreno, este canal pudo ser
aforado dos veces. Los caudales obtenidos fueron 192 lts/seg. y

331 lts/seg. respectivamente.

Para el céalculo de la capacidad, se usaron los datos generados por el
segundo aforo. Estos sonf= 1.783m° , X = 3.86m, y Q = 331 1/s. que
al ser reemplazados en la férmula de Manning, da como resultado
Vi/n = 0.31. Con la altura maxima probable medida Hrax = 0.96 m. se
tienefi = 1.964 m2 y X = 4.9 m. por lo que la capacidad maxima resulta

R=1.14 m 3/s.

Se adjunta croquis con la ubicacidén de la captacién en el estero
Puangue.
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3)

Canal Del Pueblo o Curacavi

Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue frente a
un balneario ubicado en la entrada norte de Curacavi a 1.1 km. de la

ruta 68.

La bocatoma, de facil acceso, se encuentra ubicada frente a una
medialuna en el balneario Municipal a la salida del pueblo de Curacavi
camino hacia el Crucero y consiste en una barrera de tipo rustico que
peralta las aguas del estero aproximadamente 1.5 m para ser desviada al

canal.

El canal a unos metros de la bocatoma presenta una seccidn media de
1.0 m. de ancho por 0.50 m. de alto con taludes semi inclinados 1:3 que
riegan una serie de propiedades ubicadas dentro del pueblo de Curacavi,

todas estas propiedades son muy pequefias entre 0.4 y O.1 héas.

Al momento de la visita, este canal se encontraba seco por 1lo que la
capacidad se determiné en base a su geometria : i = 0.5%, t = 1/3,
Hnédx = 0.3 m., b = 0.6 m., por lo que 2 = 0,21 m? y X = 1.56 m. con el
factor de rugosidad n = 0.03, la capacidad del canal Curacavi

usando la férmula de Manning es de 130 1/s.

Se adjunta un croquis con la ubicacidén de la bocatoma.
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h)

i)

Canal lLos Jotes

Este canal que se ubica frente Quebrada de la Vifila, se origina en la

ribera derecha del estero Puangue.

En 1987, la bocatoma quedd destruida con la crecida. Desde esa fecha el
canal se encuentra en desuso con posibilidades de ser utilizado esta
temporada, reconstruyendo la captacidén de tipo ristica y reparando los

tramos en mal estado del canal.

Canal El1 Polvillo

El canal El Polvillo se origina en la ribera derecha del Estero Puangue
en uno de sus brazos frente al estero de la Vifla sector Los Naranjos a
2.2. km. de la ruta 68.

La bocatoma consiste en una barrera ristica de 5 m. de ancho que desvia
las aguas al canal que tiene un ancho promedio de 1.3 m. y 0.70 m. de

alto al comienzo con taludes semi inclinados.

Sus riberas se encuentran en buen estado y limpias por lo que su acceso

es facil.

Durante uno de los recorridos de terreno se aford este canal, el cual
llevaba en esa oportunidad un caudal de 61 lts/seg. En este punto de
control, se obtuwo wuna seccidén L = 0.240 m2, un  perimetro mojado
X =1.72m. Para un Hnax = 0.30 m. se tiene una seccién{l = 0.253 m2
y X =195 m. , por lo tanto la capacidad del canal calculada en base a
la expresidén de Manning es Q = 0.223 m3/s.

Se adjunta croquis con la ubicacién de la captacidén en el estero
Puangue.
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Canal La Bomba o La Encina

Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue en un
dificil acceso frente a la antigua Hacienda Alhue a unos 1.7 km. aguas
abajo del canal Alhue.

Aunque no fue posible aforar el canal por estar seco, se constatd en
terreno que dicho canal tiene 8 regantes con derechos legales sobre el

estero que riegan un area de 60 has.

lLas caracteristicas geométricas de seccidén y pendiente de este canal,
son similares a las del canal Alhue por lo que se estimd que su

capacidad es la Q = 120 1/s.

la bocatoma en tanto consiste en una barrera riustica de troncos, piedras
Yy Sacos con arena que peraltan las aguas desvidndolas hacia el canal
cuya cota de entrada es notoriamente mds alta (unos 0.60 m.) debido a
que su original captacién, aguas arriba de la actual, fue destruida en
la crecida de 1987.

