INDICE
RESUMEN ....couiiiiiininnninninnnnininsnnssessesssisssssississssssessessssssesssssssssssssssssssssssssssssassassssssssssesss 2
ABSTRACT .aucueiiiiirenninnnsninsinssissessesssisasssissesssssssssessssssessassssssssssssssssssssssssssassassassssssasssssss 3
INTRODUCCION w.curunnirmncinnnscsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
OBUJETIVOS...iiiiiiiniintisinsissisisssississssssissssssississssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 5
METODO ...oounermncunnsesmsnssssnssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 6
Lugar de ESTUAIO ....cccueeiiiiiciiininniiisintiincntienisnnnesssssiesssssissssnssssssssissssnsssssnssssssssssssnssses 6
Fuentes de INfOrmacion .......ueoueeveeiieiiensinssecsseinsennsenssennsnccssecssecssecssesssscssesssessssssssssseses 9
Fuentes de Informacion Primarias ........c.cceoeevieiiiiiiniinieientcieecteeese e 9
Fuentes de Informacion Secundarias ...........coccceoeeiiiniinienieniiiienieceeee e 9
Objetivol: Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca........cccceevuerecveccsaresnnnes 9
ANALISIS MOTTOMEITICO ...ttt sttt et 9
ANALISIS HIATOLOZICO ....veiniieciiieeee ettt et 17
Analisis de la Satisfaccion de la Demanda Hidrica. .........cooeeiiniiiiiiiiiiiniiiee 26
Objetivo 2. Evaluacion de la Gestién del Agua en el Area de Estudio.........ccevuene.. 29
Andlisis de las Organizaciones de Usuarios de Agua y Comité APR ..........ccc........ 29
Analisis de las Transacciones de Derechos de Aprovechamiento de Agua................. 40
Analisis de la Propiedad del AgUa ..........coovieriiiiiiiiiieeece e 41
Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
CUECIICA. cuueeuneecnrrnnennennennecssenssenssnessesssnsssessssessasssnssssesssssssesssssssessassssasssssssesssasssssssasssnsssase 43
RESULTADOS Y DISCUSION ...ouiuminmcnmmssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 44
ReESUILAAOS «o..cneeenrennrenniinentennenieensinianesessnessnnsssesssesssesssesssesssesssssssasssssssassssssssessssssaessns 44
Objetivo 1. Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca..........cceeevvevivieeennnen. 44
Objetivo 2. Evaluacion de la Gestion del Agua en el Area de Estudio....................... 70
Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
CULIICA ..ttt ettt ettt st e st e ea e st e e sttt et e e sbbeesateesabeeenbeeeneee 117
DISCUSION c.cuueeneiiiiitiinicsnicstiisicseisniseessstsssisssessseesseessessssessessssessassssssssssssssssssssssssasssess 119
Objetivo 1. Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca.........cceeevveeiveennennnee. 119
Objetivo 2. Evaluacion de la Gestion del Agua en el Area de Estudio..................... 120
Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
CULIICA ..ttt ettt ettt e e et st eae e et esbbe e st e e s bt e easeeemeee 127
CONCLUSION....cuuiumnermmscnsmsesssnsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 128
Objetivo 1. Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca........cceeevereecurcnneee. 128
Objetivo 2. Evaluacion de la Gestion del Agua .........ucceveecveriineicsnnncsnncsseecssnesssnnees 128
Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
CUECIICA cuueernercnrennecnensaensneessenssnsssnsssnessasssnssssesssssssesssssssesssssssasssssssasssasssassssssssessassssessassss 130
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cuucuiumncssmnsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 131
APENDICE 1. CALCULO PARAMETROS MORFOMETRICOS........connscrmmncrnnee 135
APENDICE II. CALCULO PARAMETROS HIDROLOGICOS........cconuviuncrmmnscrneee 152
APENDICE III. PAUTA DE ENTREVISTA .....cooveveeeresseesessesssssssessessessessessssssessessens 196
APENDICE IV. FOTOGRAFIAS ....oiiiunisnsssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 199



RESUMEN

Ante la creciente presion sobre los recursos hidricos, los organismos internacionales, como
la CEPAL, han trabajado en el desarrollo de nuevas estrategias para su administracion, como
lo es la Gestion Integrada del Recurso Hidrico (GIRH). Esta plantea una gestion eficaz y
dindmica que considera al recurso como un bien social y econdmico, finito y vulnerable e
interrelacionado con el resto de los componentes del territorio, en donde cantidad y calidad
determina su utilizacioén. La unidad territorial propuesta para su gestion es la cuenca.

Chile no estd ajeno a las problematicas asociadas al uso y conservacion de los recursos
hidricos, debido en gran parte a que la actual legislacion e institucionalidad se basa en un
modelo de gestion sectorial, lejana al concepto de GIRH.

El proposito es estudiar los problemas de gestion del recurso hidrico que existen en la
cuenca del rio Hurtado, y proponer acciones a seguir que contribuyan a iniciar un proceso de
gestion integrada. Para ello se planted como objetivo general realizar un estudio preliminar
para el disefio de un sistema de gestion integral del agua en una cuenca rural semiarida.

El estudio se llevo a cabo realizando en primer lugar una caracterizacion del sistema hidrico
de la cuenca, a través de un andlisis morfométrico e hidrologico utilizando sistemas de
informacion geografica, incluyendo un estudio de la satisfaccion de la demanda para el
riego. Como segundo objetivo se evaluo la gestion actual del recurso hidrico, diagnosticando
las Organizaciones de Usuarios de Agua, empleando metodologias cualitativas y
clasificandolas de acuerdo al protocolo desarrollado por la Comision Nacional de Riego
(CNR); realizando un anélisis de las transacciones y de propiedad de derechos de aguas, con
el fin de aportar con un estudio empirico al debate sobre el comportamiento del mercado del
agua; y efectuando un analisis FODA de esta gestion, teniendo como marco de referencia los
principios y elemento practicos del GIRH. Finalmente como tercer objetivo, se propone una
lista de actividades prioritarias al momento de iniciar el proceso de GIRH en la cuenca.

Los principales resultados obtenidos revelan que las disponibilidades de agua de la cuenca
no satisfacen las demandas actuales de riego. El mercado de agua se observa poco dinamico,
coincidiendo que su propiedad estd fuertemente concentrada. En los aspectos
organizacionales, existen espacios de participacion escasos y precarios, no obstante a nivel
de organizaciones sociales las personas tienen un alto nivel de participacion, lo cual puede
ser aprovechado en un proceso de GIRH. A partir de los resultados se puede concluir que
los conflictos asociados a la gestion del recurso hidrico responden a la falta de informacion,
capacidad técnica y de participacion efectiva de los usuarios del agua, y a la ineficiencia en
su uso, el cudl no se ajusta a las disponibilidades de agua existentes.

Palabras Claves: Organizaciones de Usuarios de Aguas, Mercado de Aguas. Gestion
Integrada de Recursos Hidricos.



ABSTRACT

Due to the growing pressure on water resources, the international organizations, such as
CEPAL, have worked in the development of new strategies for their administration, as is the
Integrated Water Resources Management (IWRM). This outlines an effective and dynamic
management that considers the resource as a social good as well as an economic, finite and
vulnerable one and interrelated with the others components of the territory, where quantity
and quality determines its use. The territorial unit proposed for its management is the basin.

Chile is not detached from the problems associated with the use and conservation of the
water resources, largely due to the fact that current legislation and institutionalization are
based on an administration model based on sectors, distant to the concept of IWRM.

The purpose is to study the problems of administration of the water resources that exist in
the basin of the Hurtado River, and to propose actions that contribute to commence a process
of integrated administration. For this the general objective stated is to carry out a preliminary
study for the design of an integrated water resources management in a semi-arid rural basin.

The study was carried out firstly by a characterization of the hydric system of the basin,
through a morphometric and hydrological analysis using geographical information systems
(GIS), including a study of the satisfaction of the demand for irrigation. As a second
objective the current administration of the water resource was evaluated, diagnosing the
Water Users Organizations, using qualitative methodologies and classifying them according
to the protocol developed by the National Commission of Irrigation (CNR in Spanish);
carrying out an analysis of the transactions and of property of water rights, with the purpose
of contributing with an empiric study to the debate on the behavior of the water market; and
making a SWOT  (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis of this
administration, having as reference frame the principles and practical elements of the
IWRM. Finally as a third objective, a list of high-priority activities are proposed at the
moment of beginning the process of IWRM in the basin.

The main results obtained reveal that the availability of water from the basin does not satisfy
the current demands of irrigation. The water market is observed as not being very dynamic
and coincidently that its property is strongly concentrated. In the organizational aspects,
participation spaces that exist are scarce and precarious. Nevertheless at the level of social
organizations people have a high participation, which can be an advantage in a process of
IWRM. From the results one can conclude that the conflicts associated to the administration
of the hydro resources respond to the lack of: information, technical capacity and of the
users of water effective participation; and to the inefficiency in its use, which does not adjust
to the existing availability of water.

Key words: Water Users Organizations, Water Market, Integrated Water Resources
Management (IWRM).



INTRODUCCION

En Chile la actual legislacion que rige al recurso hidrico, lo consagra como un bien nacional
de uso publico, y otorga a sus usuarios un derecho de aprovechamiento, para el goce, uso y
disposicion de las aguas. Junto con ello indica que la administracion del agua la deben
realizar los propios poseedores de estos derechos, dejando esta tarea a organizaciones
privadas sin fines de lucro, denominadas Organizaciones de Usuarios de Agua, (Ministerio
de Justicia de Chile, 1981). Esto ha apuntado a relegar las potestades del Estado solo a
funciones de fomento y fiscalizacion, a la creacion de un mercado del agua, y al
fortalecimiento de la condicion privada de los derechos de aprovechamiento (Bauer, 1993).

Esta condicion legal ha ido en desmedro de la gestion de los conflictos de interés de los
distintos actores que se relacionan con el recurso hidrico (Pefia, 2004). Ademas existe
consenso de que la actual institucionalidad sectorial del agua no permite llevar adelante una
gestion eficiente de este recurso y dificil su proteccion, ya que no considera su interrelacion
con su territorio o ecosistema, lo que es imprescindible para el desarrollo de las personas
(CEPAL y GWP / SAMTAC, 2003).

Por ello surgen problemas como la disminucion de las fuentes de agua, la degradacion del
recurso, debilidad para enfrentar fendmenos hidroclimaticos extremos, acaparamiento de los
derechos de agua, asignacion de derechos por sobre la disponibilidad fisica real, uso
ineficiente, falta de participacion efectiva en la toma de decisiones, entre otros (Comision
Nacional de Riego, 2005).

En respuesta a los problemas de gestion de agua, han surgido distintas propuestas
metodologicas, como la Gestion Integrada de Agua en donde el concepto de “integral” busca
ampliar el enfoque sectorial, que se preocupa solo de las acciones de aprovechamiento,
incorporando enfoques de uso multiple y los aspectos ecoldgicos y socioecondémicos de la
cuenca en estudio (Dourojeanni, 1999). Las acciones de gestion integral del agua deben
realizarse en el marco de la cuenca hidrogréfica, ya que ésta es la unidad espacial del ciclo
hidrologico. En esta unidad u “operador sistémico”, el agua es el factor globalizador que
integra todos los flujos energéticos naturales y participa en la transformacion de la materia
(Carmona, 1996).

La presente memoria de titulo estudia los problemas surgidos por la actual gestion de
recursos hidricos en la cuenca del rio Hurtado.



OBJETIVOS

Objetivo General: Realizar un estudio preliminar para el disefio de un sistema de gestion
integral del agua en una cuenca rural semidrida, Comuna de Rio Hurtado, Provincia de
Limari, Region de Coquimbo.

Objetivos Especificos:

1. Caracterizar el sistema hidrico del area de estudio.
2. Evaluar la gestion del agua del area de estudio.

3. Proponer prioridades a considerar en un plan de gestion integral del agua en la cuenca.



METODO

Lugar de Estudio

El lugar de estudio corresponde a la cuenca del rio Hurtado, que de acuerdo a la division
politica - administrativa del pais, se encuentra casi en su totalidad en la comuna del mismo
nombre y un pequeio sector en la comuna de Ovalle, ambas en la provincia del Limari,
Region de Coquimbo. Ademads, con el fin de estudiar organizaciones de base y su area de
influencia, se centro6 el andlisis en la localidad de Pichasca y sus alrededores, ubicada en la
parte media inferior de la cuenca descrita (Figura 1).

Esta cuenca rural de clima semiérido tiene una superficie de 2649,5 km? y una densidad
poblacional de 2,2 hab/km®. En el censo del afio 2002 la poblacién de la comuna de Rio
Hurtado fue de 4.771 habitantes y en el periodo intercensal (1992-2002) mostré un
decrecimiento de un 6,26% (INE, 2002). Segtn la 1. Municipalidad de Rio Hurtado (2005),
existe una poblacién envejecida con un componente infantil bajo, en el que las personas
mayores a 50 afios representan al 27% de la poblacion. La escolaridad de la comuna es baja,
el 27 % de la poblaciéon mayor a 50 afios y el 10% de las personas mayores de 5, nunca
asistio a algun establecimiento educacional, y el nivel de analfabetismo comunal alcanza el
12% (INE, 2002). Segun CEPAL (2005), estos nimeros son los mas altos en la region.

Los datos de la encuesta Casen (2006) reflejan que el 18,1 % de las personas son pobres:
5,1% indigentes y 13% pobres no indigentes. Estos porcentajes son mayores a lo detectado
en la Region de Coquimbo (15,9%) y a nivel nacional (13,7%) y levemente menor a la cifra
de la provincia del Limari (19,8 %).

Segun Olguin y Alcaino (2006) la principal actividad economica es la agropecuaria, basada
en las praderas naturales en suelo de secano, por lo que hay pocas oportunidades de empleo.
Predominan los pequefios agricultores (36% de las explotaciones) y agricultores de
subsistencia (60% de las explotaciones). Los primeros tienen una superficie de riego que va
desde 1 a 3 ha, y los segundos un promedio de 0,3 ha. Es importante mencionar que del total
de las explotaciones comprendidas en la cuenca, solo el 2% (lo que corresponde a 6
explotaciones) concentran alrededor del 99% de la superficie total y que las explotaciones
hasta 1,5 ha corresponden al 55,78 % de los agricultores, los cuales representan el 0,14% de
la superficie total. En las localidades Fundina, Pichasca, San Pedro y El Espinal, donde se
encuentran las comunidades de agua diagnosticadas, se encuentra el 40% de los agricultores
de la cuenca, los cuales se caracterizan por tener en promedio de 0,3 acciones y 0,3 ha de
terreno en los que cultivan principalmente huertos miscelaneos.



Las superficies agricolas se encuentran dispersas y producto del escaso nivel de
asociatividad, existe bajo poder de negociacion, lo que genera un escenario con estructuras
productivas con bajos niveles de rentabilidad, limitando el acceso a nuevos créditos (Olguin
y Alcaino, 2006).

Las iniciativas de transferencia tecnologica deben lidiar con la baja capacidad de adaptacion
de los agricultores, ya que son adversos a los cambios. La escasez de canales adecuados de
comercializacion, y la deficiente y vulnerable infraestructura vial y de telecomunicaciones,
debido al aislamiento, limitan la integracion con el resto de la region (Olguin y Alcaino,
2006).

Todo ello ha potenciado las situaciones de pobreza y la pérdida de poblacion
econdmicamente activa, debido a la migracion hacia centros de mayor dinamismo
econdmico, como Ovalle, Calama, La Serena, Antofagasta y Santiago (I. Municipalidad de
Rio Hurtado, 2005).
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Fuentes de Informacion

Fuentes de Informacion Primarias

* Entrevistas semi-estructuradas a miembros, dirigentes y funcionarios de las distintas
organizaciones de usuarios del agua y de servicios publicos con injerencia en la
tematica en estudio.

* Observaciones realizadas en reuniones de organizaciones de usuarios, efectuadas
durante la campafia en terreno de esta investigacion.

Fuentes de Informacion Secundarias

* Modelo digital de elevacion (DEM). Resolucion 25m * 25m. Escala 1:50.000.
Proyeccion UTM, Datum PSADS56, Huso 19s. Facilitado por el Departamento de
Ciencias Ambientales y Recursos Naturales Renovables de la Universidad de Chile.

* Cartografia Base Comuna de Rio Hurtado. Escala 1:50.000. Edicion Afio 1967-68.
Datum PSAD 56, Proyeccion UTM, Huso 19 Sur. Fuente IGM. Facilitado por la
[lustre Municipalidad de Rio Hurtado.

* Estatutos y Rol de Usuarios de Agua de la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado.

* Lista de Usuarios, Recibos de cuotas y correspondencia de las Comunidades de
Aguas Alto Pichasca y Vado Pichasca.

* Registro Publico de Agua del Conservador de Bienes Raices de Ovalle.

* Catastro Publico de Aguas de la Direccion General de Aguas, Oficina Provincial del
Limari.

 Estudios de consultorias en la tematica hidrica, realizados en el area de estudio.
Ingendesa y IRH.

Objetivol: Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca

Por medio del desarrollo de este objetivo se busco comprender las caracteristicas fisicas del
sistema hidrico, las cuales condicionan su administracioén actual y las eventuales propuestas
de mejoramiento.

La metodologia empleada se describe a continuacion:
Analisis Morfométrico

Mediante el uso de herramientas geomaticas y formulas hidrométricas estandares, se
definieron las caracteristicas fisicas relevantes para el posterior analisis hidroldgico y
descripcion general de la cuenca.
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Preparacion del DEM. Para el desarrollo del analisis morfométrico se utilizd un Modelo
Digital de Elevacion (DEM)' en formato “Raster”™ construido mediante interpolacién de las
curvas de nivel a 25 metros y cotas (cumbres) de la cartografia regular del IGM del area de
estudio. El método de interpolacion aplicado para su creacion fue el denominado “Spline”, el
cual asigna valores a las superficies que se encuentran entre cada una de las curvas nivel,
basado en el valor de éstas y la distancia entre ellas. Luego se incorporan los valores de las
cotas, aumentando asi su fiabilidad®. Su escala es de 1:50.000.

Luego se procedio a detectar celdas que poseian valores de alturas consideradas depresiones
andmalas con respecto a sus celdas circundantes. Estas depresiones pueden corresponder a
formas reales del terreno, pero lo mas comin es que sean errores derivados de la
interpolacion (Felicisimo, 1994). Luego estas celdas se “rellenaron”, mediante un algoritmo*
que asigna a la depresion el valor minimo encontrado en las celdas que la rodean (Figura 2).
El procedimiento anterior es imprescindible para la posterior generacion del modelo de la
red de drenaje, ya que sin ¢l se generarian lineas inconexas (Clark Labs, 2003 y Schauble,
2003).

Figura 2: Izquierda: Depresion en DEM. Derecha: Correccion. Fuente: Schauble., 2003.

Modelacién de la Red de Drenaje. El algoritmo® utilizado para modelar la red de drenaje
genera previamente una linea de flujo, a partir de un punto del DEM siguiendo las
pendientes maximas hasta llegar a un sumidero o final del modelo (Felicisimo, 1994).
Luego, el algoritmo asigna, en un primer paso, el valor 1 a todas las celdas del modelo, para

! Modelo Digital de Elevacion (DEM, por sus siglas en ingles): “Es un estructura numérica de datos

que representa la distribucion espacial de la altitud de la superficie del terreno”. La estructura de datos pueden
ser vectoriales o raster (Felicisimo, 1994).

2 Raster: Es una estructura de datos, basada en un conjunto celdas no traslapadas, en el cual cada una de
representa una porcion de la superficie (Felicisimo, 1994).

3 Andrés De La Fuente. Académico Depto. Ciencias Ambientales y Recursos Naturales Renovables,
Universidad de Chile. Comunicacioén Personal

4 El algoritmo descrito es una modificacion del desarrollado en: Jonson and Domingue, 1988. Citado
por Clark Labs, 2001.

5 : I . .
Contenido en la extension “Basin” para Arcview 3.X,
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después simular la cantidad de unidades de agua que se acumulardn en cada una de las
celdas gracias al aporte de sus vecinas, en funcion de las direcciones de flujo (Clark Labs,
2001) (Figura 3). De esta forma, los valores mas altos describiran a los principales cauces
del area de estudio. Cabe sefialar que en esta modelacion también se considerd la red de
drenaje que se encuentra bajo el embalse Recoleta.

\\L 1| 1|1
%\l/ 1| 3| 3

— = Ny 1] 2] 9

Figura 3: Proceso de modelacion de red de drenaje. Fuente: Clark Labs., 2001

Luego se clasificara esta red drenaje segun su textura, que da cuenta de la ordenacion de los
cauces en la red, y forma, por medio de una interpretacion a una escala 1:20.000 (Way,
1978; Ibisate, 2004)

Modelacion de Cuencas Hidrograficas. La modelacion de cuencas se realiz6 por medio de
un algoritmo contenidos en el SIG. Este algoritmo necesita como datos de entrada el DEM
del area de estudio (previamente preparado) y el punto exacto de la desembocadura o
semilla. Con esta informacion se delimita la cuenca, primero construyendo un mapa de
direccion de flujo y luego asignando un valor unico a todas las celdas que contribuyen flujo
a la desembocadura (Figura 4) (Clark Labs, 2001).E1 punto semilla se construye sobre la red
de drenaje modelada previamente. La red de drenaje utilizada para determinar los puntos
semillas fue la resultante del proceso de jerarquizacion de cauces (explicado mas adelante),
ya que de esta forma se pudo clasificar en cuencas, subcuencas y microcuencas. Luego se
asignaron numeros para identificar las subcuencas y microcuenca, desde la mas cercana a la
desembocadura de la cuenca principal, hasta la mas alejada.

Figura 4: Izquierda: Punto Semilla. Derecha: Proceso de modelacion de cuencas.

Determinacion de Aspectos Lineales de la Red de Drenaje. Sobre la red de drenaje
modelada, se calcularon los parametros lineales descritos a continuacion:
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Jerarquizacion de Cauces. En una primera instancia se designo el orden de los cauces
mediante el sistema propuesto por Horton (1945) modificado por Strahler (1964), el cual
establece una jerarquia a los cauces de una cuenca (Figura 5).

Figura 5: Sistema de Clasificacion de Horton (1945) modificado por Strahler (1964).

Para el desarrollo de este punto se utiliz la extension BASIN para ARCVIEW 3.X, la cual
incorpora un algoritmo para la asignacion de o6rdenes de cauces, basados en el método
descrito anteriormente, y cuyos requerimientos son mapas en formato “Raster” de la red de
drenaje modelada (mapa de acumulacion de flujos) y un umbral que represente valor minimo
a considerar en dicho mapa. De esta forma se aplicé el procedimiento utilizado por Youberg
et al (1998), citado por Schauble (2003), en que se redujo el valor del umbral hasta que todos
los cursos existentes fueran incluidos. Luego mediante el andlisis visual de la cartografia
resultante, las curvas de nivel (50m) y el DEM, se verifico la generacion de cursos aislados
de la red de drenaje, los cuales fueron eliminados.

Numeros de Cauces por Orden. Luego de un proceso de edicion (unidén de los distintos
segmentos de cada cauce) y clasificacion en funcion del nimero de orden, se contabilizaron
por medio de las herramientas de consulta y seleccion incorporadas en los SIGs, el nimero
de cauces por orden para la cuenca principal (9), las subcuencas (8), las microcuencas (7) y
las cuencas de orden 6 y 5.

La clasificacion de cuencas, subcuencas y microcuencas se determind segiin el numero de
orden mas alto del cauce principal.

Relacion de Bifurcacion (Rb). Determinado el orden y cantidad de cauces por orden se
calcul6 la razéon de bifurcacion, que segun Horton (1945), citado por Urra (1998),
corresponde a la relacién que hay entre el nimero de cauces de un orden determinado (Nu) y
el numero de cauces en el orden inmediatamente inferior (N(u+1)). Esta relacion se
representa en la siguiente ecuacion (Linsley et al, 1988; REDLACH, 1997).

u+l)

Luego de obtener la relacion de bifurcacion entre los distintos ordenes, se calculd sul
promedio aritmético para la cuenca principal y sus respectivas subcuencas y microcuencas
(Rallo, A., 1992; citado por Ibisate, A., 2004).
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Con el fin de verificar la “Ley de Nimero de Cauces” de Horton (1945), citado por Urra
(1998), se grafico el orden de cauce (u) versus el logaritmo de base 10 del nimero de cauces
por orden (Nu), para apreciar si existia una tendencia a la linealidad. En este grafico la
pendiente de la recta generada, corresponde a un estimador del logaritmo en base 10 de la
relacion de bifurcacion promedio de la cuenca. Esta ley plantea que los nimeros de cauces
de un orden cualquiera forma una secuencia geométrica inversa al nimero de orden. La
ecuacion siguiente representa la citada ley, donde K representa el numero de orden principal.

Nu = RbX™

Cauce principal (L). El cauce principal se determind la siguiente manera:

Se parti6 desde la desembocadura siguiendo y respetando el numero de orden de los cauces.

En los nudos (lugar donde confluyen dos cauces del mismo orden) se optd por elegir el
cauce que formara el menor dngulo con respecto al valle principal (Horton, 1945; Citado por
Senciales, JM., 1998).

El criterio anterior muchas veces conlleva a definir redes de formas radiales o retorcidas
(Senciales, JM., 1998), por lo que cuando se presentd esta situacion se optd por seguir el
cauce mas largo, y si en este ultimo no presentaba una diferencia significativa, se escogio el
cauce cuya cabecera tuviera la mayor altitud.

Longitud de los Cauces. Se calcularon las longitudes totales para cada uno de los 6rdenes y
al dividirlos por el nimero de cauces por orden, se obtuvieron las longitudes medias por
orden. Esto con las herramientas de analisis del SIG utilizado.

Relacion de Longitud (RI). Es la relacion entre la longitud media de los cauces de orden u
(L,) yu-1 (f(u+1)). Esta relacion tiende a ser constante, formando una relacion geométrica

entre las longitudes de cauces de orden sucesivos (REDLACH, 1997). Esta relacion se
representa en la ecuacion siguiente:

L
Rl =—*

Liyn)

Distancia al flujo superficial (Ls). Este parametro es una medida del grado de espaciamiento
de cauces y es importante porque es util en la determinacion del tiempo de retardo en que el
agua debiera aparecer en la desembocadura de la cuenca (Urra, M., 1998). Para obtener este
parametro se utilizaron las formulas:

1 D =Densidad de Drenaje

Ls=— ¢ 2D (1) _[ ©c Donde: ©c =Pendiente del Cauce
Og =Pendiente de la Cuenca
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Distancia_desde la _boca de salida de la _hoya al centro de gravedad (Lca). Esta es la
distancia desde el centro de gravedad y la desembocadura de la cuenca. El centro de
gravedad de la cuenca corresponde al punto de control en que la mitad de la cuenca ha
drenado, aunque en algunos casos se considera el centro de gravedad geométrico de la
superficie de dicha unidad. Una aproximacion de “Lca” es dividir la longitud del cauce
principal por la mitad. (Urra, M., 1998)

Longitud Mayor entre la desembocadura y el punto mas alejado de la cuenca (Lo). Este
parametro es la distancia lineal medida en un plano desde el punto de salida de la cuenca
hasta su frontera en su punto mas alejado.

Determinacion de Relaciones de Area. Los parametros calculados en esta seccion fueron
los siguientes:

Area de la Cuenca. Se procedio a calcular las 4reas de todas las cuencas modeladas mediante
los comandos de areas implementados en el SIG. La importancia del area de la cuenca radica
en que su tamafo afecta directamente la magnitud de la escorrentia media y maxima. El flujo
maximo de descarga por unidad de drea es mayor en cuencas pequefias, ya que en estas la
retencion de las precipitaciones es menor. Por el contrario el gasto medio de una cuenca
aumenta con el area (Urra, M. 1998).

Relacion de Area. Con el fin de comparar las mediciones obtenidas de 4rea y longitud, se
calculo esta relacion, la cual fue obtenida por Hack (1957) a partir del estudio de un gran un
ntmero de cauces en el mundo (REDLACH, 1997). Los célculos se realizaron asignando en
la formula los valores medidos.

5 A = Area Cuenca (Km 2 )
L=127*4 Donde: y

06<0<0.7

Densidad (D) y Frecuencia de Cauces (F). La densidad de drenaje mide la distancia lineal
promedio que existe entre los cauces de la cuenca (Horton, RE., 1945; citado por Ibisate, A.,
2004), luego:

K
> Li = Longitud Total de Cauces
Donde: 7 I~ - -

4 A = Area _Cuenca

A partir de la densidad de drenaje también se obtuvo la constante de longitud de mantencion
de cauce, que es una medida de la superficie media necesaria para satisfacer un kilometro de
cauce:

c=1
D
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Otro parametro propuesto por Horton (1945) y que relaciona el nimero de cauces con el area
de la cuenca, es la frecuencia de cauces (F):

K K
Z Nu > Nu = Numero Total de Cauces
F= Donde: *
A A = Area _Cuenca

Forma de la Cuenca. Se calcularon distintos pardmetros que entregan una idea de la forma
de la cuenca:

Coeficiente de Forma (Rf): Desarrollado por Horton (1945), relaciona el area de la cuenca
con la linea recta desde la desembocadura hasta su punto mas alejado. Este parametro en
forma inversa es utilizado en aplicaciones del hidrograma unitario.

A
Lo’

Rf =

Coeficiente de Compacidad (Kc): Desarrollado por Gravelius (1914), compara el perimetro
(P) de la cuenca con la circunferencia de un circulo de igual area. Si este valor se acerca a la
unidad, representaria una cuenca circular y mas compacta (REDLACH, 1997; Ibisate, A.,
2004).

P

2/

Coeficiente de Circularidad (Rc): Desarrollado por Millar (1953), relaciona el area de la
cuenca con la de un circulo de cuya circunferencia es igual al perimetro de la cuenca. Los

valores va de 0 a 1, siendo este ultimo el que representa un cuenca circular (Ibisate, A.,
2004).

Kc =

Rc=4;n;4

Coeficiente de Elongacion (Re): Desarrollado por Schumm (1956), compara el didmetro de
un circulo de igual 4rea que la cuenca en estudio y la longitud méaxima de ésta. El valor
maximo es 1, y a medida que se aleja de dicho valor la cuenca toma una forma mas alargada
(Ibisate, A., 2004).

1.1294°¢
L

Re

Relaciones de Relieve
Perfil Longitudinal. Para obtener el perfil longitudinal se extrajeron los valores del DEM en
las distintas singularidades de los cauces principales, especialmente en la confluencia con los
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tributarios importantes. Luego se grafico en la ordenada la altitud medida en metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m.) y en la abscisa la distancia en kilometros a la desembocadura de la
cuenca.

Pendientes. Con la ayuda de las herramientas de modelacion espacial del SIG se obtuvo a
partir del DEM, un mapa de distribucion de pendientes parta toda la cuenca, con una
resolucion de 25m. Con este mapa se pudo calcular las pendientes media, minima y maxima
de los cauces principales y de las cuencas.

Relieve (H). Las medidas de relieve son las diferencias de altitud entre puntos referenciales
definidos o de interés. Los parametros definidos en este sentido fueron:

* Relieve méaximo absoluto: Diferencia ente las alturas maxima y minimas de la
cuenca

* Relieve maximo de la Cuenca: Diferencia entre la altura méaxima y la
desembocadura de la cuenca.

* Relacion de Relieve: Es el cuociente entre el relieve y la distancia horizontal
involucrada (L"). Para este estudid L' coincidira con el largo del cauce principal.

Curva Hipsométrica. La curva hipsométrica representa la distribucion de las areas
acumuladas relativas en funcion de la elevacion relativa de la cuenca (REDLACH, 1997).
En este estudio se reclasifico el DEM en rangos de 100m de altitud, para luego calcular las
areas resultantes en cada rango. Los valores de estas areas se llevaron a una planilla de
calculo, donde se acumularon y graficaron en funcién de la altitud (Figura 6).

Los valores de los rangos de altura y de areas acumuladas se expresaron en forma relativa,
ya que se recomienda para poder realizar comparaciones entre cuencas (REDLACH, 1997).
La altura relativa (hi/H) es razon entre el valor del limite inferior del rango o curva de nivel
de interés (hi) y el rango méaximo (H) definido para la cuenca. Por otra parte el area relativa
es el cuociente entre area de seccion horizontal del rango i y el area total de la cuenca
(Strahler, A. 1964).

IO T T T T
“ogl :
2 Vs
= I ol
506 lx)

& o4t i
e
2 02 .
I
O L. 1 1 i
0 02 04 06 0810
Area Relativa, %

Figura 6: Curva Hipsométrica. Strahler (1964).
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Analisis Hidrologico

La estimacion de la disponibilidad de agua consistid en el andlisis de los datos de
precipitacién y escorrentia registrados en las estaciones que posee la DGA en el area de
estudio, como también el uso de modelos matematicos simples para establecer los caudales
medios mensuales en los puntos de captacion de interés.

Precipitacion. Para establecer la precipitacion en la cuenca se utilizaron modelos de
distribucion espacial, lo que permitio extrapolar los valores puntuales de las estaciones
pluviométricas. Para ello se realizaron los siguientes pasos.

Seleccion _de Estaciones y Datos Pluviométricos. Las estaciones pluviométricas
seleccionadas (Cuadro 1) fueron las utilizadas en el Proyecto OME-54 “Mejoramiento
Sistema Paloma” (Direccion de Riego, 1992). Ademds se agregd la estacion Pichasca,
desestimada en dichos estudios, ya que a esa fecha tenia menos 30 afos de estadisticas, lo
cudl es lo minimo recomendable para este tipo de analisis, para la disminucién de los errores
producidos en la medicion puntual y en la posterior estimacion de la precipitacion media
sobre la cuenca (Espildora et al, 1975). La distribucion espacial de dichas estaciones se
pueden observar en la figura 7

Cuadro 1. Estaciones Pluviométricas Utilizadas en este Estudio

Estacion Ubicacion UTM19S PSAD5S6  Altitud

m m,s,n,m
Este Norte

Cogoti 18 313861 6559022 905
Cogoti Embalse 300757 6567663 650
Las Ramadas 349126 6567533 1,350
Carén 330848 6585338 740
Paloma Embalse 305120 6602710 430
Ovalle 288445 6612590 234
Hurtado 339444 6649364 1,200
Recoleta 298701 6623522 400
Pichasca 320452 6636315 725

Se utilizaron 55 afios de estadisticas de precipitaciones mensuales, desde Mayo de 1950
hasta Abril de 2005, lo que supera con creces los 30 afios recomendados. El Apéndice 11
incluye la estadistica mensual de las estaciones. Los datos desde Enero de 1999 hasta Abril
del 2005, fueron obtenidos del Banco de Datos de la Direccion General de Aguas (DGA), y
los datos entre 1992 y 1998, se recogieron desde el estudio de la Direccion de Obras
Hidraulicas (2001) y el resto del estudio de la Direccion de Riego (1992).
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Para rellenar las estadisticas y analizar su consistencia, se ocuparon la totalidad de las
estaciones pluviométricas, aunque por su localizacion, no todas ellas fueron consideradas
para estimar la precipitacion media sobre la cuenca.

Relleno de Datos Anuales. Para completar la informacion se utilizé el método de regresion
lineal (minimos cuadrados), el cual es uno de los més utilizados para la estimacion de datos
mensuales y anuales, por su facil aplicacion. Segin Pizarro et al (1993), citado por Ausensi
(2005), es considerado aceptable un valor de r que varie entre + 0,8.

En primera instancia se elimind el dato anual de las estaciones que no poseian todos los
datos mensuales del respectivo afio. Luego, los datos de estas estaciones fueron
correlacionadas con otros de estaciones con caracteristicas similares de altitud y ubicacion
geografica, optandose finalmente por la ecuacion de regresion que poseia una mejor
correlacion. Estas ecuaciones permitieron rellenar los datos faltantes de precipitacion anual
acumulada de las estaciones en estudio. En el cuadro 2 se presentan las regresiones
obtenidas.

Cuadro 2. Regresiones en las estaciones del area de estudio

2

Estacion a rellenar Estacion de relleno r Regresion
Hurtado (H) Pichasca 0,8749 H = (1,1292*P)- 5,807
Las Ramadas (LR) Hurtado 0,7858 LR = (1,5046*H) + 67,403
Recoleta Embalse (RE) Paloma Embalse  0,9728 RE = (0,8222*PE) - 5,021
Caren (CA) Cogoti 18 0,8727 CA =(0,9924*C18) +7,1015
Cogoti 18 (C18) Caren 0,8815 C18=(0,8349*CA) + 23,966
Pichasca (PI) Caren 0,9425 PI=(0,7216*CA) - 8,9928

Para aprobar la ecuacion de regresion, ademds de verificar el factor de correlacion (1), se
realizd un analisis de residuos estandarizados. Cuando en estos residuos presentaron una
diferencia mayor o igual a tres sigmas (3c), se elimind el valor de la precipitacion
correspondiente a ese afio en ambas estaciones y se volvi a realizar la correlacion con la
informacion restante.

No fue necesario comprobar los supuestos clasicos de regresion lineal, ya que cuando solo se

requiere hacer una estimacion puntual, es suficiente con el método de los minimos cuadrados
. . ., 2 . . . .

y el coeficiente de determinacion r° (Guajarati, 1992, citado por Ausensi, 2005).

Cabe senalar que en el caso de los datos de la estacion Pichasca ademas de ser rellenados,
fueron extendidos desde Mayo de 1950 a Diciembre de 1973, puesto que s6lo comenzd su
funcionamiento en forma continua en Enero de 1974.

Analisis de consistencia de los datos. El método utilizado para estudiar la consistencia y
corregir la informacion fue el de las Curvas Doble Acumuladas, las cuales se fundamentan
en el hecho de que no existe alteracion de los valores acumulados promedios de varias
estaciones vecinas, cuando cambia solo una de ellas (Espildora et al, 1975).
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Primero se construyd un patron, el cudl es un promedio de los valores acumulados de todas
las estaciones. Luego, se grafico la estacion patron (absisas) versus los valores acumulados
de precipitacion anual de cada una de las estaciones (ordenadas), desde su dato mas reciente
al mas antiguo, ya que se supone que los primeros son mas confiables que los segundos. La
grafica incluye el origen.

A continuacidn, se observd la existencia de cambio de pendiente en las rectas, que se
mantuviesen por cinco afios o mdas. Cabe sefialar que los valores de una estacion se
consideran consistentes cuando su pendiente tiende a ser constante.

Por ultimo se identificaron las pendientes de las rectas entre los cambios (Mo), o desde el
ultimo dato al cambio, en el caso en que existiese s6lo uno, y se construyd un factor de
correccion (Mx/Mo) con la pendiente de los valores mas recientes (Mx), formada desde el
origen hasta el cambio. Este factor de correcciéon se multiplico con la precipitacion a
observada (Po) a corregir. La siguiente ecuacion resume el procedimiento.

Px=@*P0
Mo

Los factores de correccion, obtenidos a partir de las curvas doble acumuladas, se indican en
el cuadro 3 (Ver figuras 1 a 7en Apéndice II,)

Cuadro 3. Factores de correccion en estaciones del area de estudio.

Estacion Factor de Correccion Periodo
Las Ramadas 1,21 1977/78-1950/51
Recoleta Embalse 1,14 1990/91-1966/67
0,99 1966 /67-1950/51
Cogoti 18 0,93 1992/93-1950/51
Cogoti Embalse 0,94 1962/63-1950/51

Para el caso de la estacion Pichasca, solo se ponderaron dos afos, la precipitacion media
anual del afio 2001/02 por el factor 0,6 y la precipitacion del ano 1972/73 por 1,4.

La informacion de los estudios anteriores fue aceptada, ya que se utilizé el mismo método de
correccion utilizado este trabajo. En dichos estudios se calculd un patron con las estaciones
sefialadas anteriormente, exceptuando Pichasca y descartaindose dos estaciones por presentar
inconsistencias (Embalse Recoleta y Hurtado).

Relleno de datos mensuales. Para completar los datos mensuales en un afio en que faltaban
dos valores o mas, se utilizd el método de las proporciones, utilizando el valor de la
precipitacion anual acumulada (Ea), estimada en el paso anterior, de tal forma que la suma
de los valores mensuales a estimar, coincidiera con dicha estimaciéon anual. El método
calcula la precipitacion mensual faltante (Px) a través del promedio aritmético de tres
estaciones contiguas y similares a la que se quiere rellenar, y que ademas tengan datos
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mensuales para el afio faltante. Luego se ponderan por la razén entre sus moddulos
pluviométricos (V) respectivos y el mddulo pluviométrico® de la estacién a rellenar (Urra,
M. 1998). La ecuacion siguiente representa el procedimiento.

Px =1/30(Nx/ Na) OPa + (Nx/ Nb) OPb + (Nx/ Ne) OPc]

Luego con la precipitacion mensual encontrada para un determinado afio (Px), y los valores
mensuales ya existentes, se calculdé un valor de precipitacion anual (7px), el cual permitio
calcular el aporte porcentual de ese dato mensual para ese ano. Este valor se multiplico con
la estimacion anual (Ea), determinando finalmente los datos mensuales faltantes (Vm). La
ecuacion siguiente representa lo descrito anteriormente.

Vm = Ea OPx/Tpx

Para los casos en que en un afio solo faltaba un dato mensual, se restd la precipitacion
acumulada anual estimada (Ea) a la suma de los once meses restantes de ese afio.

En el cuadro 4 se presentan las estaciones rellenadas y las utilizadas para dicho fin.

Cuadro 4. Estaciones rellenadas del area de estudio

Estacion rellenada  Estaciones utilizadas para rellenar datos

Hurtado Recoleta Embalse-Paloma Embalse-Pichasca
Recoleta Embalse Hurtado-Paloma Embalse-Ovalle
Pichasca Hurtado-Recoleta Embalse-Ovalle

Andalisis de Frecuencia de precipitaciones medias mensuales. Este analisis permitio definir
la probabilidad de ocurrencia de una precipitacion media mensual de interés sobre la base de
una serie de datos de 55 afios.

Para determinar la probabilidad de excedencia (P) y el periodo de retorno (7) para un aiio
85%, 50% y 25%, se utiliz6 el método Weibull, en donde m representa el nimero de orden
de la serie arreglada en forma creciente y N es el numero total de datos de una serie, es decir,
los afos del registro. Se utilizoé este método por ser el utilizado en los estudios anteriores
realizados en el area de estudio. Las ecuaciones siguientes fueron las utilizadas para el
calculo de la probabilidad de excedencia (P) y el periodo de retorno (7), respectivamente.

po_ M r=(N+D
(N+1) >~ m

6 Seglin Urra (1998) el modulo pluviométrico es el promedio aritmético de las precipitaciones anuales

de una estacion en un tiempo determinado.
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Para determinar las precipitaciones mensuales para un afio 85% de excedencia se
identificaron a su alrededor, seis afios de datos, con los cuales se calculd para cada mes la
media aritmética. Luego se sumaron para obtener un monto anual, el que se utiliz6 para
calcular el porcentaje que cada uno de los meses aporta a dicho valor. Posteriormente con los
porcentajes obtenidos, se ajustan los valores de cada mes de manera que la sumatoria sea
igual a la precipitacion del afio 85% (Urra, M. 1998).

Determinacion de precipitacion media anual en cada estacion pluviométrica. Con las
estadisticas anuales completas y corregidas, se estimo6 la precipitacion media anual para cada
estacion, a través de su media geométrica. Segun Espildora et al, (1975), la media
geométrica representa de mejor forma el régimen pluviométrico anual en el Norte y Centro
de Chile que la media aritmética, ya que en zonas de gran variabilidad esta ultima es
influenciada fuertemente por los valores extremos, lo que no sucede con la media
geométrica. Estas medias geométricas seran utilizadas para estimar la precipitacion media
anual sobre el area de estudio.

Determinacion de precipitacion media anual sobre la cuenca. Para establecer relaciones
entre los valores registrados en las estaciones pluviométricas y la cantidad de agua caida en
un area determinada, se utilizan modelos de distribucion espacial, el cual permite extrapolar
la informacidn puntual a una superficie mayor (Pizarro y Ramirez, 2002).

El método que utilizado para calcular la precipitaciéon media sobre la cuenca fue el de los
Poligonos de Thiessen. Este método considera la desuniformidad de las estaciones, por esta
razoén es de buena precision (Espildora et al, 1975). Se calculd asignando al valor de
precipitacion de cada estacion (Pi) un peso proporcional a su area de influencia (Ai), sin
tomar en cuenta los factores topograficos. Estas areas de influencias (poligonos) se
obtuvieron mediante la union de las estaciones por lineas rectas que no se cruzan, luego se
trazaron sus mediatrices, las que se intersectan entre si. La formula siguiente representa el
calculo de la precipitacion en un area, mediante el método descrito.

S Pi* Ai

Pth=""———

S 4i
i=1

El trazado de los poligonos se realizd0 mediante la ecuacion anterior contenida en un
algoritmo montado en el SIG. Este necesita como dato de entrada la ubicacion de las
estaciones pluviométricas y su precipitacion

Por ultimo, es importante sefialar que para mejorar la informacion y generar poligonos mas
representativos, se aumentd la red de estaciones en 6 (cuadro 5), las cuales se encuentran
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sobre la cuenca del Rio Limari’. La ubicacion de las estaciones se muestra en la figura 7 y el
cuadro 1, citados anteriormente.

Cuadro 5. Estaciones Pluviométricas Complementarias

Ubicacion (UTM19S)
Estacion M

La Laguna Embalse 399930E — 6658664N
Rivadavia 349571E — 6682999N
Monte Grande 356050E — 6670207N
Vicuiia INIA 336800E — 6676250N
Almendral 316517E — 6681809N
La Serena Escuela 282204E — 6689520N

Escorrentia. Con el propdsito de determinar la disponibilidad superficial del agua en la
cuenca, se utilizaron los caudales medios mensuales medidos en las estaciones presentes en
ella. Para esto, se complemento la informacion estadistica de los estudios anteriores, con la
facilitada por la Direccion General de Aguas (DGA). La informacion de dichos estudios,
principalmente la de la consultoria “Optimizaciéon Recurso Hidrico Cuenca Alta Rio
Hurtado, IV Region” (Direccion de Obras Hidraulicas, 1998) se refiere al periodo desde
diciembre de 1962 a junio de 1996, la cual, al igual que en el caso de la precipitacion, se
aceptd como consistente. En tanto la informacion recopilada del banco de datos de la DGA
corresponde al periodo julio de 1996 a mayo del 2006.

Descripcion de las Estaciones Fluviométricas. En la cuenca del Rio Hurtado existen 2
estaciones fluviométricas en operacion, San Agustin y Angostura de Pangue (Figura 7),
cuyas caracteristicas se describen en el cuadro 6.

Cuadro 6. Estaciones Fluviométricas del Rio Hurtado.