Se adjunta croquis con la ubicacién de la captacién en el estero
Puangue.
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Canal Santa Emilia

Este canal se origina en la ribera derecha del estero Puangue a 4.4. km.
de la ruta 68, por el camino que conduce a la localidad de Las Mercedes,
el canal tiene derecho a captar del estero 400 acciones con un total de

31 regantes.

la bocatoma consiste en una barrera construida con bulldozer, con
material del lecho del estero y tiene un largo de 50 m., desviando la
totalidad de las aguas al canal que posteriormente son controladas en un
marco partidor 1 km. aguas abajo, en el sector Los Rulos, retornando el
excedente al estero. El canal en este tramo cuenta con un ancho
promedio de 5 m. por 1.5 m. de altura con bastante vegetacién en ambas

riberas.

A 50 m. aguas arriba de la bocatoma se encuentra una cafieria de O = 10"
que capta las aguas del estero para alimentar eventualmente un derivado
del canal las Mercedes. la impulsién se realiza con una bomba mecanica

con la ayuda de un tractor.

Este canal fue aforado en dos oportunidades, determindndose 335 lts/seg.
en el primer aforo y 883 lts/seg. la segunda vez.

Para el calculo de la capacidad se usd los datos obtenidos en el segundo
aforo y ellos son : Q = 0.883 m3/s,J'L=O.841 m2 , X = 2.26 m. que
reemplazados en la férmula de Manning determina un factor Vi/n = 0.841.
Con la altura Hmax= 0.80 m. se obtiene L = 0,916 m2 , X = 2.8 m. por lo

que la capacidad resulta @ = 1,4 m3/s.

Se adjunta croquis con la ubicacién de las obras de captacién en el
Estero.
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Canal Cancha de Piedra

Este canal se origina en la ribera derecha del Estero Puangue a 1.1. km.

aguas abajo del sector Los Rulos.

la captacién se realiza mediante una barrera de tipo rustica construida
(con maquinaria pesada) con material del lecho. Su largo es de 15 m. y
desvia la totalidad de las aguas sobrantes en la captacidén del canal
Santa Emilia.

La compuerta de descarga, también rGstica, se ubica 40 m. aguas abajo de

la bocatoma y tiene un ancho de 2.5 m.

Posteriormente el canal con un ancho promedio de 4 m. por 1 m. de alto,
recorre una distancia de 1.600 m. donde se encuentra un marco partidor
en los que se originan los canales Lo Ovalle que riega 30 parcelas y el
Ranchillo que riega 24 parcelas constituyendo ambos 500 has. regadas con
un total de 500 acciones legalmente inscritas en el Conservador de
Bienes Raices de Melipilla.

Este canal la primera vez que se visitd estaba seco, posteriormente en

otra visita efectuada se pudo aforar, midiéndose 179 lts/seg.
La capacidad se calculdé en base a lo que pudiera escurrir por €l marco
partidor considerando una revancha de 0.10 m. se obtiene un caudal

resultante de Q = 1.4 ms/s.

Se adjunta un croquis con la ubicacidén de la captacidn.
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Canal Maria Pinto

Este canal se origina en la ribera izquierda del estero Puangue a 3.8

km. aguas arriba de la localidad de Maria Pinto.

Las aguas del estero son desviadas en su totalidad por una barrera

rustica de troncos, piedras y sacos con arena de 50 m. de largo.

la compuerta de descarga se ubica a 200 m. aguas abajo de la bocatoma
construida rusticamente de 13 m. de ancho. En este tramo, el canal tiene

un ancho medio de 7 a 8 m. con una altura de 1.20 m.

El canal de descarga que cuenta con un ancho de 4 m., y 1.2 m. de altura
tiene abundante vegétacién en sus riberas, caracteristica notada tanto
en la bocatoma, como en la compuerta de descarga y el canal, en los

1.500 m. de su recorrido hasta el camino gue conduce a Maria Pinto.

El canal Maria Pinto cuyo largo es de 17 km. cuenta con 300 acciones
distribuidas entre 62 regantes y riega los sectores de Maria Pinto,
Porvenir, Baracaldo, Las Monjas y Santa Ana de Huingan.

Este canal la primera vez que se visitd se encontraba seco,
posteriormente, ya en uso, se aford en dos oportunidades midiéndose
caudales de 342 lts/seg. y 250 1/s.