Ubicacion Fecha de Altura Area

(UTM 19s) Instalacion Cuenca
Estacion M afo m.s.n.m Km®
San Agustin 6630301IN 352770E 1962 2.035 656
Angostura de Pangue 6631448N  307920E 1918 485 1.772

La estacion Rio Hurtado en San Agustin, representa el régimen natural del rio, ya que sobre
ella no se ubican canales de regadio en operacion. Por otra parte la estacion Rio Hurtado en
Angostura de Pangue, se ubica en una zona donde existe un estrechamiento natural del rio

7 Informacién pluviométrica de estaciones agregadas, facilitada por el Prof. Rodrigo Fuster,

Departamento de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales Renovables de la Universidad de Chile.
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con afloramientos rocosos, por lo que asegura la medicion total del recurso pasante aguas
abajo. Esta ultima estacion registra muy bien las crecidas pluviales de la cuenca intermedia y
es vital para la determinacion del balance del valle, ya que la estacion en la entrada del

embalse presenta problemas de inconsistencia de sus datos y ya no esta operativa (Direccion
de Obras Hidraulicas, 1998).

Correccion a Régimen Natural de Serie de Datos Estacion Rio Hurtado en San Agustin. Esta
estacion no se ve afectada por extracciones, por lo que el dato observado se considerara, al
igual que en el estudio en la cuenca por la Direccion de Obras Hidraulicas (1998), cémo
régimen natural.

Correccion a Régimen Natural de Serie de Datos Estacion Rio Hurtado en Angostura de
Pangue. Para conocer la disponibilidad del agua en esta estacion bajo un escenario sin
extracciones a lo largo del cauce, es decir en forma natural, se efectud el procedimiento
siguiente:

Relleno de los caudales observados. Al disponer de una mayor cantidad de afos de datos
que los estudios anteriores, se establecieron nuevas correlaciones (con respecto a los
estudios anteriores), recalculando los datos rellenados en dichos estudios. Se establecieron
correlaciones mensuales entre la estacion Angostura de Pangue y San Agustin, de acuerdo a
la siguiente expresion:

Ohap = bxQhsa +c
Donde:

Qhsa : Caudal Hurtado en San Agustin

Qhap : Caudal observado en Angostura de Pangue
Cdlculo de las entregas de la hoya intermedia. La hoya intermedia es el territorio
comprendido entre las estaciones fluviométricas. Para este calculo se utilizd la siguiente

expresion:

;= QOhsax Aehi

eh
Q Ahsa

Ohap
Doénde:
Qehi : Caudal Observado Entregas Hoya Intermedia

Aehij: Area hoya intermedia + hoya Hurtado San Agustin

Ahsa : Area Hurtado en San Agustin
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Este célculo se realizd para identificar aportes pluviales en la hoya intermedia, lo que se
detecta cuando aparecen valores negativos. Estos valores negativos se deben a que las
entregas de la hoya intermedia son menores a los caudales observados en Angostura de
Pangue, explicandose esas diferencias como aportes de las lluvias.

Para presentar los caudales de las entregas de la hoya intermedia, los valores negativos se
reemplazaron con valores cero, ya que no es correcto que existan entregas negativas.
También para ajustar los datos a una distribucion normal se establecid como limite superior
el valor 5,92 I/s (lo equivale a 3 desviaciones con respecto al valor promedio), reemplazando
con ¢éste valor las entregas que sobrepasaran ese limite.

Cdlculo de los caudales generados en la hoya intermedia. Esta variable queda representada
por la siguiente expresion:

. . Ohsa . . . . Ohsa
QOhi = (Ahl xihsaj —Qehi Cuando Qehi <0 y Ohi = [Ahl X ih

j Cuando Qehi 20
sa

Donde:

Qhi ; Caudal hoya intermedia

Ahi ; Area de hoya intermedia

Cdlculo de caudales del Rio Hurtado en Angostura de Pangue en régimen natural. Para este
calculo se empleo la siguiente expresion:

Qhap(rn) = Qhsa + Qhi
Dénde:
Qhap(rn) : Caudal Rio Hurtado en Angostura de Pangue en régimen natural

Se privilegi6 este método ya que en la actualidad el rio no existe un registro adecuado de las
extracciones en todas las bocatomas de canales, cuestion que cambiara muy pronto con los
proyectos que en esta linea estd desarrollando la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado con los
fondos de la ley 18.450 de Fomento a la Inversion Privada al Riego y Drenaje.

Analisis de Frecuencia. Se realizd un andlisis de frecuencia para la serie completa de
caudales medios mensuales de ambas estaciones, ordenandola a nivel mensual segun su
magnitud, de mayor o menor, asignando a cada valor una probabilidad de excedencia,
mediante la formula de Weibull, la que se expresa a continuacion.
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Donde:

Pex(x) : Probabilidad asignada a m-ésimo evento
m . Numero de orden del evento
I . Numero total de datos

Luego, se obtuvieron en forma grafica, los valores de caudales para cada mes para las
probabilidades de excedencia 25%, 50% y 85%, esta ultima importante para la planificacion
del riego.

Analisis de la Satisfaccion de la Demanda Hidrica.

El riego es el uso predominante y casi exclusivo del rio, por lo cudl este analisis se efectuara
en funcion de los requerimientos de este uso.

Estimacion de la oferta de agua. Determinada la cantidad de agua disponible en cada
estacion con una probabilidad de excedencia de un 85% y con la ayuda de un Sistema de
Informacion Geografico para la determinacion de las areas aportantes, se estimo la oferta de
agua al inicio de cada sector de riego. Estos sectores de riego seran descritos en los
resultados del objetivo 2.

Las siguientes expresiones describen la metodologia utilizada:

* Sector 1: La oferta de agua en este sector esta dada por lo observado en la estacion
Hurtado en San Agustin (Qhsa)

° SeCtor 2 al 5: Qxi = Qxi—l + {(%J * Axi—l:| - Uxi—l + M'xAﬂ
hsa Z ij

Doénde:

Q,;: Caudal en el sector i

O, Caudal en el sector i-1 (sector aguas arriba)

0,,.: Caudal en Estacion Hurtado en San Agustin
Oy - Caudal Observado en Estacion Hurtado en Angostura de Pangue

Oype - Caudal Calculado en Estacion Hurtado en Angostura de Pangue:

Qhapc =05t {(%J * Ass} U

hsa
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A, : Area aportante a la Estacion Hurtado en San Agustin

hsa
A Area aportante al sector i-1

U,i: Uso en el sector i-1

Para la determinacion del uso en cada sector se multiplicaron las acciones de agua por la
equivalencia de cada accion, seglin la disponibilidad en la estacion Hurtado en San Agustin.
Lo anterior se basa en un criterio conservador, ya que en una situaciéon de mayor eficiencia
de conduccion en los canales de riego, los caudales disponibles en la estacion Rio Hurtado
en Angostura de Pangue disminuirian drasticamente. También es necesario sefialar que lo
anterior también se basa en el hecho de asignar una misma cantidad de agua por accion para
todos los regantes aguas arriba del embalse Recoleta.

Con respecto a la distribucion de las aguas segiin derechos de aprovechamiento totales, se
generaron dos escenarios:

* Segun la equivalencia (1I/s) por accion establecida en los estatutos de la Junta de
Vigilancia.
* Segun la disponibilidad estimada en la estacion Hurtado en San Agustin.

Estimacion de la demanda de agua. Las demandas de agua para riego de una localidad
dependen de los requerimientos de los cultivos presentes en ellas, de los sistemas riego, la
eficiencia de aplicacion y de la cantidad de aguas lluvias que puedan suplir el riego
(Direccion de Obras Hidraulicas, 1998).

Para la determinacion de la demanda hidrica se siguieron los siguientes pasos:

Determinacion de zonas de riego: Para efectos de esta memoria se utilizaron los datos
provenientes de las siguientes zonas de riego definidas por CAZALAC (2006):

* ZR24: Asociada a la estacion meteorologica de Hurtado (Valle Alto: Sectores de
Riego 1y 2)
* ZR26: Asociada a la estacion meteorologica Pichasca (Valle Medio: Sectores de
Riego 3 y 4)
* ZR28: Asociada a la Estacion meteorologica Embalse Recoleta (Valle Bajo: Sector
de Riego 5)

Determinacion de la Evapotranspiracion real de los cultivos (ETr): Para tal efecto se utilizod
la siguiente ecuacion.

ETr = ETp* Kc
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Donde:

ETp : Evapotranspiracion potencial en m® obtenidos de CAZALAC (2006) para las distintas
zonas de riego. (Ver Anexo, cuadro 3)

Kc : Coeficiente de cultivos obtenidos de CAZALAC (2006) y DOH (1998). (Ver Anexo)

Cabe mencionar, que para el caso de la clasificacion “Otras Hortalizas” se considerd el
coeficiente de cultivo del tomate (Licopersicum esculentum L.), ya que era la mas especie
representativa de las no incluida explicitamente en el muestreo de Olguin y Alcaino (2006).
Lo anterior se fundamenta por la inclusion de esta especie en el patron de cultivo de estudios
anteriores en la cuenca (DOH, 1998).

Determinacion de la demanda neta de agua (Dn):

Dn=FETr—-Pp
Donde:

Dn : Demanda Neta en m’
ETr : Evapotranspiracion real en m’

Pp . Precipitacion efectiva en m® (CAZALAC, 2006) (Ver anexo, cuadro 4)

Determinacion de la eficiencia ponderada de riego (Efpr): Para cada sector de riego, a partir
de la informacion de sistemas de riego presentes en la cuenca del rio hurtado obtenida por
Olguin y Alcaino (2006), se calculd la siguiente ecuacion que describe la eficiencia
ponderada de riego.

1

Efpr = -

Z S *L
= Stotal Efri

Donde:

Si: Superficie regada por el método de riego con eficiencia de riego Efii con valores entre 0
y 1, segin normas técnicas de la Comision Nacional de Riego.

Stotal : Superficie total cultivada de una especie en el sector de riego en estudio.

Determinacion de la tasa de riego (Tr). Para cada cultivo, a partir de los resultados de los
pasos anteriores, se calculo la tasa de riego mediante la siguiente expresion:

_ Dn
Efpr

Tr
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Determinacion de la Demanda Bruta de Agua (Db). A partir del muestreo de cultivos
realizado por Olguin S. y Alcaino Y. (2006), se extrapolaron los datos de superficies
cultivadas por especies (4i), para determinar un patréon de cultivo para toda el area de riego
de la cuenca. Luego con esta informacion se ajustaron las tasas de riego, obteniendo la
demanda bruta de agua para cada sector de riego.

Db =Tr* A4i

Satisfaccion de la Demanda. Para determinar el grado de satisfaccion de la demanda de
agua por sector, se compard la oferta de agua (Qi) y la demanda bruta de agua (Dbi)
calculadas en los puntos precedentes. Lo anterior se realizd para los dos escenarios
desarrollados, e incorporando en cada uno de ellos las pérdidas por conduccion, las que
segun Olguin S. y Alcaino Y. (2006b), son del orden del 60%.

El analisis se realizd a nivel mensual, mediante porcentajes de satisfaccion de demanda, es
decir:

Y%Satisfaccion(i) = gbl
i

Objetivo 2. Evaluacién de la Gestién del Agua en el Area de Estudio

Para el desarrollo de este objetivo la metodologia se dividio en cuatro etapas: Analisis de las
Organizaciones de Usuarios de Agua y Comité de APR, Andlisis de las Transacciones de
Derechos de Aprovechamiento de Aguas, Andlisis de la Propiedad del Agua, y Evaluacién
de la Gestion del Agua.

Analisis de las Organizaciones de Usuarios de Agua y Comité APR.

Para comunidades de agua se us6 la metodologia de Diagndstico de Comunidades de aguas,
desarrollada por la Comision Nacional de Riego y la Universidad de Concepcion (2003). En
tanto para el analisis de las organizaciones que no son comunidades de agua, se realizaron
modificaciones a la metodologia mencionada.

Esta metodologia consta de cuatro partes. La primera es la descripcion de la organizacion
mediante la realizacion de Informes Situacionales. La segunda y tercera son la aplicacion de
la Matriz de Nivel de Desarrollo de las Organizaciones, tanto para Comunidades de Aguas
como para la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado. La cuarta es una descripcion del Comité
de Agua Potable Rural de Pichasca, con el fin incorporar todos los usos reconocidos por la
ley, presentes en la cuenca.

Informes Situacionales. Se realizaron seis Informes Situacionales detallados de
organizaciones de usuarios de agua, a partir de la recoleccion de informacioén primaria y
secundaria. Estas organizaciones fueron: Comunidad de Agua Alto Pichasca, Comunidad de
Agua Maray, Comunidad de Agua San Pedro Viejo, Comunidad de Agua Vado de Pichasca,
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Comunidad de Agua Molino de Pichasca y Junta de Vigilancia del Rio Hurtado. Para la
confeccion de estos informes se realizaron los siguientes pasos metodoldgicos:

., .y . . ] . . .,
Recoleccion de Informacion Primaria. Esta etapa consta de 5 fases: rapport’, identificacion
de los actores claves, visualizacion de la infraestructura de canales, realizacion de entrevistas
y observacion participante.

Rapport. Durante las campafias de terrenos (entre junio 2005 y febrero 2007) se particip6 en
las actividades de las organizaciones a estudiar y se invitd a las personas a ser parte de la
investigacion. Ademas, la estadia se efectué permanentemente en la casa de una regante
ubicada en la localidad de Pichasca. De esta forma se generd mayor confianza en las
personas que fueron objeto de estudio, estableciendo el denominado rapport.

Identificacion de los actores claves. Con la ayuda de informantes claves’ se identificaron los
actores claves, quienes tenian que ser parte de instituciones publicas (I. Municipalidad de
Rio Hurtado, DGA, CNR), y organizaciones privadas, principalmente dirigentes y usuarios
de la Junta de Vigilancia de Rio Hurtado, Comunidades de Agua y Comités de Agua Potable
Rural. La seleccion de las organizaciones de base se realizd en base a los criterios de
desplazamientos, alojamiento y disponibilidad de informantes claves.

Visualizacion de la infraestructura de canales. Mediante salidas a terreno, en compaiia de
personal de la Junta de Vigilancia se visitaron los canales. Estos se identificaron con
nombre, sector, ubicacion geografica y fotografia de bocatoma.

Realizacion de entrevistas. Para la realizacién de las entrevistas semi estructuradaslo, se
confecciono una pauta (Apéndice I1I), en donde los temas que abarcados fueron: estado de la
infraestructura de riego, sistemas de riego, descripcion de la organizacion desde el momento
de su formacidon, administracion de la organizacién y desarrollo organizacional, redes,
aspectos legales, entre otros. Las entrevistas tuvieron un tiempo de duracién promedio de 2
horas y media cada una y los lugares de entrevista fueron las casas de los dirigentes, oficinas
de las organizaciones, salidas a terreno e instancias de reunién de las organizaciones. En
total se realizaron 19 entrevistas, cantidad en que la informacion recopilada se tornd
repetitiva, llegando a un punto de saturacion.

8 . . , . . .
Comunicar simpatia que se siente por los informantes y lograr que ellos la acepten como sincera y de

forma evolutiva durante la investigacion (Taylor y Bogdan, 1995).
’ Los informantes claves apadrinan al investigador y lo presentan en el escenario y son sus fuentes
primarias de informacion. (Taylor y Bogdan, 1995).

10 Puede ser entendida como una conversacion con propoésitos bien definidos, en donde los temas de las
preguntas se encuentran preestablecidos, pero la forma de preguntar y el momento, se relaciona con la
dinamica de dicha conversacion (Garay-Fliithmann, 2004).
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Cabe destacar que como opcion metodologica se abstuvo de emitir juicios y comentarios
sobre las respuestas, es decir, como si lo dicho por los entrevistados hubiese sido escuchado
por los entrevistadores por primera vez. Esto con el proposito de no generar alguna idea de
estar de un lado o de otro del conflicto indicado por el informante clave. Las entrevistas se
caracterizan por ser informacion de primera mano, por este motivo es necesario resguardar la
identidad de los actores que aportaron elementos sustantivos y fundamentales para la
elaboracion de este estudio, y como medida precautoria se mantiene el anonimato de los
entrevistados (Lofland, 1971; Sander, 1980 citado por Taylor y Bogdan, 1994).

Observacion participante. La observacion'' se realizo durante todo el proceso de
investigacion, colocando especial énfasis en las visitas de trabajo que se realizaron a las
organizaciones vinculadas al uso de agua y a sus instancias de reunion formal, de manera de
examinar si existian discrepancias entre lo que las personas declaraban (actitudes) y sus
acciones.

Recoleccion de datos secundarios. Para tener una contextualizacion de los problemas que
enfrentan las organizaciones de usuarios de agua y comprender de mejor forma sus
opiniones, se efectud una revision bibliografica en archivos, bases de datos y documentos
técnicos de instituciones publicas y organizaciones privadas que forman parte de la
institucionalidad del agua en el area de estudio tales como: DGA, DOH, CNR, CONAMA,
CONAF, la Ilustre Municipalidad de Rio Hurtado, la ONG Canelo de Nos, Junta de
Vigilancia del Rio Hurtado (JVRH), Comunidades de Agua y Comité de Agua Potable Rural
de Pichasca.

Matriz de Nivel de Desarrollo de las Comunidades de Agua. La matriz entrega una
clasificacion para cada organizacion segun su grado de desarrollo. Se encuentra compuesta
por dos subsistemas, en donde cada subsistema contiene componentes y cada componente
posee indicadores a ponderar. Los valores de cada indicador son asignados segin la
informacion obtenida en los informes situacionales.

Ponderacion. Los dos subsistemas son Técnico Operacional y Organizacional. Sus
componentes e indicadores con sus respectivas ponderaciones se presentan en el cuadro 7
para el primer subsistema y cuadro 8 para el segundo subsistema.

1 , . . . . .
Acto de reconocer y notar algiin hecho u ocurrencia, de forma sistematica. Involucra la interaccion

social entre investigador y los informantes (Garay-Flithmann, 2004).
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Cuadro 7. Indicadores de gestion para el subsistema Técnico Operacional. Fuente CNR

2003.

Ponderacion del . Ponderacion del indicados
Componente Indicador ..
componente C; Cy
Bocat 2
Infraestructura 0,4 C(a)rclzloma 8’ 4
Obras de Arte 0.4
. Eficiencia de Riego 0,1
Operacional 0.6 Mejoramiento 0,6
Mantenimiento 0,3

Cuadro 8. Indicadores de gestion para el subsistema Organizacional. Fuente CNR 2003.

Componente Ponderacion  Indicador a evaluar Ponderacion
componente Cj indicador Cj;
N° asambleas por aiio 0,4
Participacion 0,1 % V.O tO.S, asi§ter’1t‘es - - 0,1
Variacion histérica en asistencia 0,3
Mecanismos de estimulo a la 0,2
participacion
Comunicacion 0,1 Redes de comunicacion 0,5
Comunicacion interna 0,5
Toma de Eleccion de directiva 0,2
decisiones 0.2 Fijacion del valor de la cuota 0,2
Construccion de obras 0,6
Financiero 0,1 Pago de cuotas 0,6
Contable Balance contable 0,4
Administrativo 0,2 Equipo técnico 1,0
Legal 0,1 Constitucion legal 0,6
Derechos de aprovechamiento 0,4
Mecanismos para la distribucion del agua 0,2
Aspectos M ' lver conflictos 0,2
Organizacionales 0.2 Mecan%smos para resot 2
ecanismos de vigilancia y control 0,2
Estructura organizacional 0,4

El valor que toma cada indicador corresponde al rango porcentual de cumplimiento, el cual
entrega una nota (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Escala general de medicion de un indicador. Fuente: CNR 2003.

Significado Rango Porcentuales de Nota o valor numérico del
cumplimiento indicador
Muy Bueno (MB) 100-80 9
Bueno (B) 80-60 7
Regular (R) 60-40 5
Malo (M) 40-20 3
Muy Malo (MM) 20-0 1

Los criterios para elegir el grado de cumplimiento del indicador en los subsistemas se
presentan en el cuadro 10 para el subsistema técnico operacional y cuadro 11 para el sistema
organizacional.

Cuadro 10. Criterios de evaluacion para los indicadores del subsistema Técnico Operacional.
Fuente CNR, 2003.

infiltracion

Componente Indicador MB B R M MM
Definitiva, Compuerta Con alguna
Estructura "
compuertaen de estructura de . Solo "patas de
. oy deteriorada, "o
Bocato-  muy buen hormigén, hormigodn, sin cabras" sin
ma estado, manteni- con falta de . estructura de
. . . reparacion .
mantenimiento miento manteni- visible regulacion.
periodico regular miento
Revestido, No En presencia
seccion limpia, revestido, de erosion, Erosionado Con presencia
Infraestructura Canal homogénea, con buena  manteni- con alguna de raices, sin
con limpieza  manteni- miento limpieza limpia de canal.
regular miento eventual
Con
Con Defectuosas,
Con . problemas
. manteni- . Problemas cumple en
Obras de mantenimiento . . visibles y .
. . miento sin , serios de forma
Arte reciente, sin conalgin . - . .
problemas infiltracién ineficiente su
problemas . grado de .,
visibles funcion
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Cuadro 10. Criterios de evaluacion para los indicadores del subsistema Técnico Operacional.
Fuente CNR, 2003. Continuacion

Componente Indicador MB B R M MM

Estimacion segiin métodos de riego utilizado, de acuerdo al eficiencia
Eficiencia definida en la ley 18.450: Téndido (30%), Surco (45%), Surco en
de Riego contorno (50%), Borde (50%), Pretiles (60%), Tasa (65%), Aspersion
(75%), Microjet — microaspersion (85%) y Goteo (90%)

Regular
Constante eneracion . : ,
. i & Mejoramien Algin
. Mejora-  generacion de de , . :
Operacional . to segin mejoramien- __ . .
miento propuestas propuestas T mejoramiento
. . deficiencias to
operacionales operario-
nales
. Solo Revision
. _ Manteni- o 1 .
Manteni- Mantenimiento miento mantenimie esporadica Sin
miento periddico . nto infraestruc- mantenimiento
irregular

correctivo  tura

Cuadro 11: Criterios de evaluacion para los indicadores del subsistema Organizacional.
Fuente CNR 2003.

Componente Indicador MB B R M MM

N° asambleas

por afo >3 3 2 1 0

% Votos que

. Sobre 70  Sobre 60 Sobre 50 Sobre 40 <40
asisten

Participacion % Personas que g 4 60 Sobre 50 Sobre 40 Sobre 30 <30

asisten

. ., Algin
Mecanismos  Dinamicos gun. No se le da )

. mecanism Alguna vez. . No tiene
para estimular y 1mportanci

e, o durante tuvo conocimientc
participacion  constantes a al tema

el afio
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Cuadro 11: Criterios de evaluacion para los indicadores del subsistema Organizacional.
Fuente CNR 2003. Continuacion.

Componente Indicador MB B R M MM
Dinamicos
, S€
Redes de relacionan , . :
., Algln Relaciones Solo No existen
Comunicacion de forma ‘1 .
. grado de esporadi- cuando son relaciones
(aparte de J. De fluida con ., :
. relacion  cas requeridos externas
Vig.) otros
actores
Comunicacion sociales
Todos los .
. Lo anterior,
USHarios o as Lo Verbal, por
Comunicacién informados . __.anterior, P Verbal, solo
.~ comunicaci encargo a
Interna (lo anterior | . a algunos
. On escrita todos
y/0 medios fichero
. personal
masivos)
Periodica g
’ o Periodica, Hay
con Periodica, .
. se renueva eleccion,
. renovacion se renueva . .
Eleccion de : ocasionalm sin No hay
L de parcial- ., .
directiva . . ente parte renovacion elecciones.
directorio mente el
. . del del
cuando sea directorio. . . . .
. directorio. directorio.
pertinente.
e, Directorio Comision . .
d Fijacion del Directorio
Toma de Valor de la propone; encargada, fija y luego
decisiones asamblea directorio Ja yes
cuota . s cobra
sanciona. sanciona
Constante Regular ..
. ., Decisiones
. generacion generacion ,
Construccion segiin Alguna . .
de de : e Sin decision
de obras deficien- decision
propuestas propuestas cias

adecidir a decidir
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Cuadro 11: Criterios de evaluacion para los indicadores del subsistema Organizacional.
Fuente CNR 2003. Continuacion.

Componente

Indicador MB B R M MM

Sobre 90% Sobre 75% Sobre 60% Hasta 60% a!

0 e
Pago de Cuotas 100% al dic al dia al dia al dia dia

Financiero
Contable Balance 100% al dic Sobre 90% Sobre 75% Sobre 60% Hasta 60% a!
Contable ’ “al dia al dia al dia dia
Administra
dor, Director
contador, Administr contratado Sin
secretaria ador tiempo administra-
Administrativo  Equipo Técnico (profesio- (técnico) parcial dor, Sin.
nales); tiempo como celadores
funciona- completo administra- vigilando
rios en dor
general.
Constitucion Si - En tramite - No
Legal
Legal 100%  Sobre 90% Sobre 75% Sobre 60%
Derechos de . . . ._"" Hasta 60%
Aouas regulariza- regulariza- regulariza- regulariza- regularizados
gt dos dos dos dos '
Eficiente,
Operacion sin
. eficiente, conflicto, . .
Mecanismos . Eficiente, . Conflictos
sin no Ineficiente,
para la . . aunque constantes
C o, conflictos, necesariam pocos
distribucion del presenta . (no entrega,
transparen- ente . conflictos
agua conflictos robos, etc.)
Aspectos te, transparen-
Organizacionales equitativa te o
equitativo
. Operacion Eficiente Conflictos
Mecanismos .
eficiente, aunque constantes
para resolver g ) resenta (inequidad
conflictos P 4 ’

reclamos reparos abusos, etc.)
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Cuadro 11: Criterios de evaluacion para los indicadores del subsistema Organizacional.
Fuente CNR 2003. Continuacion.

Componente Indicador MB B R M MM
Ineficient-
Con es con
. Operacion Eficiente, algunas
Mecanismos de . . . muchos :
g . eficiente, aunque ineficien- . Conflictos
vigilancia y . . conflictos
sin presenta  ciasy constantes
control en
reclamos reparos  presenta
reparos tempora-
das criticas
Aspectos
Organizacionales Toda 'la Pdte, Sec,
organiza- tes, dirs. .
cion Pdte, Sec, ’ > Presidente
. algunos . . Solo
Estructura cumple sus Tes., dirs. mas algin .
. i . cumplen presidente
Organizacional funciones (Funciones -, otro
funcion, R (hace todo)
confusas) directivo.
. otros solo
(usuarios, tocol
directiva) protocolo

Luego el valor final esta dado por el valor numérico ponderado de cada componente para
cada subsistema. Siendo el subsistema Técnico Operacional el 40% de la nota final y el
subsistema Organizacional el 60%.

Todo esto queda explicado por la siguiente formula:
Ink =Y CjOY_Ci, j Olndi, j k
Ink = Indice representativo para la organizacion k-ésima.

Cj = Ponderacion del componente j-ésimo. La suma de los componentes debe ser 1.

Ci,j = Ponderacion del indicador i-ésimo dentro del componente j-ésimo. La suma de los
pesos de todos los indicadores 1 dentro de un componente j debe ser 1.

Indi,j,k = Nota o valor numérico del indicador i-€simo, componente j-ésimo, que
corresponde a la organizacion k-ésimo.

Clasificacion. Como se mencioné en la etapa anterior, la matriz entrega para cada
organizacion, un indice numérico, en donde el valor menor representa mayor cantidad de
carencias, aumentando progresivamente hasta el valor mayor, que representa a una
organizacion “Integrada”. La escala de equivalencia entre el indice de Gestion Ponderado y
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el Nivel de Desarrollo de Capacidades se presenta en el cuadro 12, y su descripcion en el

cuadro 13.

Cuadro 12. Indice de Gestion Ponderado y Nivel de Desarrollo de Capacidades. Fuente
CNR, 2003.

Nivel de Desarrollo de Capacidades Rango sobre el Indicador de Gestion Ponderado

No Operativa <3

Basica 3<X<4

Operativa 4<X<5

Ordenada 5<X<6

Funcional 6<X<7

Dinamica 7<X<8
Integrada =38

La descripcion de cada uno de estos niveles se presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13. Nivel de desarrollo de capacidades de las organizaciones de usuarios del agua.
Fuente: CNR, 2003.

Nivel

Descripcion

No
Operativa

Es aquella que no realiza ninguna de las actividades que le es propia. Pueden ser
usuarios de algun derivado administrado por alguna Asociacion de Canalistas
que tienen la intenciéon de formar una Comunidad de Aguas, pero no han
desarrollado las capacidades necesarias para lograrlo. En algunos casos han
iniciado algun proceso de organizacion (reducir a Escritura Publica el acta de la
primera asamblea), de modo que se le permita postular a algun concurso de la ley
18.450. Existen comunidades organizadas con sus respectivos registros en la
Direccion General de Aguas, que no realizan ninguna actividad como comunidad
de aguas, en algunos casos podrian no estar informados de su situacion legal,
creyendo que forman parte de otra organizacion.

Basica

Es aquella Comunidad de Aguas que realiza sdlo aquellas funciones bésicas, es
decir, distribuyen las aguas conducidas por el canal matriz y se preocupan del
mantenimiento del canal (limpieza). No se ocupa de ordenar el accionar de los
derivados, dejando la administracién de estos en manos de los regantes entre los
que pueden incluso generarse conflictos de importancia. No cuenta con un
presupuesto, rara vez se preocupan de mejorar el sistema de riego que
administran, son frecuentes los conflictos entre usuarios, en especial en los
derivados y no se observa una participacion efectiva, incluso en algunos casos los
socios sienten rechazo hacia su organizacion o no perciben beneficios de
pertenecer a la comunidad de aguas.
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Cuadro 13. Nivel de desarrollo de capacidades de las organizaciones de usuarios del agua.
Fuente: CNR, 2003. Continuacion.

Operativa

Se caracteriza porque ademas de realizar las funciones basicas, se preocupa de
mejorar la infraestructura existente, para lo cual ha desarrollado cierta capacidad
de propuesta y cuenta con un presupuesto anual que les permite operar los
sistemas de captacion, conduccion y distribucion. No obstante pueden existir
problemas con deudores morosos. En general, los usuarios perciben beneficios de
estar organizados. Estas organizaciones ain no ordenan la informacion interna
relacionada con los derivados, registros de usuarios y las acciones
correspondientes, tampoco han desarrollado normas claras que regulen el
accionar de la organizacion.

Ordenada

Es una organizacidon que conoce su sistema de riego, identifica los derivados y el
numero de acciones que les corresponde, cuenta con un registro ordenado de
comuneros, lo que le facilita el cobro de las cuotas. Cuenta con normas
claramente establecidas y algunos mecanismos para la solucion de conflictos.
Carece de participacion efectiva, muchos de sus usuarios solo asiste a la
asamblea anual y paga sus cuotas, no se observa una renovacion sustancial de sus
directores y carece de mecanismos para mejorar su gestion.

Funcional

Una organizacién funcional se caracteriza por el cumplimiento cabal de las
normas legales y por una buena operacion de los sistemas de captacion,
conduccidn, distribucion y uso de las aguas disponibles. Los usuarios estan
relativamente bien informados sobre sus derechos y obligaciones y “reciben el
agua que los corresponde”. Los problemas senalados se refieren a la
vulnerabilidad del sistema de captacion, conduccion y distribucion del agua, la
falta de acumulacion y la falta de alternativas productivas.

Dinamica

Una organizaciéon dindmica se caracteriza por una participacion activa de los
usuarios en la organizacion y por su capacidad de tomar iniciativas para seguir
fortaleciéndose. Es capaz de generar propuestas y proyectos que permiten seguir
mejorando su infraestructura de riego, su organizacidon interna y la proyeccion
productiva de sus integrantes.

Integrada

Una organizacion integrada se caracteriza por haber desarrollado, ademas de todo
lo anterior, lazos efectivos con los servicios estatales y privados pertinentes,
garantizando asi, para todos sus integrantes, un aprovechamiento 6ptimo de las
aguas a su disposicion mediante un desarrollo productivo competitivo basado en
la agricultura bajo riego.
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Matriz de Nivel de Desarrollo de la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado. La
metodologia para indicar el nivel de gestion de las comunidades de agua, segun sus autores
no es aplicable para organizaciones de nivel superior, como lo son las juntas de vigilancia.
Es por esto que se analizo los componentes de la matriz que tienen relacion con el quehacer
de este tipo de organizacidn, asignandole un puntaje segun el componente, segiin lo descrito
en el informe situacional de la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado.

Infraestructura. Este componente se consider6 como un solo indicador, evaluandolo segun
visualizacion de la infraestructura de canales realizada en los terrenos en todos los sectores y
estudios realizados por INIA.

Operacional. Se consideraron los indicadores de “Eficiencia de Riego” y “Mejoramiento”.
Para el primero se considerd un promedio segin métodos de riego utilizados en la cuenca y
para el segundo la presencia de proyectos en carpeta. Ademds se mantuvo la importancia de
la ponderacion de la segunda (70%) por sobre la primera (30%). “Mantencion” no se
consider6d debido a que esta accion queda en manos principalmente de las comunidades de

agua.

Participacion. Se evaluaron la totalidad de los componentes, considerando en el indicador
“N° de asambleas por afio”, la cantidad de 2, debido a que se realizan una general y al menos
una por sector con la directiva completa.

Los componentes: Comunicacion, Toma de decisiones, Financiero contable, Administrativo,
Legal, y Aspectos Organizacionales, se evaluaron segin la matriz original.

Descripcion de Comité de Agua Potable Rural (APR). Se tomaron en consideracion los
aspectos organizacionales, administrativos, financieros y técnico — operacional.

Analisis de las Transacciones de Derechos de Aprovechamiento de Agua.

Este punto esta orientado a analizar las transacciones de agua en la cuenca. Para estos
efectos se recopild informacion de las inscripciones de derechos de aprovechamientos de
agua en el Conservador de Bienes Raices de Ovalle, la cual fue complementada con la
informacion entregada por la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado y algunas comunidades de
agua del cuarto sector del rio.

El periodo analizado fue 1996 - 2006. Se escogid este periodo, ya que en 1996 se
regularizaron la gran mayoria de los derechos de los canales en el rio, gracias a las acciones
desarrolladas por la DGA. Como resultado de lo anterior, se legaliz6 el rol de la Junta de
Vigilancia del Rio Hurtado, modificandose también sus estatutos. Este criterio se sustenta en
lo planteado por distintos autores (Cristi y Vicufia, 2001 y Bauer, 1993) que sefialan que
para que el mercado de agua opere deben estar los derechos claramente constituidos.

Los datos recopilados son:

* Comprador: Nombre completo, actividad, comuna de residencia, sociedad conyugal.
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* Vendedor: Nombre completo, actividad, comuna de residencia, sociedad conyugal.
* Acciones transadas.

* Precio transaccion.

* Canal.

* Escritura (fojas, nimero, fecha y notaria)

» Compraventa (fojas y nimero)

* Dominio anterior (fojas, nimero y afio)

* Dominio nuevo (fojas, nimero, mes y afio)

* Transferencia (fojas, nimero y afio)

* Hipotecas (fojas, nimero y afio)

* Prohibiciones (fojas, nimero y afio)

* Embargos (fojas, nimero y afio)

* Arrendamientos (fojas, numero y afo)

* Representante del comprador y vendedor en el caso de empresas u organizaciones.

En este estudio, se decidié adoptar la diferencia entre los conceptos de “transaccion” y
“movimiento”. La transaccion se define como el traslado de dominio realizado desde un
vendedor a un comprador, el cudl puede incluir el traslado de acciones de mas de un origen.
Por otra parte, se considera movimiento a cada uno de los traslados de distintos origenes que
se realizan en una transaccion. Por lo tanto una transaccidon puede tener varios movimientos.
(Direccion General de Aguas, 2003).

Los precios cancelados se estandarizaron al valor en UF del dia de la transaccion, lo que
permitio realizar las comparaciones.

Para efectos de andlisis, se agrupd la informacion por los sectores de riego en que esta
dividido el rio. En el caso de los participantes del mercado de agua, se analizaron por
separados oferentes y demandantes y se clasificaron en Empresas Agricolas, Instituciones
Financieras, Empresas sin informacion del rubro principal y Particulares.

Analisis de la Propiedad del Agua

En base a la informacion entregada por la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado y actualizada
con el estudio de las transacciones de aguas, se analiz6 la forma en que se distribuye la
propiedad de agua en el Rio Hurtado. Para tal efecto se clasificaron a los usuarios en diez
rangos, determinados a partir de la observacion de grupos diferenciables en la base datos de
usuarios y sus derechos de aguas.

Evaluacion de la Gestion del Agua. Para realizar la evaluacion de la gestion del agua en la
Cuenca del rio Hurtado, fue necesario definir la gestion integrada del recurso hidrico (GIRH)
y fijar un parametro con el cudl poder realizar o guiar dicha evaluacion.

La GIRH, aun se encuentra en una etapa mas teorica que practica (Dourojeanni et al, 2002),
no obstante aquello, se ha llegado al consenso en distintas conferencias internacionales (Mar



42

del Plata 1977, Dublin 1992 y Rio de Janeiro 1992 ) de que la GIRH es el camino a seguir
para la administracion de este recurso. En una de estas conferencias, la de Dublin, Irlanda, se
definieron los principios de la GIRH, los que se citan a continuacion:

* Reconocer al recurso como vulnerable y finito, esencial para mantener la vida.
* Enfoque participativo

* Considerar el rol de la mujer.

* Valoracion econdmica del agua.

Segiin Melo y Vial (2005), la GIRH se define como la gestion eficaz y dinamica que
considera a este recurso natural, finito y vulnerable, como parte integrante de los
ecosistemas, como un bien social y un bien econdmico, en donde cantidad y calidad
determina la naturaleza de su utilizacion. Ademas busca promover el manejo y desarrollo
coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados. El Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) agrega que esta gestion implica tomar decisiones considerando las
necesidades y deseos de los diferentes usuarios desde una perspectiva multidisciplinaria.
Este proceso se caracteriza por el abandono del reduccionismo y el ingreso de la
participacion y negociacion (CNR, 2005). Ademas debe tener como unidad minima de
planificacion y gestion a la cuenca, debido a que es la principal forma terrestre dentro del
ciclo hidrolégico que capta y concentra la oferta del agua proveniente de las precipitaciones.
Un elemento importantisimo, segun Dourojeanni et al (2002), es que antes de llegar a la
GIRH, se debe pasar primero por la gestion del recurso por uso y luego por una gestion de
usos en forma multisectorial, ya que no se puede pretender administrar uno o varios recursos
naturales en forma integral, sin haber aprendido a manejar uno en forma sectorial.

En base a lo anterior y a una revision bibliografica, se identificaron algunos elementos
practicos que deberian integrarse en un proceso de GIRH, los cuales se utilizaron en el
presente estudio para realizar la evaluacion de la gestion del agua en la cuenca del rio
Hurtado, a través de un analisis FODA. Estos elementos se presentan a continuacion.

* Gestion para todos los usos, incorporando la participacion de todos los actores
sociales en todas las fases de la toma decisiones.

* Gestion entre la asignacion del agua y el control de la contaminacion. (Riego v/s
Contaminacion por agroquimicos y Agua potable v/s Aguas residuales).

* Gestion entre el agua superficial y subterranea.

* Gestion de la demanda de agua con la gestion de la oferta.

* Participacion de la mujer y jovenes mediante mecanismos eficaces.

* Informacion técnica y herramientas analiticas, ademas de su recoleccion y difusion.
* Capacidad humana e institucional, considerando temas econdmicos y financieros
(costos, beneficios y costos de oportunidad)

* Considerar las interacciones que existen en el territorio.

* Incorporar en las politicas nacionales criterios de integracion sobre el uso de los
recursos hidricos.
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Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
Cuenca.

A partir del resultado del analisis FODA, se confeccioné una lista de los principales
aspectos, problemas o conflictos que deberian ser abordados por un plan de gestion integral
del agua en la cuenca. Estos aspectos fueron agrupados en cinco ambitos:

* Distribucion de Aguas

* Gestion Interna de las Organizaciones de Usuarios de Agua
* Redes e Interaccion con Usos no Agricolas

* Desarrollo Economico

* Ambiental.

En ocasiones los aspectos citados corresponden a mas de un dmbitos, pero so6lo se cita en
uno de ellos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Objetivo 1. Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca

Analisis Morfométrico de la Cuenca. A continuacion se detallan los aspectos
morfométricos mas relevantes de la cuenca del rio Hurtado. Los resultados completos de esta
seccion se encuentran en el Apéndice 1.

Modelacion de la Red Drenaje. Basados en la clasificacion de Way (1978), citado por
(Ibisate, 2004), se puede decir que la forma de la red de drenaje resultante (Figura 8) es de
tipo Dendritica Pinada, ya que los cauces describen una ramificacion arborescente y sus
uniones forman angulos rectos. A medida que el nimero orden disminuye (aguas arriba) los
angulos tienden a agudizarse, adquiriendo formas dendriticas comunes. La textura es fina,
debido a que la separacion entre los cauces de primer orden no sobrepasa el limite de 0.6cm
fijado por el mismo autor. Lo anterior es valido para una observacion a una escala 1:20.000.

Modelacion de Cuencas Hidrogrdficas. Como resultado de este proceso y el de
jerarquizacion, se obtuvieron las cuencas de la figura 9. En el cuadro 14 se pueden apreciar
el nimero de cuencas modeladas para los ordenes de cauces principales.

Cuadro 14. Numeros de Cuencas Modelados por Numero de Orden (U) de los Cauces.

U Cuencas (Nu)
291
66
13
3

O 0 3 N W

Las subcuencas (Numero de Orden 8) determinadas son:

* Quebrada de Higuerillas, que desemboca en el Embalse Recoleta.

* Quebrada del Chape

* Rio Hurtado Superior.
El caso de la subcuenca del Rio Hurtado Superior resulta particular, ya que en la cartografia
oficial del IGM, no se establece esta diferencia, es decir no se reconoce como subcuenca,
sino como parte del cauce principal (Rio Hurtado).



45

290000 300000 310000 320000 330000 MODOO 350000 350000 370000 350000 390000
g &
= g
] =
g 8
= =
o =2
8 ]
e &
o =
: g
7 Rio Hurtado Superio |
7
g B
= =
-+ =2
8 ]
s &
= =
& =
g 8
= =
) =2
3 ]
g 8
= =
b =
2 2
= =
= =2
£ =
290000 00000 310000 320000 330000 0000 FH0000 3B0000 370000 50000 FR0000
Escala 1:650.000 aprox.
Fuente Cartografica Leyenda Tematica Chile IV Region

DEM Regidn de Cogquimbo |:| Cuenca del Rio Hurtado

Resolucicn 25 m, construido a partir /\/ Rio Hurtado (Cauce Principal)

de Curvas IGM, N

Facilitado por; N/ Caces de Orden 8

Depta. Cs. Ambientales v A Cauces de Orden 7

Recursos Maturales Renovables, i B

Universidad de Chile. Cauces de Crden 6

Calces de Craen S

Cartografia Estudio Preliminar para el % N
Mariz Inés Cartes Martinez Diseno de un Sistema de %
Nicalas Andres Ureta Parraguez Gestidn Integrada del Agua en

la Cuenca del Rio Hurtado

Figura 8. Red de Drenaje de la Cuenca del Rio Hurtado



46

290000 300000 310000 20000 F30000 0000 F=0000 360000 370000 330000 F20000

6670000
o009

¥ Nl M=

Y ) s 02

Py
SRR LY
-

AA60000
o009

(
!

6650000
C
0000593

A640000
0000+99

L
wt LM

B ASYT O B

\\/ =t =HH ) _{:\3
M13 o

2
kS
N

6630000
E;
0000Es9

s

§\%
\.>

I
4
0000z9e

8610000
LA
I i

0oooTea

6600000
oooooes

290000 00000 310000 320000 F30000 0000 0000 30000 370000 350000 Fa0000

Escala 1.650.000 aprox.

Fuente Cartografica Leyenda Tematica Chile IV Regidon
DEM Reqgidn de Coguimba I:l Cuenca del Rio Hurtado
Resolucidn 25 m, construido a partir
de Curvas IGM. [ ] Subcuenca (Orden 8)
Facilitado por: Microcuenca (Orden 7)
Depto. Cs. Ambientales y ; ]
Recursos Maturales Renovables. Micromicrocuenca (Orden 6)
e R Gl /\/ Rio Hurtado (Cauce Principal)

Mx Numero de Microcuenca

Cartografia Estudio Preliminar para el S N
Mariz Inés Cartes Martinez Diseno de un Sistema de %
Micalas Andres Ureta Parraguez Gestidn Integrada del Agua en

la Cuenca del Rio Hurtado
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Determinacion de Aspectos Lineales de la Red de Drenaje

Jerarquizacion de Cauces (u). La aplicacion del algoritmo de jerarquizacién de cauces dio
como resultado la asignacién de nimeros de orden a los cauces de la cuenca del rio Hurtado,
los cuales van desde el 1 al 10.

Luego, a partir de un andlisis visual a partir de las curvas de nivel (50m) y el DEM, se
decidio eliminar todos los cursos con niimero de orden uno, ya que se concluyé que no
representaba cursos verdaderos. De esta forma el cauce principal, rio Hurtado, quedo
asignado asigano con el nimero de orden 9, valor que alcanza en el tramo medio superior de
la cuenca, donde confluyen los cursos denominados Rio Hurtado Superior y Quebrada del
Chape, ambos de orden 8.

Numero de Cauces por Orden (Nu). El nimero total cauces de la cuenca del Rio Hurtado
alcanz6 el valor de 176.390, de los cuales el 79% corresponden al orden 1, lo que segin
Salomoén y Soria (2002), revela la presencia de un sustrato de muy baja o nula permeabilidad
y donde la erosion hidrica es muy importante. Lo anterior es concordante con las imagenes
de la Figura 10, en el que se observa una crecida de la quebrada Pichasca durante una lluvia.
La imagen de la izquierda sirve de referencia para observar la magnitud de la crecida y el
arrastre de material.

s

Figura 10. Izquierda: Quebrada de Pichasca. Derecha: Crecida de la Quebrada de Pichasca.

Razon de Bifurcacion (Rb). La Razén de Bifurcacion promedio de la cuenca del Rio Hurtado
es de de 4,44, lo cual segun Strahler (1964), citado por Urra (1998), indicaria que su patron
de drenaje pertenceria a una cuenca de forma regular. La relacion de bifurcacién obtenida
del ajuste lineal realizado entre el logaritmo de base 10 del nimero cauces por orden (Log
Nu) y el nimero de orden (u), fue de 4,52, con un factor de correlacion lineal del 99,9%,
confirmando lo planteado por Horton (1945), citado por Urra (1998), respecto a la tendencia
lineal de esta relacion (Figura 11).
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LogNu vs u Cuenca Rio Hurtado

y = -0.6554x + 6.422 R*=0.9992

Log Nu
(€8]
1

Figura 11: Numero de Cauces por Orden (Nu) v/s el Numero de Orden (u)

En el caso de la subcuencas y microcuencas, las razones de bifurcacion se encuentran en
torno al valor 4, salvo la microcuenca 4, que alcanz6 un valor de 5.4, por lo que se
clasificaria como una cuenca elongada, las que son propias de valles angostos con paredes
escarpadas y cuyas sus crecidas poseen un peak extendido en el tiempo (Urra, 1998).

Longitud de los Cauces. La longitud del cauce principal medida en este estudio alcanzé a
146km aproximadamente, lo que contrasta con los 125km senalados en IRH (2001). Esto se
puede explicar a los variados criterios que se pueden adoptar para definir el cauce principal,
como por ejemplo la direcciéon y sentido en los puntos de confluencia de los afluentes
(Senciales, JM. 1998). Cabe sefialar que el cauce principal esta formado por los rios Hurtado
Superior e Inferior.

En cuanto a sus afluentes principales, se sefialan en el cuadro 15.

Cuadro 15. Longitud de las Principales Subcuencas.

Nombre L (Km)
Quebrada de Higuerillas 35,99
Rio Hurtado Superior 96,45
Quebrada del Chape 31,43

Por otra parte las longitudes de los cauces principales de las microcuencas promediaron los
20km, siendo la con mayor longitud (41km aprox.) la quebrada 4
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En relacion a las longitudes medias por orden medidas para la cuenca del rio Hurtado, estas
fluctuaron entre los 150m para el orden 1 y 49km para el orden troncal. Los resultados
comparados con la ley de “Longitudes Medias de las Corrientes” propuesta por Horton
(1945), citado por REDLACH (1997), arroja, sin presentar tendencia, una diferencia por
defecto que fluctua ente un 25 a 50 %, excepto para el orden 8, en el que resultado es un 9%
(3km) superior a la formula de Horton. En la figura 12, se presenta un grafico de barras con
los resultados de este punto para la cuenca principal.

Km

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nimero de Orden

0O Longitud Media B Longitud Media (Horton)

Figura 12: Longitudes Promedios por Orden comparadas con la Ley de Horton.

En relacion al largo total de la red de drenaje, esta alcanza los 32.762km, con largo
promedio de 11,3km.

Relacion de Longitud. Las Relaciones de longitud en la cuenca principal no presentan
valores constantes entre todos los 6rdenes, pero si entre los 6érdenes 3 a 7, en el que alcanzan
valores cercanos a 2. Lo anterior se debe principalmente a que la longitud media del cauce
troncal de la subcuenca del rio Hurtado Superior es significativamente mayor (RL = 10,5)
que la del orden inmediatamente inferior, recordando que este cauce es parte del troncal.

Distancia al flujo superficial (Ls). En la cuenca del rio Hurtado la distancia estimada del
flujo superficial fue cercana a los 40m. La diferencia entre la formula simple y la que
considera la influencia de las pendientes es de tan s6lo 3m.

Por otra parte al realizar la medicion de esta distancia en un SIG, ésta alcanza los 100m.
Cabe sefialar, que estas mediciones estan fuertemente determinadas por el criterio que se
adopta para definir lo que es considerado un cauce verdadero o no, ya que si no se considera
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la edicion en la que se eliminaron los cauces mas pequefios, la distancia al flujo superficial
medido en el SIG alcanzaria un valor cercano al estimado (3m).

En el caso de las subcuencas, los valores para ambas féormulas se describen en el cuadro 16.

Cuadro 16: Distancias al Flujo Superficial en las Subcuencas

Ls (Simple) Ls (Pendientes)
Nombre Km
Q. Higuerilla 0,043 0,054
Rio Hurtado Superior 0,038 0,040
Q. El Chape 0,042 0,044

Por ultimo en las microcuencas, las distancias fluctuaron entre los 37 y 45m para la formula
simplificada, mientras que para la otra, el rango estuvo entre 44 y 56m. Para una misma
microcuenca la maxima diferencia entre las formulas fue de 12m.

Distancia desde la boca de salida de la hoya al centro de gravedad (Lca). La distancia
desde de la desembocadura al punto en que se ha drenado la mitad de la cuenca principal es
de 73 Km., cercano a la localidad de Lavaderos, y perteneciente a la subcuenca del rio
Hurtado Superior.

Longitud Mayor entre la Desembocadura y el Punto mas Alejado de la Cuenca (Lo). El
punto mas alejado de la cuenca principal, con respecto a la desembocadura se ubica en las
coordenadas 386.924 W y 6.624.210 N (UTM 19s, PSAD 56). La distancia en linea recta a
este punto es cercana a los 95Km.

Densidad (D) y Frecuencia de Cauces (F). La densidad de drenaje y la frecuencia de cauces
en la cuenca del Rio Hurtado son de 12,37 km/km2 y 66.57, respectivamente.

En el caso de las subcuencas (Cuadro 17), se puede observar que la del rio Hurtado Superior,
es la que presenta la mayor densidad de drenaje, pero al mismo tiempo la menor frecuencia.
Por otra parte, llama la atencidon la similitud entre los valores de las subcuencas de las
quebradas de Higuerillas y El Chape.

Cuadro 17. Densidad, frecuencia y constante de mantencion de cauces en Subcuencas

Parametro Q. Higuerilla Rio Hurtado Sup Q. El Chape

D (Knm/Km®) 11,62 13.17 11,92
C (Km?*/Km) 0,09 0,0¢ 0,0&
F 68,84 60,5¢ 68,9C

D/F 0,17 0,22 0,17
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En las microcuencas, coincide el hecho de que las que poseen las mayores densidades de
drenaje son al mismo tiempo las que presentan las frecuencias menores (Cuadro 18). En el
caso de la constante de mantencion de cauce (C) no se observaron tendencias ni grandes
variaciones entre las distintas microcuencas, manteniéndose los valores entre 0,07 y 0,09
Km/Km?.

Cuadro 18. Parametros por Rangos en Microcuencas.

Parametros Rango 1 Rango 2
D 11,09-11,79 12,40 -13,94
F 71,99 - 75,84 54,70 — 67,65

Determinacion de Relaciones de Area.

Area de la Cuenca. El area calculada de la cuenca principal es de 2649.5Km”. Este valor
varia con los 2665.82Km” obtenidos al utilizar la cartografia oficial 1:50.000 del Instituto
Geografico Militar (IGM). Esta diferencia se debe, como ya se menciond, a los distintos
niveles de resolucion o escalas de trabajo.

Relacion de Area. En la cuenca del rio Hurtado, la relacién propuesta por Hack (1957)
citado por REDLACH (1997), alcanzé valores cercanos a los medidos cuando el exponente
asignado fue 0,61 (Cuadro 19).

Cuadro 19. Comparaciéon Medicion y Relacion de Hack (1957), Cuenca del Rio Hurtado

Parametro Medicion Relacion de Hack (0,61)
Longitud gKm) 147.0 146,1
Area (Km®) 2649,5 2621,9

En el caso de las 3 subcuencas, el valor 0,6 fue el que mas se acercé al medido en
Higuerillas y Chape, en cambio en Hurtado Superior fue de 0,61. Por otra parte, en las
microcuencas los valores fueron mas heterogéneos.

Forma de la Cuenca. Los valores de los coeficientes del cuadro 20 muestran que la cuenca
posee una forma elongadas, lo que no es del todo concordante con lo observado a través de
la relacion de bifurcacion.

Cuadro 20. Parametros de Forma en la Cuenca del Rio Hurtado.

Parametro  C. Rio Hurtado

Rf 0,29
Kc 2.,59
Rc 0,15

Re 0,40
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En las subcuencas se mantiene las formas alargadas, aunque la de la quebrada del Chape
tenderia a una cierta circularidad. Por otra parte, en las microcuencas los valores de los
parametros coinciden en mostrar a las cuencas mas o menos alargadas. Las microcuencas
mas circulares son 1 y 12, y las més alargadas son 2,4 y 7.

Varios autores (Gregory y Walling, 1973; Patton, 1988; Sala y Gay, 1981; citados por
Ibisate, 2004), plantean que las cuencas alargadas poseen un menor retardo en la
manifestacion de la precipitacion en escorrentia, con una crecida de peak bajo y extendido
en el tiempo en la desembocadura.

Relaciones de Relieve

Perfil Longitudinal y Pendiente de los Cauces. En el perfil longitudinal del rio Hurtado
(Figura 13) se pueden distinguir 3 tramos, segun la variacion de la pendiente.
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Km desde desembocadura

Figura 13. Perfil Longitudinal del Rio Hurtado

* Tramo 1: Desde la desembocadura de la cuenca Rio Hurtado a desembocadura de la
microcuenca de la quebrada (9) (Km 60.6)

e Tramo 2: Desde la desembocadura de la microcuenca de la quebrada (9) a
desembocadura de la microcuenca de la quebrada (11).(Km 70.2)

e Tramo 3: Desde la desembocadura de la microcuenca de la quebrada (11) a
desembocadura de la microcuenca de la quebrada (13) (Km 88.1)

En el cuadro 21 se presentan las pendientes promedios en los distintos tramos. Considerando
el cauce principal en forma completa, la pendiente maxima, minima y media calculada es
47,9°; 0°y 2,1°, respectivamente.
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Cuadro 21. Pendientes en Tramos del Perfil del Rio Hurtado.

Pendiente Pendiente
Tramo (°) (%)
1 1,15 2
2 6,28 11
3 7,40 13

Por otra parte en los cauces principales de las subcuencas, se puede apreciar que las
quebradas de Higuerillas y Chape (Figuras 14 y 15), presentan un perfil bastante similar,
aunque con alturas distintas. En estas se pueden distinguir dos tramos: el primero
caracterizado por pendientes abruptas, y el segundo, en el que las pendientes comienzan a
disminuir a medida que se acercan al valle. Por otra parte en la figura 16, se representa a la
subcuenca Hurtado Superior, apreciandose claramente cuatro tramos, en donde el segundo,
ubicado entre los kilometros 20 a 30, desde su desembocadura, presenta una fuerte
pendiente., muy parecida a la presente en la parte alta de la subcuenca.
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Figura 14. Perfil Longitudinal de la Quebrada de Higuerillas
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Figura 15. Perfil Longitudinal de la Quebrada del Chape
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Figura 16. Perfil Longitudinal del Rio Hurtado Superior

Pendientes en la Cuenca. En la cuenca del rio Hurtado, con una resolucion de 25m, la
pendiente maxima calculada fue de 87,6° y el promedio alcanz6 a 20,7°. Los valores
obtenidos en la subcuencas se presentan en la cuadro 22.



55

Cuadro 22. Pendientes en las subcuencas de la cuenca Rio Hurtado.

Q. Higuerilla Rio Hurtado Sup. Q. El Chape

Pendiente

Min. 0 0 0
Max. 58,03 87,59 68,20
Prom. 14,38 24,40 21,04

En el caso de las microcuencas, destaca que las 5 primeras (numeradas desde la
desembocadura) poseen pendientes méaximas muy similares, en torno a los 58°. Las
microcuencas con la mayores pendientes maximas, superior a 70°, son las encuentran en el
limite noroeste de la Cuenca del rio Hurtado.

Relieve (H). La cuenca del Rio Hurtado posee una diferencia de alturas de 5334 m y una
relacion de relieve de 37. La altura maxima (5558 m.s.n.m.) se encuentra en la subcuenca del
rio Hurtado Superior, microcuenca 13, en las coordenadas 378611 W y 6627537 N. (UTM
19s, PSAD 56). Ademas esta microcuenca es la que posee el promedio mas alto. En las
microcuencas los relieves fluctuan entre los 1000 y 2500 m, las altitudes minimas y fluctian
entre los 445 y 3130 m.s.n.m., y las maximas entre los 1539 y 5568m.s.n.m. En la figura 17
se presenta el modelo digital de elevacion de la cuenca estudiada.
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Curva Hipsométrica. Las curvas hipsométricas (Figuras 18, 19,20 y 21) de la cuenca del rio
Hurtado y la de sus subcuencas, muestran que segiin lo planteado por Strahler (1964), se
encuentran en un estado de equilibrio o de madurez desde el punto de vista geoldgico.
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Figura 18. Curva Hipsométrica Cuenca Rio Hurtado
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Figura 19. Curva Hipsométrica Subcuenca Quebrada de Higuerillas.
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Figura 20. Curva Hipsométrica Subcuenca Rio Hurtado Superior.
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Figura 21. Curva Hipsométrica Subcuenca Quebrada del Chape.
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Analisis Hidrologico de la Cuenca. En este punto se presentan los resultados obtenidos a
partir del analisis de los datos de precipitacion y escorrentia.

Pluviometria.

Con las estadisticas corregidas, las precipitaciones media anuales son las presentadas en el
cuadro 23

Cuadro 23. Precipitacion Media Acumulada en estaciones del area de estudio

Precipitacion Media Anual

Estacion mm
Cogoti 18 148,4
Cogoti Embalse 144,1
Las Ramadas 263,6
Carén 156,7
Paloma Embalse 109,2
Ovalle 84,3
Hurtado 110,5
Recoleta Embalse 89,2
Pichasca 98.5

Como resultado de los poligonos de Thiessen (Figura 22), la precipitacion media calculada
sobre la cuenca es de 102.72mm. El detalle por poligono se presenta en el cuadro 24.

Cuadro 24. Poligonos de Thiessen.

Area Estacion Lluvia Area x lluvia
Poligono Ha mm Ha x mm
1 48218,1 Recoleta 89,2 4302015,3
2 1310,0 Ovalle 84,3 110446,2
3 83289,5 Pichasca 98,5 8205676,6
4 132136,6 Hurtado 110,5 14598456,0

Y Area= 264954,.2 Y Area x lluvia = 272165941
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El analisis de frecuencia de la precipitacion anual y mensual en las distintas estaciones, se
presenta en el Apéndice II, cuadros 24 al 33. Los valores correspondientes a probabilidades
de excedencia de 25%, 50% y 85% se presentan en los cuadros 25 y 26.

Cuadro 25. Precipitacion Anual (mm) para distintas Probabilidades de Excedencia.

Estacién 25% 50% 85%
mm

Hurtado 211,0 120,4 46,0

Recoleta Embalse 154,5 91,7 38,6

Paloma Embalse 2113 117,5 44,6

Ovalle 159,3 87,3 37,8

Pichasca 202,5 103,0 45,5

Cuadro 26. Precipitacion Mensual (mm) para un afio 85% de probabilidad de excedencia.

Mes Hurtado Recoleta Embalse Paloma Embalse Ovalle Pichasca
mm
Mayo 2,3 0,9 1,3 0,1 5,8
Junio 11,3 16,2 11,1 11,4 19,3
Julio 14,6 14,1 21,5 18,2 7,6
Agosto 7,0 2,7 4.1 4,0 6,6
Septiembre 6,9 2,5 3,2 1,5 1,5
Octubre 0,0 1,3 0,3 0,7 3,8
Noviembre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diciembre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Enero 1,1 0,8 1,5 0,3 0,8
Febrero 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Marzo 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0
Abril 2,7 0,0 1,7 0,3 0,2
Escorrentia.

En los cuadros 27 y 28 se describen los resultados de los andlisis de frecuencia de las
estaciones fluviométricas Hurtado en Angostura de Pangue y Hurtado en San Agustin. Para
ambos casos se presentan los caudales medios anuales, semestrales y mensuales, para
probabilidades de excedencia 25, 50 y 85%.
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Cuadro 27. Analisis de Frecuencia Estacion Hurtado en Angostura de Pangue.

25% 50% 85%
Periodo m’/s
Anual 590 344 1,62
May —Sep 4,54 3,17 1,67
Oct—Abr 7,66 274 144

Mayo 4,12 2,55 1,27
Junio 3,75 2,78 1,68
Julio 433 2,778 1,64

Agosto 3,88 2,99 1,62
Septiembre 4,60 3,19 1,66
Octubre 592 298 1,50
Noviembre 7,65 2,83 1,34
Diciembre 12,73 2,74 1,41

Enero 9,57 248 1,14
Febrero 6,36 243 1,05
Marzo 485 2,37 1,11
Abril 443 2,57 1,12

Cuadro 28. Anélisis de Frecuencia Estacion Hurtado en San Agustin

25% 50% 85%
Periodo m’/s
Anual 3,80 2,13 1,04
May-Sep 2,53 1,86 1,07
Oct-Abr 493 1,76 0,92

Mayo 2,55 1,62 0,81
Junio 2,25 1,52 1,01
Julio 2,28 1,72 1,05

Agosto 246 191 1,04
Septiembre 2,91 2,01 1,07
Octubre 3,60 1,88 0,96
Noviembre 4,92 1,82 0,86
Diciembre 8,19 1,77 0,91
Enero 6,16 1,60 0,73
Febrero 4,10 1,57 0,67
Marzo 3,12 1,53 0,71
Abril 2,73 1,66 0,72

En el cuadro 27 y 28 se puede observar que la baja de los caudales en régimen natural del rio
para una probabilidad de excedencia de 85% y 50% coincide con la temporada de riego
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(Octubre a Abril), siendo en febrero el mes con menor caudal. En el Apéndice II se presenta
los cuadros y figuras que detallan los andlisis de frecuencia.

Analisis de la Satisfaccion de la Demanda de Riego.

Estimacion de la Oferta de Agua

Escenariol: Segun equivalencia accion definida en los estatutos de la Junta de Vigilancia

En los estatutos de la junta de vigilancia del rio Hurtado se sefiala que la accion de agua
corresponde a 1,13 /s, este valor determinaria que el uso legal en cada sector seria lo
descrito en el cuadro 29.

Cuadro 29. Uso legal (Oferta) con probabilidad de excedencia 85%

Uso

Sector m’/s
1 0,82
0,65
0,38
0,22
0,36

W =W

Al ser esta la oferta de agua para cada sector, el agua disponible en cada uno de ellos seria la
descrita en el cuadro 30. Hay que tener presente que de acuerdo a la metodologia, la
disponibilidad de agua en cada sector de riego estd condicionada al uso realizado en los
sectores de aguas arriba.

En el cuadro siguiente se aprecia claramente que si se usara en forma permanente y continua
la equivalencia accion sefialada en los estatutos, en los sectores 3, 4 y 5 no habria agua. Lo
mismo pasaria en el sector 2 entre los meses de enero y abril.
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Cuadro 30. Disponibilidad de agua con probabilidad de excedencia 85% por sector de riego

Sector 1 2 3 4 5
Periodo m’/s

Anual 1,04 0,30 0,00 0,00 0,00
May-Sep 1,07 0,33 0,00 0,00 0,00
Abr-Oct 0,93 0,17 0,00 0,00 0,00
Mayo 0,81 0,05 0,00 0,00 0,00
Junio 1,01 0,26 0,00 0,00 0,00
Julio 1,05 0,31 0,00 0,00 0,00
Agosto 1,04 0,29 0,00 0,00 0,00
Septiembre 1,07 0,33 0,00 0,00 0,00
Octubre 0,96 021 0,00 0,00 0,00
Noviembre 0,86 0,10 0,00 0,00 0,00
Diciembre 091 0,15 0,00 0,00 0,00
Enero 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00
Febrero 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Marzo 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00

Escenario2: Segun disponibilidad en Estacion Hurtado en San Agustin

Considerando los recursos disponibles en la Estacion Hurtado en San Agustin, se estimaron
las dotaciones mensuales por accion (Cuadro 31).

Cuadro 31. Dotaciones mensuales por accion con probabilidad de excedencia 85%

Accion
Periodo /s
Anual 0,49

May-Sep 0,50
Oct-Abr 0,43

Mayo 0,38
Junio 0,47
Julio 0,49
Agosto 0,49

Septiembre 0,50
Octubre 0,45
Noviembre 0,40
Diciembre 0,42

Enero 0,34
Febrero 0,31
Marzo 0,33

Abril ’
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De esta forma se pueden determinar los caudales maximos a extraer por cada sector de riego
en los distintos meses del afio, siendo en septiembre el mes con mayor oferta de agua
(Cuadro 32).

Cuadro 32. Uso legal (Oferta) con probabilidad de excedencia 85% por sector de riego

Sector 1 2 3 4 5
Periodo m/s

Anual 0,350 0,280 0,163 0,093 0,154
May-Sep 0,362 0,289 0,168 0,096 0,159
Oct-Abr 0,311 0,249 0,145 0,082 0,137
Mayo 0,273 0,219 0,127 0,072 0,120
Junio 0,339 0,272 0,158 0,090 0,149
Julio 0,354 0,283 0,164 0,094 0,156
Agosto 0,350 0,280 0,162 0,093 0,154
Septiembre 0,360 0,288 0,167 0,095 0,159
Octubre 0,325 0,260 0,151 0,086 0,143
Noviembre 0,289 0,232 0,134 0,077 0,127
Diciembre 0,305 0,244 0,142 0,081 0,134
Enero 0,246 0,197 0,114 0,065 0,108
Febrero 0,227 0,181 0,105 0,060 0,100
Marzo 0,240 0,193 0,112 0,064 0,106
Abril 0,242 0,193 0,112 0,064 0,106

En el cuadro 33 se puede observar la disponibilidad de agua a nivel de sectores de riego con
una seguridad del 85%.Cabe recordar que esta disponibilidad de agua en el rio en cada sector
de riego, depende del uso en los sectores que se encuentran aguas arriba.
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Cuadro 33. Disponibilidad de agua con probabilidad de excedencia 85% por sector de riego

Sector 1 2 3 4 5
Periodo m’/s

Anual 1,039 0,756 0,593 0,550 0,651
May-Sep 1,074 0,828 0,693 0,649 0,806
Abr-Oct 0,925 0,636 0,466 0,428 0,478
Mayo 0,812 0,600 0,479 0,446 0,535
Junio 1,007 0,781 0,657 0,616 0,767
Julio 1,052 0,823 0,700 0,656 0,823
Agosto 1,039 0,826 0,714 0,671 0,850
Septiembre 1,070 0,790 0,630 0,586 0,703
Octubre 0,964 0,678 0,511 0,472 0,541
Noviembre 0,860 0,596 0,441 0,406 0,457
Diciembre 0,906 0,616 0,444 0,408 0,448
Enero 0,731 0,500 0,362 0,333 0,368
Febrero 0,673 0461 0,336 0,309 0,343
Marzo 0,714 0,490 0,357 0,328 0,365
Abril 0,718 0,511 0,390 0,361 0,419

Si se comparan los caudales disponibles para riego (Cuadro 33) y los caudales posibles de
extraer segin los derechos de aprovechamiento (Cuadro 32), se puede apreciar que si
respetan se estos derechos no existirian problemas en la distribucion del agua.

Con respecto a los derechos que la Asociacion de Canalistas del Embalse Recoleta posee en
el rio Hurtado, se puede decir que bajo este escenario, no se podrian cubrir en la época de
riego (Octubre a Abril). No obstante, existe un convenio entre la Junta de Vigilancia del Rio
Hurtado y dicha asociacion que permite acumular en el embalse todo los recursos del rio
durante la época de no riego.
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Estimacion de la Demanda de Agua. La demanda bruta estimada para los distintos sectores
de riego del valle del rio Hurtado, se puede observar el cuadro 34

Cuadro 34. Demanda de agua por sector de riego

Sector 1 2 3 4 5
Periodo m’/mes

May 1428334,11  529480,56 219662,80 66598,49 123489,19
Jun 520167,03 177299,40 133030,41 38709,31  54834,96
Jul 1003500,57  355729,17 88517,55 27039,05 53866,19
Ago 1290025,41 581152,34 406436,68 185285,42 170693,25
Sep 1435363,80 721394,83  745573,61 367805,22 314850,43
Oct 2128593,40 1131526,25 1320590,53 632111,91 588266,36
Nov 2022947,80 1094922,88 1656120,72  890690,56 711537,09
Dic 2554588,50 1383843,62 1986735,12 1038677,97 833801,86
Ene 2420373,39 1301339,30 2005648,57 958450,73 850123,02
Feb 2258031,28 1214890,76 1690893,50 809537,74 749500,35
Mar 2181876,45 1124641,18 1315610,42 569800,77 592980,13
Abr 1638569,48 761786,06 670590,49 276242,01 298792,37

En el cuadro anterior se puede comprobar que los meses de médxima demanda son los de
verano (diciembre, enero y febrero).

Satisfaccion de la Demanda

Escenariol: Segun equivalencia accion definida en los estatutos de la Junta de Vigilancia

En los cuadros 35 y 36 se puede apreciar que la demanda solo es satisfecha en algunos
meses en los sectores 1 y 2, situacion que es mas critica si se consideran las pérdidas por
conduccion. En los sectores 3, 4 y 5, simplemente no se satisface la demanda, considerando
que el derecho de agua es de tipo consuntivo, permanente y continuo.
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Cuadro 35. Porcentaje de satisfaccion de la demanda de agua por sector de riego

Sector 1 2 3 4 5
Periodo %

May 152,25 26,30 0,00 0,00 0,00
Jun 501,94 381,05 0,00 0,00 0,00
Jul 280,65 231,79 0,00 0,00 0,00
Ago 215,72 135,73 0,00 0,00 0,00
Sep 193,22 117,71 0,00 0,00 0,00
Oct 121,30 50,75 0,00 0,00 0,00
Nov 110,16 24,40 0,00 0,00 0,00
Dic 95,02 29,57 0,00 0,00 0,00
Ene 80,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Feb 72,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar 87,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Abr 113,53 0,00 0,00 0,00 0,00

Cuadro 36. Porcentaje de satisfaccion de la demanda de agua por sector de riego,
considerando las pérdidas por conduccion (60%)

Sector 1 2 3 4 5
Periodo %

May 91,35 15,78 0,00 0,00 0,00
Jun 301,16 228,63 0,00 0,00 0,00
Jul 168,39 139,07 0,00 0,00 0,00
Ago 129,43 81,44 0,00 0,00 0,00
Sep 115,93 70,63 0,00 0,00 0,00
Oct 72,78 30,45 0,00 0,00 0,00
Nov 66,10 14,64 0,00 0,00 0,00
Dic 57,01 17,74 0,00 0,00 0,00
Ene 48,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Feb 43,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar 52,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Abr 68,12 0,00 0,00 0,00 0,00
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Escenario2: Segun disponibilidad en Estacion Hurtado en San Agustin

Al igual que en el escenario anterior, se puede apreciar en los cuadros 37 y 38, que existe
una gran insatisfaccion de la demanda, incluso si las pérdidas por conduccioén no existiesen.
No obstante, todos los sectores reciben agua.

Cuadro 37. Porcentaje de satisfaccion de la demanda de agua por sector de riego

Sector 1 2 3 4 5
Periodo %

May 51,26 110,73 154,83 290,78 261,02
Jun 169,01 397,03 306,95 600,65 705,77
Jul 94,50 213,45 497,60 927,55 774,98
Ago 72,64 129,10 107,08 133,75 241,66
Sep 65,06 103,65 58,18 67,15 130,57
Oct 40,84 61,52 30,58 36,38 65,06
Nov 37,09 5487 21,04 2228 46,42
Dic 32,00 47,29 19,11 20,81 4315
Ene 27,24 40,56 15,27 18,19 34,14
Feb 2428 36,13 15,06 17,91 32,20
Mar 29,52 4585 2274 29,89 47381
Abr 38,23 65,84 43,39 5997 92,29

Cuadro 38. Porcentaje de satisfaccion de la demanda de agua por sector de riego,
considerando las pérdidas por conduccion (60%)

Sector 1 2 3 4 5
Periodo %

May 30,76 66,44 9290 174,47 156,61
Jun 101,41 238,22 184,17 360,39 423,46
Jul 56,70 128,07 298,56 556,53 464,99
Ago 4358 77,46 64,25 80,25 144,99
Sep 39,04 62,19 3491 40,29 78,34
Oct 24,51 36,91 18,35 21,83 39,03
Nov 22,26 32,92 12,63 13,37 27,85
Dic 19,20 28,38 11,47 12,49 25,89
Ene 16,34 24,34 9,16 10,91 20,48
Feb 14,57 21,68 9,03 10,75 19,32
Mar 17,71 27,51 13,64 17,94 28,69

Abr 22,94 39,50 26,03 3598 55,37
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Objetivo 2. Evaluacién de la Gestién del Agua en el Area de Estudio

Analisis de las Organizaciones de Usuarios de Agua y Comité APR. A continuacion se
presenta la descripcion de las organizaciones y su posterior clasificacion segin corresponda.

Informes Situacionales

Junta De Vigilancia Rio Hurtado y Sus Afluentes

Antecedentes Generales. El cuadro 39 presenta los antecedentes generales de la
organizacion.

Cuadro 39. Antecedentes Generales de la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado.

Domicilio Pasaje Manuel Pefiafiel N° 293, Ovalle.
Teléfono- Fax 053-625521
RUT 77.430.000-K

Correo electronico  juntariohurtado@entelchile.net
Lugar de Asamblea Escuela Bésica de Seron
Ao de constitucion 1999

La organizaciéon administra 3.844 acciones de las cuales 1.702 corresponden a la
Asociaciones de Canalistas Embalse Recoleta y 2.142 a los regantes del rio Hurtado (cuadro
40), seglin estatutos cada accion equivale a 1,13 1/s.

Cuadro 40. Canales pertenecientes a la Junta de Vigilancia por sector

Sector N° de canales Acciones Ubicacion

I 19 721,25 Desde la Alta Cordillera hasta la localidad de
Hurtado. (Canal Los Toyos — Canal Chaiiares)

II 25 577,5 Hasta la Hacienda La Cortadera. (Canal Molino el
Bosque - Canal Las Papas)

I 23 335 Hasta la Quebrada El Chape en Seron. (Canal Zarate
- Canal Tomilla)

v 21 190,75 Hasta el Puente de Samo Alto. (Canal Orrego - Canal
Tranquilla)

\Y 15 317,5 Hasta el Embalse. (Canal Vertiente - Canal El
Carmen)

Total 103 2142  Desde la Alta Cordillera hasta el Embalse.

Cuenca

Embalse 19 1.702  Hasta la Quebrada de Burrenque

Recoleta

Total 122 3.844  Cuenca Alta y Embalse Recoleta
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Gestion del Recurso Hidrico

Cuando se establecieron la cantidad de acciones del rio se tom6 como referencia la cantidad
de cuadras servidas, es decir las cuadras fueron convertidas a igual numero de acciones.
Desde 1893 el rio fue declarado agotado, por lo que desde esa fecha solo se han constituido
derechos eventuales

Resefia Historica. En 1928 se inscribieron las acciones del rio, incorporandose la Asociacion
de Canalistas del Rio Limari y sus afluentes. La construccién del Embalse Recoleta en 1934
tuvo el proposito de incorporar nuevas hectareas de riego bajo embalse con los excedentes
del rio. Al poco tiempo de funcionamiento del embalse (década del 40), qued6 demostrado
que dichos excedentes no eran suficientes para regar esta nueva superficie, por lo que se
construyd un Canal Alimentador Recoleta para trasladar los excedentes del rio Grande al
Embalse. Esto provoco un clima de gran satisfaccion entre los regantes, aprovechando este
escenario la Asociacion de Canalistas del Embalse Recoleta ofrecid a los accionistas del Rio
Hurtado aumentar sus acciones al doble si estos trasladaban sus acciones al embalse. Se
suma a estas acciones las expropiadas por el fisco que quedaron bajo embalse, por lo cual la
asociacion de canalistas posee 1702 acciones de las aguas del Rio Hurtado, es decir del
44.27%.

Con la construccion del Embalse Paloma, el rio Hurtado se liberd de la tributacion al
Embalse Recoleta mejorando asi su seguridad de riego de un 40% a un 85%. Esto también se
debio a que en 1951 quedd establecido que el Rio Hurtado constituye una seccion
independiente de la formada por el Rio Limari y afluentes (Decreto Supremo N° 2042/1951).
Lo anterior qued6 condicionado a que en tiempo de escasez cuando el embalse se encuentre
en menos de un tercio de capacidad todo el sistema vuelva a la situacion de “sin embalse”
(Convenio de Cooperacion), es decir vuelve a tributar. Esta situacion se debio dar en 1968,
ya que el embalse se encontraba muy bajo, sin embargo el rio no podia tributar al embalse
debido a que estaba seco. Por este motivo a la Asociacion de Canalistas Embalse Recoleta se
le suprimio el cobro por los derechos eventuales, pasandole dicho costo a los sectores III, IV
y V del rio Hurtado.

En 1991 hubo una sequia que provocod una intervencion por parte de la DGA, la cual le
indico al embalse Recoleta que hiciera valer sus derechos de aprovechamiento exigiéndole al
Rio Hurtado su tributacion, por este motivo la Asociacion de canalistas del Embalse
Recoleta se incorpord a la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado, teniendo entre otras cosas
que ponerse al dia con las cuotas segun sus acciones. No obstante aquello, no se le suprimio
los costos extras a los sectores III, IV y V.

Distribucion en el Rio. Esto se realiza coordinando a los 5 sectores de riego. Para enfrentar
tiempos de escasez establecen turnos de 8 dias y cuando es mads critico de 16 dias.
Generalmente se establecen estos turnos cuando al quinto sector no le llega agua a sus
canales haciéndolo notar en la reunion de directiva del mes de septiembre. El turno por lo
general comienza el en primer sector el dia lunes a las 8 de la mafiana y al medio dia
también comienza el canal Panteén (segundo sector), el martes a las 8 a.m. abren sus
compuertas el sector 2. El mismo dia a las 12 p.m. comienzan a regar los canales del sector
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3, el cuarto sector abre sus compuertas el dia miércoles a las 8 de la mafana. El quinto sector
no cierra sus compuertas en ningin momento a excepcion de los canales Vertiente, Huitron
y Pefion (quinto sector) que “desaguan” (liberan el agua) el dia sdbado a las 18 hrs., el
mismo dia pero a las 12 del dia lo hacen el primer y segundo sector y el canal Vado de
Pichasca (cuarto sector). El tercer sector lo hace el sdbado a las 4 de la tarde y cuarto el
viernes a las 5 p.m. el primer sector tiene mas beneficios porque a juicio de los entrevistados
no le llega estruje (agua proveniente de derrames).

Debido a que los canales no se encuentran revestidos, hay varias recuperaciones de agua en
distintos sectores del rio.

La informacion descrita anteriormente es manejada de forma de parcial por los usuarios y
existen bastantes confusiones sobre lo que se hacen en la practica.

Existen pozos en el territorio, los principales corresponden al Agua Potable Rural, los cuales,
segun la directiva interfieren el caudal del rio, ya que se encuentran muy cercanas a la ribera.

Proyectos. La Junta de Vigilancia ha presentado proyectos a fuentes de financiamiento
externa, principalmente a la ley 18.450 para revestimiento de canales e instalacion de
estructuras de control y medicion. Desde el afio 2005 comenzaron a instalarse aforadores y
compuertas.

La organizacion trabaja con la constructora Construccion y Riego S.A. perteneciente a la
Asociacion de Canalistas Embalse Recoleta.

Ademas la DOH en 1998 encargd una consultaria para el disefio de obras nuevas y
reparaciones del sistema de riego de la cuenca alta del rio Hurtado, llamada “Optimizacion
Recurso Hidrico Cuenca Alta Rio Hurtado", con el objetivo de optimizar la distribucion del
recurso hidrico, disminuyendo las pérdidas, aumentando asi la seguridad de riego. Este
proyecto estuvo estancado producto de sus altos costos, hasta el afio 2007 en donde se re-
estudio la realizacion de este proyecto mediante el “Programa de Modernizacion de Sistemas
de Riego Existentes — 2* Fase”. El objetivo de esta consultoria es la recopilacion y
desarrollo de los antecedentes para la actualizacion de los disefios definitivos de las obras de
mejoramiento de los proyectos PROMM que fueron priorizados en el Programa de
Modernizacion de Sistemas de Riego Existentes — 1* Fase.

La directiva elige que proyectos se presentan a la ley de riego y una vez avisan a los
beneficiados la cantidad de dinero que tienen que pagar.

Calidad de Aguas

Esta organizacion no realiza monitoreos de la calidad de agua en ningln canal, sin embargo
consideran que el posible foco de contaminacion del rio es cuando los canales pasan por
centros poblados.

La DGA Provincial indica que el rio no tiene problemas de contaminacion, ya que el
alcantarillado tiene Plantas de Tratamiento que se encuentran funcionando en la actualidad.
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Gestion Organizacional

El directorio, que administra la junta, es nombrado por la Asamblea General Ordinaria, el
cual es elegido al término de un afio, pero continuard en funciones mientras la Asamblea
General no le designe reemplazante, todo esto segun el estatuto. Los directores son elegidos
por cada uno de los sectores en una reunién que se realiza durante la Asamblea General
Ordinaria.

La directiva se reune todo los meses del afio y en temporada de riego tienen reuniones varias
veces al mes, por lo tanto se retinen por lo menos 12 veces al afio y la asistencia es del 90%.
Reciben un bono por asistir a estas instancias ($24.000 en el ano 2006).

El presidente lleva 30 afios en su cargo, al igual que el vicepresidente. El recambio en la
directiva es casi nulo.

Segun los estatutos la votacion es por acciones de agua y resultan elegidos los que en una
misma votacion, hayan obtenido el mayor numero de votos hasta completar el numero de
personas por elegir. En la practica no resulta asi, debido a que los integrantes del directorio
son elegidos dentro de la asamblea anual por sector realizadas un mes antes de la Asamblea
General Ordinaria, quedando un representante por sector. Estas reuniones por sector, se
realizan en el mes de mayo, en donde el primer sector se retine el primer sdbado del mes, el
segundo sector el segundo sdbado del mes y asi sucesivamente hasta completar los sectores.
A estas reuniones asiste la directiva de la Junta de Vigilancia y todos los regantes del sector,
si estos no asisten se les aplica una multa de $2000 por predio. Los temas principales son
actualizacion de registros de socios, presentacion de candidato para representacion del
sector, informacion de las deudas principalmente.

Las Asambleas Generales Ordinarias son informativas, en ellas la directiva lee la memoria
anual, las cuentas, las deudas y los representantes de los diferentes sectores, si nadie dice
nada se da por aprobado todo lo que la directiva indica y generalmente se le niega la palabra
a los socios. Por otra parte es muy raro que se le aclaren las dudas sobre temas como
Modificacion al Codigo de Aguas, turnos de distribucion de agua, entre otros, aunque estos
expresen su interés por estos temas (asistencia de los autores a estas asambleas).

El porcentaje de asistencia promedio es de 70%, si no van se les aplica una multa. A estas
reuniones es invitada la DGA Provincial. Los temas que convoca la Asamblea General de la
Junta de Vigilancia se refiere principalmente a: eleccion de directiva, revestimiento de
canales y tecnificacion del riego. Los usuarios indican que falta que en las Asambleas se
traten el tema de como solucionar la situacion de los deudores en los canales.

Dentro de los estatutos existe la instancia de realizar asambleas extraordinarias, sin embargo
no es comun que esto ocurra durante el afio.

Los mecanismos de convocatoria a las asambleas son la citacion publicada en un periddico
de la ciudad de Ovalle y aviso radial, ademas se envia una carta certificada al domicilio del
presidente del canal, esta citacion se realiza con 10 dias de anticipacion.
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Esta organizacion publica un boletin trimestral, en donde explica a los regantes la formacion
del la organizacion, los nuevos acuerdos con el Sistema Paloma y presenta los proyectos
aprobados. Su diagramacion es desordena y confusa y presenta variados cuadros con poca
informacion de lo que representan. Ademas la junta cuenta con un logo institucional.

Hasta la década del 70 existia una oficina en la ciudad de Ovalle y otra en el sector de
Pichasca, alli se podian conocer cual eran los proyectos en carpeta y realizar los pagos.
Debido a las denuncias de la secretaria de esta oficina sobre la utilizacion desmedida de agua
y el no pago de las haciendas de los directores, fue despedida y cerrada la oficina, operando
a la fecha solo la oficina de Ovalle.

Los usuarios desconocen el contenido de los estatutos que rige a la Junta de Vigilancia. Y
existe desconocimiento con respecto a la cantidad de agua que tiene el presidente, lo que es
motivo de desconfianza y discrepancia en los criterios de distribucion del recurso.

Gestion del Directorio

El directorio esta compuesto por 8 personas, de los cuales 7 ejercen. Cabe destacar que
segun estatutos los directores son 7.

* José Eliseo Pérez Torres, Presidente y representante del primer sector.

» Samuel del Carmen Milla Milla, Vicepresidente y representante del segundo sector.
* Jaime Eduardo Pizarro Aguirre, Secretario y representante del quinto sector.

* Luis Antonio Pizarro Gonzalez, Tesorero y representante de la Asociacién de
Canalistas Embalse Recoleta.

* Jos¢ Jorge Raimundo Pérez Zavala, Director y representante del primer sector.

* Ambrosio Leiva, Director y representante del tercer sector.

* Aniceto Valdivia Santander, Director y representante del cuarto sector.

La directiva ha tomado la determinacion de que el segundo representante de la Asociacion
de Canalistas del Embalse Recoleta, no este en la directiva debido a que el cargo se
encuentra suspendido por morosidad en las cuotas con la Junta de Vigilancia.

La preocupacion principal de la directiva son los acuerdos y convenios que tienen con el
Embalse Recoleta y el Sistema Paloma.

La totalidad de las acciones las realiza y decide el presidente, el cual informa posteriormente
a la directiva en las reuniones mensuales.

Redes

La Junta de Vigilancia reconoce como organismos que forman parte de su red de contactos
los siguientes:

* Instituciones Publicas: DOH, DGA, INIA, I. Municipalidad de Rio Hurtado, Escuela
Basica de Serén, CNR, CORFO



75

* Instituciones Privadas: Sistema Paloma, Constructora Construccion y Riego,
Organizaciones de regantes (JV, AC y CA).

Aspectos Financieros — Econdmicos — Contables

La organizacion se financia con las cuotas de los canales e intereses por mora, las que son
reajustadas segun el IPC. La organizacion lleva un registro de las cuotas pagadas.

Segun los estatutos, los accionistas que adeudan sus cuotas no pueden ejercer sus derechos,
es por este motivo que en este momento se encuentra suspendido el segundo director de la
Asociacion de Canalistas Embalse Recoleta. Por otra parte en la Asamblea General
Ordinaria de la Junta correspondiente al afio 2006, el presidente para poder ser reelegido
tuvo que dejar un cheque en garantia para sus cuotas adeudadas.

Su bien principal es la oficina de Ovalle, la cual al ano 1996 fue avaluada en $7.086.424.

Aspectos Legales

La organizacion se encuentra constituida legalmente mediante escritura publica otorgada
ante Notario Puablico de Ovalle, Sr. Héctor Manuel Ferrada Escobar con fecha 2 de febrero
de 1999 y esta inscrita a Fojas 91v n® 125 de 1999 en el Conservador de Bienes Raices de
Ovalle.

Poseen un registro de socios el cual contempla el nombre, el nimero de acciones, RUT, y
Rol de la propiedad. No saben el porcentaje de socios que no tienen sus derechos de
aprovechamiento regularizados, sin embargo saben que la principal razéon de esto es la no
regularizacion de las posesiones efectivas.

En 1995, la DGA dentro de un plan de regularizacion de los derechos de aprovechamiento
de las comunidades de agua, se efectud un proceso legal que culminé con la inscripcion de
derechos de agua de los canales que constituian comunidades de agua, mediante un
comparendo judicial.

De los 103 canales, que pertenecen al los regantes del rio Hurtado, 2 no se encuentran
legalizados, estos son el canal Manzano del sector 3 y el canal Alto Pichasca del sector 4. La
organizacion tiene un registro de todos los canales y en las reuniones anuales por sector se
realizan las actualizaciones.
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Recursos Humanos. Segun lo observado, la organizacion no demuestra interés en capacitar a
sus funcionarios. En el cuadro 41, se describen los recursos humanos de la Junta de
Vigilancia del rio Hurtado.

Cuadro 41. Recursos Humanos permanentes con los que cuenta la Junta de Vigilancia

N° Cargo Nombre Titulo Profesional
1  Administrador  Abel Torres Cortés Sin Titulo

1 Asesor Técnico Rubén Espinoza (desde 2005) Ingeniero Civil
1 Asesor Juridico Profesional externo Abogado

1  Asesor Contable Washington Fonfach Miranda Contador

1  Secretaria Sara Marin Secretaria

5 Celadores  por Luis Montalban (1); Aldo Gilberto Sin Titulo

sector del rio Gutiérrez Millas(2); Rolando del Rosario

Torrejon Barraza (3); Aniceto Valdivia
Santander(4); Mario Alberto Monsalve
Casanova(5)

Resolucidon de Conflictos

Uno de los mayores conflictos que enfrenta la organizacion es el pago distinto por accion de
agua en los diferentes sectores del rio. Segin los usuarios esta situacion viene del momento
en que el embalse Recoleta no recibia tributacion del rio por una sequia en el afio 1968, por
lo tanto los sectores III, IV y V debian pagar mas al verse beneficiados. Con la intervencion
en 1991 del rio, por parte de la DGA, la Asociacion volvid a ser parte de la Junta de
Vigilancia pagando por sus derechos, sin embargo los sectores afectados no volvieron a sus
valores antiguos, aunque ha habido intentos de algunos directores que no han prosperado,
esto se detalla en el cuadro 42.

Cuadro 42. Valor promedio pagado por accion por sector de riego

Sector Valor promedio por accion ($)
Primero 450

Segundo 570

Tercero 900

Cuarto 2.100

Quinto 900

La DGA Provincial sabe de este hecho ilegal segtn el codigo de aguas, sin embargo al no
haber una acusacion formal de los afectados, la institucion no ha intervenido. Cabe destacar
que también se da que hay canales que tienen solo una accidon y pagan mas de 10 mil pesos.

Por otra parte las comunidades de agua denuncian el hecho que el presidente de la Junta de
Vigilancia abusa de su condicion de ser el primero en tomar el agua del rio, esta acusacion se
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basa en el hecho en que en una oportunidad, en tiempo de escasez de agua, regantes y
directores junto con el Director Provincial de Ovalle de la Direccion General de Aguas
fueron a fiscalizar los turnos del rio, en aquella oportunidad presenciaron como los canales
del presidente de la organizacion llevaban agua en momentos en que no les correspondia.
Para estos casos los estatutos establecen que “si algun miembro de la junta sacaré agua
fuera de los turnos establecidos por la junta serd privado del agua por tiempo o cantidad
doble al abuso cometido...”, sin embargo no es sabido de que se haya hecho efectivo este
castigo al presidente, lo que ha generado desconfianza dentro de los usuarios.

Ademas existe disconformidad entre los comuneros sobre los gastos de vidticos que presenta
el presidente, es por este motivo que se cambio el fiscalizador de cuentas. Desde el 2006 este
cargo le ejerce el presidente de la Comunidad de Aguas del Canal Maray, en ese mismo
momento aumento la cantidad de agua que entra a la bocatoma de dicho canal.