Con los datos del segundo aforo se determind la capacidad del canal.
Estos fuerondl. = 0.840 m2, X = 3,10 m, y Q = 0.250 m3/s. Luego
reemplazado en la férmula de Manning se obtuvo el siguiente resultado
para Vi/n = 0.71 que para un Hnax = 0.70 m. se obtiene una seccidn

L = 1.64 m2 y X = 3.5m. lo que arroja un Q = 700 1/s.

A continuacidén se adjunta un croquis con la ubicacidén de su bocatoma.
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Canal Rosario

El canal Rosario se origina en la ribera derecha del estero Puangue,
frente a la localidad de Maria Pinto y tiene una longitud de 7.6 km. el

cual riega los sectores de Rosario y Las Mercedes.

La bocatoma consiste en una barrera de 62.5 m. de largo, de hormigdn en
la cual se sustentan 5 pilares de albafiileria de piedra de 2.3 m. de
ancho por 2,35 m. de alto y rieles de ferrocarril entre cada pilar para
la colocacidén de tablones de 10" x 4'". Esta barrera desvia la totalidad
de las aguas hacia el canal que a la entrada tiene una compuerta de
tablones de 2.2 m. de ancho por 1.80 m. de alto que funciona mediante el

torque aplicado a pifiones.

En la misma barrera y ribera del estero, Jjunto a la compuerta de dicho
canal, se origina otro canal que riega 120 has. con 25 acciones
propiedad del Sr. Cristiédn Tellery con capacidad para 140 1/s., donde
150 m. aguas abajo frente a una caida de las aguas o catarata natural
del estero son elevados, mediante un bomba 80 1/s. El excedente es

repartido a un predio vecino.

En un predio colindante propiedad de don Hernan Hurtado aguas arriba del
estero, se produce otra impulsién de 400 1l/s. en base a 2 bombas que
riegan 300 has. de dificil acceso ya que en general es la ribera derecha

la que tiene abundante vegetacidn.

El canal se encontraba seco cuando fue visitado, 1luego en otra
oportunidad se encontrd en uso, determindndose un caudal de 587 lts/seg.

Posteriormente se volvidé a aforar, resultando un caudal de 495 1/s.

La capacidad fue determinada en base a los datos aportados por el primer
aforo. Estos sonfi= 1.43 m2, X = 3.85m, Q = 0.587 m3/s. Haciendo los
reemplazos pertinentes tenemos que Vi/n = 0.79,4L = 2.4 m2 y X =4.5 m.

por lo que la capacidad es de Q = 1.3 m3/s, para un Hmax = 0.80 m.

Se adjunta un croguis con la ubicacidén de la bocatoma.
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Canal San Diego

El canal San Diego se origina en la ribera derecha del estero Puangue
frente al sector El Carrizo a 3.500 m. de la ruta 78 camino a San
Antonio y corresponde a la Gltima bocatoma de dicho Estero. Cuenta con
107 acciones distruibuidas en 14 beneficiarios que riegan un total de
1.200 has.

La captacién de facil acceso consiste en una barrera de arena y ripio
del lecho que desvia la totalidad de las aguas hacia el canal el cual en
su inicio tiene una obra de hommigén, tipo alcantarilla, con 2
compuertas de entrada de 1.40 m. de ancho y un canal de salida de 7.6 m.
de largo. Sobre dicha alcantarilla se construyd un terraplén revestido
(la pared frontal) de 15.3 m. de ancho con el fin de proteger el canal
ante eventuales crecidas del estero. El canal en tanto sigue enterrado
unos 5.0 m. hasta las proximidades de la ruta 78 y no presenta ninguna

compuerta de descarga en su trayecto.

Este canal la primera vez que se visitd estaba seco, por lo tanto no se
pudo aforar, la segunda vez ya en uso, se aford y se determindé un caudal
de 0.631 m3/seg. Dias después se volvié a aforar resultando un caudal de
1.98 m3/s.

Con los datos del Ultimo aforo se determind la capacidad méxima del

canal, los valores usados para tal fin fuerong= 2.02 m2, X = 3,8 m.
los que en la férmula de Manning dieron como resultado Vi/n = 1.49. Con
este valor y Hnax = 0.80 m. se tiene quef= 2.5 m2 y X = 4.2 m. lo que

da una capacidad maxima de 2.7 m3/s.

Se adjunta un croquis de la obra de toma del canal San Diego.
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ANEXO 3
ASPECTOS LEGALES
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