Hay comuneros que tienen muy pocos derechos de agua debido a que cuando se inscribieron
las acciones en 1928, los usuarios desconocian el tramite o simplemente no les importo
inscribirlas, quedando muchos comuneros con muy pocas acciones.

Ambito Productivo

La superficie regada es de 1,645 hectéreas, siendo la potencialmente irrigada 2.230 ha. Los
cultivos predominantes son paraderas artificiales, uva pisquera y frutales. Los regantes que
producen para vender lo hacen generalmente en la feria de Andacollo. El 43% de la
superficie sembrada se destina a forrajes anuales y permanentes, el 32,3% a vifias y parrones
y el 19,3% a frutales caseros y de plantacion (CORFO y CEAZA, 2005).

No existen agricultores provenientes de la Reforma Agraria. Algunos socios reciben asesoria
técnica productiva de INDAP.

Comunidad de Agua Alto Pichasca

Antecedentes Generales. El cuadro 43 presenta los antecedentes generales de la
organizacion.

Cuadro 43. Antecedentes Generales de la Comunidad de Aguas Alto Pichasca

Domicilio Registran domicilio en la localidad de Pichasca s/n
Oficina No tienen
Teléfono No tienen

Lugar de Asambleas  Sede social del Club Deportivo de la localidad de Pichasca
Sector Cuarto

Ao de constitucion  Funcionando de hecho

Bocatoma UTM 6638076-325160 (Zona sur, huso 19, Datum Psad 56)

Esta comunidad de aguas acredita derechos de aprovechamiento de agua de uso consuntivo,
permanente y continuo del Rio Hurtado. Sus acciones estan distribuidas en 46 regantes.
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Este canal posee 17 acciones, no obstante esta comunidad no ha sido inscrita en los registros
de propiedad de agua. En el afio 1925 el mayor accionista del canal compro 10 cuadras de
agua al propietario de la Hacienda el Bosque, la que se encuentra en la primera seccion del
rio. Por disputas con los demas accionistas del canal estas cuadras quedaron en el rio y no en
el canal. Al momento de legalizar la Junta de Vigilancia en el afio 1996, el nieto de este
accionista, actual presidente del canal, reclamo6 estas acciones como parte de la dotacion del
canal. Después de varias discusiones, con intervencion inclusive de la DGA Provincial de
Ovalle, el presidente de la Junta, actual duefio de la hacienda El Bosque, le ofrecié la
cantidad de 8 acciones y ¢l presidente del canal junto a sus hermanos aceptaron, por lo cual
este canal se encuentra reconocido por la Junta de Vigilancia, pero no se encuentra en los
libros de propiedad de agua del Conservador de Bienes Raices de Ovalle ni en el Catastro
Publico de Aguas de la DGA, esto mayormente producto de que las disputas entre los
regantes se mantiene sin llegar a un acuerdo. Parte de la directiva de la Junta de Vigilancia
indica que estas 8 acciones provienen del canal Manzano, el cual por no tener papeles que
acreditaran sus acciones se le fueron quitadas, sin embargo en la actualidad este canal es uno
de los 2 canales que sigue funcionando de hecho.

La comunidad administra 2 tejas'? y un canal primario que se divide en 2 en la Quebrada de
Pichasca, quedando un derivado bajo. Las tejas tienen 2,5 pulgadas y su origen proviene de
donarles agua a los maestros constructores que hicieron en un inicio el canal.

Esta organizacion no tiene estatutos formales. Ls longitud del canal es de 11,3 kilometros, en
donde el canal principal va desde el sector del Puerto hasta la Poblacion Cerro Amarillo. Las
tejas se encuentran antes de la Quebrada de Pichasca y no son propietarios de derechos de
agua. Superficie regada total es de 49,21 ha

Gestion del Recurso Hidrico

Captacion. Esta se realiza mediante una bocatoma artesanal, denominada “Pata de Cabra”
(Ver Apéndice IV, foto 17) la que se encuentra en el sector de Fundina, es comun que sea
eliminada en periodos de crecida de rio. Tiene una compuerta nueva y un aforador.

Conduccion. Como se menciond anteriormente este canal tiene derivados. La seccion del
canal principal que se encuentra antes de la Quebrada de Pichasca se encuentra revestida
(5000 m. aprox.), todo lo demas es de tierra. El canal se filtra en 7 partes, sobre todo en la
quebrada (Ver Apéndice IV, foto 13).

Distribucion. Los usuarios que vienen antes de la quebrada tienen compuerta, los demas
tienen compuertas artesanales. Ademas tienen un aforador en la compuerta del canal.

Debido a lo largo de este canal es el ultimo que cierra su compuerta en periodo de turnos de
riego, esto es para que aproveche el “resumen” (excedentes) de los canales Casuto y

'2 Una teja, es una forma de medida visual utilizada por lo regantes de varias zonas del pais, que representa la
cantidad de agua que pasa por una teja de cemento o alfareria. Aproximadamente corresponde a 1 1/s
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Laderas. Su turno dura 24 horas, la cual es repartida en dos medios dias seguidos, el primer
medio dia lo ocupa el canal principal y el segundo medio dia lo ocupa el derivado bajo.

No saben cual es su seguridad de riego ni poseen un diagrama unifilar.

Si bien no existe venta ni arriendo de agua, hay accionistas que pagan su cuota mensual
aunque no ocupan las acciones que le corresponde. Los regantes no arriendan sus aguas, lo
que a veces se da es prestar el agua con el compromiso de que el que utilice el agua debe
pagar las cuotas mensuales, sin embargo existe una gran desconfianza de que el pago se
realice efectivamente.

Indican que la gente es adversa a arrendar sus acciones por la desconfianza de que sean
pagadas sus cuotas, producto que el arriendo que ellos acostumbran es a que el otro regante
ocupe sus acciones y luego a fin de mes cancele su cuota mensual a la organizacion.

Este canal fue el primero que presentd un proyecto para la ley de riego para revestimiento
del canal, en aquella instancia la constructora disminuyo a la mitad la base del canal
provocando hasta el dia de hoy que en el Puente Fundina se acumule el agua y se devuelva.

La organizacion considera que en el futuro debieran realizar un proyecto para entubar el
canal e incentivar que los regantes tengan riego por goteo. Este tema es recurrente en las
asambleas.

Identifican que el pozo del Agua Potable Rural de Pichasca ha afectado al rio, incluso esto se
hace mas notorio en tiempos de escasez.

Calidad de Aguas

Esta organizacion no realiza monitoreos de la calidad de agua en ningtn punto del canal, sin
embargo consideran que los focos de contaminacion se encuentran en los lugares donde el
canal pasa por las poblaciones, generalmente viene con basura doméstica y animales
muertos, plumas, entre otros. Esto dificulta a quienes tienen riego tecnificado, pues la basura
tapa los conductos.

Gestion Organizacional

Su asamblea general la realizan al momento de efectuarse la asamblea por sector, en esta
instancia se actualizan las listas de los regantes. Realizan asambleas extraordinarias, en las
que opinan y deciden como se va a realizar la limpia del canal, asiste generalmente el 50%
de los usuarios, no obstante se retinen mas del 60% de las acciones debido a que el
presidente del canal representa, junto a las acciones de sus hermanos, el 60% de las acciones.

A las asambleas del canal asisten personas de avanzada edad. Las mujeres que asisten por lo
general no opinan ni aceptan responsabilidades. La directiva cree que esto se produce por la
falta de educacion y por la edad avanzada de estas personas.
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La directiva no tiene reuniones periddicas de coordinacion. El recambio de los miembros de
la directiva solo ocurre por el fallecimiento de algunos de ellos. Se elabora un presupuesto y
un balance anual.

Las asambleas son notificadas por aviso radial y casa por casa de forma verbal por el
presidente.

Una mujer integra la directiva desde el afio 1999, es decir existe participacion femenina en la
directiva de un 20%. Sin embargo no existen incentivos para que mas mujeres la integren.

La directiva indica que la oficina de la Junta Vigilancia se encuentre en Ovalle dificulta la
comunicacion con los usuarios.

Gestion del Directorio

El directorio esta compuesto por 5 personas:

* Delfin Ary Pérez Urquieta, Presidente
* Benjamin Pizarro Lucero, Secretario
e Clara Diaz, Tesorero

¢ Rumualdo Honores, 1° Director

* Hugo Gonzalez, 2° Director

La gestion del directorio es evaluada como mala por los regantes, ya que aseguran que les
llega menos agua en sequia desde que esta este directorio, en especial el presidente, incluso
este ultimo declara que permanece en la presidencia para que le llegue el agua que le
corresponde, es decir de no ser el presidente le quitarian el agua. Esto también ha provocado
que no existan elecciones de directiva.

La directiva no toma acta de las reuniones. La estructura estatutaria difiere un poco con la
estructura funcional debido a que el secretario y el segundo director no ejercen.

Redes

Mantienen una relacion de desconfianza con la Junta de Vigilancia. A juicio de la directiva
los directores de la Junta de Vigilancia no discuten con el presidente por miedo a que
disminuya el agua de los canales en los que tienen sus acciones.

La Junta de Vigilancia no ha bajado a sus bases la informacion sobre las modificaciones al
Cdodigo de Aguas.

Parte de la directiva asegura haber asistido a las capacitaciones para organizaciones de
usuarios de agua realizado por la CNR, otros, por el contrario, no recuerdan haber asistido.
En este curso se les ensefio la importancia de que las votaciones se realicen, sin embargo
mencionan que ya estan acostumbrados a elegir por acuerdo y esto les acomoda.
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* Instituciones Publicas: CNR
* Organizaciones Privadas: Club Deportivo Pichasca, Junta de Vigilancia Rio Hurtado

Aspectos Financieros — Econémicos — Contables

El presupuesto anual es de $360.000 aproximado, el cual corresponde a las cuotas pagadas
por los accionistas. Mensualmente se le paga a la Junta de Vigilancia la cantidad de $32.551,
lo que significa que por accion se cancela $1.900 aproximadamente.

La comunidad no cuenta con bienes y lleva un registro de las cuotas pagadas. La deuda
morosa es del 12%.

La directiva estima que una accion de agua equivale entre 1 a 2 millones de pesos y que por
el arriendo de accion se puede llegar a pagar 1 millon 800 mil pesos, sin embargo los demas
comuneros no manejan este valor como referencia.

Aspectos Legales

Esta organizacion no se encuentra inscrita, sin embargo la directiva indica lo contrario.
Ningun socio tiene sus derechos legalizados. No poseen reglamento interno.

Recursos Humanos

En tiempos de escasez se contrata a un juez de agua para que la reparta, a esta persona
generalmente se le paga $40.000, aunque se le ha llegado a pagar $120.000, dependiendo de
la complejidad de su trabajo.

Antes de que comience la temporada de riego se realiza la limpia de canal, para ello cada
usuario limpia lo que le corresponde a su predio y desde la bocatoma hasta el primer predio
regado es limpiado por una cuadrilla contratada por la organizacion, a cada persona se le
paga $6.000 diarios.

Por otra parte la tesorera va casa por casa recolectando las cuotas para pagarle a la
organizacion, indica que esta responsabilidad cada vez se hace mas dificil producto de que la

gente no quiere pagar.

Resolucion de Conflictos

Como se mencionaba en un comienzo, las disputas desde la creacion del canal han
acompafiado a esta organizacion, en la actualidad los regantes no reconocen la cantidad de
acciones que aparecen en los registros, debido principalmente que se acostumbra a regar
segin necesidad y no conforme a derecho. Esto ha provocado que en tiempo de escasez
algunos usuarios rieguen mucho mas de lo que les corresponde y otros que tienen mas
acciones les corten el agua cerrandoles las compuertas. Ademas la bocatoma se encuentra
muy alejada de los regantes, pasando antes por el pueblo de Fundina, viéndose afectado por
robos de agua. Por este motivo han llamado a carabineros para que la gente deje de robar
agua, pero luego que estos se van esta situacion vuelve a suceder.
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Han tenido conflictos con la Junta de Vigilancia ya que ellos reclaman que el valor de las
cuotas por concepto de administracion es destinto entre los 5 sectores del rio. Incluso
comentan que en 1997 se acordd en un comparendo, realizado en la Media Luna de
Pichasca, presenciado por la DGA, que desde ese momento en adelante todas cuotas tendrian
el mismo valor. A la fecha esto no ha sido respetado ni se encuentra el acta en la oficina de
Ovalle.

Ambito Productivo

La superficie regada total es de 49,21 ha, la cual se detalla en el cuadro 44.

Cuadro 44. Antecedentes de los derivados del canal Alto Pichasca.

Canal Superficie regada Usuarios Longitud Canal
Ha N Km
Principal 26,12 51 8,6
Derivado bajo 15,24 30 1,5
Derivado teja Godoy 4,79 23 0,8
Derivado teja Pichasca 3,06 33 0,4

El INDAP se relaciona con los regantes capacitandolos en el desarrollo de cultivos. Han
tenido mala experiencia con la palta, ya que cuando hay escasez de agua les afecta
fuertemente. El INIA también les presta asesoramiento técnico.

Los cultivos predominantes son las hortalizas, los paltos y frutales, estos son regados
principalmente por tendido. Los socios que cultivan para vender, generalmente lo hacen en
las ferias de Andacollo los fines de semana.

Comunidad de Agua - Canal Maray

Antecedentes Generales. El cuadro 45 presenta los antecedentes generales de la
organizacion.

Cuadro 45. Antecedentes Generales de la Comunidad de Aguas Maray

Domicilio Registran domicilio en la localidad de Pichasca s/n
Oficina No tienen
Teléfono No tienen

Lugar de Asambleas  Sede social del Club Deportivo de la localidad de Pichasca
Sector Cuarto
Afo de constitucion 1996

Bocatoma UTM 6637414-322339 (Zona sur, huso 19, Datum PSAD 56)

Esta comunidad de aguas acredita derechos de aprovechamiento de agua de uso consuntivo,
permanente y continuo del Rio Hurtado.
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Esta comunidad no posee oficina, ni teléfono, ni direccion. Para las reuniones de directiva se
retnen en la casa de uno de los directores y para reuniones de canal piden la sede social de
Pichasca. Este canal pertenece al cuarto sector del rio.

La comunidad solo administra un canal primario y sus socios son 97. Desconocen si tienen
estatutos y si los tuvieran no los consideran.

Superficie regada 22,35 hectareas y la longitud del canal es 3,9 kilometros.

Gestion del Recurso Hidrico

La directiva asegura tener 11 acciones y en los registros de la Junta de Vigilancia aparecen
como 11,5 acciones. Estas se distribuyen en los 97 usuarios. Seglin la inscripcion en el
Conservador de Bienes Raices su caudal es de 13 1/s.

Captacion: La bocatoma es rustica y se encuentra en Fundina Norte, el canal termina en el
sector de Puntilla. Cuenta con un sistema de regulacion en la entrada del canal y un aforador
en buen estado.

Conduccién: el canal matriz recorre 3,9 kilometros, de los cuales 2 kilometros no se
encuentran revestidos.

Distribucion: Poseen una compuerta nueva y aforador. Todos los predios tienen compuertas,
pero sin obras de medicion o reparto.

En épocas de escasez se realizan turnos de 8 dias en el rio. En el caso del cuarto sector, el
turno es de un dia completo (24 hrs.) Este generalmente corresponde al dia martes. Dentro
del canal se espera que llegue el agua al Gltimo regante, esto se demora aproximadamente 3
horas y media, se espera que riegue y luego se le pasa al vecino anterior, asi sucesivamente
hasta que rieguen todos. Cabe destacar que dentro del canal los turnos son respetados.

Existen discrepancias entre la informacion que maneja el celador del rio y la directiva de
este canal, ya que el primero indica que al canal se le entregan nada mas que 12 horas y no
las 24 que asegura la directiva del canal.

No saben cual es su seguridad de riego ni poseen un diagrama unifilar.

En el Conservador de Bienes Raices de Ovalle registran 8 transacciones desde 1996 hasta
2006, con un total de 1,451 acciones transadas. En este canal se registra el mayor valor de
compra del rio. Al contrario de lo indicado anteriormente, la directiva indica que en el canal
no ha habido transacciones.

Este canal no tiene pozos que perjudiquen su accionar. Destacan que si existen pozos
inscritos, sin embargo no los operan producto que les sale caro bombear el agua, es decir lo
tienen para un periodo de de escasez de agua.
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La superficie regada es principalmente mediante surcos. No mas de dos usuarios han regado
por goteo.

Calidad de Aguas

Esta organizacion no realiza monitoreos de la calidad de agua en ningiin punto del sistema,
sin embargo han existido problemas con el alcantarillado en la localidad de Fundina.

Gestion Organizacional

Todos los afios se realizan elecciones de directiva, pero siempre siguen los mismos a no ser
que fallezca uno de ellos.

Las decisiones que toman generalmente son por acuerdo no por votacion. Sin embargo si
tuvieran discrepancias harian votaciones por acciones.

La asamblea general es una vez al afio, justo antes de la Asamblea General de la Junta de
Vigilancia. El tema principal es la eleccion del representante del sector, la participacion es
sobre el 40%. El porcentaje de acciones que participa en las decisiones corresponde a 44%
aproximadamente.

La directiva por su parte se retine cada 3 meses. Los temas que los convoca son sobre
limpieza de canal, cobros, contrato de personal, principalmente. Su plan de trabajo anual
consiste basicamente en la limpieza y mantencion del canal. Su problema mayor con
respecto a la participacion es la avanzada edad de sus socios y el poco interés.

La participacion de las mujeres es baja, sin embargo no existen incentivos para que esto
cambie.

Gestion del Directorio

El actual presidente de la Comunidad se encuentra en su cargo desde 2003. La gestion del
directorio es evaluada como buena por los accionistas, sin embargo, ser parte del directorio
es considerada una funcion poco atractiva, por la cantidad de tiempo que demanda, sobre
todo por los viajes a Ovalle a la oficina de la Junta de Vigilancia.

La directiva considera que les queda por hacer es generar proyectos para financiar el
revestimiento completo del canal, como ellos no poseen las capacidades técnicas, por lo que
creen que lo mejor es trabajar con el municipio. Por otra parte sabes que es fundamental para
ganar los proyectos, que todos los regantes tengan sus derechos regularizados, por lo tanto la
intension de la directiva es concientizarlos para que realicen este tramite.

Redes

Con la Junta de Vigilancia se relacionan por le tema de la distribucion y con el municipio en
asesorias puntuales.

No se han relacionado nunca con la CNR y desconocen las modificaciones del Codigo de
Agua.
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La organizacion percibe que la Junta de Vigilancia mantiene una relacion con sus socios de
exceso de poder con los usuarios, les molesta que las asambleas sean solo informativas.

Instituciones Publicas: I. Municipalidad de Rio Hurtado
Organizaciones Privadas: Club Deportivo Pichasca, Junta de Vigilancia Rio Hurtado.

Aspectos Financieros — Econémicos — Contables

La organizacion maneja un presupuesto anual de $264.000. A la Junta de Vigilancia le
cancelan $2.000 por accion de forma mensual por concepto de distribucion y administracion.

La organizacion lleva un registro de cuotas pagadas. Las cuotas morosas son alrededor del
15%.

El tesorero recolecta el dinero casa por casa. Una vez que se ha juntado el total, se le cancela
a la Junta de Vigilancia.

Aspectos Legales

La organizacion se encuentra constituida legalmente mediante escritura publica otorgada
ante Notario Puablico de Ovalle, Sr. Héctor Manuel Ferrada Escobar con fecha 10 de octubre
de 1996, en el Registro Publico de Aguas se encuentra inscrita a Fojas 280 n° 416 del 4 de
noviembre de 1996 en el Conservador de Bienes Raices de Ovalle y el Registro Publico de
Agua de la DGA esta inscrito en Fs. 2.629 del 24 de octubre de 1996.

No tienen reglamento interno, ni como comunidad de aguas son duefios de derechos de
aprovechamiento. Segun el libro de propiedad de agua, la dotacion del canal es de 13 I/s y su
bocatoma se encuentra 4,25m aguas arriba del Puente San Pedro.

Desconocen cuantos socios no han regularizado sus derechos obtenidos por posesion
efectiva. Lo que si saben es que existe irregularidad al respecto por lo menos de 5 personas,
por lo tanto los derechos regularizados son alrededor del 90%.

Recursos Humanos

En tiempos de turnos se contrata un juez de agua. A este se le paga $127.000 mensuales. Su
funcion es vigilar dia y noche que la distribucion del agua dentro del canal sea la acordada.

Cuando comienza el riego se contrata a 10 personas para la limpieza de todo el canal, a estas
en total se les cancela $300.000, que se le pagan a una de ellas que oficia de contratista.

Principalmente la organizacioén visualiza la necesidad de capacitacion con respecto a las
técnicas de riego.

Resolucion de Conflictos

Los conflictos que se han presentado son por la cantidad de agua que le llega al canal
durante los turnos en los momentos de escasez. Este conflicto se solucion6 luego de una
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conversacion entre el presidente de la Junta de Vigilancia y el presidente del canal, luego
que este ultimo asumiera como fiscalizador de cuentas de la Junta de Vigilancia.

Ambito Productivo

Las ha regadas por este canal son 22,35, la cual se realiza principalmente mediante surcos.
Solo 2 usuarios riegan por goteo.

Los regantes se relacionan de forma independiente con INDAP para postular a proyectos de
tecnificacion de riego. Para la organizacion es un desafio poder ayudar a los socios para que
participen en estos proyectos. Por otra parte mencionan que INIA los capacita en temas
agricolas de forma esporadica.

Comunidad De Agua - Canal Molino de Pichasca

Antecedentes Generales. El cuadro 46 presenta los antecedentes generales de la
organizacion.

Cuadro 46. Antecedentes Generales de la Comunidad de Aguas Molino de Pichasca

Domicilio Registran domicilio en la localidad de Caracoles s/n
Oficina No tienen
Teléfono No tienen

Lugar de Asambleas  Casa del presidente del canal (reuniones de directiva).
Sector Cuarto

Afo de constitucion 1996

Bocatoma UTM 6637177-321660 (Zona sur, huso 19, Datum Psad 56)

Esta comunidad de aguas acredita derechos de aprovechamiento de agua de uso consuntivo,
permanente y continuo del Rio Hurtado.

La comunidad solo administra un canal primario, el cual posee 1 accion, esta se encuentran
distribuidas en 6 regantes. Superficie regada es de 1,645 hectareas.

Tienen estatutos formales, el cual consultan esporadicamente. Longitud canal 0,4 kilometros,
que van desde agua arriba del Puente San Pedro hasta el pueblo de Caracoles.

Gestion del Recurso Hidrico

La organizacion administra 1 accidn, la cual se distribuye en 6 regantes. Segun la inscripcion
en el Conservador de Bienes Raices su caudal es de 1,13 1/s.

Captacion: La bocatoma se encuentra 4000 metros arriba del Puente San Pedro.

Conduccion: El canal es de tierra en toda su extension, no visualizan pérdidas que los
perjudiquen.
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Distribucion: Tiene un aforador en la compuerta del canal que se encuentran en buen estado.
Todos los predios tienen compuertas artesanales.

Esta organizacion paga mas por accidon que otras organizaciones, esta situacion no les causa
problema ya que indican sentirse privilegiados por el lugar donde se encuentran, producto
que les llega agua adicional de una vertiente.

Mencionan que en 4 horas y media alcanzan a regar todos los comuneros. Cuando la Junta
de Vigilancia establece turnos en el rio, a este canal se le abre la compuerta después de los
canales mas grandes del sector (Vado de Pichasca, Maray, San Pedro Viejo). Ellos, a su vez
comienzan a tomar agua del canal desde el regante que tiene mas dificultades (el Gltimo).

La organizacion no ha postulado a proyectos para el mejoramiento de infraestructura a
fuentes de financiamiento, ni piensan hacerlo en el futuro préximo.

No saben cual es su seguridad de riego ni poseen un diagrama unifiliar.

En el Conservador de Bienes Raices de Ovalle no registran transacciones entre el afio 1997 y
2006.

Antes de que comience la temporada de riego se realiza la limpia de canal, para ello cada
usuario limpia lo que le corresponde a su predio.

Calidad de Aguas

Esta organizacion no realiza monitoreos de la calidad de agua en ningtn punto del canal, sin
embargo consideran que el posible foco de contaminacién del rio es por las agua del
alcantarillado de Fundina.

Gestion Organizacional

Seglin estatuto se eligen un presidente, un tesorero y un secretario. El recambio de directiva
es nulo.

No tienen establecida una asamblea general, solo se retnen cuando algin comunero lo
solicita y cuando hay asamblea del sector. La convocatoria a la primera instancia es
mediante comunicacion directa y a la segunda por medio de avisos entregados en programas
radiales y notificacion a la directiva. En estas instancias la asistencia es del 100%.

Las decisiones son tomadas por votacion segin por % de acciones.

La organizacion esta abierta a recibir comentarios y sugerencias de los comuneros en las
instancias de reunion. Tienen un presupuesto y el balance anual se encuentra al dia.

Gestion del Directorio

El directorio esta compuesto por 3 personas:

» Martin Joelio Olivares Gonzalez, Presidente.
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* Rogelio Vega Pérez, Secretario.
¢ Victor Marin, Tesorero.

El presidente posee el 40% de los derechos de este canal y lo ha representado por mas de 30
anos. La estructura estatutaria difiere con la estructura funcional debido a que la totalidad de
las acciones las realiza y decide el presidente.

Redes

Mantienen una relacion permanente con la Junta de Vigilancia debido a los temas de turnos
en tiempo de escasez.

Declaran no saber sobre las modificaciones del Codigo de Aguas y no haberse relacionado
nunca con la CNR.

Aspectos Financieros — Economicos — Contables

La comunidad tiene un presupuesto anual de 144 mil pesos aproximadamente. A los regantes
se les cobra trimestralmente por accion segun derecho. No existe morosidad permanente y
llevan un registro actualizado constantemente. La organizacion paga $12.000 mensuales a la
Junta de Vigilancia por su accion de agua.

La comunidad no cuenta con bienes y lleva un registro de las cuotas pagadas.

Aspectos Legales

La organizacidon se encuentra constituida legalmente mediante escritura publica otorgada
ante Notario Publico de Ovalle, Sr. Héctor Manuel Ferrada Escobar con fecha 20 de octubre
de 1996, en el Registro Publico de Aguas se encuentra inscrita a Fojas 283v n® 417 del 4 de
noviembre de 1996 en el Conservador de Bienes Raices de Ovalle y el Registro Publico de
Agua de la DGA esta inscrito en Fs. 2.630 del 24 de octubre de 1996.

No tienen reglamento interno, ni como comunidad de aguas son duefios de derechos de
aprovechamiento. Segun el libro de propiedad de agua, la dotacion del canal es de 1,13 I/s y
su bocatoma se encuentra 4000m aguas arriba del Puente San Pedro.

Segun la directiva todos los socios tienen sus derechos regularizados.

Recursos Humanos

No tienen personal para realizar la limpia del canal ni ninguna otra accion.

Resolucion de Conflictos

Sefialan que no tienen conflictos internos ya que todos se encuentran satisfechos con su
dotacion de agua.
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Ambito Productivo

La superficie regada es de 1,645 hectareas, la cual es regada principalmente por surco. Los
cultivos predominantes son los paltos y porotos, los que venden generalmente en la feria de
Andacollo. No existen agricultores provenientes de la Reforma Agraria.

Comunidad de Agua - Canal San Pedro Viejo

Antecedentes Generales. El cuadro 47 presenta los antecedentes generales de la
organizacion.

Cuadro 47. Antecedentes Generales de la Comunidad de Aguas San Pedro Viejo

Domicilio Registran domicilio en la localidad del San Pedro s/n
Oficina No tienen
Teléfono No tienen

Lugar de Asambleas  Sede social del Club Deportivo de la localidad de Pichasca
Sector Cuarto

Afo de constitucion 1997

Bocatoma UTM 6637076-321569 (Zona sur, huso 19, Datum Psad 56)

Esta comunidad de aguas acredita derechos de aprovechamiento de agua de uso consuntivo,
permanente y continuo del Rio Hurtado.

Para las reuniones de directiva se reunen en la casa de uno de los directores. La comunidad
solo administra un canal primario y seglin la directiva los socios son 42, sin embargo en los
registros de la Junta de Vigilancia aparecen 40 socios.

Tienen estatutos aunque no los consultan. Longitud canal 4 kilometros.

Gestion del Recurso Hidrico

La organizacion administra 11 acciones. Segun la inscripcion en el Conservador de Bienes
Raices su caudal es de 12,43 1/s.

Captacion: La bocatoma se encuentra a 100 m de la Quebrada de Caracoles.

Conduccion: Su longitud es de 4 kilometros aproximadamente, de los cuales 525 metros se
encuentran revestidos.

Distribucion: Tiene un aforador en la compuerta del canal que se encuentran en buen estado.
Todos los predios tienen compuertas artesanales.

Los socios perciben que su agua les es suficiente, ya que se les entrega este recurso segun
necesidad de riego. En momento de sequia los turnos son respetados, cerrando sus
compuertas luego de ser satisfecho su requerimiento.
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La organizacion establece 2 horas de riego por accion cuando hay periodos de escasez.
No saben cual es su seguridad de riego ni poseen un diagrama unifiliar.

En el Conservador de Bienes Raices de Ovalle registran 2 transacciones en el afio 1998 y
2004, con un total de 1.025 acciones transadas. La directiva indica que las transacciones son
bajas porque las acciones de forma individual son muy pocas. Por otra parte ven el arriendo
de agua como un riesgo muy alto, ya que en momentos de escasez el agua es poca para
todas. Sin embargo mencionan que existe un caso que el Gltimo regante arrienda aguas a otra
persona.

El problema mayor que tienen con respecto a la infraestructura, es que en invierno “bajan las
quebradas”, agrietando y cortando el canal (Apéndice IV, foto 16). Para hacerle frente a este
problema indican que apenas suceda esta situacion se debe limpiar inmediatamente para que
el canal no se rompa, para esto realizan una asamblea extraordinaria para ponerse de
acuerdo. La organizacion cree que su desafio a futuro es generar proyectos que busquen
entubar el canal y de esta forma ganar presion.

Calidad de Aguas

Esta organizacion no realiza monitoreos de la calidad de agua en ninglin punto del sistema,
sin embargo consideran que los focos de contaminacion son en los lugares donde el canal
pasa por las poblaciones. Antes de la quebrada de Pichasca el canal pasa bajo un pozo negro
que esta roto, por lo tanto piensan que habrian filtraciones hacia el canal. Ademas se ven
animales muertos dentro del canal.

Gestion Organizacional

La organizacion realiza asamblea general una vez al afo, justo antes de la Asamblea General
de la Junta de Vigilancia. El tema principal es la eleccion del representante del sector, la
participacion de los comuneros es alrededor del 60% y los votos asistentes son mas de un
tercio del total.

Muy pocas veces realizan elecciones de directiva y las decisiones tomadas por la directiva
son respaldadas plenamente.

La directiva se retne 3 veces al afio, en donde el tema principal son las limpias de canal.

Los accionistas apoyan que la directiva se mantenga en sus puestos, por su lado la directiva
piensa que su apoyo incondicional es para que no recaiga en uno de ellos esta
responsabilidad.

No hay participacion femenina en la organizacidén y no existen incentivos para que esto
cambie. La organizacion esta abierta a recibir comentarios y sugerencias de los comuneros
en las instancias de reunion.

Gestion del Directorio
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El directorio esta compuesto por 3 personas:

* Jorge Jeraldo Pizarro, Presidente
* Antonio Diaz Aguilera, Secretario (representante de Dofia Clara Aguilera).
 David Diaz Barrera, Tesorero.

La gestion del directorio es evaluada como buena por los accionistas, y la mayor razén por
pertenecer al directorio es velar por intereses personales. La estructura estatutaria coincide
con la estructura funcional.

La organizacion cree que su desafio a futuro es generar proyectos que busquen entubar el
canal y de esta forma ganar presion.

La comunidad cree que el hecho de estar regularizados los beneficia, dado que les permite
postular a proyectos, pero lamentablemente el interés por postular a ellos es bajo debido a
que los socios son adversos al cambio, segin la directiva por la avanzada edad. Ademas
creen fundamental para que funcione una organizacion en que sus socios estén “interesados”
en el canal, de no ser asi esta no funcionaria.

Redes

La organizacion se relaciona con la Junta de Vigilancia viendo los temas de distribucion. La
comunidad en su conjunto piensa que el presidente de la Junta de Vigilancia abusa de su
condicion de ser el primero que toma agua del rio, provocando en los momentos de sequia
problemas de distribucion al no dejar pasar el agua a los sectores mas bajos de la cuenca.
Este hecho fue comprobado y constatado por el Director Provincial de la Direccion General
de Aguas, en los momentos de en que no le correspondia el turno al presidente y fue visto
sus canales con agua.

Declaran que en una oportunidad la CNR realiz6 capacitaciones a las organizaciones, en la
cual la asistencia fue baja.

Concuerda en que el municipio es la entidad asesora de la formulacioén de proyectos.

A la vuelta de que los crianceros van a la cordillera, son los encargados de difundir la
presencia de nieve, esto les indica si va a ser favorable el periodo de riego.

Instituciones Publicas: CNR, I. Municipalidad de Rio Hurtado.
Organizaciones Privadas: Club Deportivo de Pichasca, Junta de Vigilancia Rio Hurtado.

Aspectos Financieros — Econémicos — Contables

La comunidad tiene un presupuesto anual de 582 mil pesos aproximadamente. A la Junta de
Vigilancia le cancelan $2.050 por accion de forma mensual por concepto de distribucion y
administracion.
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La organizacion lleva un registro actualizado de las cuotas pagadas (sobre el 90%).

Estiman que el arriendo de una accién se encuentra en $60.000 mas pagos por distribucion a
la Junta de Vigilancia.

Aspectos Legales

La organizaciéon se encuentra constituida legalmente mediante escritura publica otorgada
ante Notario Publico de Ovalle, Sr. Héctor Manuel Ferrada Escobar con fecha 20 de enero
de 1996, en el Registro Publico de Aguas se encuentra inscrita a Fojas 28v n° 35 del 11 de
febrero de 1997 en el Conservador de Bienes Raices de Ovalle y el Registro Publico de
Agua de la DGA esta inscrito en Fs. 2.785 del 7 de febrero de 1996.

Este canal se inscribi6 debido a que unos de los accionistas del canal, necesitaba presentar la
documentacion para un proyecto en la Comision Nacional de Riego.

No tienen reglamento interno, ni como comunidad de aguas son duefios de derechos de
aprovechamiento. Segtn el libro de propiedad de agua, la dotacion del canal es de 12.43 1/s y
su bocatoma se encuentra 600m aguas arriba del Puente Pichasca.

Seglin la directiva todos los socios tienen sus derechos regularizados.

Recursos Humanos

Esta organizacion no contrata personal externo. Al tesorero se le paga $26.000 mensuales
por cobrar casa por casa las cuotas mensuales.

Antes de que comience la temporada de riego se realiza la limpia de canal, para ello cada
usuario limpia lo que le corresponde a su predio y desde la bocatoma hasta el primer predio
regado es limpiado por 10 personas, las cuales pueden ser los mismos canalistas o alguien en
representacion de ellos, a cada una de ellas se les paga $4.000. Los regantes pagan esta
limpia en funcién de sus acciones de agua.

Resolucion de Conflictos

Durante la inscripcion del canal tuvieron conflictos. Esto porque antiguamente se hacian
traspaso de acciones de un canal a otro “de palabra”, por lo tanto el agua quedaba inscrita en
un lado que no se ocupaba. Ademas el presidente de la Junta de Vigilancia al momento de
postularse a alcalde regalo 1 accion de este canal a otros regantes. Finalmente el canal quedo
inscrito con estos problemas, debido a que cuando se inscribieron los canales legalmente en
la Junta de Vigilancia se le presiond con que el abogado que venia de Santiago a realizar es
tramite debia irse luego y de no ser asi no iban a quedar inscritos como parte de la junta.

En este canal se ve con malos ojos la venta del agua, debido a que le dan un valor menor del
que le dan las personas que quieren vender acciones, entonces se les presenta una figura de
aprovechamiento economico.
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Uno de los conflictos que tiene dentro de la organizacion es que uno de los regantes riega
por tendido durante largos periodos de tiempo, esto provoca que los que se encuentran
después de ¢l les sea insuficiente el agua para regar. Tratan de resolverlo hablando con él.

Otro conflicto que tienen es que en momentos de sequia cuesta mucho que paguen sus
deudas. La directiva no les sube el interés por pagos atrasados.

Ademas exponen que cuando estan en sistema de turnos dentro del sector, el canal Vado de
Pichasca no respetaba su turno perjudicando la llega de agua a la bocatoma.

Ambito Productivo

El canal riega aproximadamente 32,5 hectéreas, las cuales son regadas principalmente con
riego tecnificado. No existen agricultores provenientes de la Reforma Agraria.

Por otra parte indican que INDAP, mediante su sistema de asesorias por consultores
externos apoyan a los predios productivos. También INIA trabaja con otros canalistas.

Los cultivos predominantes son los paltos y miscelaneos. Los regantes que producen para
vender lo hacen generalmente en la feria de Andacollo.

Comunidad De Agua - Canal Vado de Pichasca

Antecedentes Generales. El cuadro 48 presenta los antecedentes generales de la
organizacion.

Cuadro 48. Antecedentes Generales de la Comunidad de Aguas Vado de Pichasca

Domicilio Registran domicilio en la localidad de Espinal s/n
Oficina No tienen

Teléfono No tienen

Lugar de Asambleas  Escuela Basica de Espinal

Sector Cuarto

Afio de constitucion 1996

Bocatoma UTM 6636786-320692 (Zona sur, huso 19, Datum Psad 56)

Esta comunidad de aguas acredita derechos de aprovechamiento de agua de uso consuntivo,
permanente y continuo del Rio Hurtado.

La comunidad solo administra un canal primario, el cual posee 52,75 acciones, las cuales se
encuentran distribuidas en 117 regantes. Superficie regada es de 40,3 hectareas. Segun la
inscripcion en el Conservador de Bienes Raices su caudal es de 59,61 1/s.

Tienen estatutos formales, sin embargo los consultan esporaddicamente. Longitud canal 8
kilémetros, que van desde la Media Luna de Pichasca hasta la Escuela Basica de Espinal.
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Gestion del Recurso Hidrico

Captacion: La bocatoma que se encuentra en el sector de la media luna de Pichasca. El afio
2005 la Junta de Vigilancia rompié su compuerta que estaba en buenas condiciones, para
poner una nueva.

Conduccioén: El canal no se encuentra revestido en ninguno de los 8 kilometros que lo
componen. En las quebradas existen tramos que se encuentran entubados, producto de un
proyecto que realizado con INDAP. En el canal se identifican varios sectores de pérdidas, y
en el sector de los Loros, generalmente se desbarranca.

Distribucion: En la actualidad tienen compuertas individuales y un aforador en la compuerta
del canal.

Indican que debido a una deuda que tenia el tranque con la Junta, se realizaron obras de
construccion de compuertas y aforadores (37millones de pesos). Esta organizacion tenia una
compuerta que estaba en buen estado, sin embargo se cambid cuando se realizaron estos
proyectos. Este cambio no fue consultado a la comunidad, solo se les indic6 la cantidad de
que tenia que cancelar. Cabe destacar que no saben cual fue el porcentaje que se pago, solo
que no fue subsidiado por Estado y que fue realizado por la empresa constructora de
propiedad del Embalse Recoleta.

Explican que desde que el agua entra en la bocatoma hasta que llega al ultimo regante se
demora 9 horas. Cuando se encuentran en época de escasez se sujetan al sistema de turno
que aplica la Junta, en donde son el primer canal del sector en tomar el agua, luego de que
esta llegue al ultimo regante, cercano a la Escuela Basica del Espinal, comienzan a regar uno
por uno. La organizacion establece 1 horas de riego por accidon aproximadamente.

No saben cual es su seguridad de riego ni poseen un diagrama unifiliar.

En el Conservador de Bienes Raices de Ovalle registran 9 transacciones entre el afio 1997 y
2006, por un total de 3,375 acciones. La directiva indica que las transacciones por acciones
son pocas y el arriendo como tal no se da. Lo que es comun que ocurra es que entre algunos
vecinos se “presten el agua” con el compromiso de pagar la cuota mensual respectiva a la
organizacion.

En 1992 postularon a un proyecto de entubamiento del canal en las quebradas por medio de
INDAP, en ese entonces firmaron 10 personas del canal como aval para el pago de las obras,
segun los entrevistados no les fue informados de esta situacion provocando un gran conflicto
dentro de la comunidad, ya que no todos querian pagar, acumulando deudas e intereses. Por
otra parte el presidente de la Junta de Vigilancia les ofrecié pagarles la deuda ($3.700.000) a
cambio de 3,7 acciones del rio Hurtado. Finalmente ellos no aceptaron. Luego de esto, los
regantes se encuentran muy reacios a postular a otros proyectos, sin embargo tienen claro
que si revistieran el canal no habria filtraciones.
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Los problemas que tienen con respecto a la infraestructura son los desbarrancos que se
producen en la Quebrada Los Loros y pérdidas en varias partes del canal. Esto lo arreglan
medianamente con una mezcla de piedra, arena y cemento.

Segun la directiva, este canal no tiene pozos que perjudiquen su accionar. Por otra parte
existen desvios de agua para hacer piscinas en el rio realizada por particulares, a estas
personas la directiva las ha denunciado, ya que perjudican la entrada de agua en la
bocatoma. La principal forma de riego de los usuarios es surco, indican que los que no se
cambian de forma son debido a que las personas creen que las raices ya estan adaptadas a
esta forma de riego.

Calidad de Aguas

Esta organizacion no realiza monitoreos de la calidad de agua en ningtn punto del canal, sin
embargo consideran que los focos de contaminacion son en los lugares donde el canal pasa
por las poblaciones, ya que generalmente las aguas vienen con basura domestica y animales
muertos.

Mencionan que no ocupan compuestos quimicos en sus cultivos como fertilizantes, producto
de que el clima es muy seco, lo cual es desmentido por el DDR, Departamento de Desarrollo
Rural del municipio.

Gestion Organizacional

Las elecciones de directiva se realizan cada 2 afos, la cual puede seguir si es que los
comuneros estan de acuerdo.

La razdén principal de porque los directores del canal estdn en sus cargos es por estar
informados de las decisiones que se toman en la Junta de Vigilancia. La principal razén por
la cual los demas regantes no desean ser parte de la directiva es por no sentirse capacitado
para tomar un cargo de responsabilidad.

La organizacion realiza asamblea general una vez al afio entre los meses de agosto y
septiembre. Esta queda registrada en un acta que la maneja el secretario. La asistencia
generalmente es mayor al 80% y las acciones presentes son sobre el 70%. Su tema principal
es para ponerse de acuerdo en como se va a actuar en el periodo de riego. Cada persona
equivale un voto.

Los temas tratados en la asamblea general se refieren principalmente a los gastos realizados,
la limpieza del canal, eleccion de directiva y los deudores. La convocatoria se hace persona a
persona.

La directiva sefiala que es un problema que la oficina de la Junta de Vigilancia se encuentre
en la comuna de Ovalle, ya que son pocas las veces que los distintos usuarios van a esta
comuna. A su juicio, esto provoca desconocimiento de los proyectos que se encuentran en
carpeta y poco flujo de informacion concerniente a la Junta de Vigilancia.
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En temporada de riego y sobre todo cuando existen deficiencias de agua, la directiva se junta
constantemente. Mencionan que el objetivo principal de la Asamblea General por sector es
presentar las directivas de los canales a la directiva de la Junta de Vigilancia y ver los temas
de cuotas impagas.

Una mujer integra la directiva desde hace por lo menos 5 afios. Sin embargo no existen
incentivos para que mas mujeres la integren.

Un problema que reconocen dentro de la organizacion es la diferencia de opinion entre
adultos mayores y jovenes, provocando bajo recambio en la composicion de la directiva.

Su plan de trabajo anual consiste principalmente en la limpieza de canales de riego, tener un
presupuesto para mejoramiento de la infraestructura (pequefios revestimientos) antes del
temporada de riego.

Gestion del Directorio

El directorio esta compuesto por 5 personas:

e Raimundo Valdivia Cisternas, Presidente
e Helio Gonzalez, Secretario

¢ Generosa Valdivia Olivares, Tesorero.

* Alvaro Malebran, 1° Director

¢ Aniceto Valdivia Santander, 2° Director

La gestion del directorio es evaluada como buena por los accionistas, esto por la
preocupacion de los directivos de tener una organizacion “ordenada”, ademas consideran
que se anticipan a los problemas que se les presentan, esto se visualiza en que mantienen un
presupuesto para eventualidades.

La estructura estatutaria coincide plenamente con la estructura funcional y las decisiones
importantes son tomadas por todo el directorio.

La directiva conoce el funcionamiento de la distribucion del agua con el sistema Paloma, y
agrega que los usuarios de la Junta de Vigilancia no son informados de estos.

El directorio expone que el hecho de que la organizacion se encuentre legalizada no les
favorece en nada.

Redes

La comunidad mantiene una relaciona con el canal Alcota desde 1992, debido a que una
gran crecida del rio destruyo la bocatoma, teniendo que tomar el agua por el canal Vado.

Indican que la municipalidad ha sido un gran aporte en la clarificaciéon en el tema de
financiamiento de proyectos postulados por la Junta de Vigilancia.
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Esta organizacion se relaciona muy cercanamente con la Junta de Vigilancia, ya que uno de
los directores es también director representante del cuarto sector, ademas de ello es el
celador del sector. Lo anterior ha facilitado que este canal no le falte agua en tiempos de
sequia y paguen una cifra inferior por efecto de distribucion por accion.

No obstante aquello, indican el presidente de la Junta de Vigilancia atropella los derechos de
los demés usuarios debido a que en tiempo de turnos este no los respeta, tiene preferencia
por algunos canales y que la gente en las asambleas generales no es debidamente informada.
Ademas existe disconformidad por la gestion del directorio de la junta, cuando los proyectos
ya son aprobados y hay que financiarlos recién son informados a la comunidad.

También mencionan haber participado en las capacitaciones realizadas por la CNR para
OUA, sin embargo la asistencia fue baja, esta situacion la relacionan con el hecho de que los
usuarios son adultos mayores y les resulta dificil movilizarse y los jovenes emigran después
que salen de la escuela.

Instituciones Publicas: CNR, Escuela Bésica de Espinal, I. Municipalidad de Rio Hurtado
Organizaciones Privadas: Canal Alcota, Junta de Vigilancia Rio Hurtado.

Aspectos Financieros — Econémicos — Contables

La comunidad tiene un presupuesto de 1 millon de pesos aproximadamente. A los regantes
se les cobra mensual por accion la suma de $1.800, aunque este cobro se realiza cada dos
meses. Hay 12 acciones de morosidad permanente, las que son asumidas por la organizacién
(22% aprox.). Se le cancela $38.000 mensual a la Junta de Vigilancia.

Junto con cobrar el dinero correspondiente a la distribucion cobran a los usuarios dineros por
concepto de “caja chica”. Con este item se cancela a la cobradora que va casa por casa
recaudando el dinero, articulos de oficina y para arreglar el canal cuando es necesario.

La comunidad no cuenta con bienes y lleva un registro de las cuotas pagadas.

La directiva estima que una accidon de agua equivale entre 2 a 6 millones de pesos, sin
embargo los demds comuneros no manejan este valor como referencia.

Aspectos Legales

La organizacion se encuentra constituida legalmente mediante escritura publica otorgada
ante Notario Puablico de Ovalle, Sr. Héctor Manuel Ferrada Escobar con fecha 26 de octubre
de 1996, en el Registro Publico de Aguas se encuentra inscrita a Fojas 409 n°® 525 del 18 de
noviembre de 1996 en el Conservador de Bienes Raices de Ovalle y el Registro Publico de
Agua de la DGA esta inscrito en Fs. 2.678 del 9 de diciembre de 1996.

Indican se encuentran inscritos con “hartas” acciones con respecto a los demas canales de
sector producto que al momento de la inscripcion ellos presentaron documentos que
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acreditaba la compra de ellas, otros canales en cambio no presentaron documentos que
avalara la cantidad de acciones que decian tener, quedando con menos acciones inscritas.

No tienen reglamento interno, ni como comunidad de aguas son duefios de derechos de
aprovechamiento. Segtn el libro de propiedad de agua, la dotacion del canal es de 59,61 I/s 'y
su bocatoma se encuentra 200m aguas arriba del Puente Pichasca, cosa que ha cambiado
producto que este puente es artesanal, teniendo que ser cambiado de lugar cada vez que el
rio cambia su posicion.

Seglin la directiva sobre el 23% de los regantes no tienen sus derechos regularizados,
estando en propiedad de sucesiones que ni siquiera han realizado la posicion efectiva.

Recursos Humanos

En tiempos de escasez se contrata a un juez de agua, para ello se le cobra a los usuarios
$1.000 por 0,25 accién (no se consideran los morosos permanentes). Esta persona trabaja
“dia y noche” repartiendo el agua a los regantes.

Antes de que comience la temporada de riego se realiza la limpia de canal, para ello cada
usuario limpia lo que le corresponde a su predio y desde la bocatoma hasta el primer predio
regado es limpiado por una cuadrilla contratada por la organizacion.

Al tesorero, por cobrar casa por casa las cuotas mensuales, se le paga $7.000 diarios.

Resolucidon de Conflictos

Indican haber tenido un conflicto con el presidente de la Junta de Vigilancia al momento en
que ¢l se postulaba como alcalde, ya que tenia la intencion de regalar acciones de agua de su
canal. La organizacion logré conservar dichas acciones demostrando que eran de ellos
mediante escrituras antiguas.

El conflicto principal que tienen dentro de la organizacion es el no pago de cuotas. Cuando
la deuda ha sido muy alta y se encuentran en momentos de escasez, se les ha cerrado las
compuertas a los deudores hasta que se pongan al dia, este método les ha dado buenos
resultados. Sin embargo hay otros deudores que no ocupan el agua, para ellos no tienen
mecanismos para resolver el problema de sus deudas, incluso estas personas votan en las
asambleas generales de la Junta de Vigilancia.

Ambito Productivo

El canal riega formalmente 40,3 hectareas, aunque que la directiva cree que es el triple.

La mayor parte de los comuneros son socios de la cooperativa Capel que se encuentra en
Fundina. Estos regantes Se relacionan con INDAP y con el DDR para temas productivos
ademas mencionan que FOSIS realiza capacitaciones, pero que no siempre las invitaciones
son para todos.
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Matriz de Nivel de Desarrollo de las Comunidades de Aguas

Segun la matriz generada por CNR- Universidad de Concepcion (2003), las comunidades de
agua presentan el siguiente nivel organizacional (cuadro 49)

Cuadro 49. Puntaje Comunidades de Agua.

Organizacion Puntaje Nivel

Alto Pichasca 4,50 Operativa
Vado de Pichasca 5,36 Ordenada
San Pedro Viejo 5,50 Ordenada
Molino de Pichasca 5,08 Ordenada
Maray 5,28 Ordenada

Cuatro de las cinco comunidades de agua obtuvieron puntaje que las situd en el nivel
“Ordenada”, ademds se puede observar que la organizacion clasificada como “Operativa”
solo se diferencia con la de puntaje mayor en 0,78 puntos, lo que es no es significativo
dentro de una escala que va entre 3 y 8. Esto es debido a que las cinco organizaciones
corresponden al cuarto sector del rio, siendo afectadas por similares condiciones por la Junta
de Vigilancia del Rio Hurtado y tienen caracteristicas productivas parecidas.

En cuanto a las notas del subsistema técnico operacional, la diferencia de puntaje levemente
mayor se debe a que organizaciones (Molino y San Pedro Viejo) con pocos usuarios tienen
menos problemas de distribucion y su riego es mas eficiente. Lo anterior debido a que los
canales poseen tramos mas cortos logrando un mayor control, a diferencia de organizaciones
con muchos comuneros, donde los tramos son mas largos y son menos las personas que
controlan.

La notas en el subsistema organizacional, los puntajes mayores se debe principalmente a la
capacidad e interés que tiene las respectivas directivas en realizar un buen trabajo dentro de
la organizacion y la posibilidad de poder hacerlo ya que los comuneros le han entregado la
confianza. Esto se ve reflejado en que tienen mayor interés en generar propuestas y generar
redes (Maray, Vado de Pichasca y San Pedro Viejo). Ademas se les entrega un puntaje alto a
todas las organizaciones, menos Alto Pichasca, por no encontrarse legalizada.

Los puntajes bajos en participacion, comunicacion, administrativo y toma de decisiones se
deben principalmente a que las comunidades solo realizan una reunion (o 2 para tratar el
tema de la limpieza del canal), no mantienen mayor relacion con otros organismos, no tienen
equipo técnico y el valor de la cuota es fijada solo por la directiva.

Alcanzan un buen puntaje en los indicadores financieros, principalmente a que existe
preocupacion de los tesoreros de tener los datos actualizados y cobrar oportunamente.
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En aspectos organizacionales los menores puntajes se los lleva la Comunidad de Agua Alto
Pichasca, principalmente por que algunos cargos en la directiva no son ejercidos por los
designados y existen conflictos constantes por usurpacion de agua.

Matriz de Nivel de Desarrollo de la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado

La metodologia desarrollada por la CNR para evaluar el nivel de desarrollo de comunidades
de agua, no estd pensada para juntas de vigilancia, sin embargo con el fin de realizar un
diagnodstico que utilizara los mismos pardmetros de evaluacion, se trabajo con la misma
metodologia de las comunidades de agua. Las adaptaciones se explican en la metodologia.

La Junta de Vigilancia del Rio Hurtado alcanza un puntaje de 4,78, lo que en la escala de
niveles de capacidad corresponde a “operativa”, es decir, que principalmente se preocupa de
realizar sus funciones basicas y cuenta con un presupuesto para ello, ademads tiene problema
de deudores morosos. Dentro de los indicadores evaluados, se describe como caracteristicas
de esta organizacion el hecho que no se le da importancia a la participaciéon en la
organizacion, que solo tiene mecanismos de castigo para la no asistencia y que los
mecanismos para distribucion de agua generan conflictos.

A diferencia de lo que indica este nivel de organizacion, la Junta de Vigilancia tiene un
registro actualizado de usuarios y lo que corresponderia a un nivel mas avanzado que
“operativa”.

Descripcion del Comité Agua Potable Rural (APR)

En la comuna de Rio Hurtado el abastecimiento de agua potable se realiza por medio de los
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable Rural. Los APR se encuentran en aquellos
lugares rurales que no pertenecen a las areas concecionadas por alguna empresa privada, son
construidos por el Estado y entregados a la comunidad para su operacion, los cuales se
organizan en comités o cooperativas.

El objetivo de este servicio es promover el desarrollo econdmico y social de las localidades,
abasteciendo a las localidades de agua potable rural en cantidad, calidad y continuidad,
diminuyendo la tasa de morbilidad y mortalidad de las causadas por enfermedades de origen
hidrico.

En la region de Coquimbo la poblacion abastecida es de 120.407 personas, de estas 6,3%
corresponden a beneficiados de la comuna de rio Hurtado (DOH, 2005). El detalle se
muestra en el cuadro 50.
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Cuadro 50. Comités de Agua Potable Rural de la Comuna de Rio Hurtado.

Puesta en Marcha Poblacién  Arranques
Abastecida
Nombre del Servicio Afo n°
Seron 1978 1.035 217
Pichasca 1979 2.115 320
Hurtado 1982 1.610 307
Huampulla 1984 330 79
Samo Alto 1985 770 164
Tabaqueros 1985 590 144
Quebrada de Santander 1988 125 25
Fundina 1991 595 111
Las Breas 1996 355 73
Total 7.525 1.440

Fuente: Direccidén de Obras Hidraulicas 2005.

En el rio Hurtado la fuente de agua para los servicios de APR, proviene de pozo, por lo cual
tienen instaladas bombas de extraccion, una aduccion hasta la caseta de cloracion, y tuberias
matrices y ramales. La dotacion de disefio minima es de 100 1/hab/dia.

Cercano a la media luna de Pichasca a pocos metros del rio (8 m aprox.) se encuentra la
bomba del servicio del comité de APR que cubre el abastecimiento de Pichasca, San Pedro y
El Espinal. El pozo y la obra principal se encuentran en una propiedad del Club de Rodeo de
Pichasca, la cual cede el lugar a cambio de agua gratis para la realizacion del rodeo anual.

Los socios, que se reunen en asambleas, corresponden al nimero de arranques. Los temas
principales que tratan son los mejoramientos al sistema, problemas de cumplimiento de
plazos con las empresas contratistas que los apoyan en el mejoramiento estructural, cobro
por metro cubico, comportamiento del personal, entre otros. Dichas reuniones se realizan
cada 6 meses.

La directiva se retne cada 2 meses. Los temas principales a tratar son la conduccion y la
potencia del agua. Ellos creen que la deficiencia en el sistema de APR es le falta
fiscalizacion a las obras construidas por las empresas contratistas.

El cambio de directiva es poco frecuente, debido a que nadie quiere asumir la
responsabilidad.

Los cobros se realizan por metro cibico de agua utilizada, con este dinero se realizan los
pagos de electricidad y las remuneraciones de las personas contratadas y a honorarios, los
excedentes son depositados en una cuenta de ahorro para futuros proyectos de gestion.
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Los meses en que existe mayor demanda son enero y febrero, debido a la gran a cantidad de
visitas que llegan a las casas y por la utilizacion de casas de veraneo. En estos meses la
demanda es de 6.800m’/mensuales aprox., mientras que en el resto del afio la demanda es de
aproximadamente 3.000m’/mensuales y el promedio por arranque es de 12m*/mensuales con
un méaximo de 30m’*/mensuales. En la cuenta mensual se cobra un cargo fijo de $1.000 y
$223 por m’ (se cobra lo mismo desde el afio 2000).

Existe una agrupacion provincial de comités de APR, en la cual los sistemas de Rio Hurtado
no han podido ingresar. El motivo de esto, indica la directiva, es porque los lugares donde se
encuentran las bombas no son propiedad de los comités, solo son cedidos por los
propietarios.

Los proyectos mas recientes corresponden al reemplazo de tuberias hasta las viviendas,
debido a su antigiiedad y los elementos que lo contenian (asbesto), cambiandolas por
tuberias de PVC. Ademas se ha cambiado la bomba de extraccion, ya que ha aumentado la
poblacion abastecida. También, en el marco de otro proyecto de mejoramiento, se
sustituyeron las mangueras que van de la casa al medidor (de cobre).

Cabe destacar que existen en la comuna de rio Hurtado 75 viviendas que obtienen agua
desde pozos o norias, no provenientes del servicio de APR y 202 viviendas que se abastecen
de agua mediante alguna vertiente (INE, 2002).

Eliminacion de Aguas Servidas. Existen proyectos de saneamiento de aguas en los sectores
rurales, los cuales se financian a través del Programa Chile Barrio (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo). En la comuna de Rio Hurtado este programa se encuentra en las localidades de
Fundina y Romeral, ambas experiencias no han estado exentas de problemas en las
instalaciones de las obras.

Segun INE (2002), del total de 1.488 viviendas pertenecientes a la comuna, 587 se
encuentran conectadas al sistema de alcantarillado (39,45%), 14 tienen fosa séptica (0.9%),
782 tienen cajon sobre pozo negro (52,56%), 99 no tienen servicio higiénico (6,65%), 5
viviendas tienen un servicio quimico (0,34%) y 1 tiene un cajon sobre el canal (0,07%).

Analisis de las Transacciones de Derechos de Aprovechamiento de Agua. A
continuacion se detallan los resultados del estudio del mercado de agua en la cuenca del rio
Hurtado.

Movimientos. En el periodo estudiado (1996 — 2006) se contabilizaron 151 transacciones y
156 movimientos, cuya distribucion se presenta en la figura 23. Se puede apreciar que existe
una tendencia al alza en el periodo 2000 — 2004, pero ésta desaparece en los afios 2005 y
2006, debido a la menor disponibilidad de agua. Esta situacion se explicaria por lo que Cristi
y Vicuiia (2001) llaman el motivo estructural de participacion en el mercado, en que algunos
regantes buscarian aumentar su seguridad de riego tanto para temporadas normales como de
sequia. En la figura 24 se detalla la informacion de movimientos distribuida por sectores de
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riego, en ella se aprecia un predominio leve de los sectores [ y V, que es donde existen
cultivos de mayor rentabilidad, como por ejemplo frutales de exportacion.
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Figura 23. Transacciones y Movimientos inscritas en el Periodo 1996 - 2006.
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Figura 24. Movimientos por sectores de riego inscritas en el Periodo 1996 — 2006
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En el periodo analizado no se observan diferencias importantes en las transacciones
realizadas entre los distintos sectores, aunque el sector de cabecera (1) y el de cierre (5)
suman el 48%, lo que coincide con la localizacion de explotaciones agricolas con cultivos de
rentabilidades altas (frutales). Es importante sefialar que en el sector IV se realizaron el 21%
de las transacciones, s0lo 3% menos que en el sector V.

En el andlisis por canales se observo que en el 57% de estos se efectuaron movimientos.
Ademas se aprecid que dentro de este grupo, el 48% sdlo registra un movimiento durante el
periodo, representando una baja participacion en el mercado (18%). En el cuadro 51 se

aprecian los canales con mayor participacion en el mercado, los que en conjunto representan
el 42%.

Cuadro 51. Canales con mayor nimero de movimientos.

Canal Total Porcentaje Sector
Toma Honda 13 8.33 I

El Pefion 11 7.05 A%
Vado de Pichasca 9 5.77 v
Maray 8 5.13 v

La Manga 7 4.49 I
Barranca 6 3.85 I
Huitron 6 3.85 \%
Vertiente 6 3.85 A%

Esto demuestra que pese a que comparando por sectores de riego, existe una leve supremacia
del I y V en la participacion en el mercado, al hacer el analisis en detalle se aprecia que lo
anterior mas bien se concentra en unos pocos canales y no en el sector completo.

Un aspecto relevante es que pese a que existe compraventa de derechos de aguas de un
determinado canal por parte de usuarios de otros canales del mismo rio, no se identificaron
en el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices de Ovalle
autorizaciones de traslado del ejercicio de dicho derecho, lo que indica que este tramite
administrativo que la ley obliga a realizar en la DGA se omite, s6lo solicitando a la Junta de
Vigilancia que ejecute dicha operacion. Lo anterior es algo que también se ha observado en
los pocos estudios empiricos realizados en otras cuencas del pais (Bauer, 2002 y Valdés et
al., 2001)

Por ultimo, al observar el comportamiento de los movimientos a nivel mensual, resulta
interesante el hecho de que la mayor cantidad se realiza en los meses de invierno,
especialmente julio y junio (Figura 25).
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Figura 25. Movimientos de derechos de aguas a nivel mensual.

Cantidad de acciones transadas. La cantidad de acciones transadas en el periodo de estudio
fueron 730 aproximadamente, de las que en su mayoria corresponde a los sectores [y V,
donde se concentran los cultivos de rentabilidades mas altas, como se aprecia en la figura 26.
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Figura 26. Porcentaje de acciones transadas en el Periodo 1996 — 2006
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Lo anterior se replica al realizar el andlisis por canales, como se puede observar en el cuadro

52.

Cuadro 52. Canales con mayor niimero de acciones transadas.

Canal Total  Porcentaje Sector
El Pefion 237,50 32,22 A%
Nuevo 93,63 12,70 A%
Totoral 70,00 9,50 |
Huitrén 43,25 5,87 A\
Las Breas 35,35 4,80 1
Nipitas 25,00 3,39 1
Toma Honda 21,00 2,85 |

Del cuadro anterior, todos los canales pertenecen al grupo con mayor nimero de
movimientos (cuadro 51), con excepcion del canal Nipitas que sélo presenta uno. Esto
confirma el hecho que la participacion en el mercado del agua es un fenomeno focalizado

territorialmente.

Precios. Los precios de la accion del agua en el rio han mostrado una gran variabilidad, con
un promedio de 55,41 UF. El valor méximo observado fue de 797,14 UF (2006) y el minimo
fue de 1,82 UF (1996). En la figura 27, se grafica la evolucion de los precios promedios de

la accion de agua en el periodo observado.
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Figura 27. Precios (UF) promedios de la accion de agua 1996 — 2006
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En la figura 27, pese a que los precios promedios han ido aumentando no se observa una
tendencia. Se puede inferir que los precios solo responden a la variacion de la disponibilidad
de agua, como sucedi6 en los 1998 y 2006, en donde los precios aumentaron, el primero
producto de una sequia y el segundo por una disminucion de la disponibilidad por debajo del
caudal promedio.

De la misma forma, al analizar los datos a nivel mensual (Cuadro 53), se observa que los
mayores precios se dan en los meses de julio y junio, en pleno invierno, coincidiendo con el

momento en que se realiza el mayor nimero de movimientos.

Cuadro 53. Precios de venta de la accion de agua por mes.

Minimo Promedio Maximo
Mes UF
Enero 20,04 68,91 208,83
Febrero 11,99 11,99 11,99
Marzo 2,65 32,88 61,02
Abril 1,97 23,29 79,12
Mayo 6,79 20,54 58,08
Junio 12,23 99,00 418,43
Julio 1,82 103,47 797,14
Agosto 23,35 43,28 93,82
Septiembre 5,89 39,92 109,46
Octubre 6,97 22,06 51,85
Noviembre 4,61 41,93 117,29
Diciembre 8,79 67,41 154,95

En cuanto al comportamiento de los precios a nivel de sectores de riego (Cuadro 54), el
cuarto sector es en el que se presentan los mayores precios promedio, lo cudl se puede
deducir de la menor disponibilidad existente con respecto al resto de los sectores, de acuerdo
a lo observado en el objetivo 1.

Cuadro 54. Precios promedio de accion de agua por sector (1996 — 2006).

Sector UF
1 45,88
2 58,39
3 25,99
4 103,89
5 33,08

Promedio Rio 55,24
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Participantes del Mercado. En los cuadros 55 y 56 se presentan la participacion de los
demandantes y oferentes en el mercado de agua en el rio Hurtado. En el periodo analizado
los nuevos duefios alcanzan a 74 personas, y los que dejaron de serlo, 49.

Cuadro 55. Participacion de Demandantes en el mercado de aguas.

Movimientos  Participantes

Tipo % n
Empresa Agricola 10,90 5
Institucion Financiera 1,28 1
Particular 86,54 90
Empresa s/i de rubro 1,28 2

Cuadro 56. Participacion de Oferentes en el mercado de aguas.

Movimientos Participantes

Tipo % n
Empresa Agricola 5,77 2
Institucion Financiera 0,00 0
Particular 90,38 117
Empresa s/i de rubro 3,85 2

Destaca el hecho que tanto para el caso de los oferentes como los demandantes, la
proporcidn de participacion de particulares y las empresas agricolas se comporte en forma
muy similar a lo que sucede en otras cuencas en las que se ha analizado el mercado del agua,
como por ejemplo en la del rio Maule (DGA, 2003)

Otro hecho importante de mencionar es que la mitad de las transacciones se realizan entre
familiares o entre personas naturales y sus empresas. Lo anterior es un aspecto a considerar a
la hora de aventurar juicios sobre los alcances del mercado de agua (Cuadro 57).

Cuadro 57. Relaciones determinadas entre oferentes y demandantes.

Relacion Total

Empresa Familiar 12

Familiares 66
Sin relacion 78
Total general 156

Analisis de la Propiedad del Agua. A continuacion se detallan los resultados del estudio de
la distribucion de la propiedad del agua en la cuenca del rio Hurtado.



109

El analisis de la informacion muestra que la propiedad del agua en el rio Hurtado se
encuentra fuertemente concentrada, ya que sélo 15 usuarios (1.57%), son propietarios de
casi el 50% de las acciones del rio. Lo anterior se contrapone al hecho de que cerca del 72%
de los usuarios tiene menos de 1 accion, con una participacion menor al 11% del total de las
acciones (Cuadro 58).

Cuadro 58. Distribucién de la propiedad de las acciones de aguas.

Acciones Usuarios

Clase % n
Mas de 100 23,32 4
50 -100 16,37 5
25-50 9,83 6
15-25 6,79 8
10-15 7,50 13
5-10 7,84 25
1-5 17,62 206
0.5-1 6,36 220
0.1-0.5 4,15 384
Menos de 0.1 0,23 86
Total 100 957

Cabe destacar que esta concentracion de la propiedad de el agua coincide con la de la
tenencia de la tierra, ya que solo 6 explotaciones concentran el 99% de la superficie fisica de
la cuenca (Olguin y Alcaino, 2006).

Evaluacion de la Gestion del Agua.

A continuacion se evaltia la gestion a partir de los elementos practicos que deberian
integrarse en un proceso de GIRH.

Gestion para todos los usos, incorporando la participacion de todos los actores sociales en
todas las fases de la toma decisiones.

Fortalezas
* Existen espacios participativos reconocidos por los habitantes de la cuenca, los
cuales pueden ser aprovechados para detectar en detalle sus problemas y construir las
posibles soluciones, apropiandose de su proceso de desarrollo.

Oportunidades

* La legislacion entrega gran parte de la responsabilidad de la gestion del agua, a las
organizaciones de usuarios.
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* Existe interés por parte de instituciones publicas y privadas, de trabajar en los temas
que conciernen al GIRH, como ocupar de forma eficiente el recurso y el
fortalecimiento de las Organizaciones de Usuarios de Agua (OUA).

Debilidades

* La capacitacion y apoyo proveniente del Estado es monopolizada por los directores
de la de la Junta de Vigilancia del Rio.

* Hay un bajo interés por parte de los actores sociales en reunirse y enfrentar sus
responsabilidades con respecto al agua usada. Usuarios de tipo consuntivo devuelven
el agua con sustancias potencialmente contaminantes y que luego son ocupados en
otros usos, como por ejemplo, recreacion.

* Existe un desconocimiento, por parte de los usuarios, de datos técnicos sobre la
disponibilidad de aguas y sobre la cantidad de acciones que poseen.

* Existe una baja renovacion de los directores.

e La labor dirigencial tiene una fuerte motivacion de proteccion de los derechos
individuales en desmedro de los intereses colectivos y la vocacion de servicio.

Amenazas

* El codigo de agua no propende hacia la gestion participativa de la gestion del
recurso hidrico, sino mas bien a una administracion cipular de las OUA.

* El agua se gobierna independiente del Estado (Dourojeanni, 2003).

* El Ministerio de Obras Publicas ha declarado publicamente no querer trabajar a
nivel de cuencas.

* Los usos “in situ” no se contemplan en la legislacion vigente.

* La DGA tiene escasos recursos para fiscalizar el correcto funcionamiento de las
OUA, ademas de tener limitadas atribuciones.

* No existen entidades de cuencas que integren la participacion de todos los actores
sociales que usan el agua.

*La renovacion de dirigentes es baja, debido a la migraciéon de la poblacion
masculina joven producto de la falta de fuentes laborales.

Gestion _entre la asignacion del agua v el control de la contaminacion. (Riego Vv/s
Contaminacion por agroquimicos y Agua potable v/s Aguas residuales).

Fortalezas

* Los APR funcionan, en lo que respecta a la distribucion de agua potable.
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Oportunidades

* El Proyecto Rio Hurtado, financiado por la Unidon Europea, tiene lineas de accion
que apuntan a combatir los efectos de la desertificacion. Bajo este marco se han
realizado acciones en la cuenca para tratar el manejo y disposicion de basura, talleres
de reutilizacion y reciclaje de residuos, entre otros, los cuales han aportado a
disminuir la basura encontrada en los canales.

* Existen normas de calidad de agua, planes de prevencion y organismos de Estado
que se preocupan de la tematica (SAG: control de pesticidas y CONAMA: normas
secundarias, principalmente).

* CNR ha generado concursos para instalacion de sistemas de riego tecnificado, el
mejoramiento de obras de riego extraprediales y la mitigacion de la contaminacion de
las aguas de riego.

Debilidades

* Hay un desconocimiento de la calidad de agua para riego que tienen los canales,
ademas existe desinterés por tener esta informacion.

* No se realiza monitoreo de calidad de agua a los pozos en los lugares donde no
disponen de APR.
Amenazas

* No existe un 6rgano coordinador Gnico que realice la integracion entre la asignacion
del agua y el control de la contaminacion de los distintos usos del agua.
* Las normativas vigentes no consideran el uso multiple del agua.

Gestion entre el agua superficial y subterrdnea.

Fortalezas
* Los usuarios han identificado lugares de recarga del rio desde el acuifero, lo que
ayudaria al desarrollo de estudios técnicos que permitan el manejo integral.
Oportunidades

* La Estrategia Nacional de Cuencas Hidrograficas lo menciona y considera como el
primer nivel de integracion.
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Debilidades

* No existe informacién técnica sobre el funcionamiento de las aguas subterraneas.
* No existen comunidades de agua subterranea en la cuenca que puedan gestionar de
mejor forma el recurso.

Amenazas

* La asignacion inicial de derechos no considera la sustentabilidad de los sistemas
naturales vinculados.

Gestion de la demanda de agua con la gestion de la oferta.

Fortalezas

* Existe un Rol de comunidades de aguas de la junta de vigilancia actualizado y
legalizado en un estatuto, lo que le da respaldo juridico a la distribucion de aguas a
nivel de rio.

Oportunidades

*La ley 18.450 es un instrumento que se orienta hacia una mejor gestion de la
demanda, al apoyar la instalacion de tecnologias que permiten hacer un uso mas
eficiente del agua.

Debilidades

* Existe una cantidad importante de derechos de aguas no regularizados, lo que se
suma al desconocimiento sobre la real cantidad de acciones poseidas.

* La percepcion de los usuarios de que la solucion pasa por la mejor gestion de la
oferta (Construccion de grandes embalse) y no por la gestion de la demanda
(tecnificacion del sistema de riego, programacion de la frecuencia basado en las
necesidades in situ de los cultivos, etc)

* Existe precaria infraestructura extrapredial, lo que provoca importantes pérdidas por
conduccién disminuyendo asi la oferta de agua, o mirado desde otra perspectiva,
aumentando artificialmente la demanda.

* Baja capacidad técnica de los regantes de generar propuestas de mejoramiento de la
infraestructura.

* Los conflictos internos de las OUA se sobreponen a las necesidades de mantencion
y mejoramiento de infraestructura.

* La informacion relacionada con la transaccion de los derechos de agua es limitada y
asimétrica, provocando un bajo de dinamismo del mercado y una baja motivacioén de
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gestionar obras que mejoren la disponibilidad del recurso, lo que a la larga limita la
seguridad en el abastecimiento.

Amenazas

* No se identificaron

Participacion de la mujer y jovenes mediante mecanismos eficaces.

Fortalezas

* No se identificaron

Oportunidades

* Un porcentaje importante de los predios familiares son trabajados por mujeres, ya
que son ellas quienes se estan quedando en la comuna, producto de la migracion
masculina hacia lugares de mayor dinamismo econémico.

* La tendencia de los organismos publicos y privados es fomentar la participacion
femenina en sus distintas intervenciones.

* La Municipalidad de Rio Hurtado desarrolla un programa de nivelacion de estudios,
lo que ha sido aprovechado principalmente por mujeres.

* Otras organizaciones de base, como las juntas de vecinos, se desarrollan como
espacios donde predomina la participacion femenina, lo que se puede extender hacia
las organizaciones de usuarios de agua.

Debilidades

* No existe mecanismo alguno para fomentar la participacion de las mujeres en el
proceso de toma de decisiones.
* Existe reticencia en delegar responsabilidades en usuarios mas jovenes.

Amenazas

e La migraciéon de los jovenes en busca de mejores oportunidades laborales y
educativas.
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Informacion técnica y cientifica v _herramientas analisticas, ademas de su recoleccion y

difusion.

Fortalezas

* La junta de vigilancia se encuentra desarrollando un proyecto por etapas, financiado
por la Ley 18.450, para instalar compuertas y aforadores en todas las bocatomas de
los canales, lo que permitiria entregar el agua segiin derechos de aprovechamiento.

Oportunidades

* Organismos internacionales y nacionales han demostrado interés en estudiar esta
cuenca.

* El proyecto Rio Hurtado ha generado espacios de difusion, principalmente sobre los
problemas que atafien a las personas, su analisis y sus posibles soluciones. Ademas
este mismo proyecto ha apoyado financieramente el desarrollo de varios estudios,
como por ejemplo el presente.

* Existen herramientas de modelacion hidrica que permiten apoyar su gestion a nivel
de en cuencas hidrograficas, que han sido probadas y se encuentran disponibles en las
instituciones publicas.

Debilidades

* No existen criterios técnicos (o se desconocen) para distribuir el agua. Se distribuye,
segiin los mismos usuarios “al ojo y a conciencia”

* Existe gran desconfianza hacia los dirigentes con respecto a la distribucion de
aguas. Se les acusa de asegurar su propia agua y luego repartir. Esto ocurre tanto a
nivel de rio como en los canales.

¢ Solo dos estaciones forman la red de monitoreo del rio en la cuenca, una al
comienzo de la zona de distribucion y otra antes del embalse Recoleta.

Amenazas

* La baja tecnificacion en el riego y la totalidad de los derechos concedidos indican
que las aguas utilizadas en los sectores bajos de la cuenca son provenientes de las
recargas de los sectores altos. Si la tecnificacion aumenta podria provocar una
disminucion de estas recargas y por ende una situacion de mayor de escasez de agua
que la actual.

* Vulnerabilidad ante efectos extremos.
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Contar con_la capacidad humana e institucional, considerando temas economicos y
financieros (costos, beneficios v costos de oportunidad)

Fortalezas

* El pago de las cuotas tiene un aceptable porcentaje de pago al dia.
* La persona encargada de la cobranza es remunerada, incentivando su labor.
* Se intenta actualiza anualmente los registros de usuarios por canal.

Oportunidades
* Existen programas de desarrollo social, como Servicio Pais, que instalan
profesionales jovenes en lugares donde los recursos econdmicos son escasos.

Debilidades

* Dentro de las organizaciones de usuarios de agua es baja la capacidad técnica y
profesional.

* La migracion ha producido el abandono temporal de los predios, por ende el no
pago de las cuotas pecuniarias de las comunidades de agua.

Amenazas
* Servicio Pais no ha continuado su trabajo en la zona por falta de interés de los

demandantes, especialmente de la Municipalidad de Rio Hurtado.

Considerar las interacciones que existen en el territorio.

Fortalezas

* Se cuenta con informacion a nivel de cuenca debido a que la comuna de rio Hurtado
es en su mayoria la cuenca del rio Hurtado.
* Se han realizado proyectos de control de inundaciones en la comuna

Oportunidades

* No se identificaron

Debilidades

¢ No se identificaron
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Amenazas
* Las autoridades y las normativas no visualizan al rio como un sistema

Incorporar en las politicas nacionales criterios de integracion sobre el uso de los recursos
hidricos.

Fortalezas

* No se identificaron

Oportunidades

* Existe un mandato presidencial fortaleciendo el enfoque ambiental en las politicas
publicas impulsadas durante el actual gobierno.

* La Estrategia Nacional de Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas, la cual
considera explicitamente elementos de la GIRH, como los son la creacion de
institucionalidad de cuencas, participacion de los usuarios, entre otras

* Durante el presente afio el Gobierno ha elaborado un proyecto de ley que pretende
solucionar problemas presentes en la actual legislacion de aguas, que dificultan la
implementacion de algunos elementos de la GIRH. A esto se suman iniciativas
presentadas por algunos legisladores. Aunque creemos que estas propuestas no
abordan todos los problemas de gestion de aguas en el pais, es una oportunidad para
generar una amplia discusion e introducir mejoras en ese sentido.

Debilidades

* Las autoridades comunales y principalmente los usuarios desconocen la normativa
sectorial que rige al recurso hidrico, sumado al escaso interés de informarse.

Amenazas

* En los ultimos afios ha crecido la demanda por los recursos hidricos, acrecentando
la competencia por ellos. Esto es tanto en cantidad como en oportunidad.

* Hay carencia de normativas que consideren al territorio, la cuenca, como un lugar
donde la interaccién de impactos negativos y positivos son sin€rgicos.

* En diferentes ocasiones el poder legislativo ha desechado la idea de crear
institucionalidades a nivel de cuencas hidrograficas.

* La Estrategia Nacional de Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas no habla de
las OUA.

e La participacion ciudadana contemplada en la legislacion ambiental u otras
normativas no tiene caracter vinculante.
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Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
Cuenca

A continuacion se citan los aspectos clasificados en distintos dmbitos, que a juicio de los
autores, se deben considerar al momento de desarrollar un plan de gestion integrada del agua
en la Cuenca del Rio Hurtado. Estos elementos deben ir acompanados de indicadores que
permitan su evaluacion en el corto, mediano y largo plazo.

Ambito Distribucion de Aguas
* Disponer de un sistema de informacion hidrologica moderno, oportuno y de calidad.
* Establecer criterios técnicos para realizar la distribucion de las aguas, tanto en
periodos normales como en escasez. Lo anterior incluye evaluar la pertinencia del
actual sistema de distribucion.
* Definir con precision, la equivalencia en volumen por unidad de tiempo de cada
accion de agua.
* Realizar estudios sobre la interaccion agua superficial y subterrdnea, para asi
ponderar de mejor forma los efectos, para los usuarios aguas abajo, de un aumento en
la eficiencia de conduccion del agua en la parte alta y media de la cuenca.
* Continuar con la instalacion de sistemas de medicion en cada uno de los canales.
* Legalizar y Perfeccionar los derechos de aprovechamiento de los usuarios.
* Captar fuentes de financiamiento que permitan llevar a cabo las mejoras en los
sistemas de conduccion, identificadas en estudios desarrollados en la cuenca.
* Establecer mecanismos de informacidon transparentes sobre la compraventa y
arriendo de derechos de agua, que propicie un acceso equitativo a su mercado. Una
alternativa seria establecer una “Bolsa de Agua” (Cristi y Vicuia, 2001).

Ambito Gestion Interna de las OUA
* Profesionalizar a la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado.
* Capacitar a dirigentes, celadores, administrativos y socios de las organizaciones de
usuarios de agua. Esto incluye dar a conocer sus deberes y derechos sefialados en los
estatutos de las OUA y el Codigo de Aguas, y aspectos relacionados con la Gestion
Integrada del Recurso Hidrico.
* Capacitar a los regantes dentro de las organizaciones de usuarios de agua.
* Establecer mecanismos de resolucion de conflictos al interior de las organizaciones.
* Evaluar la pertinencia de la actual cuota de la Junta de Vigilancia, en el sentido de
que cada canal y sector paga valores distintos por accion.
* Establecer mecanismos para la efectiva y equitativa participacion de todos los
usuarios, especialmente mujeres y jovenes, en el proceso de toma de decisiones en la
gestion del agua. Esto propiciard la retroalimentacion entre los usuarios y sus
dirigentes. Se pueden aumentar los sectores de riego y redistribuir responsabilidades
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de comunicacion (Experiencia desarrollada por la Asociacion de Canalistas Bio Bio
Negrete).

* Propiciar la descentralizacion de funciones desde la Junta de Vigilancia hacia las
Comunidades de Agua.

* Fortalecer la revista de la Junta de Vigilancia del Rio Hurtado y utilizar otros
mecanismos de informacién como las radios comunitarias presentes en la comuna. Lo
anterior permitira mantener informados a los usuarios de las distintas iniciativas
emprendidas por la junta y otras instituciones. Ademas ayudard a orientar sobre las
funciones de las instituciones y asi poder canalizar de mejor forma los requerimientos
hacia el Estado.

Ambito Redes e Interaccion con Usos No Agricolas
* Gestionar espacios de planificacion participativa en donde se reconozcan los
distintos usos del agua, incluyendo los in-situ, se expongan los problemas e intereses
relacionados con el recurso y se visualicen las soluciones tomando como marco los
principios de la GIRH.
* Desarrollar redes con instituciones académicas, para que realicen estudios y
trasferencias tecnoldgicas en temas como herramientas analiticas para la evaluacion
de recursos, mecanismos de participacion de los usuarios, eficiencia en el uso del
agua y control de la erosion.
* Establecer mecanismos de coordinacion interinstitucional y entre las instituciones y
la poblacion. Para lograr esta coordinacion se deben realizar reuniones periddicas
entre los involucrados, principalmente con los coordinadores de las diversas
instituciones, con el objeto de establecer roles y funciones, evaluar los resultados de
las decisiones tomadas, y solicitar la cooperacion de otras instituciones.

Ambito Desarrollo Econémico
* Identificar potencialidades de inversion, en base a una zonificacion de la aptitud
edafoclimatica en la cuenca. Un buen punto de partida es la experiencia desarrollada
por el INIA a través de sus Proyecto “Levantamiento y Disefio de Plan Integrado de
Desarrollo Agricola Comuna de Rio Hurtado”
* Desarrollar estrategias para acercar los instrumentos de fomento del Estado a los
potenciales beneficiarios.

Ambito Ambiental
* Realizar una caracterizacion del sistema hidrico — ambiental de la cuenca.
* Realizar estudios que evaluen la necesidad de establecer caudales ecoldgicos.
* Difundir programas de la Comision Nacional de Riego (CNR) y otras instituciones,
como por ejemplo, el denominado “Planes de Gestion de Calidad del Agua por parte
de Organizaciones de Usuarios de Agua”, para replicarlos en la cuenca.
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* Disponer de una red de monitoreo de parametros de calidad en el Rio Hurtado.
Ademas de incorporar programas de monitoreo, de acuerdo a la normativa (NCH 411,
NCH 1.333).

* Desarrollar un programa de sensibilizacion y capacitacion de la comunidad en temas
relacionados con la contaminacion de aguas, utilizando como medio a las escuelas.

* Fomentar la incorporacion en los planes curriculares de las escuelas, los temas
relacionados con la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos, es decir,
identificacion de usos y usuarios, conocimiento de las particularidades del recurso y
la cuenca hidrografica en donde habitan, interaccion entre usos, causas y efectos de la
contaminacion agricola, domiciliaria, por basura y patdgenos, entre otros. De esta
forma se desarrolle desde nifios los habitos de cuidado del ambiente. Existe material
desarrollado por la Pontificia Universidad Cato6lica de Chile encargado por la
Direccion General de Aguas (DGA), disehado especialmente para este fin. Ademas se
han desarrollado experiencias en otras cuencas (Elqui y Maule), donde las
organizaciones de usuarios han incursionado en la educacion ambiental y han
apoyado fuertemente la incorporacion de las escuelas al Sistema Nacional de
Certificacion Ambiental de Establecimientos Educacionales, lo cual deberia
replicarse. En este sentido un socio estratégico seria la escuela Basica de Pichasca
que ya se encuentra certificada ambientalmente.

* Trabajar, en conjunto con CONAF, en programas de control de erosion y
reforestacion, disminuyendo asi los riesgos en las zonas pobladas y la destruccion de
canales, producto del arrastre de sedimentos en las quebradas durante los episodios de
lluvias.

Discusion

Objetivo 1. Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca

Analisis Morfométrico. En relacion a los aspectos morfométricos, cabe senalar que la
cuenca modelada presenta pequefias diferencias en su delimitacion, apreciables en forma
visual, con la cuenca de la cartografia base del Instituto Geografico Militar. Esto podria
deberse a las distintas técnicas y/o escalas de trabajo utilizadas para dicha delimitacion. Al
comparar la cuenca modelada en este estudio con las curvas de nivel cada 25m, se puede
apreciar que aquella se ajusta perfectamente. Esto nos hace pensar que la diferencia en la
delimitacion de la cuenca se debe mas a un factor de escala que de técnica, y que las cuencas
modeladas en este estudio tienen una mayor cercania a la realidad que la de la cartografia
base oficial.

Otro aspecto relevante del punto de vista morfométrico es la diferencia que se genera al
interpretar por separado algunos parametros, como por ejemplo en el caso de la razon de
bifurcacion y los cuocientes que dan cuenta de la forma de la cuenca. Segin la razén de
bifurcacion promedio, la cuenca debiera tener una forma regular, pero los coeficientes de
forma indican que es alargada, lo que se acerca mejor a lo que se puede apreciar
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visualmente. Lo anterior demuestra que los pardmetros morfométricos deben ser
interpretados en forma conjunta y no individual.

El analisis morfométrico desarrollado en este estudio serd de vital importancia en un
eventual plan de gestion integral de la cuenca del rio Hurtado, ya que servira de base para
orientar una zonificacion de las distintas actividades econdmicas, especialmente la agricola.
Por ejemplo, el parametro de la pendiente es de importancia en la actividad agricola, ya que
el valor de esta influird directamente en el tipo de cultivo que se puede realizar en el lugar
(terraza, secano, regadio). También es importante el desnivel méximo. Las altitudes y
pendientes ademds de la velocidad y torrente del cauce de una cuenca influyen
significativamente en la ubicacion de distintas obras, como lo puede ser una central
hidroeléctrica.

Analisis Hidrolégico. Un aspecto que debe ser abordado en un futuro estudio, es el analisis
de las crecidas y su relaciéon con los aspectos morfométricos. Las crecidas en invierno
generan gran cantidad de problemas a la precaria infraestructura de riego, por lo tanto
cualquier obra de mejoramiento debe basarse en el estudio de estas. Ademas, un estudio de
este tipo permitiria identificar zonas de riesgo de aluviones en un plan de ordenamiento de la
cuenca o en los instrumentos de planificacion territorial contemplados en la actual
legislacion.

Analisis de la Satisfaccion de la Demanda de Riego. Es necesario realizar en un futuro
estudio una simulacion de la disponibilidad de agua en el sector medio y bajo de la cuenca,
sensibilizada con posibles proyectos mejoramiento del riego (revestimiento de canales,
mejoramiento de métodos de riego, entre otros), ya que estos sectores se alimentan en gran
medida por los afloramientos de agua subterranea a lo largo del rio. Es muy probable que
estos aportes provengan de la ineficiente conduccion y aplicacion del riego aguas arriba.

Objetivo 2. Evaluacion de la Gestion del Agua en el Area de Estudio

Analisis de las Organizaciones de Usuarios de Agua. En base a los resultados, es posible
establecer las siguientes generalizaciones con respecto a los subsistemas Técnico-
Operacional y Organizacional analizados en las organizaciones de usuarios de agua de la
cuenca del rio Hurtado.

Subsistema Técnico — Operacional. E1 90% de las organizaciones poseen desde el afio 2007
compuertas nuevas, sin embargo lo antiguo y deteriorado de sus canales, que no se
encuentran revestidos o solo parcialmente, provoca visibles filtraciones y pérdidas de agua
antes de llegar a los predios. Ademads, sus bocatomas son artesanales, construidas con
estructuras comunmente denominadas “patas de cabras”, (ver foto 17 Apéndice IV), lo que
sumado a la ineficiencia de los métodos de riego (tendido 30% y surco 45% de eficiencia) y
a la escasez de infraestructura de acumulacion, disminuye significativamente el agua que
tienen disponible, como se reflejo en los resultados del objetivo 1 de este estudio. Seglin
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CORFO-CEAZA (2005) hasta el afio 2005 la comuna de Rio Hurtado fue la que evidencio
los mayores problemas de riego en la provincia y donde se realizd la menor inversion
publico privada en infraestructura de riego. Lo anterior provoca limitaciones en sus
posibilidades de progreso, considerando que la agricultura es la base del desarrollo comunal,
ya que hay escasez de otras fuentes de empleo (CEPAL, 2005).

Debido a la frecuente falta de disponibilidad de agua, es comun que los usuarios tengan que
aplicar sistemas de turnos en el rio y canales, lo que provoca que la frecuencia del riego no
se ajuste a las necesidades de los cultivos. Por ejemplo en el cuarto sector, la frecuencia de
riego varia entre los 8 y 24 dias.

Tal como lo establece en el Codigo de Aguas, las Comunidades de Agua se preocupan de
mantener limpio su canal y tener un presupuesto para ello, lo que ayuda en parte a que a
mejorar la conduccion del agua. En este sentido, el problema mas serio es la obstruccion de
los canales por sedimentos en las zonas de quebradas, luego de las lluvias, demostrando lo
precario de la infraestructura de riego extrapredial (ver foto 13 Apéndice IV). Sumado a lo
anterior, la falta de capacitacion de los dirigentes, la baja situacion economica de estos
pequefios propietarios y la falta de capital social'®, han provocado que las Comunidades de
Aguas no hayan asumido un rol activo en el establecimiento de propuestas y postulacion a
proyectos para modernizar su infraestructura y sus métodos de regadio.

Por otra parte, en el tema de calidad de agua, las organizaciones de usuarios de agua no
realizan muestreos para su monitoreo en el rio ni en los canales, y desconocen si las
entidades publicas lo hacen. La actividad agricola podria generar un riesgo para la calidad
del agua debido al uso de agroquimicos y el arrastre de particulas en suspension, lo que
provoca el transporte de patdgenos. Lo anterior se debe a las técnicas de riego utilizadas,
principalmente por tendido y surco, que aumentan la dispersion de estos posibles
contaminantes a través de los derrames superficiales y la infiltracion hacia escorrentias
subterraneas. Para los regantes la contaminacion pasa a ser solo un tema relacionado con la
basura doméstica depositada en el rio o canales, y no con elementos toxicos utilizados en el
sector agricola ni como un factor de calidad para su produccion. Esto si es visualizado como
un problema para aquellos regantes que tiene riego tecnificado, en donde la basura dificulta
su accionar. Cabe sefialar que es comun observar animales muertos (ver foto 12 Apéndice
IV) y desechos domésticos en el rio y canales de regadio.

Con respecto a los aspectos metodoldgicos relacionados con el andlisis de los componentes
del subsistema Técnico-Operacional en la “Matriz de Nivel de Desarrollo de Comunidades
de Aguas” de la CNR, es necesario sefialar que existen indicadores y alternativas de
evaluacion de estos que requeririan ser definidos con mayor detalle, de manera de poder
seleccionar de mejor forma la alternativa adecuada. A modo de ejemplo se sefiala lo
siguiente:

> En este estudio se entiende Capital Social como la capacidad especifica de movilizacién de determinados
recursos por parte de un grupo humano (CEPAL, 2003)



122

» Componente Infraestructura. El indicador “canal” no contempla el revestimiento
parcial. Proponemos modificar las actuales alternativas, asignando una nota 7 a
“canal semi revestido con limpieza y mantenciéon eventual”, nota 5 a “no revestido
con mantencidon y limpieza” y nota 3 a “erosionado con limpieza y mantencion
eventual”. De esta forma tener mayores alternativas para evaluar.

» Componente Operacional. En el indicador “mejoramiento” planteamos la necesidad
de cambiar lo que se indica como nota 9, “constante generacion de propuestas
operacionales” a “acciones concretas a realizar para mejorar las gestiones
operacionales”, debido a que este es un paso mas evolucionado para mejorar este
componente, y a “generacion de propuestas operacionales” asignarle una nota 7. Por
otra parte, el indicador “eficiencia de riego” es muy amplio para sélo considerar el
método de riego, ya que por ejemplo el método de aspersion puede variar entre un
50% a un 90% de eficiencia, lo que significaria tener una nota para la matriz de un 5
(regular) en el primer caso, a un 9 (muy bien) en el segundo. A nuestro criterio
debiera considerar ademas del método de riego ocupado, el tipo de suelo (velocidad
de infiltracion), el tipo de cultivo (profundidad de las raices), u otro indicador que de
cuenta de las diferencias de eficiencia que se puede dar dentro de un misma
tecnologia de riego intrapredial.

Subsistema Organizacional. El1 98% de las Comunidades de Agua que pertenecen a la Junta
de Vigilancia del Rio Hurtado se encuentran constituidas legalmente (Direccion de Obras
Hidraulicas, 1998). Lo anterior gracias a que en 1995 la DGA ejecutd un programa que
permiti6 dicho tramite, ademds de regularizar el Rol de Canales de la Junta de Vigilancia y
la actualizacion de sus estatutos. No obstante aquello, los usuarios del rio, especialmente los
del cuarto sector, desconocen la cantidad de acciones de agua que poseen tanto en forma
individual como a nivel de comunidad de aguas. A esto se suma la percepcion equivocada de
que la cantidad de acciones que poseen aquellos que concentran la propiedad del agua es
mucho mayor de la que efectivamente es, provocando que sientan que su participacion,
mediante las votaciones en las asambleas generales de la Junta de Vigilancia, practicamente
no influya.

Los usuarios se reunen solo una vez al afio en una Asamblea General, siendo ésta la maxima
instancia de participacion. En dichas asambleas, principalmente en la de la Junta de
Vigilancia, las decisiones se sustentan mas por la omision de los usuarios ante las
presentaciones del presidente, que por votacion o el establecimiento de acuerdos. Lo
anterior, ocurre incluso para la eleccion (reeleccion) de la directiva, pese al generalizado
descontento que existe por la gestion de ésta. La renovacion de sus dirigentes es baja, son
quienes tienen mas acciones dentro del rio o sus comunidades, y se encuentran en sus cargos
por la motivacion de proteger sus propios intereses. También se suma el poco interés de los
demas miembros de la organizacién de asumir responsabilidades mayores. Por lo mismo, el
recambio generacional es muy bajo, siendo comun ver personas de avanzada edad en las
reuniones de las organizaciones. La explicacion de los mdas jovenes al poco recambio
generacional en las directivas, es la reticencia de los mayores en delegar la responsabilidad a
ellos.
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Los usuarios conocen la existencia de estatutos, sin embargo desconocen su contenido, lo
que se manifiesta en la cantidad y forma en que toman las decisiones dentro de las
organizaciones. Ademas se encuentran desinformados sobre sus deberes, derechos, y
aspectos esenciales del Codigo de Aguas, como lo es la separacion legal del agua y la tierra.

La asistencia femenina a las reuniones, segin la percepcion de los usuarios, se observa en
aumento, incluso participando en algunas directivas, principalmente como tesoreras. Sin
embargo, no suelen ser las que mas opinan. Lo anterior es relevante, ya que el 33,1% de las
explotaciones individuales la mujer es la productora, superior al 21% a nivel nacional
(Olguin y Alcaino, 2006). Demograficamente el sector femenino disminuye menos que el
masculino, 6% y 7% respectivamente, debido principalmente a que los esposos al igual que
los jovenes se van de la comuna para encontrar trabajo, dejando a las familias a cargo de las
mujeres.

La falta de capacitacion, migracion de los jovenes y los niveles de pobreza, influye en la baja
capacidad de generar propuestas y para postular a proyectos de distinta indole. Ejemplo de
esto fue la bonificacion comprometida para la ley N° 18.450 para la comuna de Rio Hurtado
fue de solo el 1% de la region de Coquimbo en el afio 2006 (MM $26). No obstante, esta
situacion puede ir cambiando, ya que durante el afio 2007 se asignaron montos que
alcanzaron los MM$93, eso si, teniendo presente que solo beneficiaron a 3 proyectos,
presentados por la Junta de Vigilancia.

Con respecto a la administracion dentro de las comunidades, destaca el hecho de que no
poseen de personal técnico que distribuya sus aguas dentro de su canal, solamente en época
de turnos por sequia contratan un juez de agua. Generalmente la distribucion tanto en el rio
como en los canales de regadio es repartida “al ojo y a conciencia”. Los usuarios declaran
conocer la forma en que se distribuye el agua en época de turnos, sin embargo sus versiones
no coinciden con la informacién proporcionada por la Junta de Vigilancia existen
diferencias.

Dentro de las comunidades de aguas las cuotas estdn sobre un 75% al dia, siendo el
problema mayor que tienen con los morosos, la migracion hacia otras comunas dejando el
pago de las cuotas en manos de nadie. Generalmente la persona que realiza los tramites y
cobros a los comuneros recibe honorarios por su labor, lo cual es un incentivo para mejorar
la gestion.

Las comunidades de agua tienen escasa relacion con organizaciones gubernamentales, por
desconocimiento de su existencia y desinterés de los usuarios. Por lo anterior, no se enteran
sobre los distintos instrumentos de fomentos, evidenciando una falta de capacitacion en
estos temas. Las relaciones con los organismos publicos son centralizadas por el presidente
de la Junta de Vigilancia

Los métodos para resolver conflictos son variados segun la organizacion, en tiempo de
escasez aquellas organizaciones que disponen de menos agua son las que mas conflictos
presentan. Los procedimientos ocupados generalmente se relacionan con regar ‘“‘seglin
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necesidad” o cortes de agua. Estas es una de las razones por la cual los usuarios evitan
asumir como presidente, y asi evitar tener que enfrentar situaciones de conflictos, ya que
segun los usuarios “a nadie le gusta ponerse mal”. La toma de decisiones dentro de las
organizaciones responde a la relacion que tienen los usuarios con sus directivas. Si los
primero tienen una mala relacion con sus dirigentes, son estos ultimos los que toman las
mayorias de las decisiones, por el contrario, si la directiva tiene una buena relacion con sus
representados, por lo general las decisiones se toman por el apoyo tacito de los presentes. No
se encuentra dentro de sus planes profesionalizar sus organizaciones.

En cuanto a la aplicacion de la “Matriz de Nivel de Desarrollo de Comunidades de Aguas”,
al igual que en el subsistema Técnico-Operacional, existen indicadores y alternativas de
estos, que son necesarios de definir con mayor precision, para permitir discriminar de mejor
forma. Un andlisis critico de estos aspectos para el subsistema Organizacional, separado por
cada uno de sus componentes, se detalla a continuacion.

* Participacion. A criterio de los autores, se considera que falta evaluar el namero de
reuniones de directiva por afio, dado que este factor puede influir en la participacion
de la directiva en la gestion de la organizacion. Por otra parte, en los mecanismos
para estimular la participacion, se encuentran en la escala de medicioén con nota 1 “no
tiene conocimiento” y con nota 3 “no se le da la importancia”, creemos que la
primera debiera recibir mejor nota que la segunda dado que al mostrarle estos
mecanismos a la directiva ellos lo pueden aplicar, sin embargo si ellos los conocen y
no le dan importancia, significa que en su forma de pensar y de actuar no consideran
la participacion como elemento de desarrollo. Esto se puede subsanar, solo mediante
una capacitacion profunda y constante, lo que significa un trabajo mayor. También es
importante considerar el porcentaje de asistencia a cursos o programas que gestione la
organizacion. Por ultimo se propone que el indicador “% de votos asistentes” se
especifique que estos pueden ser acciones, personas, entre otros, para que no exista
confusion para quienes apliquen la matriz.

» Comunicacion interna. Se propone que las alternativas vayan sumando nota segiin
la cantidad de elementos que la organizacion ocupe para este fin, es decir, si la
comunicacion es solo verbal entre los comuneros se le entregue una nota 1, si esta es
solo mediante fichero también se le entregue una nota 1, asi mismo si es solo por
comunicacion escrita. Si se ocupa mas de un método se le va sumando nota. A este
mismo indicador se plantea que la nota mas alta, la cual se le entrega a “todos los
usuarios informados”, sea parte de otro indicador, el cual indique la efectividad de la
comunicacion y masificacion de la informacion, entregdndole nota 1 a “pocos usuario
informado”, nota 5 a “usuarios informados con alguna informacién confusa”, nota 9 a
“todos los usuarios informados”.

» Toma de decisiones. Parecido a lo planteado en operacional, se plantea la necesidad
de cambiar lo que se indica con nota 9, “constante generacion de propuestas a
decidir”, a “acciones concretas a realizar para la construccion de obras a partir de la
discusion en la asamblea”, debido a que este es un plazo mas evolucionado en la toma
de decisiones y “generacion de propuestas a decidir” se le entregue una nota 7.
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* Financiero contable. Se propone incorporar la el indicador “utilizacién de fondos”,
en donde se le entregue nota 1 a “fondos para pagar por la distribucion a la junta de
vigilancia”, nota 3 “lo anterior mas limpia de canales”, nota 5 “lo anterior mas
emergencias”, nota 7 “lo anterior més pago a funcionarios” y nota 9 a “lo anterior
mas para realizacion de programas de mantencion”. Con esta incorporacion el
componente debiera llevar el nombre de gestion financiera contable.

* Administrativo. Se considera importante considerar la variable temporal en
“celadores”, ya que en muchas organizaciones solo se contempla la contratacion de
este personal por el periodo de riego o cuando se encuentran en época de escasez.

* Aspectos organizacionales. El indicador estructura organizacional le entrega mejor
nota segiin mas personas de la directiva cumplan sus funciones, entregandole nota 1
a “solo presidente hace todo” y nota 9 a toda la organizacion cumple sus funciones
(Pdte, Secretario, Tesorero, Directores y usuarios). El Codigo de Aguas indica que
cuando la comunidad de aguas tienen 4 usuarios solo es necesario nombrar a un
administrador, por esta situacion seria mas apropiado no considerar la cantidad de
personas de la directiva que cumplen funcion para obtener mejor nota, si no mas bien
lo siguiente: nota 9 “ la directiva y los usuarios cumplen sus funciones”, nota 7 “la
directiva o los usuarios cumplen en forma parcial sus funciones”, nota 5 ““ la directiva
y los usuarios cumplen en forma parcial sus funciones”, nota 3 “la directiva y los
usuarios no cumplen sus funciones, sabiendo cuales son” y nota 1 “la directiva y los
usuarios desconocen sus funciones”.

Ademas se considera relevante agregar a la “Matriz de Nivel de Desarrollo” indicadores
como: estimulacion en la participacion de mujeres y jovenes, realizacion de acciones que
mejoren la calidad del agua y valorizacion del agua como bien econémico. De esta forma se
incorporarian elementos esenciales dentro de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos.

En relacion a la metodologia utilizada para la caracterizacion de la Junta de Vigilancia del
Rio Hurtado es necesario hacer algunos alcances. El nivel de capacidad en el cudl fue
clasificado (“operativa”), no contempla la evaluacion sobre las relaciones con otros
organismos publicos y privados, ya que en la clasificacion de la CNR, esto es parte de un
nivel mayor. Por lo anterior, el nivel de clasificacion “operativa” no responde fielmente a su
real capacidad.

Analisis de las Transacciones de Derechos de Aprovechamiento de Agua. En la cuenca
del rio Hurtado, el mercado de agua, o especificamente las transacciones permanentes de
derechos de aprovechamiento de agua, ha sido poco dindmico y no ha contribuido a la
asignacion equitativa, lo que se puede explicar, en este caso particular, por los siguientes
factores, los cuales actian en forma interrelacionada:

* Tal como sefiala Bauer (2001) existen “actitudes culturales y psicologicas” que
obstaculizan el desarrollo de un mercado de agua. La gran mayoria de los usuarios
ignora las disposiciones del codigo de aguas de 1981, sobre todo a lo referido de la
separacion del agua y la tierra, por lo que siguen administrando el agua como sus
ancestros, “segun necesidad”. Ademads existe un fuerte aferramiento a las fuentes de
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agua, producto de las amenazas de sequia y la permanente falta de disponibilidad. La
venta de derechos se ve como algo irreversible, ya que nada les asegura que en el
futuro puedan adquirir nuevos, ya sea por precio o disponibilidad.

* El valor de la tierra esta estrechamente ligado a la disponibilidad de agua, y eso los
agricultores lo tienen claro.

*La escasa informacion técnica o incertidumbre sobre las disponibilidades de agua
que poseen los regantes, genera inseguridad de abastecimiento a largo plazo,
limitando la demanda y principalmente la oferta. A esto se suma el hecho de que
muchos usuarios desconocen la cantidad de acciones de agua que posee, y por ende la
equivalencia de estas en volumen por unidad de tiempo.

* La percepcion permanente de los regantes, lo cudl se repite a lo largo del pais, de
que la mejor y unica solucion para aumentar la disponibilidad de aguas es por medio
de la construccion de obras de almacenamiento por parte del Estado. Lo anterior
privilegia la gestion de la oferta en desmedro de una gestion de la demanda basada,
por ejemplo, en el mejoramiento de las técnicas de riego y el cultivo de especies que
respondan a las caracteristicas edafoclimaticas de la cuenca.

* Los directores de la Junta de Vigilancia son los que mas han participado del
mercado y de las instancias de capacitacion en distintas materias propiciadas por el
Estado.

* La gran mayoria de los usuarios, a excepcién de los directores de la Junta de
Vigilancia, desconocen la posibilidad de transar los derechos de agua o no saben los
mecanismos que ello involucra y menos de los precios pagados. Lo mismo sucede
con el funcionamiento de los distintos instrumentos del Estado para el fomento de la
infraestructura de riego predial o extrapredial, y existe interés por informarse, ya que
las malas experiencias de algunos usuarios, son mas conocidas que las buenas.

* Los regantes que conocen o han escuchado sobre la posibilidad de vender agua,
plantean que es “mal visto” vender el agua. Ejemplo de lo anterior, es que cuando los
usuarios creen que la disponibilidad de agua va a ser menor a sus requerimientos,
prefieren dejarsela a otro usuario con el compromiso de que ellos paguen a la
organizacion por su distribucion, en vez de arrendarla.

* Existe una confusion en la gran mayoria de los usuarios entre el valor economico
del agua y el costo por mantencion y distribucion de dicho recurso, lo que lleva a que
se consideren como sin6nimos. Esto impide que éstos asignen un “precio real” al
recurso y vean el mercado de agua como una alternativa de negocio, sobre todo en el
caso del arrendamiento.

* En cuanto a los aspectos meramente distributivos del mercado de agua, se puede
decir que no ha contribuido con éxito, producto de los factores que explican el poco
dinamismo, y a lo sefialado por Bauer (1993 y 2001) en relacion a que los campesinos
y pequeios agricultores han sido marginados del sistema debido a la falta de
capacitacion e informacidén oportuna para la regularizacién de sus derechos y la falta
de dinero. Este ultimo factor, a nuestro juicio, si bien incide, no es tan relevante como
los otros.

* Otros aspectos identificados, los cuales han sido citados en estudios de otras
cuencas (Bauer, 2001, Cristi y Vicufia. 2001, y Valdés et al, 2001), pero que a nuestro
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juicio, son menos influyentes en el rio Hurtado, son el mal estado y rigidez de la
infraestructura de conduccion, la incertidumbre o ambigiiedad legal de la gran
mayoria de los derechos de agua, y las sefiales de precios pocos claras y
contradictorias.

En relacion al andlisis del mercado de agua, aunque a partir de las entrevistas se puede
inferir que las transacciones temporales del derecho, o parte de éste, se dan en forma
marginal, es necesario realizar un estudio cuantitativo sobre ellos para asi poder realizar un
analisis completo de dicho mercado en la cuenca.

Con respecto al analisis de las transacciones permanente de derechos de agua, es importante
sefalar que para evaluar la eficiencia del mercado de agua, es también necesario estudiar si
la asignacion inicial de los derechos fue cercana a la dptima, porque si es asi y los patrones
de demanda (tipos de cultivos y superficies) no han variado en forma significativa, es de
esperarse que el nivel de transacciones posteriores sean escasas. Lo anterior pone en duda
de que el numero de transacciones de derechos de aprovechamiento sea indicador por si solo
de la eficiencia del mercado del agua. (Valdés et al, 2001). También seria interesante realizar
un estudio del destino del agua comprada, porque se sabe donde se compra el agua, pero no
donde se ocupa. Pese a que legalmente la cantidad de acciones por canal no ha sido
modificada a lo largo del tiempo, se tienen antecedentes de que se han realizado traslados de
agua no visados por la Junta de Vigilancia y la DGA, como lo indica la ley.

Para finalizar esta discusion, un aspecto importantisimo de tener en cuenta al momento de
disefiar un plan de gestion integrada de agua, es lo que plantea Bauer (2001) en relacion a
que adoptar el principio de que el agua es un bien econdmico, no quiere decir
necesariamente que tiene que ser bajo las reglas del modelo de libre mercado. De hecho este
autor critica este modelo, por no incorporar en su analisis las externalidades, ambientales y
sociales, y pese a que ayuda a entender la escasez no da soluciones para resolver los
conflictos de derivados de ella.

Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
Cuenca

Es importante sefialar que las prioridades identificadas, deben ser discutidas y validadas en
un proceso que incluya a los principales actores y usuarios del agua de la cuenca. Un futuro
trabajo, que tome en cuenta esta priorizacion, debe dar cuerpo al Plan de Gestion Integral del
Agua en la Cuenca del Rio Hurtado, colocando especial énfasis en proponer una plataforma
institucional publica — privada adecuada para darle operatividad.
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CONCLUSION

Objetivo 1. Caracterizacion del Sistema Hidrico de la Cuenca

El estudio de la configuracion de la red de drenaje de la cuenca del rio Hurtado es un
elemento importante en el conocimiento del comportamiento de la etapa terrestre del ciclo
hidrolégico, lo que ayuda a perfeccionar las acciones de prevencion y mitigacion integrales.
Esto toma importancia si consideramos que uno de los mayores problemas que tienen en el
territorio es la falta de disponibilidad de agua y la erosion. (Salomon, 1991, citado Salomén
y Soria, 2000).

Los sistemas de informacion geografica son herramientas imprescindibles para la
caracterizaciéon y andlisis de variables morfométricas, ya que reemplazan los tediosos
procesos de analisis manual. Ademads, facilitan enormemente la difusién del conocimiento
del territorio, lo que a larga es lo fundamental en un proceso participativo de toma de
decisiones.

Un aspecto relevante del punto de vista del uso del agua es que los tinicos beneficiados con
la equivalencia por accion sefialada en los estatutos son los regantes del sector I y II, pero
incluso asi, en el caso del segundo sector, no es posible satisfacer su demanda en los meses
de verano. Por lo anterior es imprescindible replantear la equivalencia — accién, a un valor
que responda a la realidad hidroldgica de la cuenca. Ademas, es necesario orientar a los
agricultores para que desarrollen su actividad con cultivos que se adapten mejor a las
caracteristicas edafoclimaticas de la cuenca y con técnicas de riego adecuadas, ya que gran
parte de la demanda se puede disminuir s6lo mejorando la eficiencia a nivel intrapredial.

Es importante que cualquier plan de gestion de agua a realizar en la cuenca enfoque los
esfuerzos en la disminucion de la demanda de agua, capacitando sobre la eficiencia en la
aplicacion intrapredial del riego, especialmente en lo que dice relacion a la frecuencia y
tiempos de riego, entregando instrumentos de fomento para la incorporacioén de las nuevas
tecnologias, acordes a la realidad socioecondmica de los usuarios, y orientando al cultivo de
especies que sean acordes a la disponibilidad de agua existente en la cuenca.

Objetivo 2. Evaluacion de la Gestion del Agua

Es importante que la cuenca hidrogréafica sea reconocida como la unidad territorial mas
adecuada para la gestion de los recursos hidricos, ya que es donde se expresa el ciclo
hidrologico en la superficie, y estos recursos interactuan con el suelo, flora, fauna y
sociedad. Esta planteamiento fue recogido en el pais por la Estrategia Nacional de Gestion
Integrada de Cuencas Hidrograficas.
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Es necesario desarrollar una instancia, en donde se retinan las distintas instituciones publicas
y privadas con interés en la gestion de agua. Dicha instancia debe tener la responsabilidad de
desarrollar y coordinar un Plan de Gestion Integrada del Agua para la cuenca, que incluya
los elementos propuestos en este estudio. Paralelamente, los usuarios deben desarrollar
canales propios de comunicacidn, para generar un mayor conocimiento y reflexion sobre las
actividades, programas y estrategias que se estan llevando a cabo en la zona. Ademas con
esto se promoverdn la cooperacion y la asociacion, para la busqueda de soluciones que
respondan a las necesidades sentidas por los habitantes de la cuenca. Como una forma de
iniciar un proceso de toma de decisiones participativa en la cuenca, es necesario difundir el
presente estudio entre los usuarios del agua.

La informacion es limitada y asimétrica, ya que solo la manejan los directores de la junta de
vigilancia, no existiendo mecanismos efectivos de difusion, pese a la existencia de un
boletin. Creemos que gran parte de los conflictos entre los usuarios se debe a esta situacion.

Gran parte de los usuarios plantea que la solucion para sus problemas de disponibilidad de
agua es la construccion de un embalse en la cordillera. Esto plantea la necesidad de un
cambio de paradigma a lo que historicamente ha impulsado el Estado, apoyado por la
mayoria de los usuarios de agua, que es impulsar el aumento de la oferta en desmedro, de la
gestion de la demanda, expuesto en los parrafos anteriores, promoviendo el uso eficiente.
En el caso del rio Hurtado, dejando de lado las complejidades técnicas, el aumento de la
oferta conllevaria ha conflictos entre los intereses de los usuarios de la Asociacion de
Canalistas del Embalse Recoleta y los del rio Hurtado aguas arriba, ya que los recursos
hidricos que actualmente acumulan en este embalse en las épocas en que no hay riego, ya no
estarian disponibles de la misma forma.

Por otra parte, si bien la metodologia desarrollada por la Universidad de Concepcion para la
CNR es una herramienta Util para establecer un lenguaje comun en el andlisis de las
comunidades de agua, es necesario perfeccionar para lograr mejor su objetivo.

El mercado de agua en la cuenca ha sido poco dinamico, lo que se puede explicar,
principalmente por la reticencia de los regantes a deshacerse de sus derechos de agua, al
desconocimiento de éstos sobre la separacion del agua y la tierra y otros aspectos del Codigo
de Aguas, la incertidumbre sobre las disponibilidades de agua, la confusion entre el costo y
valor del agua, y el poco interés de interiorizarse sobre los instrumentos de fomento al riego.
En cuanto a los aspectos distributivos del mercado de agua, los pequefios agricultores han
sido marginados, debido principalmente a la nula capacitacion y asesoria para regularizar sus
derechos durante los primeros afios de funcionamiento del Cédigo de Aguas de 1981, y en
menor medida, comparado con el resto de factores citados, la falta de dinero.

La propiedad de agua en la cuenca estd fuertemente concentrada, lo que es concordante con
la estructura de propiedad de la tierra.

En el caso de la gestion del agua, el rol del Estado debiera apuntar a los temas de regulacion
y fortalecimiento de las organizaciones de usuarios, proteccion de la calidad, fomento a la
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eficiencia de todos los usos, prevencion de la monopolizacion y equidad en el acceso. Lo
anterior con el objeto de resolver conflictos entre usuarios directos e indirectos, que es
definitiva el proposito de la gestion del agua. Para que esta gestion esté asegurada deben
existir fuertes estructuras corporativas, pluralistas y participativas, representantes de los
distintos sectores usuarios, debido a que segin Dourojeanni (2002) las interacciones e
interdependencias de los usos del agua tienen caracteristicas unidireccionales (flujo desde
cordillera a mar), asimétricas (disponibilidad heterogénea entre usuarios) y anisotropicas
(degradacion aumenta aguas abajo), las que son propias de este recurso.

Objetivo 3. Prioridades a Considerar en un Plan de Gestion Integral del Agua en la
Cuenca

Se hace imprescindible que el desarrollo de un plan de gestién integrada del agua en la
cuenca instale una mesa de trabajo en donde estén representados la mayor cantidad de
intereses publicos y privados sobre la cuenca. Considerando que la comuna de Rio Hurtado
tiene casi los mismos limites que la cuenca, la municipalidad debe ser considerada como un
agente relevante en la gestion del agua.

En la actualidad existen espacios participativos validados por las organizaciones sociales
presentes en la comuna. Estas tienen una dindmica establecida e hitos que identifican a las
personas, y son potenciales espacios de discusion que pueden dar pie al proceso de
discusion de la GIRH, incorporando a mas actores que se relacionan con agua.
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APENDICE I. CALCULO PARAMETROS MORFOMETRICOS
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Cuadro 1. Parametros lineales de la Cuenca del Rio Hurtado

U Nu Rb LogNu Nu* L LuProm, RL Lu' Prom,
1 139358 4,75 5,14 175065 21117,84 0,15 0,15

2 29346 4,89 4,47 38708 6506,39 0,22 1,46 0,32

3 6000 4,57 3,78 8559  2643,75 0,44 1,99 0,68

4 1312 4,51 3,12 1892  1265,65 0,96 2,19 1,45

5 291 4,41 246 418 634,32 2,18 2,26 3,08

6 66 5,08 1,82 93 322,09 4,88 2,24 6,55

7 13 4,33 1,11 20 126,03 9,69 1,99 13,90
8 3 3,00 048 5 97,48 32,49 3,35 29,52
9 1 0,00 1 49,16 49,16 1,51 62,69
Totales 176390 35,54 224761 32762,70 100,18 16,99 118,35
Promedios 4,44 3640,30 11,13 2,12 13,15

Cuadro 2. Parametros

lineales de la Subcuenca de la Quebrada de Higuerillas

U Nu Rb LogNu Un L LuProm RL Lu Prom
1 15391 495 4,19 19914 2131,83 0,14 0,14
2 3109 4,75 3,49 4842 577,02 0,19 1,34 0,28
3 655 4,12 2,82 1177 285,20 0,44 235 0,57
4 159 3,98 2,20 286 141,51 0,89 2,04 1,15
5 40 5,00 1,60 70 62,65 1,57 1,76 2,32
6 8 4,00 0,90 17 3345 4,18 2,67 4,69
7 2 2,00 0,30 4 22,16 11,08 2,65 948
8 1 0,00 1 14,94 14,94 1,35 19,18
Total 19365 28,79 26311 3268,76 33,42 14,16 37,80
Promedio 4,11 408,60 4,18 2,02 4,73

4 Segun Ley de Horton

'> Este mismo pardmetro calculado a partir de la pendiente de la recta de ajuste de LogNu vs u es 4.52.
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Cuadro 3. Parametros lineales de la Subcuenca del Rio Hurtado Superior

u Nu RDb LogNu Un L LuProm RL  LuProm

1 62135 4,33 4,79 64506 11214,42 0,18 0,18

2 14336 4,85 4,16 13259 374434 0,26 1,45 0,57

3 2954 4,770 3,47 2725 1298,40 0,44 1,68 1,79

4 628 4,83 2,80 560 589,19 0,94 2,13 5,63

5 130 433 2,11 115 308,62 2,37 2,53 17,71

6 30 6,00 1,48 24 164,64 5,49 2,31 55,72

7 5 5,00 0,70 5 37,14 7,43 1,35 175,36

8 1 0,00 1 78,52 78,52 10,57 551,89

Total 80219 34,06 81195 17435,26 95,63 22,03 808,85

Promedio 4,87 217941 11,95 3,15 101,11
Cuadro 4. Parametros lineales de la Subcuenca de la Quebrada del Chape

U Nu Rb LogNu Nu L LuProm RL Lu Prom

1 12826 4,96 4,11 17586 1818,38 0,14 0,14

2 2588 4,94 3,41 4352 500,06 0,19 1,36 0,26

3 524 4,56 2,72 1077 234,41 045 2,32 049

4 115 3,83 2,06 267 114,44 1,00 2,22 091

5 30 5,00 1,48 66 60,91 2,03 2,04 1,70

6 6 3,00 0,78 16 28,60 4,77 2,35 3,16

7 2 2,00 0,30 4 22,58 11,29 2,37 587

8 1 0,00 1 4,09 4,09 0,36 10,93

Total 16092 28,28 23370 2783,49 23,96 13,02 23,47

Promedio 4,04 347,94 2,99 1,86 293

Cuadro 5. Parametros lineales de la Microcuenca 1 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Nu Rb  LogNu Nuf L LuX RL LuXf
1 7312 5,00 3,86 7502 944,47 0,13 0,13

2 1461 4,70 3,16 1696 26225 0,18 1,39 0,29

3 311 3,94 249 383 127,87 041 229 0,67

4 79 4,16 190 87 69,97 0,89 2,15 1,51

5 19 4,75 1,28 20 33,59 1,77 2,00 3,44

6 4 4,00 0,60 4 12,99 325 1,84 781

7 1 0,00 1 12,87 12,87 3,96 17,75
Total 9187 26,55 9693 1464,01 19,49 13,63 31,61
Promedio 4,42 209,14 2,78 227 4,52
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Cuadro 6. Parametros lineales de 1a Microcuenca 2 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 4330 5,12 3,64 5879 588,16 0,14 0,14

2 846 5,04 2,93 1384 148,92 0,18 1,30 0,31

3 168 420 223 326 67,70 040 2,29 0,71

4 40 3,64 1,60 77 34,76 0,87 2,16 1,62

5 11 550 1,04 18 15,15 1,38 1,58 3,70

6 2 2,00 030 4 13,82 691 5,02 844

7 1 0,00 1 9,39 9,39 1,36 19,27
Total 5398 25,49 7689 877,89 19,26 13,70 34,18
Promedio 4,25 12541 2,775 228 4,88

Cuadro 7. Parametros lineales de la Microcuenca 3 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un RDb LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 3405 5,51 3,53 4354 398,63 0,12 0,12

2 618 4,94 2,79 1077 11791 0,19 1,63 0,22

3 125 5,00 2,10 267 57,84 0,46 2,43 0,43

4 25 3,13 1,40 66 19,12 0,76 1,65 0,83

5 8 2,67 0,90 16 14,34 1,79 2,34 1,58

6 3 3,00 0,48 4 11,84 3,95 2,20 3,04

7 1 0,00 1 4,95 495 126 5,83
Total 4185 24,25 5785 624,62 12,23 11,51 12,05
Promedio 4,04 89,23 1,75 1,92 1,72

Cuadro 8. Parametros lineales de 1a Microcuenca 4 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 17651 5,14 4,25 24830 2206,40 0,13 0,13
2 3436 4,87 3,54 4597 63125 0,18 147 0,34
3 706 4,28 285 851 304,62 043 235 0,95
4 165 4,13 2722 158 148,69 0,90 2,09 2,62
5 40 4,00 1,60 29 99,79 249 277 7,21
6 10 10,00 1,00 5 40,42 4,04 1,62 19,87
7 1 0,00 1 2522 2522 624 54,77
Total 22009 32,41 30472 3456,39 33,40 16,54 85,89
Promedio 5,40 493,77 4,77 2,776 12,27
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Cuadro 9. Parametros lineales de la Microcuenca 5 de la Cuenca del Rio Hurtado

9] Nu Rb  LogNu Nuf L LuX RL LuXf
1 3394 5,13 3,53 5186 454,07 0,13 0,13

2 661 4,69 282 1246 114,78 0,17 1,30 0,34

3 141 5,64 2,15 300 53,94 0,38 220 0,87

4 25 500 1,40 72 2998 1,20 3,13 2,23

5 5 2,50 0,70 17 5,48 1,10 091 5,71

6 2 2,00 030 4 16,48 824 7,52 14,58
7 1 0,00 1 2,18 2,18 0,26 37,27
Total 4229 24,96 6827 676,90 13,40 1533 61,14
Promedio 4,16 96,70 191 2,56 8,73

Cuadro 10. Parametros lineales de la Microcuenca 6 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 5088 5,00 3,71 5186 611,46 021 0,21
2 1017 4,89 3,01 1246 158,52 0,16 0,73 0,55
3 208 424 232 300 8326 040 257 1,40
4 49 445 1,69 72 39,03 080 1,99 3,57
5 11 550 1,04 17 2452 223 280 9,12
6 2 2,00 030 4 6,69 335 1,50 23731
7 1 0,00 1 11,96 11,96 3,57 59,57
Total 6376 26,09 6827 93545 19,10 13,16 97,73
Promedio 435 133,64 2,73 2,19 13,96

Cuadro 11. Parametros lineales de la Microcuenca 7 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 7153 4,98 3,85 5186 1088,09 0,09 0,09

2 1436 5220 3,16 1246 293,80 0,20 2,25 0,21

3 276 484 244 300 130,37 047 231 0,49

4 57 3,56 1,76 72 68,94 1,21 256 1,14

5 16 8,00 1220 17 32,17 2,01 1,66 2,66

6 2 2,00 030 4 12,92 646 321 6,17

7 1 0,00 1 12,61 12,61 1,95 14,34
Total 8941 28,59 6827 1638,91 23,05 13,94 25,10
Promedio 4,76 234,13 329 232 3,59
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Cuadro 12. Parametros lineales de la Microcuenca 8 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 5563 5,18 3,775 5186 651,43 0,07 0,07

2 1074 4,71 3,03 1246 178,99 0,17 2,53 0,15

3 228 422 236 300 97,90 043 2,58 0,36

4 54 386 1,73 72 4325 0,80 1,87 0,84

5 14 3,50 1,15 17 28,96 2,07 2,58 1,96

6 4 4,00 0,60 4 15,79 3,95 191 4,58

7 1 0,00 1 10,07 10,07 2,55 10,69
Total 6938 2547 6827 1026,39 17,54 14,01 18,64
Promedio 4,24 146,63 2,51 233 2,66

Cuadro 13. Parametros lineales de la Microcuenca 9 de la Cuenca del Rio Hurtado

§] Un Rb LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 1878 423 327 5186 367,08 0,20 0,20

2 444 5,10 2,65 1246 122,74 028 141 0,50

3 87 4,14 1,94 300 32,50 037 135 128

4 21 420 1,32 72 19,04 091 243 326

5 5 2,50 0,70 17 735 147 1,62 834

6 2 2,00 030 4 419 209 142 2131
7 1 0,00 1 643 643 3,07 5445
Total 2438 22,18 6827 55933 11,75 11,31 89,32
Promedio 3,70 7990 1,68 1,88 12,76

Cuadro 14. Parametros lineales de la Microcuenca 10 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 2711 4,05 3,43 5186 47849 0,18 0,18

2 669 5,03 283 1246 173,36 026 147 0,33

3 133 6,33 2,12 300 5545 042 1,61 0,61

4 21 420 1,32 72 22,68 1,08 2,59 1,14

5 5 2,50 0,70 17 10,53 2,11 195 2,12

6 2 2,00 030 4 14,09 7,04 335 394

7 1 0,00 1 1,43 1,43 0,20 7,33
Total 3542 24,12 6827 756,03 12,51 11,17 15,64

Promedio 4,02 108,00 1,79 1,86 2,23
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Cuadro 15. Parametros lineales de la Microcuenca 11 de la Cuenca del Rio Hurtado

9] Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 4427 422 3,65 5186 780,15 0,18 0,18

2 1049 4,66 3,02 1246 266,14 0,25 144 0,45

3 225 5,11 235 300 9896 044 1,73 1,15

4 44 489 1,64 72 49,82 1,13 2,57 2,94

5 9 450 095 17 19,39 2,15 190 7,52

6 2 2,00 030 4 7,22 3,61 1,67 19,21
7 1 0,00 1 9,55 9,55 2,65 49,09
Total 5757 25,38 6827 1231,22 17,32 11,97 80,53
Promedio 4,23 175,89 247 2,00 11,50

Cuadro 16. Parametros lineales de la Microcuenca 12 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Un Rb  LogNu Unf L LuX RL LuXf
1 5705 4,05 3,76 5186 1115,88 0,20 0,20

2 1407 4,80 3,15 1246 425,17 0,30 1,54 0,38

3 293 488 247 300 138,29 0,47 1,56 0,74

4 60 5,00 1,78 72 66,02 1,10 233 1,44

5 12 6,00 1,08 17 30,63 2,55 232 2,80

6 2 2,00 030 4 12,01 6,01 2,35 5,45

7 1 0,00 1 9,38 9,38 1,56 10,61
Total 7480 26,74 6827 1797,37 20,01 11,67 21,62
Promedio 4,46 256,77 2,86 1,95 3,09

Cuadro 17. Parametros lineales de la Microcuenca 13 de la Cuenca del Rio Hurtado

U Nu Rb LogNu Nuf L LuX RL LuXf
1 3785 4,14 3,58 5186 699,35 0,18 0,18
2 915 4,64 296 1246 260,52 028 1,54 039
3 197 438 229 300 8571 044 153 0,82
4 45 450 1,65 72 2959 066 1,51 1,74
5 10 333 1,00 17 2030 2,03 3,09 3,68
6 3 3,00 048 4 8,80 296 146 7,76
7 1 0,00 1 10,50 10,50 3,54 16,40
Total 4956 23,99 6827 1114,86 17,06 12,67 30,98
Promedio 4,00 15927 244 2,11 443

Cuadro 18. Otros Aspectos Lineales de la Cuenca del Rio Hurtado

L L Lca D C Ls Ls Lo F D/F
147,00 146,06 73,03 12,37 0,08 0,04 0,04 9510 66,57 0,19
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Cuadro 19. Otros Aspectos Lineales de las Subcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado

Q, Higuerilla Rio Hurtado Sup Q, El Chape

L(Km)
L(Km)
Lca

Ls

Ls

Lo
D
C
F
F

D/F
D/F

36,04
35,38
18,02
0,043
0,054
28,87
11,62
0,086
68,84
93,53
0,1688
0,1242

96,45
96,29
48,23
0,038
0,040
64,12
13,17
0,076
60,58
61,32
0,2173
0,2147

31,43
31,64
15,71
0,042
0,044
28,31
11,92
0,084
68,90
100,06
0,1730
0,1191

Cuadro 20. Otros Aspectos Lineales de las Microcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado

Parametros 1 2 3 4 5 6 7
L(Km) 20,98 20,05 15,49 41,14 17,44 20,09 27,28
L(Km) 21,92 15,94 13,44 37,19 13,73 17,17 22,48
Lca 10,49 10,03 7,74 20,57 8,72 10,04 13,64
Ls 0,043 0,042 0,045 0,044 0,043 0,045 0,040
Ls 0,047 0,048 0,055 0,052 0,049 0,050 0,047
Lo 15,58 16,89 11,77 29,05 12,97 16,89 21,47
D 11,55 11,79 11,13 11,31 11,65 11,09 12,40
C 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08
F 72,49 72,47 74,60 71,99 72,77 75,60 67,65
F 76,48 103,23 103,12 99,67 117,47 80,94 51,65
D/F 0,16 0,16 0,15 0,16 0,16 0,15 0,18
D/F 0,15 0,11 0,11 0,11 0,10 0,14 0,24




143

Cuadro 21. Otros Aspectos Lineales de las Microcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado.
Continuacion

Parametros 8 9 10 11 12 13
L(Km) 17,50 14,11 14,09 21,46 17,63 17,39
L(Km) 18,03 11,00 13,42 18,32 22,95 16,85
Lca 8,75 7,05 7,05 10,73 8,82 8,70
Ls 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Ls 0,06 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04
Lo 14,51 11,56 11,03 15,68 14,58 13,28
D 11,22 13,94 13,51 13,11 13,14 13,64
C 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07
F 75,84 60,75 63,32 61,29 54,70 60,62
F 74,62 170,11 122,03 72,67 49,92 83,51
D/F 0,15 0,23 0,21 0,21 0,24 0,22
D/F 0,15 0,08 0,11 0,18 0,26 0,16

Cuadro 22. Relaciones de area de la Cuenca del Rio Hurtado

Area Km” Area Ha Perimetro Km, Area Km® Rf Kc Rc Re
2649,54 26495422 475,80 262193 0,29 259 0,15 040

Cuadro 23. Relaciones de area de las Subcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado

Nombre Q, Higuerilla Rio Hurtado Sup Q, El Chape
Area(ha) 28132,06 132417,94 23355,75
Area(Km?2) 281,32 1324,18 233,56
Perimetro(Km) 128,95 301,299823 99,05

Area Km2 290,14 1327,95 230,95

Rf 0,34 0,32 0,29

Kc 2,15 2,32 1,81

Rc 0,21 0,18 0,30

Re 0,53 0,43 0,55
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Cuadro 24. Relaciones de area de las Microcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado

Parametros 1 2 3 4 5 6 7
Area(ha) 12673,63 7448,88 5609,94 30571,81 5811,50 8434,38 13217,3¢&
Area(Km2) 126,74 74,49 56,10 305,72 58,12 84,34 132,17
Perimetro(Km) 65,85 73,60 51,70 125,95 48,65 65,50 78,90
Area (Km2) 117,73 109,23 71,02 361,87 86,52 109,55 182,40
Rf 0,52 0,26 0,40 0,36 0,35 0,30 0,29

Kc 1,64 2,39 1,93 2,02 1,79 2,00 1,92

Rc 0,37 0,17 0,26 0,24 0,31 0,25 0,27

Re 0,61 0,49 0,55 0,48 0,49 0,52 0,48

Cuadro 25. Relaciones de area de las Microcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado.

Continuacion
Parametros 8 9 10 11 12 13
Area(ha) 9147,94 4013,06 5594,25 9393,75 13674,06 8174,88
Area(Km?2) 91,48 40,13 55,94 93,94 136,74 81,75
Perimetro(Km) 57,85 4325 45,55 58,55 70,15 53,60
Area (Km2) 87,03 60,79 60,69 122,30 88,17 86,15
Rf 0,43 0,30 0,46 0,38 0,64 0,46
Kc 1,69 1,91 1,71 1,69 1,68 1,66
Rc 0,34 0,27 0,34 0,34 0,35 0,36
Re 0,62 0,51 0,60 0,51 0,75 0,59

Cuadro 26. Relaciones de relieve de la Cuenca del Rio Hurtado

Max, Min, Prom, Desv, Est
Altitud (msnm) Cuenca 5558 224 2304,9¢ 1341,191
Rio 4613 224
Hmx=Hmh 5334
Rh 37
Pendiente Rio 479 0 2,1 3,35
Cuenca 87,6 0 20,7 11,75

Cuadro 27. Relaciones de relieve de las Subcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado

Q, Higuerilla Rio Hurtado Sup Q, El Chape

Min
Max

Altura (msnm) Prom

Hmx=Hmh
Rh

389,14
1568,00
816,91
1178,86
32,71

812,57
5558,00
2977,56
4745,43

49,20

813,43
3471,00
1791,52
2657,57

84,57
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Cuadro 28. Relaciones de relieve de las Subcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado.

Continuacion.
Q, Higuerilla Rio Hurtado Sup  Q, El Chape
Pendiente Min 0 0 0
Cauce (%) Max 45,00 47,94 43,11
Prom 5,29 2,70 2,18
Pendiente Min 0 0 0
Cuenca (%) Max 58,03 87,59 68,20
Prom 14,38 24,40 21,04

Cuadro 29. Relaciones de relieve de las Microcuencas de la Cuenca del Rio Hurtado

1 2 3 4 5 6 7

Min 475,00 475,00 445,86 485,29 595,29 719,00 941,57
Altitud  Max 1568,00 1539,00 1675,00 2086,71 1725,00 1860,29 3471,00
(m,s,n,m) Prom 822,80 1050,69 1025,30 1040,46 1310,44 1339,20 1960,42

Hmx=Hmh 1093,00 1064,00 1229,14 1601,43 1129,71 1141,29 252943

Rh 52,11 53,06 7936 38,92 64,79 56,81 92,73
Pendiente Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cauce Max 22,28 36,82 41,99 41,99 26,57 24,42 42,07
(%) Prom 2,15 3,74 6,30 4,23 4,47 3,77 5,97
Pendiente Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuenca  Max 58,03 57,69 59,77 57,69 59,62 57,69 64,76
(%) Prom 14,90 15,99 19,60 14,60 19,55 20,57 21,55

Cuadro 30. Relaciones de relieve de las Microcuencas
Continuacion

de la Cuenca del Rio Hurtado.

8 9 10 11 12 13
Min 942,14 1298,29 2141,14 2572,80 3130,00 3130,80
Altitud  Max 2924,00 4337,43 4680,00 5121,00 4700,00 5568,00
(m,s,n,m) Prom 1616,34 2841,31 3677,50 3809,70 3862,71 4237,62
Hmx=Hmh 1981,86 3039,14 2538,86 2548,20 1570,00 2437,20
Rh 113,26 215,42 180,13 118,74 89,03 140,14
Pendiente Min 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00
Cauce Max 48,19 36,48 60,02 54,54 28,22 44,73
Prom 7,44 9,84 10,69 6,55 5,18 7,91
Pendiente Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cuenca Max 68,20 70,53 69,63 75,96 70,53 66,61
Prom 19,97 28,21 27,49 2497 21,34 23,53
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Cuadro 31. Puntos de referencias (UTM19s, PSADS56) utilizadas en la construccion del
perfil longitudinal del cauce principal de la cuenca del Rio Hurtado

ID Norte Este D Altitud (m,s,n,m)
1 6614124 292349 0 224
2 6619418 294512 5,7 273
3 6625287 299336 13,2 389
4 6627612 304806 184 446
5 6630911 307137 224 483
6 6634137 314614 299 596
7 6636739 320778 36,3 719
8 6638163 325424 40,9 812

9 6642894 331174 483 938

10 6647728 335551 54,7 1064
11 6649271 339895 59,1 1165
12 6647999 342550 60,6 1298
13 6640051 344963 58,7 1574
14 6633860 350913 61,8 1874
15 6628675 355075 64,4 2141
16 6623038 363800 72,0 2572
17 6617888 375350 83,1 3130
18 6611037 377737 854 3393
19 6604412 379938 88,1 4613

Cuadro 32. Puntos de referencias (UTM19s, PSAD56) utilizadas en la construccion del
perfil longitudinal del cauce principal de la subcuenca del Rio Hurtado Superior

ID Norte Este D Altitud (m,s,n,m)
6638163 325424 0 812
6642894 331174 7.4 938
6647728 335551 13,9 1064
6649271 339895 18,2 1165
6647999 342550 19,7 1298
6633860 350913 258 1874
6628675 355075 31,1 2141
9 6623038 363800 41,2 2572
10 6617888 375350 53,9 3130
11 6611037 377737 58,9 3393
12 6604412 379938 64,1 4613

0 W W
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Cuadro 33. Puntos de referencias (UTM19s, PSADS56) utilizadas en la construccion del
perfil longitudinal del cauce principal de la subcuenca de la quebrada de Higuerillas

ID Norte Este D Altitud
6625275 299325 0 389
6629084 299037 3,8 398
6631786 298187 6,6 421
6633188 297737 8,1 425
6636260 296962 11,2 448
6637738 295712 13,0 475
6639038 295413 14,3 497
6639787 296062 14,9 500
9 6640563 295963 15,7 522
10 6641812 296062 16,9 524
11 6643162 296263 18,1 549
12 6645337 295463 20,4 587
13 6646062 294437 21,4 599
14 6646398 292687 22,1 647
15 6648261 290686 24,6 698
16 6649187 289563 25,8 746
17 6650987 287513 28,3 1091

0N DN B W~

Cuadro 34. Puntos de referencias (UTM19s, PSADS56) utilizadas en la construccion del
perfil longitudinal del cauce principal de la subcuenca de la quebrada del Chape

ID Norte Este D Altitud (m,s,n,m)
6638150 325425 O 813

6635288 327688 3,6 941

6632861 331638 82 1141

6630863 337362 14,0 1468

6630213 339039 15,8 1571

6629013 339713 17,0 1650

6628262 341012 18,5 1793

6625235 342487 21,4 2065

6624963 346337 24,7 3158

O 00 9O L A W —

Cuadro 35. Valores utilizados en Curva Hipsométrica de la Cuenca del Rio Hurtado

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H

5500 5300 4,88 4,88 0,0000 1,00
5400 5200 32,69 37,56 0,0001 0,98
5300 5100 78,25 115,81 0,0004 0,96

5200 5000 116,44 232,25 0,0009 0,94



Cuadro 36. Valores utilizados en Curva Hipsométrica de la Cuenca del Rio Hurtado.

Continuacion

148

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H
5100 4900 131,25 363,50 0,0014 0,92
5000 4800 194,69 558,19 0,0021 0,91
4900 4700 284,06 842,25 0,0032 0,89
4800 4600 320,56 1162,81 0,0044 0,87
4700 4500 467,31 1630,13 0,0062 0,85
4600 4400 774,06  2404,19 0,0091 0,83
4500 4300 1280,69 3684,88 0,0139 0,81
4400 4200 1705,13 5390,00 0,0203 0,79
4300 4100 2357,38 7747,38 0,0292 0,77
4200 4000 3401,94 11149,31 0,0421 0,75
4100 3900 4400,69 15550,00 0,0587 0,74
4000 3800 5523,44 21073,44 0,0795 0,72
3900 3700 6762,00 27835,44 0,1051 0,70
3800 3600 7764,13 35599,56 0,1344 0,68
3700 3500 7757,13 43356,69 0,1636 0,66
3600 3400 6584,06 49940,75 0,1885 0,64
3500 3300 5283,19 55223,94 0,2084 0,62
3400 3200 4427,00 59650,94 0,2251 0,60
3300 3100 4007,13 63658,06 0,2403 0,58
3200 3000 3614,06 67272,13 0,2539 0,57
3100 2900 3312,13 70584,25 0,2664 0,55
3000 2800 3142,06 73726,31 0,2783 0,53
2900 2700 3012,31 76738,63 0,2896 0,51
2800 2600 2789,00 79527,63 0,3002 0,49
2700 2500 2771,38 82299,00 0,3106 0,47
2600 2400 3057,88 85356,88 0,3222 0,45
2500 2300 3633,75 88990,63 0,3359 0,43
2400 2200 3718,75 92709,38 0,3499 0,42
2300 2100 3756,88 96466,25 0,3641 0,40
2200 2000 3650,56 100116,81 0,3779 0,38
2100 1900 3700,06 103816,88 0,3918 0,36
2000 1800 3831,44 107648,31 0,4063 0,34
1900 1700 4483,69 112132,00 0,4232 0,32
1800 1600 6078,94 118210,94 0,4462 0,30
1700 1500 7709,19 125920,13 0,4753 0,28
1600 1400 9342,06 135262,19 0,5105 0,26
1500 1300 10013,31 145275,50 0,5483 0,25
1400 1200 9584,56 154860,06 0,5845 0,23
1300 1100 9662,56 164522,63 0,6210 0,21
1200 1000 10537,19 175059,81 0,6607 0,19
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Cuadro 37. Valores utilizados en Curva Hipsométrica de la Cuenca del Rio Hurtado.
Continuacion

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H

1100 900 11782,44 186842,25 0,7052 0,17
1000 800 11835,63 198677,88 0,7499 0,15
900 700 12043,75 210721,63 0,7953 0,13
800 600 13885,44 224607,06 0,8477 0,11
700 500 13186,94 237794,00 0,8975 0,09
600 400 10885,44 248679,44 0,9386 0,08
500 300 8084,19 256763,63 0,9691 0,06
400 200 4233,50 260997,13 0,9851 0,04
300 100 2781,25 263778,38 0,9956 0,02
200 O 1170,25 264948,63 1,0000 0,00

Cuadro 38. Valores de Curva Hipsométrica de la Subcuenca de la Quebrada de Higuerillas

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H
1500 1200 6,63 6,63 0,0002 1

1400 1100 158,19 164,81 0,0059 0,92
1300 1000 462,06 626,88 0,0223 0,83
1200 900 1406,44 2033,31 0,0723 0,75
1100 800 2853,50 4886,81 0,1737 0,67
1000 700 2704,50 7591,31 0,2699 0,58
900 600 2682,06 10273,38 0,3652 0,50
800 500 3328,44 13601,81 0,4835 0,42
700 400 4158,13 17759,94 0,6314 0,33
600 300 3833,50 21593,44 0,7676 0,25
500 200 4291,31 25884,75 0,9202 0,17
400 100 1837,81 27722,56 0,9855 0,08
300 0 407,25 28129,81 1,0000 O

Cuadro 39. Valores de Curva Hipsométrica de la Subcuenca del rio Hurtado Superior

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H

5500 4700 4,88 4,88 0 1

5400 4600 32,69 37,56 0,0003 0,98
5300 4500 78,25 115,81 0,0009 0,96
5200 4400 116,44 232,25 0,0018 0,94
5100 4300 131,25 363,50 0,0027 0,91
5000 4200 194,69 558,19 0,0042 0,89
4900 4100 284,06 842,25 0,0064 0,87
4800 4000 320,38 1162,63 0,0088 0,85

4700 3900 466,63 1629,25 0,0123 0,83
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Cuadro 40. Valores de Curva Hipsométrica de la Subcuenca del rio Hurtado Superior.
Continuacion

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H

4600 3800 774,06 2403,31 0,0182 0,81
4500 3700 1280,69 3684,00 0,0278 0,79
4400 3600 1705,13 5389,13 0,0407 0,77
4300 3500 2357,25 7746,38 0,0585 0,74
4200 3400 3401,63 11148,00 0,0842 0,72
4100 3300 4400,63 15548,63 0,1174 0,70
4000 3200 5523,38 21072,00 0,1591 0,68
3900 3100 6761,94 27833,94 0,2102 0,66
3800 3000 7764,13 35598,06 0,2688 0,64
3700 2900 7757,13 43355,19 0,3274 0,62
3600 2800 6584,06 49939,25 0,3772 0,60
3500 2700 5283,19 55222,44 0,4171 0,57
3400 2600 4392,94 59615,38 0,4502 0,55
3300 2500 3875,81 63491,19 0,4795 0,53
3200 2400 3471,19 66962,38 0,5057 0,51
3100 2300 315594 70118,31 0,5296 0,49
3000 2200 2957,44 73075,75 0,5519 0,47
2900 2100 2816,44 75892,19 0,5732 0,45
2800 2000 2528,56 78420,75 0,5923 0,43
2700 1900 2438,63 80859,38 0,6107 0,40
2600 1800 2678,38 83537,75 0,6309 0,38
2500 1700 3119,44 86657,19 0,6545 0,36
2400 1600 3007,50 89664,69 0,6772 0,34
2300 1500 2971,13 92635,81 0,6996 0,32
2200 1400 2769,94 95405,75 0,7205 0,30
2100 1300 2672,44 98078,19 0,7407 0,28
2000 1200 2658,50 100736,69 0,7608 0,26
1900 1100 2922,19 103658,88 0,7829 0,23
1800 1000 3438,56 107097,44 0,8088 0,21
1700 900 3941,75 111039,19 0,8386 0,19
1600 800 4683,75 115722,94 0,8740 0,17
1500 700 4064,50 119787,44 0,9047 0,15
1400 600 2866,38 122653,81 0,9263 0,13
1300 500 2358,75 125012,56 0,9441 0,11
1200 400 2180,00 127192,56 0,9606 0,09
1100 300 2109,81 129302,38 0,9765 0,06
1000 200 1793,44 131095,81 0,9901 0,04
900 100 1022,25 132118,06 0,9978 0,02

800 0 291,06 132409,13 1 0
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Cuadro 41. Valores de Curva Hipsométrica de la Subcuenca de la Quebrada del Chape

Curva H Area Area Acumulada a/A h/H
3400 2600 34,06 34,06 0 1

3300 2500 131,31 165,38 0,0071 0,96
3200 2400 142,88 308,25 0,0132 0,92
3100 2300 156,13 464,38 0,0199 0,88
3000 2200 184,56 648,94 0,0278 0,85
2900 2100 195,88 844,81 0,0362 0,81
2800 2000 260,44 1105,25 0,0473 0,77
2700 1900 332,75 1438,00 0,0616 0,73
2600 1800 379,31 1817,31 0,0778 0,69
2500 1700 514,19 2331,50 0,0998 0,65
2400 1600 711,25 3042,75 0,1303 0,62
2300 1500 785,75 3828,50 0,1639 0,58
2200 1400 880,63 4709,13 0,2016 0,54
2100 1300 1027,13 5736,25 0,2456 0,50
2000 1200 1146,63 6882,88 0,2947 0,46
1900 1100 133594 8218,81 0,3519 0,42
1800 1000 1593,31 9812,13 0,4201 0,38
1700 900 1960,50 11772,63 0,5041 0,35
1600 800 2171,69 13944,31 0,5971 0,31
1500 700 2050,31 15994,63 0,6849 0,27
1400 600 2102,00 18096,63 0,7749 0,23
1300 500 1696,06 19792,69 0,8475 0,19
1200 400 1492,19 21284,88 0,9114 0,15
1100 300 1064,31 22349,19 0,9570 0,12
1000 200 634,44 22983,63 0,9841 0,08
900 100 292,88 23276,50 0,9967 0,04

800 0 77,63 23354,13 1 0
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APENDICE II. CALCULO PARAMETROS HIDROLOGICOS
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Cuadro 24. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Pichasca (mm)

m

P

Anual

M-S

A-O

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

0,018
0,036
0,054
0,071
0,089
0,107
0,125
0,143
0,161
0,179
0,196
0,214
0,232
0,250
0,268
0,286
0,304
0,321
0,339
0,357
0,375
0,393
0,411
0,429
0,446
0,464
0,482

393,00
347,50
313,56
312,00
311,90
291,91
283,26
264,85
226,68
225,00
221,56
219,10
203,50
202,50
195,58
181,50
166,72
139,50
137,00
135,33
134,97
131,60
119,00
112,24
109,20
109,00
104,90

347,50
342,50
311,90
309,50
292,59
285,22
271,16
248,80
221,08
200,16
199,50
197,80
193,80
192,93
187,00
159,50
150,43
135,33
130,50
120,50
119,00
112,24
111,60
109,49
104,90
100,90
100,50

96,50
55,34
50,50
40,53
38,00
26,53
26,50
25,48
24,50
2221
22,00
20,97
20,00
19,00
18,00
16,28
16,06
15,50
13,58
12,91
12,10
11,03
6,70

6,50

5,70

3,50

3,07

229,64
114,50
77,50
71,05
62,00
55,00
54,59
50,40
42,00
24,89
24,00
20,00
20,00
19,77
18,80
17,48
15,26
14,74
14,00
10,28
9,93
8,00
7,70
6,00
3,50
3,23
3,00

183,00
143,00
126,26
104,98
102,61
92,50
87,00
82,58
77,50
74,50
51,42
44,77
44,00
42,62
38,55
38,37
31,00
29,50
28,07
27,96
27,50
26,11
24,50
21,26
19,46
16,84
16,20

305,50
258,40
140,77
134,50
113,00
98,00
81,80
77,00
69,91
69,00
67,00
63,55
60,00
55,64
54,20
49,98
39,00
38,90
37,00
34,41
32,50
30,58
29,00
27,00
21,04
19,54
19,00

130,50
124,18
119,27
92,09
57,00
45,96
45,50
44,54
44,00
41,77
40,50
39,50
39,00
37,23
34,00
31,59
30,00
30,00
29,50
26,07
24,00
23,36
23,00
22,00
20,47
18,04
17,00

96,41
54,00
42,50
28,50
27,13
24,29
21,00
19,58
15,88
12,54
12,43
7,00
4,58
4,50
4,00
347
3,14
3,00
2,99
2,88
2,82
2,00
2,00
1,95
1,09
1,00
0,00

50,50
2221
20,00
16,06
16,00
14,24
12,91
12,50
8,20
3,11
3,00
2,00
1,64
1,32
1,29
1,17
1,02
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

34,34
26,50
10,77
6,63
2,18
1,15
1,06
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

20,13
4,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,40
2,39
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7,00
3,06
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

27,00
12,92
5,70
3,00
1,50
1,50
1,50
0,84
0,44
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

89,50
25,24
23,00
22,37
22,00
21,00
18,00
16,28
13,37
7,00
5,32
4,51
3,50
3,07
3,00
2,00
2,00
1,51
1,50
0,89
0,47
0,21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,500

103,00

89,50

3,06

3,00

14,50

18,66

16,27

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

091



Cuadro 25. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Pichasca (mm). Continuacion

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
29 0,518 100,90 85,20 3,00 2,85 14,00 16,09 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,536 100,50 82,70 2,66 2,40 12,50 16,07 14,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,554 94,27 80,69 2,50 2,25 12,50 15,84 12,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,571 90,00 78,50 2,40 198 11,50 15,31 10,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,589 89,50 77,99 2,00 1,26 10,37 15,10 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,607 86,26 72,00 1,50 1,00 7,60 13,00 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,625 86,26 66,00 1,17 097 481 12,50 5,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,643 81,06 63,95 1,06 0,76 431 12,00 4,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,661 75,20 63,70 1,02 0,14 4,00 10,50 2,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,679 71,83 61,00 0,89 0,00 4,00 9,00 234 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,696 66,00 59,70 0,47 0,00 4,00 9,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,714 64,97 56,00 0,21 0,00 3,50 7,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,732 64,50 52,53 0,19 0,00 2,88 6,59 1,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,750 63,89 50,50 0,00 0,00 1,98 550 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,768 56,00 49,62 0,00 0,00 0,00 4,19 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,786 55,59 47,56 0,00 0,00 0,00 3,50 065 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 0,804 50,50 45,73 0,00 0,00 0,00 29 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
46 0,821 48,74 41,50 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,839 48,01 35,10 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 0,857 43,90 33,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 0,875 41,88 33,05 0,00 0,00 0,00 088 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 0,893 33,94 30,85 0,00 0,00 0,00 069 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
51 0,911 33,50 29,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
52 0,929 29,00 16,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 0,946 16,98 14,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54 0,964 16,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 0,982 4,50 3,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0,850 45,54 34,14 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cuadro 26. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Ovalle (mm)

P

Anual

M-S

A-O

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

@OO\]O\UILUJN»—AB‘

NN RN NN NN/ /) o e e
N AN P W= OO0 WUnM bW —O

0,018
0,036
0,054
0,071
0,089
0,107
0,125
0,143
0,161
0,179
0,196
0,214
0,232
0,250
0,268
0,286
0,304
0,321
0,339
0,357
0,375
0,393
0,411
0,429
0,446
0,464
0,482

336,70
299,70
257,90
247 40
241,90
220,40
209,80
206,90
202,10
194,00
184,80
183,50
176,70
159,30
150,80
150,20
146,40
138,00
137,20
131,20
130,10
96,30

95,30

91,30

88,50

87,40

87,30

315,70
278,40
257,90
241,90
220,40
216,80
209,80
199,40
183,50
182,70
159,30
155,20
149,80
145,80
144,10
135,20
133,90
126,80
125,10
124,70
110,90
96,30

95,30

88,50

87,90

87,40

87,30

82,20
38,80
32,60
30,60
27,60
26,20
25,20
21,30
21,30
21,00
20,30
19,10
17,00
13,70
6,00
5,30
5,00
4,40
4,10
3,80
3,40
3,30
2,70
2,70
2,10
2,00
1,50

256,70
80,30
53,30
50,00
45,10
43,80
27,50
27,20
26,00
24,40
22,80
20,50
19,00
16,50
16,20
16,00
15,70
14,40
14,10
13,00
11,30
10,00
9,20
6,00
5,90
3,00
2,50

150,30
148,00
115,00
92,40
92,30
88,50
84,20
65,30
64,20
62,70
43,00
42,00
36,10
31,70
29,60
29,60
28,00
27,50
27,40
25,30
24,10
23,10
21,10
21,00
19,00
16,60
16,00

205,80
148,20
134,40
123,60
111,00
78,20
67,80
64,70
61,00
57,10
51,00
50,40
48,50
40,10
37,90
37,40
36,30
34,50
33,20
30,40
28,70
26,70
26,50
23,70
23,50
21,40
20,40

113,50
101,60
78,90
66,50
56,50
50,30
45,30
43,50
42,70
40,50
39,20
36,20
32,60
29,80
26,90
26,40
21,20
18,50
17,00
16,40
16,20
16,20
16,10
15,80
15,20
15,00
14,70

91,30
50,10
43,30
25,40
21,70
19,40
18,80
15,60
13,40
11,00
8,00
7,60
6,00
5,50
5,10
5,00
4,80
4,30
3,70
3,50
3,20
3,00
2,20
2,00
1,60
1,20
0,50

25,20
22,90
21,30
17,00
14,10
13,60
6,30
5,00
4,30
1,90
1,80
1,00
1,00
0,70
0,50
0,50
0,20
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

18,50
1,60
1,50
1,00
1,00
0,80
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

18,40 2,00

0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,70
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

21,50
10,00
2,80
2,60
1,20
1,00
1,00
0,50
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

78,00
36,90
26,20
15,00
13,70
9,30
7,60
6,00
4,70
4,50
4,40
3,60
2,70
2,50
1,80
1,00
1,00
0,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N
o0

0,500

87,30

82,90

1,30

2,50

15,20

17,70

11,10

0,30

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Cuadro 27. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Ovalle (mm). Continuacion

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
29 0,518 81,70 81,70 1,00 1,90 14,10 17,00 8,80 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,536 80,60 78,00 0,80 1,80 13,00 15,00 7,50 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,554 78,00 76,40 0,70 1,70 11,90 14,10 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,571 77,10 74,00 0,60 1,50 7,70 14,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,589 74,00 72,50 0,50 1,00 7,60 14,00 3,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,607 74,00 70,20 0,40 0,50 6,20 13,40 3,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,625 73,80 63,60 0,00 0,50 590 12,80 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,643 71,20 56,70 0,00 0,40 5,00 12,20 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,661 69,80 56,10 0,00 0,00 4,50 11,50 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,679 62,90 54,70 0,00 0,00 3,00 10,50 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,696 57,50 49,30 0,00 0,00 2,60 930 2,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,714 52,60 49,20 0,00 0,00 2,00 800 2,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,732 52,40 46,40 0,00 0,00 2,00 5,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,750 49,30 43,30 0,00 0,00 1,40 390 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,768 49,20 40,00 0,00 0,00 1,00 2,50 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,786 46,30 37,00 0,00 0,00 0,60 230 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 0,804 43,30 36,60 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46 0,821 41,30 35,30 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,839 38,90 33,60 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
48 0,857 37,00 31,60 0,00 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 0,875 36,60 28,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
50 0,893 32,50 27,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 0,911 31,60 21,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52 0,929 21,30 20,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 0,946 18,20 17,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54 0,964 990 9,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 0,982 8,60 590 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0,850 37,76 32,40 0,00 0,00 0,00 18 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cuadro 28. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Paloma Embalse (mm)

m

P

Anual

M-S

A-O

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

0,018
0,036
0,054
0,071
0,089
0,107
0,125
0,143
0,161
0,179
0,196
0,214
0,232
0,250
0,268
0,286
0,304
0,321
0,339
0,357
0,375
0,393
0,411
0,429
0,446
0,464
0,482

406,50
370,90
330,10
311,30
292,50
272,70
271,20
262,60
252,50
250,50
222,00
221,10
212,90
211,30
200,00
191,50
183,50
167,00
157,80
156,60
141,70
135,10
133,50
128,50
122,80
120,50
118,00

376,50
360,50
321,00
309,40
291,30
271,60
271,20
258,10
240,00
233,20
221,10
205,00
201,10
198,50
183,40
182,10
167,00
166,00
156,30
141,90
130,20
128,30
117,50
116,10
108,00
106,50
105,20

96,50
67,00
39,90
39,50
33,80
30,00
25,60
25,50
19,00
17,30
17,00
15,90
15,10
14,00
14,00
12,50
11,80
10,80
10,40
9,10

7,00

6,30

5,60

4,50

4,50

3,30

3,00

314,00
79,00
74,40
71,20
69,00
62,10
56,00
52,50
50,00
38,60
34,00
32,50
32,50
20,90
20,70
20,00
19,50
18,90
17,50
17,00
12,80
10,30
10,20
9,70
8,80
6,80
6,30

206,10
173,80
141,70
130,40
117,80
111,50
108,50
103,00
76,90
68,00
67,00
66,50
59,90
54,00
46,00
41,80
36,80
35,40
30,00
28,80
28,70
27,00
25,70
19,40
19,20
19,00
18,90

306,40
213,40
161,90
160,00
125,90
81,20
80,10
79,40
70,00
65,90
58,50
56,10
53,50
52,00
51,80
49,00
39,50
38,90
38,50
36,70
36,40
32,50
30,00
28,30
25,50
25,00
24,90

135,20
126,80
111,00
101,00
98,40
61,60
57,30
49,20
44,50
43,00
42,80
41,60
41,50
35,00
32,50
32,50
31,40
31,00
25,00
23,00
20,20
20,00
20,00
13,20
12,30
12,10
12,00

84,50
63,80
36,10
31,00
25,20
24,70
24,00
21,80
21,00
16,50
13,00
9,10
8,60
7,00
6,70
6,70
4,30
4,20
3,90
3,70
3,10
3,00
2,00
2,00
1,80
1,00
1,00

30,00
27,00
19,00
17,00
15,90
14,80
11,50
4,10
3,20
2,00
1,90
1,20
1,10
0,90
0,90
0,30
0,30
0,30
0,20
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

39,40
30,00
12,00
4,50
3,80
3,30
3,00
2,00
0,20
0,20
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,70
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5,50
4,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

4,90
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

40,00
31,50
3,60
2,00
1,90
1,50
0,60
0,30
0,20
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

91,10
25,50
22,00
15,30
14,00
10,90
10,80
7,00
6,30
6,30
5,90
5,70
1,60
1,20
1,00
1,00
0,70
0,30
0,30
0,10
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,500

117,50

101,80

2,70

4,10

16,90

24,60

11,80

0,80

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Cuadro 29. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Paloma Embalse (mm). Continuacion

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
29 0,518 108,30 101,50 2,50 4,00 16,20 24,00 11,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,536 106,80 95,80 2,10 3,00 11,10 21,50 11,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,554 104,50 95,60 190 3,00 99 19,50 9,40 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,571 104,00 89,00 1,60 3,00 800 1930 940 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,589 101,80 86,00 1,50 1,80 8,00 18,50 7,30 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,607 97,90 8520 1,20 1,50 6,20 16,50 4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,625 97,20 83,20 1,20 1,00 6,00 16,00 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,643 88,00 80,50 1,10 0,80 5,70 14,40 280 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,661 86,20 80,00 1,00 0,70 4,40 13,40 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,679 86,00 70,50 0,30 040 3,40 12,50 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,696 80,50 69,00 0,30 040 330 980 2,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
40 0,714 80,00 67,70 0,30 030 2,50 9,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,732 79,00 62,80 0,30 020 2,00 860 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,750 73,00 62,00 0,20 020 2,00 800 09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,768 69,90 54,80 0,20 0,00 1,70 2,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,786 67,80 51,00 0,20 0,00 0,80 2,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 0,804 63,00 45,90 0,10 0,00 040 09 020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46 0,821 56,70 41,60 0,10 0,00 0,00 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,839 45,20 39,70 0,00 0,00 0,00 040 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 0,857 44,20 39,60 0,00 0,00 0,00 030 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 0,875 42,80 36,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00
50 0,893 37,10 26,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 0,911 30,70 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52 0,929 26,60 23,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 0,946 24,00 12,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54 0,964 13,50 10,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 0,982 12,80 7,50 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,850 44,60 39,64 0,00 0,00 0,00 034 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Cuadro 30

. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Recoleta Embalse.

(mm)

m

P

Anual

M-S

A-O

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

0,018
0,036
0,054
0,071
0,089
0,107
0,125
0,143
0,161
0,179
0,196
0,214
0,232
0,250
0,268
0,286
0,304
0,321
0,339
0,357
0,375
0,393
0,411
0,429
0,446
0,464
0,482

339,08
312,50
279,87
277,20
233,00
231,76
228,00
211,00
192,66
175,13
174,24
156,18
155,10
154,50
154,47
143,00
133,38
131,08
121,98
121,08
120,50
117,00
108,07
95,76

94,55

93,11

92,00

318,50
308,00
275,00
243,50
233,00
229,10
200,00
196,00
169,00
168,00
154,00
153,80
148,50
137,00
135,00
132,00
122,30
117,00
115,60
107,00
105,70
102,50
95,50

89,69

84,00

80,00

80,00

73,50
45,33
25,00
24,00
23,10
21,50
16,80
15,00
15,00
14,50
13,74
13,00
12,80
12,00
11,50
11,00
9,50
8,00
6,60
5,00
5,00
4,50
3,00
2,00
2,00
1,40
1,00

271,50
62,80
55,50
54,80
52,40
47,00
46,50
30,00
27,00
26,40
24,50
21,00
20,80
17,90
17,59
15,00
14,00
13,00
10,00
8,50
7,00
7,00
6,00
5,50
4,30
2,50
2,50

150,00
150,00
109,44
103,50
91,20
86,00
84,15
55,50
53,46
52,77
49,50
42,18
41,38
38,76
37,62
37,62
33,06
32,54
29,64
26,00
25,25
25,08
23,94
23,17
23,03
20,52
20,00

276,45
170,43
161,31
146,52
83,79
81,00
67,26
66,50
59,00
57,92
53,01
45,60
42,27
38,50
37,62
35,34
34,77
34,00
28,50
27,36
25,65
25,08
23,10
21,77
20,52
20,49
17,82

141,00
98,51
78,21
72,27
69,31
42,18
41,18
41,00
40,50
39,00
38,19
36,50
34,65
33,07
30,83
23,94
22,80
22,77
21,09
19,66
19,51
15,39
14,25
11,97
11,40
10,83
10,83

77,22
48,00
34,20
30,50
23,50
23,37
22,70
17,67
17,10
13,86
13,68
6,84
6,27
5,13
4,56
4,06
4,00
4,00
3,96
2,97
2,55
2,00
1,93
1,78
1,14
1,00
1,00

22,80
16,53
16,52
14,85
13,00
12,54
7,98
7,92
3,47
1,72
1,50
1,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

28,50
9,21
4,95
2,00
1,71
1,39
0,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

23,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,85
2,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

7,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

18,36
3,60
2,50
1,71
1,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

76,38
21,78
16,63
13,00
11,88
10,00
9,50
9,50
4,95
4,50
3,42
3,00
0,99
0,57
0,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,500

91,77

79,38

1,00

2,50

18,00

16,00

10,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Cuadro 31. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Recoleta Embalse (mm). Continuacion

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
29 0,518 91,20 78,69 0,50 2,00 16,53 15,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,536 91,08 73,30 0,50 2,00 1596 15,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,554 89,69 73,00 0,00 1,51 15,00 12,87 6,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,571 87,78 72,00 0,00 1,00 13,68 12,54 4,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,589 83,22 66,30 0,00 1,00 10,83 11,19 3,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,607 82,08 61,50 0,00 1,00 9,00 11,00 198 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,625 80,09 60,50 0,00 0,80 693 10,83 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,643 73,50 58,70 0,00 0,50 693 10,00 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,661 70,79 58,00 0,00 0,50 500 99 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,679 69,54 55,50 0,00 0,00 45 969 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,696 66,33 54,00 0,00 0,00 3,00 7,00 09 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,714 65,64 52,00 0,00 0,00 297 6,27 080 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,732 62,70 46,00 0,00 0,00 297 446 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,750 61,88 45,75 0,00 0,00 250 4,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,768 54,00 43,50 0,00 0,00 1,81 2,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,786 46,00 38,50 0,00 0,00 148 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 0,804 43,89 38,00 0,00 0,00 000 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
46 0,821 41,61 36,50 0,00 0,00 0,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,839 40,00 35,80 0,00 0,00 0,00 057 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00
48 0,857 37,62 32,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00
49 0,875 37,05 29,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
50 0,893 35,80 29,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
51 0,911 33,63 23,50 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
52 0,929 29,00 20,50 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
53 0,946 20,30 14,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54 0,964 16,53 9,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
55 0,982 10,00 3,50 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00

0,850 38,572 33,820 0,000 0,000 0,000 0,200 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Cuadro 32.

Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Hurtado (mm).

m

P

Anual

M-S

A-O

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

01N N kW~

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

0,018
0,036
0,054
0,071
0,089
0,107
0,125
0,143
0,161
0,179
0,196
0,214
0,232
0,250
0,268
0,286
0,304
0,321
0,339
0,357
0,375
0,393
0,411
0,429
0,446
0,464
0,482

437,97
429,00
403,20
396,10
358,50
334,50
271,00
264,00
261,50
254,50
248,26
220,40
217,40
211,00
191,80
186,70
178,70
165,00
158,00
150,00
147,30
142,50
130,40
125,50
125,00
122,50
122,00

426,00
419,91
401,70
369,00
340,50
334,50
270,00
258,50
252,00
224,50
211,00
200,70
198,00
191,90
176,10
172,60
165,00
150,00
138,50
133,50
125,00
115,10
106,00
103,50
103,00
103,00
101,00

137,00
52,00
47,56
41,30
36,70
32,50
30,00
27,50
27,10
25,50
24,50
23,60
22,50
22,40
19,20
18,50
18,06
18,00
17,40
15,50
14,50
14,00
12,00
12,00
11,50
11,50
8,00

241,70
155,00
127,30
65,50
64,50
61,00
50,50
43,50
40,10
40,00
33,10
27,00
26,20
26,00
22,20
20,50
15,50
14,00
13,00
11,00
10,00
7,00
6,00
5,20
5,00
4,00
3,50

257,00
160,50
140,20
139,70
107,50
107,10
99,00
66,00
62,00
59,00
58,00
57,60
55,50
54,20
53,10
43,60
41,00
40,00
38,90
36,60
33,00
32,50
32,50
27,50
27,00
23,00
20,00

397,50
295,00
142,50
120,00
112,00
88,40
86,50
83,50
71,00
62,80
62,00
57,00
54,00
54,00
52,70
48,00
46,60
43,60
43,00
35,00
34,90
29,00
29,00
20,84
20,00
20,00
20,00

171,00
140,25
121,40
104,60
66,70
56,00
54,50
53,50
53,00
44,00
43,60
43,00
39,00
38,00
37,50
36,50
34,00
33,10
31,00
30,00
26,20
26,00
25,90
25,30
21,00
19,50
19,00

67,00
38,00
36,00
29,60
24,80
24,00
21,00
17,00
16,00
10,60
9,00
7,00
7,00
7,00
7,00
5,50
5,50
5,50
5,50
5,00
4,50
4,00
3,00
2,00
1,50
1,32
1,20

29,60
23,60
22,50
22,40
18,06
16,50
12,00
10,00
5,00
4,50
4,00
2,50
2,40
1,50
1,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

26,00
22,50
14,00
8,00
3,50
3,00
3,00
2,00
0,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

27,10
11,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,70
4,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

17,40
14,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

23,16
22,40
12,00
3,00
2,50
2,20
1,50
1,50
1,50
1,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

137,00
41,30
31,00
25,00
22,70
20,00
19,20
15,50
13,40
10,00
10,00
8,50
8,00
5,00
3,50
3,50
2,00
2,00
1,00
0,90
0,40
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

28

0,500

120,40

95,00

6,70

3,50

19,50

19,20

15,70

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

891



Cuadro 33. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Hurtado (mm). Continuacion

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

29 0,518 119,50 94,50 6,00 3,00 19,20 19,20 15,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,536 115,10 94,00 5,00 2,40 18,00 1890 14,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,554 103,00 91,00 3,50 2,00 17,10 17,56 11,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,571 98,00 90,00 3,50 2,00 14,00 14,10 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,589 98,00 87,00 3,00 2,00 12,50 13,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,607 96,00 85,50 3,00 1,20 11,50 12,20 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,625 94,00 78,40 3,00 1,00 10,00 12,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,643 90,90 78,00 2,60 050 7,00 12,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,661 88,50 77,00 2,50 0,00 6,50 11,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,679 88,00 73,20 240 0,00 6,00 11,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,696 81,00 67,30 2,00 0,00 5,20 10,50 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,714 79,20 65,80 1,50 0,00 4,70 800 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41 0,732 65,80 59,00 1,50 0,00 3,50 590 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 0,750 63,00 58,00 1,50 0,00 3,10 4,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
43 0,768 59,50 54,70 1,00 0,00 3,00 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 0,786 59,20 51,00 090 0,00 2,50 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 0,804 59,00 4830 0,00 0,00 000 240 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
46 0,821 54,70 44,70 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 0,839 49,20 37,06 0,00 0,00 0,00 200 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00
48 0,857 43,76 34,50 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 0,875 41,50 30,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 0,893 36,00 2830 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
51 0,911 34,00 26,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
52 0,929 32,00 20,50 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
53 0,946 30,70 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
54 0,964 20,50 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
55 0,982 5,00 5,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00

691

0,850 45,936 35,525 0,000 0,000 0,000 1,400 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Cuadro 29. Anadlisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Pichasca (mm)

Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr

93/94 60/61 73/74 94/95 70/71 68/69 Media 85% peso

valores
mensuales ¢
un ano 85%

0,80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,89 0,85 %

20,00 9,93 0,00 0,00 3,23 0,76 5,65 12,71 5,79
0,00 27,96 26,11 31,00 0,00 28,07 18,86 42,38 19,30
550 4,19 9,00 10,50 15,10 0,00 7,38 16,59 7,56
23,00 2,34 0,00 0,00 12,52 0,75 6,43 14,46 6,59
2,00 3,14 0,00 0,00 0,00 347 1,43 322 147
0,00 1,17 12,91 0,00 8,20 0,00 3,71 835 3,80
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 240 2,39 0,00 0,80 1,80 0,82
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 044 0,00 0,07 0,17 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,15 0,33 0,15
50,50 48,74 48,01 43,90 41,88 33,94 44,50 100,00 45,54

Cuadro 30. Andlisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Ovalle (mm)

Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr

94/95 85/86 70/71 90/91 68/69 95/96 Media 85% peso Valores
mensuales ¢
un ano 85%

0,80 082 084 086 088 0,89 0,85 %

300 1,00 1,90 0,00 0,00 0,00 0,98 2,57 0,00

27,50 0,00 0,00 4,50 29,60 7,60 11,53 30,14 0,00

12,80 36,30 17,00 26,70 0,00 17,70 18,42 48,13 0,00

0,00 2,70 14,70 1,50 220 3,10 4,03 10,54 0,00

0,00 0,00 000 430 480 030 1,57 4,09 0,00

0,00 0,10 430 0,00 000 0,00 0,73 1,92 0,00

0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 000 000 200 0733 0,87 0,00

0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 120 1,00 0,00 000 0,00 0,37 0,96 0,00

0,00 0,00 000 000 000 1,80 0,30 0,78 0,00

43,30 41,30 38,90 37,00 36,60 32,50 3827 100,00 37,76
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Cuadro 31. Analisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Paloma Embalse (mm)

valores
mensuales ¢
un afio 85%

96/97 68/69 94/95 70/71 85/86 90/91 Media 85% peso

0,80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,89 0,85 %
May 0,00 0,00 4,00 4,10 040 0,00 1,42 294 1,31
Jun 4,40 36,80 27,00 0,00 0,00 3,40 11,93 24,78 11,05
Jul 49,00 0,00 8,60 14,40 38,90 28,30 23,20 48,17 21,48
Ago 9,40 0,50 0,00 12,10 2,30 2,00 4,38 9,10 4,06
Sep 0,00 8,60 0,00 9,10 0,00 3,10 3,47 7,20 3,21
Oct 0,20 0,00 0,00 0,00 1,20 030 0,28 0,59 0,26
Nov 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ene 0,00 0,00 5,50 4,50 0,00 0,00 1,67 346 1,54
Feb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abr 0,00 10,80 0,10 0,00 0,00 0,00 1,82 3,77 1,68

63,00 56,70 45,20 44,20 42,80 37,10 48,17 100,00 44,60

Cuadro 32. Anélisis de Frecuencia Preciptacion Estacion Recoleta Embalse (mm)

Valores
mensuales @
un afio 85%

68/69 74/75 94/95 70/71 85/86 90/91 Media 85% peso

0,80 0,82 0,84 0,86 0,88 0,89 0,85 %
May 0,00 1,14 1,00 285 0,57 0,00 0,93 2,36 091
Jun 37,62 33,06 26,00 0,00 0,00 2,50 16,53 42,03 16,21
Jul 0,00 2,28 11,00 9,69 34,77 28,50 14,37 36,55 14,10
Ago 0,00 0,00 0,00 1425 1,71 0,80 2,79 7,10 2,74
Sep 6,27 5,13 0,00 0,00 0,00 4,00 2,57 6,53 2,52
Oct 0,00 0,00 0,00 798 0,00 0,00 1,33 3,38 1,30
Nov 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ene 0,00 0,00 2,00 285 0,00 0,00 0,81 2,06 0,79
Feb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

43,89 41,61 40,00 37,62 37,05 35,80 39,33 100,00 38,57




Cuadro 33. Anadlisis de Frecuencia Precipitacion Estacion Hurtado (mm)

172

85/86 56/57 99/00 94/95 88/89 98/99 Media 85% peso valores
mensuales
a un afnc
080 082 0,84 086 088 089 085 %
May 0,00 0,00 10,00 0,00 2,00 2,00 233 493 226
Jun 0,00 4,70 7,00 19,50 6,00 32,50 11,62 24,53 1127
Jul 57,00 14,10 0,50 17,56 1,00 0,00 15,03 31,73 14,57
Ago 2,00 2530 6,00 0,00 10,00 0,00 722 1524 7,00
Sep 0,00 10,60 24,80 0,00 7,00 0,00 7,07 14,92 6,85
Oct 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Nov 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dic 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Ene 0,00 000 0,00 670 000 0,00 1,12 236 1,08
Feb 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Mar 0,00 0,00 0,00 000 000 1,50 025 0,53 0,24
Abr 0,00 000 090 000 15550 0,00 2,73 577 2,65
59,00 54,70 49,20 43,76 41,50 36,00 47,36 100,00 45,94




Cuadro 34. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en San Agustin (m’/s)

Periodo

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

Anual

1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
1971/72
1972/73
1973/74
1974/75
1975/76
1976/77
1977/78
1978/79
1979/80
1980/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/87
1987/88
1988/89

0,99
2,11
1,23
2,45
1,23
0,87
0,67
0,78
0,55
0,54
3,16
1,38
1,11
0,91
1,40
2,00
3,70
2,54
2,91
1,33
3,12
2,57
3,48
1,91
2,13
4,05

1,07
1,81
1,22
2,14
1,32
0,87
0,69
0,69
0,53
1,32
2,71
1,26
1,30
1,10
1,27
1,81
3,23
1,76
2,00
1,45
1,99
2,38
3,08
2,08
221
3,30

1,24
1,81
1,16
2,05
1,22
0,85
0,71
0,68
0,64
1,56
2,43
1,46
1,09
1,02
1,53
1,88
2,78
1,60
2,08
1,97
4,84
2,79
2,81
1,88
2,23
2,77

1,19
1,58
2,25
1,92
1,15
0,79
0,67
0,78
0,58
1,96
2,07
1,25
1,02
1,08
2,07
1,72
2,45
1,83
2,11
2,66
3,77
2,77
2,52
1,98
3,39
2,49

2,10
1,62
2,83
2,02
1,13
0,77
0,74
0,71
0,71
2,95
1,76
1,25
1,07
1,08
3,55
3,00
2,34
1,79
1,98
3,91
3,48
4,59
2,08
1,92
3,69
2,28

3,18
1,47
6,28
2,12
1,15
0,66
0,72
0,63
0,70
4,92
1,67
1,44
1,03
1,11
3,77
4,70
2,02
2,36
1,68
3,73
7,28
10,50
1,93
1,81
6,77
1,90

3,86
1,52
11,70
2,22
1,04
0,57
0,79
0,54
0,65
9,25
1,77
1,45
0,95
1,28
6,02
9,00
1,82
4,85
1,50
7,73
9,12
11,80
1,96
2,23
19,00
1,74

1,17
8,03
1,29
13,20
1,93
0,91
0,51
0,84
0,51
0,60
17,00
1,69
1,22
0,90
1,29
5,38
9,59
1,34
10,50
1,30
11,20
8,68
13,50
1,84
2,81
28,40
1,64

1,17
6,06
1,24
9,14
1,65
0,92
0,50
0,78
0,52
0,57
15,90
1,59
1,08
0,98
1,38
3,89
6,45
1,52
6,78
1,14
8,37
5,79
10,10
1,89
2,52
18,90
1,61

1,05
4,00
1,12
521
1,50
0,87
0,51
0,71
0,47
0,54
8,52
1,62
1,15
0,98
1,34
2,76
4,93
1,51
4,79
1,14
4,26
4,04
6,29
1,91
2,16
11,40
1,68

0,95
3,08
1,06
3,34
1,40
0,87
0,52
0,75
0,46
0,50
4,82
1,43
1,15
0,96
1,25
2,25
4,29
1,51
3,64
1,21
3,25
3,53
4,92
1,64
2,24
6,68
1,92

0,98
2,39
1,31
2,80
1,17
0,86
0,58
0,73
0,51
0,57
3,73
1,41
1,14
0,93
1,24
2,01
3,87
3,75
3,01
1,16
3,19
3,16
3,86
1,76
2,06
4,80
2,17

1,32
1,79
1,74
2,12
1,21
0,83
0,69
0,73
0,60
1,67
2,43
1,32
1,12
1,04
1,96
2,08
2,90
1,90
2,22
2,26
3,44
3,02
2,79
1,95
2,73
2,98

437
1,29
738
1,71
0,94
0,55
0,76
0,52
0,59
9,16
1,60
1,23
0,96
1,27
3,73
6,12
1,92
5,13
1,30
5,96
5,94
8,71
1,85
2,26
13,71
1,81

3,10
1,50
5,03
1,88
1,05
0,67
0,73
0,61
0,59
6,04
1,94
1,27
1,03
1,17
2,99
4,44
2,33
3,79
1,68
4,42
4,90
6,34
2,24
2,13
9,13
2,30

1989/90

1,70

1,40

124

1,80

1,85

1,76

1,77

1,66

1,36

1,42

1,39

1,47

1,60

1,55

1,57

€LI



Cuadro 35. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en San Agustin (m®/s). Continuacion

Periodo May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

M-S

A-O

Anual

1990/91 /148
1991/92 0,85
1992/93 12,37
1993/94 2,86
1994/95 1,45
1995/96 1,27
1996/97 0,70
1997/98 0,71
1998/99 3,83
1999/00 1,53
2000/01 1,35
2001/02 2,14
2002/03 2,50
2003/04 3,62
2004/05 1,99

1,43

1,41

OGN 158

2,45
2,39
1,32
1,23
0,69
1,22
331
1,58
1,28
1,92
2,78
3,37
1,95

2,47
2,12
1,38
1,12
0,85
1,88
3,04
1,63
1,82
1,78
2,84
3,16
1,65

1,47
1,57
2,28
1,90
1,61
1,05
1,03
3,07
2,49
1,44
2,16
2,11
3,84
2,81
1,76

1,69
2,89
2,99
1,73
1,69
1,07
0,93
6,08
2,09
1,89
2,48
2,61
4,55
2,55
1,75

1,50
2,64
4,65
1,67
1,52
0,91
0,80
7,95
1,79
1,85
4,61
3,92
8,49
2,95
1,43

1,32
4,56
6,74
1,54
1,42
0,79
0,79
16,38
1,62
1,82
4,29
4,29
13,42
3,06
1,33

1,15
5,74
6,64
1,50
1,43
735

1,49
1,56
4,75
3,92

16,07

2,93
1,08

0,60
4,97
6,49
1,44
1,47
0,69

H0I67 0,62

31,76 26,12

1,44
1,37
3,28
2,85

11,90

2,87
1,14

0,54
3,44
4,42
1,31
1,39
0,64
0,58
11,52
1,42
1,39
2,55
2,37
742
2,62
1,09

0,56
2,67
2,85
1,27
1,38
0,69
0,62
6,56
1,54
1,25
2,33
2,26
5,13
2,19
1,13

0,69
2,71
2,67
1,35
1,34
0,71
0,63
4,96
1,55
1,30
2,03
2,02
4,07
1,99
1,16

1,50
1,57
2,51
2,20
1,49
1,15
0,84
2,59
2,95
1,61
1,82
2,11
3,30
3,10
1,82

0,91
3,82
4,92
1,44
1,42
1,68
0,67
15,04
1,55
1,51
341
3,09
9,50
2,66
1,19

1,15
2,88
3,92
1,76
1,45
1,46
0,74
9,85
2,13
1,55
2,74
2,68
6,92
2,84
1,46

I Dato con 1 y 10 dias de informacion.

Cuadro 36. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en San Agustin. Corregidos (m’/s)

:entre 11 y 20 dias.

mas de 20 dias y menos del mes

Periodo May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

M-S

A-O

Anual

1962/63

1963/64 0,99
1964/65 2,11
1965/66 1,23
1966/67 2,45
1967/68 1,23
1968/69 0,87
1969/70 0,67

1970/71 0,78

1,07
1,81
1,22
2,14
1,32
0,87
0,69

0,69

1,24
1,81
1,16
2,05
1,22
0,85
0,71

0,68

1,19
1,58
2,25
1,92
1,15
0,79
0,67

0,78

2,10
1,62
2,83
2,02
1,13
0,77
0,74

0,71

3,18
1,47
6,28
2,12
1,15
0,66
0,72

0,63

3,86
1,52
11,70
2,22
1,04
0,57
0,79

0,54

1,17
8,03
1,29
13,20
1,93
0,91
0,51
0,84

0,51

1,17
6,06
1,24
9,14
1,65
0,92
0,50
0,78

0,52

1,05
4,00
1,12
521
1,50
0,87
0,51
0,71

0,47

0,95
3,08
1,06
3,34
1,40
0,87
0,52
0,75

0,46

0,98
2,39
1,31
2,80
1,17
0,86
0,58
0,73

0,51

1,32
1,79
1,74
2,12
121
0,83
0,69

0,73

437
1,29
7,38
1,71
0,94
0,55
0,76

0,52

3,10
1,50
5,03
1,88
1,05
0,67
0,73

0,61

VLI



Cuadro 37. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en San Agustin. Corregidos (m*/s). Continuacién

Periodo May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

M-S

A-O

Anual

1971/72 0,55
1972/73 0,54
1973/74 3,16
1974/75 1,38
1975/76 1,11
1976/77 0,91
1977/78 1,40
1978/79 2,00
1979/80 3,70
1980/81 2,54
1981/82 2,91
1982/83 1,33
1983/84 3,12
1984/85 2,57
1985/86 3,48
1986/87 1,91
1987/88 2,13
1988/89 4,05
1989/90 1,70
1990/91 1,48
1991/92 0,85
1992/93 2,37
1993/94 2,86
1994/95 1,45
1995/96 1,27
1996/97 0,70
1997/98 0,71

0,53
1,32
2,71
1,26
1,30
1,10
1,27
1,81
3,23
1,76
2,00
1,45
1,99
2,38
3,08
2,08
221
3,30
1,40
1,43
0,96
2,45
2,39
1,32
1,23
0,69
1,22

0,64
1,56
2,43
1,46
1,09
1,02
1,53
1,88
2,78
1,60
2,08
1,97
4,84
2,79
2,81
1,88
2,23
2,77
1,24
1,41
1,58
2,47
2,12
1,38
1,12
0,85
1,88

0,58
1,96
2,07
1,25
1,02
1,08
2,07
1,72
2,45
1,83
2,11
2,66
3,77
2,77
2,52
1,98
3,39
2,49
1,80
1,47
1,57
2,28
1,90
1,61
1,05
1,03
3,07

0,71
2,95
1,76
1,25
1,07
1,08
3,55
3,00
2,34
1,79
1,98
3,91
3,48
4,59
2,08
1,92
3,69
2,28
1,85
1,69
2,89
2,99
1,73
1,69
1,07
0,93
6,08

0,70
3,19
1,67
1,44
1,03
1,11
3,77
4,70
2,02
2,36
1,68
2,54
7,28
6,60
1,93
1,81
3,54
1,90
1,76
1,50
2,64
4,65
1,67
1,52
0,91
0,80
7,95

0,65
5,13
1,77
1,45
0,95
1,28
6,02
9,00
1,82
4,85
1,50
4,73
9,12
11,80
1,96
2,23
11,80
1,74
1,77
1,32
4,56
6,74
1,54
1,42
0,79
0,79
16,38

0,60
14,66
1,69
1,22
0,90
1,29
5,38
9,59
1,34
10,50
1,30
9,03
8,68
13,50
1,84
2,81
23,03
1,64
1,66
1,15
5,74
6,64
1,50
1,43
735
0,67
31,76

0,57
15,90
1,59
1,08
0,98
1,38
3,89
6,45
1,52
6,78
1,14
7,58
5,79
10,10
1,89
2,52
17,42
1,61
1,36
0,60
4,97
6,49
1,44
1,47
0,69
0,62
26,12

0,54
8,52
1,62
1,15
0,98
1,34
2,76
4,93
1,51
4,79
1,14
4,26
4,04
6,29
1,91
2,16
10,37
1,68
1,42
0,54
3,44
4,42
1,31
1,39
0,64
0,58
11,52

0,50
4,82
1,43
1,15
0,96
1,25
2,25
4,29
1,51
3,64
1,21
3,25
3,53
4,24
1,64
2,24
5,73
1,92
1,39
0,56
2,67
2,85
1,27
1,38
0,69
0,62
6,56

0,57
3,73
1,41
1,14
0,93
1,24
2,01
3,87
3,75
3,01
1,16
3,19
3,16
2,61
1,76
2,06
3,61
2,17
1,47
0,69
2,71
2,67
1,35
1,34
0,71
0,63
4,96

0,60
1,67
2,43
1,32
1,12
1,04
1,96
2,08
2,90
1,90
2,22
2,26
3,44
3,02
2,79
1,95
2,73
2,98
1,60
1,50
1,57
2,51
2,20
1,49
1,15
0,84
2,59

0,59
7,99
1,60
1,23
0,96
1,27
3,73
6,12
1,92
5,13
1,30
4,94
5,94
7,88
1,85
2,26
10,79
1,81
1,55
0,91
3,82
4,92
1,44
1,42
1,68
0,67
15,04

0,59
5,36
1,94
1,27
1,03
1,17
2,99
4,44
2,33
3,79
1,68
3,82
4,90
5,85
2,24
2,13
7,43
2,30
1,57
1,15
2,88
3,92
1,76
1,45
1,46
0,74
9,85

1998/99 3,83

3,31

3,04

2,49

2,09

1,79

1,62

1,49

1,44

1,42

1,54

1,55

2,95

1,55

2,13

SLI



Cuadro 38. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en San Agustin. Corregidos (m*/s). Continuacién

Periodo May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr M-S A-O Anual
1999/00 1,53 1,58 1,63 144 1,89 1,85 1,82 1,56 137 1,39 1,25 1,30 1,61 1,51 1,55
2000/01 1,35 1,28 1,82 2,16 248 4,61 429 475 328 2,55 233 2,03 1,82 341 2,74
2001/02 2,14 1,92 1,78 2,11 2,61 3,92 429 392 285 237 226 2,02 2,11 3,09 2,68
2002/03 2,50 2,78 2,84 3,84 4,55 8,49 1342 16,07 11,90 7,42 5,13 4,07 3,30 9,50 6,92
2003/04 3,62 3,37 3,16 2,81 2,55 295 3,06 293 287 262 219 1,9 3,10 2,66 284
2004/05 1,99 195 165 1,76 1,75 1,43 1,33 1,08 1,14 1,09 1,13 1,16 1,82 1,19 1,46
Cuadro 39. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en Angostura de Pangue (m3/s)

Periodo May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr M-S A-O Anual
1962/63 0,35 0,25 021 0,26 0,44

1963/64 0,73 1,20 1,66 1,67 2,65 1,22 3,44 10,10 6,96 3,68 2,54 282 1,58 439 322
1964/65 2,88 3,52 291 232 0,76 0,78 094 0,79 0,65 039 025 0,79 2,48 0,65 141
1965/66 1,66 1,61 2,57 12,30 4,86 9,60 19,60 17,00 9,13 4,18 3,72 4,19 4,60 9,63 7,54
1966/67 3,95 3,85 3,64 2,53 1,50 1,34 1,27 1,12 0,79 0,68 096 1,18 3,09 1,05 1,90
1967/68 1,98 2,23 1,85 1,34 1,08 025 0,13 0,12 0,11 0,11 0,14 0,16 1,70 0,15 0,79
1968/69 0,59 0,96 0,98 0,71 0,68 0,50 0,30 0,06 0,04 0,04 0,06 0,10 0,78 0,16 0,42
1969/70 0,42 0,35 0,86 0,64 042 030 024 0,19 0,13 0,08 0,12 028 0,54 0,19 0,34
1970/71 0,36 0,75 0,70 0,60 0,38 0,30 0,14 0,08 0,05 0,08 0,09 0,10 0,56 0,12 0,30
1971/72 0,25 0,51 0,54 0,62 0,60 0,17 0,11 0,08 0,06 0,06 0,06 030 050 0,12 0,28
1972/73 0,36 1,56 1,78 235 2,78 3,07 482 7,55 5,66 2,775 242 384 1,77 430 3,24
1973/74 3,70 3,32 2,78 2,66 3,75 3,66 030 0,67 048 0,65 0,61 1,14 324 1,07 1098
1974/75 1,77 1,97 1,58 1,43 082 051 037 032 031 024 0,26 073 1,51 039 0,86
1975/76 1,17 1,58 1,08 1,19 0,38 020 0,19 0,13 0,04 0,17 0,13 0,33 1,08 0,18 0,56
1976/77 0,78 0,89 0,79 099 0,73 034 051 0,29 0,19 020 021 044 084 031 0,53
1977/78 0,95 0,86 1,82 2,66 226 2,18 4,07 3,19 205 086 099 1,89 1,71 2,18 198
1978/79 2,22 2,09 2,92 299 3,12 545 848 7,62 5,79 326 2,64 2,89 2,67 5,16 4,12
1979/80 2,98 2,54 2,04 134 1,23 0,0 039 026 0,18 081 0,76 4,13 2,03 1,02 144

9L1



Cuadro 40. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en Angostura de Pangue (m3/s). Continuacion

Periodo May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr M-S A-O Anual
1980/81 3,26 1,33 1,68 2,40 1,93 1,81 417 621 398 230 221 3,03 2,12 339 286
1981/82 3,52 2,50 223 1,78 121 096 090 004 011 0113 013 029 225 037 1,15
1982/83 0,91 1,36 2,59 3,38 3,04 1,83 446 628 502 275 222 231 226 355 3,01
1983/84 2,25 1,96 530 4,15 3,61 7,62 9,02 990 371 259 207 234 345 532 4,54
1984/85 2,68 2,91 36,40 3,71 5,50 35,10 29,10 32,40 19,10 894 6,41 4,78 1024 19,40 15,59
1985/86 4,26 3,71 3,45 290 242 1,71 145 065 044 081 071 2,03 335 1,11 2,04
1986/87 3,91 3,28 1,75 335 0,88 061 083 149 1,07 072 076 148 2,63 099 1,68
1987/88 3,30 2,40 14,50 21,50 9,37 15,50 30,50 39,40 23,80 11,30 7,13 5,56 10,21 19,03 15,35
1988/89 5,58 4,60 3,78 2,60 1,57 1,05 040 036 017 030 036 0,53 3,63 045 1,77
1989/90 2,35 1,76 1,28 2,08 1,65 0,555 0555 046 0,36 BN 0.66 1,82 041 1,96
1990/91 1,49 1,69 1,84 135 1,11 [0 0,34 025 023 [054% 0,40 0,51 1,50 033 0,82
1991/92 0,69 2,59 [26AWNZT77N 3,15 1,88 3,74 441 3,09 267 217 341 237 305 277
1992/93[B@2WAT7 5,01 3,54 3,68 461 690 591 493 [BE8N 2,90 3,50 4,56 4,60 4,59
1993/94 4,14 3,02 246 1,61 1,55 [N 044W 0,36 036 0,66 2,56 042 1,31
1994/95 127 1,44 1,97 1,57 [J0fi6W 0,67 047 040 043 048 046 0,76 1,40 0,52 0,89
1995/96 1,12 1,30 1,43 1,17 0,61 040 0,18 0,17 0116 0,14 0114 0,19 1,13 020 0,58
1996/97 0,22 0,76 0,92 1,08 0,63 024 0,15 0,13 0,12 004 006 0,13 0,72 0,112 037
1997/98 0,36 [BI82N 4,56 4,59 11,35 11,94 27,04 46,48 12,55 839 7,13 534 1622 11,68
1998/99 5,83 5,72 580 3,67 248 1,68 106 079 045 046 068 1,07 470 088 247
1999/00 2,38 2,39 2,08 1,92 2,74 1,68 094 048 046 [0B0W 041 0,99 230 0,78 1,41
2000/01 2,46 3,48 479 391 292 406 391 414 224 122 200 227 3,51 2,83 3,12
2001/02 2,89 2,65 3,50 2,87 3,03 332 349 323 217 146 145 2,64 2,99 254 2,73
2002/03 5,70 8,55 7,48 7,52 7,11 9,69 10,55 F6I69Y 13,01 7,66 5,00 437 727 9,57 8,61
2003/04 5,09 4,73 444 328 252 204 217 1,85 190 1,63 1,59 239 401 194 280
2004/05 2,49 239 243 244 120 075 073 044 0200022 026 087 2,19 0,50 1,20

LLT



Cuadro41. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en Angostura de Pangue. Corregidos (m3/s)

Periodo May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

M-S

Anual

1962/63

1963/64 1,53
1964/65 3,28
1965/66 1,91
1966/67 3,95
1967/68 1,98
1968/69 1,34
1969/70 1,03
1970/71 1,22
1971/72 0,85
1972/73 0,84
1973/74 4,91
1974/75 2,14
1975/76 1,72
1976/77 1,41
1977/78 2,18
1978/79 3,11
1979/80 5,75
1980/81 3,95
1981/82 4,52
1982/83 2,07
1983/84 4,85
1984/85 3,99
1985/86 5,41
1986/87 3,91
1987/88 3,31
1988/89 6,29

1,66
3,52
1,90
3,85
2,23
1,35
1,07
1,06
0,82
2,05
421
1,97
2,02
1,71
1,97
2,81
5,02
2,74
3,11
2,25
3,09
3,70
4,79
3,28
3,43
5,13

1,93
2,91
2,57
3,64
1,90
1,32
1,11
1,06
1,00
2,42
3,78
2,27
1,69
1,59
2,38
2,92
4,32
2,49
3,23
3,06
7,52
36,40
4,37
2,92
14,50
4,30

1,85
2,46
12,30
2,98
1,79
1,22
1,03
1,21
0,89
3,05
322
1,94
1,59
1,68
3,22
2,99
3,81
2,84
3,28
4,13
5,85
4,30
3,92
3,35
21,50
3,87

3,27
2,52
4,86
3,14
1,76
1,20
1,14
1,10
1,10
4,58
3,75
1,94
1,66
1,68
5,52
4,66
3,64
2,79
3,08
6,08
541
7,13
3,23
2,98
9,37
3,54

4,94
2,28
9,76
3,29
1,79
1,03
1,12
0,98
1,08
4,96
3,66
2,24
1,60
1,72
5,86
731
3,14
3,67
2,61
3,94
11,31
35,10
3,00
2,81
15,50
2,95

6,00
2,36
19,60
3,45
1,62
0,89
1,23
0,84
1,01
7,98
2,75
2,25
1,47
1,99
9,36
13,98
2,83
7,54
2,33
7,34
14,17
29,10
3,05
3,47
30,50
2,70

1,82
12,48
2,00
20,51
3,00
1,42
0,79
1,30
0,79
0,93
22,78
2,63
1,90
1,40
2,00
8,36
14,90
2,09
16,32
2,02
14,04
13,49
32,40
2,86
4,37
39,40
2,55

1,82
9,42
1,93
14,20
2,56
1,42
0,77
1,21
0,80
0,89
24,71
2,47
1,68
1,52
2,14
6,05
10,02
2,36
10,54
1,77
11,79
9,00
19,10
2,94
3,92
27,07
2,50

1,63
6,22
1,74
8,10
2,33
1,34
0,79
1,11
0,73
0,83
13,24
2,52
1,79
1,53
2,08
4,29
7,66
2,35
7,44
1,77
6,62
6,28
9,77
2,97
3,36
16,12
2,61

1,48
4,79
1,65
5,19
2,18
1,34
0,81
1,16
0,72
0,78
7,49
2,22
1,79
1,50
1,94
3,50
6,67
2,35
5,66
1,88
5,05
5,49
6,59
2,55
3,48
8,91
2,98

1,52
3,71
2,04
4,35
1,82
1,33
0,90
1,14
0,79
0,88
5,80
2,19
1,77
1,44
1,93
3,12
6,01
5,83
4,68
1,80
4,96
4,91
4,78
2,74
3,20
5,61
3,37

2,05
2,94
4,71
3,51
1,93
1,29
1,08
1,13
0,93
2,59
3,97
2,05
1,74
1,61
3,05
3,30
4,51
2,96
3,44
3,52
5,34
11,11
4,34
3,29
10,42
4,63

6,79
2,00
11,67
2,66
1,47
0,85
1,18
0,81
0,91
12,42
2,63
1,92
1,49
1,97
5,79
9,51
2,99
7,98
2,03
7,68
9,24
19,55
2,87
3,51
20,44
2,81

4,82
2,39
8,77
3,02
1,66
1,04
1,14
0,94
0,92
8,32
3,19
1,97
1,59
1,82
4,65
6,92
3,62
5,89
2,62
5,94
7,61
16,03
3,48
3,42
16,27
3,57

1989/90 2,64

2,18

1,93

2,80

2,87

2,74

2,75

2,58

2.11

221

2,16

2,28

2,48

2,40

2,44

8LI



Cuadro41. Caudales Medios Mensuales Estacion Hurtado en Angostura de Pangue. Corregidos (m3/s). Continuacion

Periodo May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct Nov Dic Ene

Feb

Mar

Abr

M-S

A-O

Anual

1990/91 2,30
1991/92 1,31
1992/93 3,68
1993/94 4,44
1994/95 2,25
1995/96 1,97
1996/97 1,08
1997/98 1,10
1998/99 5,95
1999/00 2,38
2000/01 2,46
2001/02 3,33
2002/03 5,70
2003/04 5,63
2004/05 3,09

222
2,59
7,17
3,71
2,05
1,91
1,07
5,82
5,72
2,46
3,48
2,98
8,55
5,24
3,03

2,19
2,64
5,01
3,29
2,14
1,74
1,32
4,56
5,80
2,53
4,79
3,50
7,48
4,91
2,56

2,28
2,77
3,54
2,95
2,50
1,63
1,60
4,77
3,87
2,24
3,91
3,28
7,52
437
2,74

2,63
4,49
4,65
2,69
2,63
1,66
1,45
11,35
3,25
2,94
3,85
4,06
7,11
3,96
2,72

233 2,05 1,78 0092
4,10 7,09 892 7,72
723 10,47 1032 10,09
2,60 239 233 224
236 221 222 228
1,41 122 11,42 1,07
124 123 1,04 096
12,35 27,04 49,36 40,59
2,78 2,52 232 224
2,87 2,83 242 213
7,16 6,67 738 5,10
6,09 6,67 609 443
13,19 20,86 24,97 18,49
458 476 455 4,46
222 2,07 1,68 1,77

0,84
535
6,87
2,04
2,16
1,00
0,90
17,90
221
2,16
3,96
3,68
11,53
4,07
1,69

0,88
4,15
4,43
1,97
2,14
1,07
0,96
10,19
2,39
1,94
3,62
3,51
7,97
3,40
1,76

1,08
421
4,15
2,10
2,08
1,10
0,98
7,71
2,41
2,02
3,15
3,14
6,32
3,09
1,80

2,32
2,76
4,81
3,42
2,32
1,78
1,30
5,52
4,92
2,51
3,70
3,43
7,27
4,82
2,83

1,41
5,93
7,65
2,24
221
2,61
1,05
23,59
2,41
2,34
5,29
4,80
14,76
4,13
1,86

1,79
4,61
6,47
2,73
2,25
2,27
1,15
16,06
3,45
2,41
4,63
423
11,64
4,42
2,26

6L1
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Figura 8. Curva de Regresién Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Mayo.

Cuadro 42. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m3/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Mayo.

gl SC CM F Fc
Regresion 1 76,83 76,83 171,61 4,70E-16
Residuos 40 17,91 0,45
Total 41 94,74
Coeficientes Error tipico t Px Inferior Superior
Intercepcion  -0,29 0,22 -1,29 0,20 -0,73 0,16

QHsa 1,37 0,10 13,10 0,00 1,16 1,59
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JUNIO
y = 1.3285x - 0.0464
R? = 0.7066
7
6 .
*

5
0
@ 4
£
% *
T 3
4 *

2 e’

oV e *
1 . .0 S
¢ *
0
0 1 2 3 4
QHsa (m3/s)

Figura 9. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Junio.

Cuadro 43. Anélisis de Varianza Regresiéon Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Junio.

gl SC CM F Fc
Regresion 1 41,140 41,140 89,106 2,157E-11
Residuos 37 17,083 0,462
Total 38 58,222
Coeficientes Error tipico t Px Inferior Superior
Intercepcion  -0,046 0,266 -0,174 0,863 -0,586 0,494

QHsa 1,329 0,141 9,440 2,157E-11 1,043 1,614
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Figura 10. Curva de Regresiéon Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Julio.

Cuadro 44. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Julio

gl SC CM F Fc
Regresion 1 44986531 44,986531 63,772962 1,438E-09
Residuos 37 26,100429 0,705417
Total 38 71,08696
Coeficientes Error tipico t Px Inferior Superior
Intercepcion  0,1334366 0,3222994 0,4140143 0,6812539 -0,519604 0,7864772

QHsa

1,3182366 0,1650726 7,9857975 1,438E-09 0,9837677 1,6527055
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AGOSTO y = 1.275x - 0.0621
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Figura 11. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Agosto.

Cuadro 45. Anélisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Agosto

gl SC CM F Fc
Regresion 1 44,99 44,99 63,77 1,44E-09
Residuos 37 26,10 0,71
Total 38 71,09
Coeficientes Error tipico t Px Inferior Superior
Intercepcion 0,13 0,32 0,41 0,68 -0,52 0,79

QHsa 1,32 0,17 7,99 1,44E-09 0,98 1,65




184

y =1.6295x - 1.2705

SEPTIEMBRE R% = 0.7845

12

*

10

QHap (m3/s)
N
*

*
.\

* *
0‘ * <
24 Py *
! *
i
0
| . 3 4 5 ¢ 7
-2
QHsa (m3/s)

Figura 12. Curva de Regresiéon Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Septiembre.

Cuadro 46. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Septiembre

gl SC CM F Fc
Regresion 1,00 127,70 127,70 138,37 3,11E-14
Residuos 38,00 35,07 0,92
Total 39,00 162,77
Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95% Superior
Intercepcion -1,27 0,33 -3,80 5,04E-04  -1,95 -0,59

QHsa 1,63 0,14 11,76 3,11E-14 1,35 1,91




185

OCTUBRE
y = 1.3542x - 1.2436
R? = 0.897
14
12 *
10 | . .
2 8
b .
g
T 6 -
O >
.
4 .
2 B
0 A ;
0 2 4 6 8 10
QHsa (m3/s)

Figura 13. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus

Hurtado en Angostura de Pangue .Octubre.

Cuadro 47. Anélisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin

versus Hurtado en Angostura de Pangue .Octubre

gl SC CM F Fc
Regresion 1 285,39 285,39 322,20 7,50E-20
Residuos 37 32,77 0,89
Total 38 318,17

Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95% Superior
Intercepcion -1,244 0,25 -5,01 1,35E-05 -1,75 -0,74
QHsa 1,354 0,08 17,95 7,50E-20 1,20 1,51
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Figura 14. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Noviembre.

Cuadro 48. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m*/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Noviembre

gl SC CM F Fc
Regresion 1 194,499 194,499 1560,466  4,416E-28
Residuos 31 3,864 0,125
Total 32 198,363
Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95% Superior
Intercepcion -0,928 0,096 -9,694 6,689E-11 -1,124 -0,733

QHsa 1,075 0,027 39,503 4,416E-28 1,020 1,131
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Figura 15. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Diciembre.

Cuadro 49. Anélisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin
versus Hurtado en Angostura de Pangue .Diciembre

gl SC CM F Fc
Regresion 1 2457,19 2457,19 966,43 4,41E-27
Residuos 35 88,99 2,54
Total 36 2546,18
Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95%  Superior
Intercepcion -1,87 0,32 -5,81 1,39E-06 -2,53 -1,22

QHsa 1,38 0,04 31,09 4,41E-27 1,29 1,47
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Figura 16. Curva de Regresiéon Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus

Hurtado en Angostura de Pangue .Enero.

Cuadro 50. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin

versus Hurtado en Angostura de Pangue .Enero

gl SC CM F Fc
Regresion 1 291,17 291,17 520,21 2,18E-23
Residuos 37 20,71 0,56
Total 38 311,88

Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95% Superior
Intercepcion -0,98 0,17 -5,67 1,78E-06 -1,32 -0,63
QHsa 1,01 0,04 22,81 2,18E-23 0,92 1,10
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Figura 17. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus

Hurtado en Angostura de Pangue .Febrero

Cuadro 51. Anélisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin

versus Hurtado en Angostura de Pangue .Febrero

gl SC CM F Fc
Regresion 1,00 303,67 303,67 1161,33 5,40E-29
Residuos 36,00 9,41 0,26
Total 37,00 313,09

Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95% Superior
Intercepcion -1,10 0,12 -9,36 3,52E-11  -1,34 -0,86
QHsa 1,12 0,03 34,08 5,40E-29 1,05 1,18
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MARZO
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Figura 18. Curva de Regresiéon Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus

Hurtado en Angostura de Pangue .Marzo

Cuadro 52. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin

versus Hurtado en Angostura de Pangue .Marzo

gl SC CM F Fc
Regresion 1 123,97 123,97 326,75 2,95E-20
Residuos 38 14,42 0,38
Total 39 138,39

Coeficientes Error tipico t Px Inferior 95% Superior
Intercepcion -1,08 0,17 -6,45 1,39E-07 -1,42 -0,74
QHsa 1,21 0,07 18,08 2,95E-20 1,07 1,35
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Figura 19. Curva de Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San Agustin versus
Hurtado en Angostura de Pangue .Marzo

Cuadro 539. Analisis de Varianza Regresion Lineal Caudales (m’/s) Hurtado en San
Agustin versus Hurtado en Angostura de Pangue .Marzo

gl SC CM F Fc
Regresion 1 96,61 96,61 183,48 1,57E-16
Residuos 40 21,06 0,53
Total 41 117,67
Coeficientes Error tipico t Px Inferior Superior
Intercepcion -0,83 0,22 -3,69 6,66E-04  -1,28 -0,37

QHsa 1,38 0,10 13,55 1,57E-16 1,18 1,59




Cuadro 54. Analisis de Frecuencia Estacion Hurtado en San Agustin (m’/s)

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
1 0,023 9,85 3,44 15,04 4,05 3,37 484 384 6,08 849 1638 31,76 26,12 11,52 6,56 4,96
2 0,047 7,43 3,30 10,79 3,83 3,31 3,16 3,77 4,59 795 1342 23,03 17,42 10,37 5,73 4,07
3 0,070 6,92 3,10 9,50 3,70 3,30 3,04 3,39 4,55 7,28 11,80 16,07 1590 8,52 5,13 3,87
4 0,093 5,85 3,02 7,99 3,62 3,23 2,84 3,07 391 6,60 11,80 14,66 11,90 7,42 482 3,75
5 0,116 5,36 2,98 7,88 3,48 3,08 2,81 2,81 3,69 628 11,70 13,50 10,10 6,29 4,29 3,73
6 0,140 5,03 2,95 7,38 3,16 2,78 2,79 2,77 3,55 4,70 9,12 13,20 9,14 521 424 3,61
7 0,163 4,90 2,90 6,12 3,12 2,71 2,78 2,66 3,48 4,65 9,00 10,50 7,58 493 3,64 3,19
8 0,186 4,44 2,79 594 291 245 2,77 2,52 3,00 4,61 6,74 9,59 6,78 4,79 3,53 3,16
9 0,209 3,92 2,73 513 2,86 2,39 247 249 299 392 6,02 9,03 6,49 442 334 3,01
10 0,233 3,82 2,59 494 2,57 238 243 249 295 3,77 5,13 8,68 6,45 426 325 280
11 0,256 3,79 2,51 492 254 221 223 245 289 3,54 485 8,03 6,06 4,04 3,08 2,71
12 0,279 3,10 2,43 4,37 250 2,14 2,12 228 2,83 3,19 473 7,35 5,79 4,00 285 2,67
13 0,302 2,99 2,26 3,82 2,45 2,08 2,08 2,25 2,61 3,18 4,56 6,64 497 3,44 2,67 2,61
14 0,326 2,88 2,22 3,73 2,37 2,00 2,05 2,16 2,55 295 429 5,74 3,89 2,76 233 2739
15 0,349 2,84 2,20 341 2,14 1,99 1,97 2,11 248 2,64 4,29 5,38 328 2,62 226 217
16 0,372 2,74 2,12 3,00 2,13 195 1,88 2,11 234 2,54 3,86 4,75 2,87 2,55 225 2,06
17 0,395 2,68 2,11 2,66 2,11 1,92 1,88 2,07 2,28 2,36 3,06 3,92 2,85 237 224 2,03
18 0,419 2,33 2,08 226 2,00 1,81 1,88 2,07 2,10 2,12 223 2,93 2,52 2,16 2,19 2,02
19 0,442 2,30 1,96 1,92 1,99 1,81 1,82 1,98 2,09 2,02 222 2,81 1,89 1,91 192 2,01
20 0,465 2,24 1,95 1,85 1,91 1,76 1,81 196 2,08 1,93 1,96 1,93 1,65 1,68 1,64 1,99
21 0,488 2,13 1,90 1,81 1,70 1,58 1,78 1,92 2,02 1,90 1,82 1,84 1,61 1,62 1,54 1,76
22 0,512 2,13 1,82 1,71 1,53 1,45 1,65 1,90 1,98 1,85 1,82 1,69 1,59 1,51 1,51 1,55
23 0,535 1,94 1,82 1,68 1,48 1,43 1,63 1,83 192 1,81 1,77 1,66 1,52 1,50 1,43 1,47
24 0,558 1,88 1,79 1,60 1,45 1,40 1,60 1,80 1,89 1,79 1,77 1,64 1,47 1,42 1,40 1,41
25 0,581 1,76 1,74 1,55 1,40 1,32 1,58 1,76 1,85 1,76 1,74 1,56 1,44 1,42 1,39 1,35
26 0,605 1,68 1,67 1,55 1,38 1,32 1,56 1,72 1,79 1,68 1,62 1,50 1,44 1,39 138 1,34
27 0,628 1,57 1,61 1,51 1,35 1,32 1,53 1,61 1,76 1,67 1,54 1,49 1,38 1,39 1,27 1,31
28 0,651 1,55 1,60 1,44 1,33 1,30 1,46 1,58 1,75 1,67 1,52 1,43 1,37 1,34 1,25 1,30

[49!



Cuadro 55. Analisis de Frecuencia Estacién Hurtado en San Agustin (m’/s). Continuacion

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

29 0,674 1,50 1,57 1,42 1,27 1,28 1,41 1,57 1,73 1,52 1,50 1,34 1,36 1,31 1,25 1,24
30 0,698 1,46 1,50 1,30 1,23 1,27 1,38 147 1,69 1,50 1,45 1,30 1,24 1,15 1,21 1,17
31 0,721 1,46 1,49 1,29 1,23 1,26 1,24 1,44 1,69 1,47 1,42 1,29 1,14 1,14 1,15 1,16
32 0,744 1,45 1,32 1,27 LIl 1,23 1,24 1,25 1,62 1,44 1,33 1,29 1,14 1,12 1,13 1,16
33 0,767 1,27 1,32 1,23 0,99 1,22 1,22 1,19 1,25 1,43 1,32 1,22 1,08 1,09 1,06 1,14
34 0,791 1,17 1,21 1,19 091 1,22 IL,16 1,15 1,13 1,15 1,28 1,15 0,98 0,98 0,96 0,93
35 0,814 1,15 1,15 0,96 087 1,10 1,12 1,08 1,08 1,11 1,04 1,08 0,92 0,87 087 0,86
36 0,837 1,05 1,12 0,94 085 1,07 1,09 1,05 1,07 1,03 0,95 0,91 0,78 0,71 0,75 0,73
37 0,860 1,03 1,04 0,91 0,78 0,96 1,02 1,03 1,07 091 0,79 0,90 0,69 0,64 0,69 0,71
38 0,884 0,74 0,84 0,76 0,71 0,87 0,85 1,02 0,93 0,80 0,79 0,84 0,62 0,58 0,62 0,69
39 0,907 0,73 0,83 0,67 0,70 0,69 0,85 0,79 0,77 0,72 0,79 0,67 0,60 0,54 0,56 0,63
40 0,930 0,67 0,73 0,59 0,67 0,69 0,71 0,78 0,74 0,70 0,65 0,60 0,57 0,54 0,52 0,58
41 0,953 0,61 0,69 0,55 0,55 0,69 0,68 0,67 0,71 0,66 0,57 0,51 0,52 0,51 0,50 0,57
42 0,977 0,59 0,60 0,52 0,54 0,53 0,64 0,58 0,71 0,63 0,54 0,51 0,50 0,47 046 0,51

Cuadro 56. Analisis de Frecuencia Estacion Hurtado en Angostura de Pangue (completado y rellanado)(m’/s)

€61

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

1 0,023 15,62 10,33 19,84 5,83 8,55 36,40 21,50 11,35 35,10 30,50 46,48 25,34 12,55 8,39 7,13
2 0,047 15,35 10,21 19,40 5,70 7,17 14,50 12,30 9,37 15,50 29,10 39,40 23,80 11,30 7,13 5,56
3 0,070 13,80 7,27 19,03 5,58 582 748 7,52 7,11 11,94 27,04 32,40 19,10 894 6,41 4,78
4 0,093 8,61 5,34 9,63 5,09 5,72 580 4,59 6,21 9,69 19,60 17,00 13,01 7,66 5,00 4,37
5 0,116 7,54 4,70 9,57 426 4,73 530 4,15 486 9,60 10,55 16,69 9,13 4,18 3,72 437
6 0,140 4,59 4,60 532 4,14 4,60 501 391 3,775 7,62 9,02 10,10 6,96 3,68 290 4,19
7 0,163 4,54 4,56 516 3,95 3,85 4,79 3,67 3,68 545 848 9,90 5,79 348 2,64 3,84
& 0,186 4,12 4,01 4,60 391 3,71 4,56 3,54 3,61 4,61 690 7,62 5,66 3,26 2,54 3,50
9 0,209 3,24 3,63 439 3,77 3,52 444 347 3,15 4,06 4.2 7,55 502 2,75 242 341
10 0,233 3,22 3,51 430 3,70 3,48 3,78 3,38 3,12 3,66 4,46 6,28 493 2775 222 3,03



Cuadro 56. Analisis de Frecuencia Estacion Hurtado en Angostura de Pangue (completado y rellanado)(m’/s). Continuacion.

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
11 0,256 3,12 3,45 3,55 3,52 332 3,64 335 3,04 332 4,17 6,21 398 2,67 221 2,89
12 0,279 3,01 3,35 3,39 3,42 328 3,50 3,28 3,03 3,07 4,07 5,91 3,71 2,59 2,17 2382
13 0,302 2,90 3,23 3,05 3,30 3,02 345 299 292 218 391 441 3,00 2,30 2,07 2,64
14 0,326 2,80 3,09 2,83 298 291 292 290 2,78 2,04 3,74 4,14 2,24 1,63 2,00 2,39
15 0,349 2,77 2,99 2,54 2,89 2,65 291 287 2,74 188 3,49 3,23 2,17 1,46 1,59 234
16 0,372 2,73 2,67 2,18 2,88 2,59 2,78 2,77 2,65 1,83 344 3,19 2,05 1,22 1,45 2,31
17 0,395 2,47 2,63 1,94 2,68 2,54 264 260 252 1,81 2,17 1,85 1,90 0,86 099 227
18 0,419 1,99 2,56 1,07 249 2,50 2,59 2,58 248 1,68 1,27 1,49 1,07 0,81 096 2,03
19 0,442 1,97 2,48 1,05 246 240 2,57 2,58 242 1,68 1,18 1,12 0,79 0,72 0,76 1,89
20 0,465 1,97 2,37 1,03 238 2,39 246 2,53 226 1,37 1,06 0,79 0,65 0,68 0,75 1,48
21 0,488 1,90 2,30 1,02 235 239 243 244 193 1,34 0% 0,79 0,48 0,65 0,71 1,18
22 0,512 1,77 2,26 099 225 223 223 240 1,65 1,22 0,94 0,67 0,46 0,58 0,68 1,14
23 0,535 1,68 2,25 0,88 222 2,09 2,08 235 1,57 1,10 0,83 0,65 0,45 0,50 0,61 1,07
24 0,558 1,44 2,22 0,78 1,98 1,97 2,04 232 1,55 1,05 0,73 0,48 0,44 048 046 0,99
25 0,581 1,41 2,19 0,65 1,77 1,96 1,97 2,08 1,50 0,96 0,73 0,46 0,44 048 041 0,87
26 0,605 1,41 2,03 0,55 1,66 1,76 1,85 1,92 1,23 0,78 0,68 0,44 0,43 046 040 0,79
27 0,628 1,39 1,82 0,52 1,49 1,69 1,84 1,78 121 0,75 0,55 0,40 0,36 0,39 0,36 0,76
28 0,651 1,20 1,77 0,50 1,27 1,61 1,82 1,67 120 0,67 0,51 0,36 0,31 0,36 0,36 0,73
29 0,674 1,13 1,70 0,48 1,17 1,58 1,78 1,61 1,11 0,61 047 0,32 0,23 0,30 0,26 0,66
30 0,698 1,04 1,69 0,45 1,12 1,56 1,75 1,57 1,08 0,60 0,40 0,29 0,20 0,24 0,26 0,66
31 0,721 0,89 1,58 0,39 095 144 1,68 1,53 0,88 0,55 0,39 0,26 0,19 0,22 0,26 0,53
32 0,744 0,87 1,53 0,33 091 136 1,66 135 0,82 0,51 0,37 0,25 0,18 0,20 0,25 0,51
33 0,767 0,82 1,50 0,33 0,78 1,33 1,58 1,34 0,76 0,50 0,34 0,20 0,17 0,17 0,21 0,44
34 0,791 0,79 1,40 0,31 0,73 1,30 1,43 1,34 0,76 0,47 0,30 0,19 0,16 0,14 0,14 0,33
35 0,814 0,58 1,13 0,20 0,69 1,20 1,28 1,19 0,73 040 0,30 0,17 0,14 0,14 0,14 0,30
36 0,837 0,56 1,08 0,19 0,59 096 1,08 1,17 0,68 0,34 0,24 0,13 0,13 0,13 0,13 0,29
37 0,860 0,53 0,84 0,18 042 0,89 098 1,08 0,63 0,30 0,19 0,13 0,12 0,11 0,13 0,28
38 0,884 0,42 0,78 0,16 036 086 092 099 0,61 030 0,18 0,12 0,11 0,08 0,12 0,19

Yol



Cuadro 57. Analisis de Frecuencia Estacion Hurtado en Angostura de Pangue (completado y rellanado)(m’/s). Continuacion.

m P Anual M-S A-O May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
39 0,907 0,37 0,72 0,15 036 0,76 0,86 0,71 0,60 0,25 0,15 0,08 0,11 0,08 0,09 0,16
40 0,930 0,34 0,56 0,12 036 0,75 0,79 0,64 042 0,24 0,14 0,08 0,06 0,06 0,06 0,13
41 0,953 0,30 0,54 0,12 0,25 0,51 0,70 0,62 0,38 0,20 0,13 0,06 0,05 0,04 0,06 0,10
42 0,977 0,28 0,50 0,12 022 0,35 0,54 0,60 038 0,17 0,11 0,04 0,04 0,04 0,06 0,10

S61
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APENDICE III. PAUTA DE ENTREVISTA
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Pauta de Entrevista Genérica

1. Historia del canal, de la Junta de Vigilancia:

2. Cuales son los cargos que ha desempenado con respecto al riego

3. Cual es la situacion legal

4. ;Qué lo motivo a ser dirigente? ;Consiguio lo que queria? ;Por qué?

5. (Cual es apoyo que habia en ese momento?, ;Se sinti6é apoyado?, y ahora ;Como es este
apoyo?

6. Cual es la estructura de la organizacion, cuales son sus funcion, quien toma que
decisiones,

7. {Como se toman, cuando se toman, cuando se realizan, y antes como era, cudles son
criterios que se ocupan?

8. Cudl es el objetivo de la comunidad de agua

9. Cual es la forma de elegir a los dirigentes y la designacion de los cargos,
Los que no tiene cargo: cudl es su funcion, cuéles son sus derechos y deberes
10. ;Qué pasa si las decisiones no son realizadas?

11. ;Cuaéles son los cobros hay se realizan? ;Para qué y como se cobran? ;Se cuenta con un
presupuesto? ;Por qué?

12. ;Qué es lo que se castiga?

13. ;Cuales son los conflictos que mas aparecen en el tema de las organizaciones de agua
que el participa

14. ;Han habido cambios en las personas que dirigen la organizacion, por qué se han
incorporado o ido de ella?

15. ;La gente participa en las reuniones del canal?, cudl es su opinion con respecto a esto,
quienes son los qué opinan, que es lo que dicen,

16. ¢ Existen registros de lo que se opina? Actas

17. Proyectos del canal y de la junta ;cuando existen proyectos provenientes de las
instituciones relacionadas con el agua, cobmo se enteran de ello?
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18. ;Capacitacion: jquién?, ;cuando?, ;qué?, ;a quienes?, ;por qué?

19. {Queé tipo de tecnologia tiene en su predio y esto qué le ha significado?
20. ;Trae algln beneficio ser parte de una comunidad de agua y legalizarla?
21. (Existen prioridades de uso?

22. (Se da el caso de que se venda agua? y ;anteriormente?, ;y en el futuro?

23. ;Tiene problema con la basura que llega al canal? han tenido problemas con la Capel,
sobre la calidad del agua,

24. (En qué se usa el agua del rio ademas del riego?
25. Cuando el afio es seco, dejan un poco de agua para alimentar la vegetacion de la ribera.

26. Ha escuchado hablar del concepto manejo integrado de cuenca, cudl es su fuente, en que
contexto

27 (Cuéando hay inundaciones o casos extremos que es lo que pasa?

28 ;Cual es el motivo por el cual la gente no se incentiva?
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APENDICE IV. FOTOGRAFIAS
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1: primer sector; 2: segundo sector; 3: tercer sector; 4: cuarto sector; 5: quinto sector;
6: desembocadura del Rio Hurtado en Embalse Recoleta.



7 y 8: riego por surco; 9 canal revestido y compuerta; 10: regla del mismo canal; 11: canal
no revestido y su compuerta; 12: animal en el cauce del rio.
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13: bajada de una quebrada; 14: piscina de recreacion realizada en el rio; 15: puente sobre el
rio; 16: el mismo puente sobre el cauce del rio seco; 17: pata de cabra.
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ANEXO
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Cuadro 1. Estaciones Pluviométricas Complementarias

Estacion Ubicacion (UTM19S)
La Laguna 399930E — 6658664N
Rivadavia 349571E — 6682999N
Monte Grande 356050E — 6670207N
Vicuna INIA 336800E — 6676250N
Almendral 316517E — 6681809N

La Serena Escuela 282204E — 6689520N

Cuadro 2. Estaciones Fluviométricas Utilizadas en este Estudio. Fuente Direccion de Obras

Hidraulicas (1998)
Ubicacion Fecha de Altura Area
(UTM 19s) Instalacion Cuenca
Estacion m aflo m,s,n,m Km”
San Agustin 6630301IN  352770E 1962 2035 656
Angostura de Pangue ~ 6631448N  307920E 1918 485 1772

Cuadro 3. Evapotranspiracion Potencial (ETp) y Precipitacion Efectiva

Zona Pardmetro May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

ZR24 ETp 108,0 60,0 76,0 92,0 100,0 145,0 137,0 173,0 164,C 153,0 150,0 117,0
Pef 00 195 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

ZR26 ETp 88,0 56,0 55,0 82,0 117,0 182,0 224,0 269,0 274,C 231,0 196,0 132,0
Pef 0 0 162 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ZR28 ETp 96,0 61,0 60,0 89,0 127,0 197,0 242,0 291,0 297,C 249,0 212,0 143,0
Pef 00 120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Cuadro 4. Precipitacion efectiva. CAZALAC (2006)

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
ZR24 0,0 19,5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ZR26 0,0 0,0 162 00 00 00 00 00 00 00 00 00
ZR28 00 120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
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Cuadro 5. Evapotranspiracion Potencial. CAZALAC (2006)

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
ZR24 108,0 60,0 76,0 92,0 100,0 145,0 137,0 173,0 164,0 153,0 150,0 117,0
ZR26 88,0 56,0 55,0 82,0 117,0 182,0 224,0 269,0 274,0 231,0 196,0 132,0
ZR28 96,0 61,0 60,0 89,0 127,0 197,0 242,0 291,0 297,0 249,0 212,0 143,0

Cuadro 6. Coeficientes de Cultivos. Fuente DOH (1998) y CAZALAC (2006)

MayJun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Alcachofa 0,60 0,60 0,60 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,60
Papas 0,87 0,73 0,00 0,46 0,76 1,10 0,87 0,73 0,76 1,10 1,10 0,87
Otras Hortalizas 0,00 0,00 0,45 0,75 1,20 0,85 0,80 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Chacras/Huertas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,95 0,95 1,05 1,05 1,05 0,60
Alfafa 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Pradera Natural 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Otras Praderas 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Uva Pisquera 0,00 0,00 0,00 0,45 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80 0,50
Uva Mesa 0,00 0,00 0,00 0,45 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80 0,50 0,00
Uva Viias 0,00 0,00 0,00 0,45 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80 0,50
Paltos 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Nogal 0,00 0,00 0,00 0,60 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 0,50
Durazno 0,00 0,00 0,00 0,40 0,60 0,80 1,10 1,10 1,10 1,10 0,80 0,50
Damasco 0,65 0,20 0,20 0,53 0,50 0,70 0,85 0,90 0,90 0,90 0,80 0,75
Citricos 0,55 0,50 0,50 0,50 0,55 0,55 0,55 0,60 0,60 0,60 0,55 0,55
Otros Frutales 0,00 0,00 0,00 0,40 0,60 0,80 1,10 1,10 1,10 1,10 0,80 0,50
Frutales Miscelaneos | 0,00 0,00 0,00 0,60 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 0,50




