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Los Ord. N° 185 y N° 186, ambos con fecha 1° de
marzo de 1984, del Director General de Aguas.

Los Té&rminos de Referencia y Bases Administrati
vas para la Propuesta Pliblica en referencia,

E1 Acta de Recepcifn de las Propuestas, con fe-
cha 2 de Abril de 1984,

E1 Acta de Apertura de las Propuestas Econfmicas
y Evaluaci6n Técnica, con fecha 6 de abril de

1984,

E1 Acta de Adjudicacién de 1a Comisién de Evalua
cién de la Propuesta Pdblica, con fecha 12 de
abril de 1984,

E1 Programa de Trabajo propuesto por la empresa
Sociedad de Ingenierfa y Planificacién Ltda.,
IPLA Ingenieros Consultores,

La Propuesta Econfmica presentada por la Socie-
dad de Ingenierfa y Planificacién Ltda., IPLA
Ingenieros Consultores,

E1 Art. 1° D.S. Hda. N° 691 del 3 de agosto de
1977, publicado en el Diario Oficial del 26 de
octubre de 1977; el D.S. N° 130 de enero de 1981,
pubiicado en el Diario Oficial del 25 de mayo de
1981, del Ministerio de Obras Piiblicas; el D.S.
N® 120 de 1983 del mismo Ministerio; los Arts.
299 y 300 del Cédigo de Aguas.

CONSIDERANDGOG:

Que el Balance Hidroldgico Nacional correspondiente,
incluye dos regiones del pafs,

Regiones)".
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2.- Acéptase la oferta presentada por 1a empresa Sociedad de Ingenie
rfa y Planificaci6n Ltda., IPLA Ingenieros Consultores, representada por don Re-
né Gémez D7az en su calidad de representante legal, por la suma total de
$ 2.450.000.- (dos millones cuatrocientos cincuenta mil pesos).

3.- E1 plazo de ejecucién del estudio serd de 180 dfas desde 1a fos
cha en que T1a presente Resolucifn ingrese totalmente tramitada en 1a Oficina de
Partes de Ta Direcci6n General de Aguas.

4.- E1 Consultor, dentro dei plazo de 30 dfas contados desde 1a total
tramitacién de la Resolucifn pertinente deberd entregar una garantia por el fiel
cumplimiento del Contrato, consistente en una boleta de garantia equivalente al
10% del valor total de 1a Propuesta, en las condiciones establecidas en el nimero
6 de las Bases Administrativas.

5.- La Direcci6n General de Aguas retendrd un 10% del valor del traba
jo pagado, hasta enterar un 5% del valor total del contrato, de conformidad con
1o dispuesto en el nimero 22 de las Bases Administrativas, en el Art. 72 del Re-
glamento de Consultores, aprobado por &1 D.S. MOP N° 130 del 30 de enero de 1981
modificado en la forma en que aparece en el D.S. N° 120 de 1983, del Ministerio
de Obras Pdblicas, como garantia especial de la correcta ejecucin del estudio en
cargado.

6.- Los pagos del estudio en referencia se hardn mediante la presenta
cién de “Estados de Pago", por cada etapa del trabajo y de consultorfa aprobado
por el Inspector Fiscal en las formalidades y oportunidades establecidas en las
Bases.

7.- Impiitese el gasto de § 2.450.000.- (dos millones cuatrocientos
cincuenta mi1 pesos), correspondientes a la oferta presentada por 1a empresa So-
ciedad de Ingenierfa y Planificacin Ltda., IPLA Ingenieros Consultores, con car
go a la Ley de Presupuesto de 1984 en 1a forma siguiente:

$ 2.450.000.- al ITEM 12-04-071-31-53-644

8.- E1 Sr. Ministro de Obras Pdblicas da su aprobacifn al presente
contrato en atencién a que estd relacionado con ejecucidn de obras.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y COMUNIQUESE.

RIQUE GARCIA MERINO
rector General de Aguas

Minigtro de Obrag Pdblicas Subrogante
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES III Y IV

OFERTA ECONOMICA

~IPLA-



CUADRQ RESUMEN PRESUPUESTO
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PERSONAL

PERSONAL

COSTOS

PROFESIONAL TECNICO DIRECTOS TOTAL
PRIMERA ETAPA 960 .000 235.000 115.000 1.310.000
SEGUNDA ETAPA 982.000 85 .000 73.000 1.140.000
1.942.000 320.000 188.000 2.450.000
—



BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES III Y IV

PRESUPUESTO

I ETAPA
Nombre Un Cant P.U.(%) Total($)
PERSONAL PROFESIONAL
Andrés Benitez G. mes 1,0 120.000 120.000
L.Andrés Arriagada T. mes 1,0 100.000 100.000
José Mifiano C. mes 0,6 100.000 60.000
Antonio Baeza S. mes 3,0 100.000 300.000
Pablo Isensee M. mes 1,0 100.000 100.000
Leonardo Sierra E. mes 1,1 80.000 88 .000
Francisco Benitew mes 3,2 60 .000 192.000
Sub-Total 960.000
PERSONAL DE APOYO
Ayudante Técnico mes 3,0 50.000 150.000
Dibujante mes 1,0 40.000 40 .000
Secretaria mes 1,0 30.000 30.000
Administrativo mes 0,5 30.000 15.000
Sub-Total 235.000
COSTOS DIRECTOS
Computacidn gl. - - 25.000
Informes gl. - - 40.000
Materiales gl. - - 20 .000
Gastos Financieros gl. - - 30.000
Sub-Total 115.000
TOTAL B - ~1.310.000

N teete Ul tind Lciv.L
DIREGTOR TECHICO IBLA




BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES III Y IV

PRESUPUESTO

IT ETAPA
Nombre Un. Cant. P.U.(§) Total($)

1.- PERSONAL PROFESIONAL
-  Andrés Benitez G. mes 1,0 120.000 120.000
- L.Andrés Arriagada T. mes 0,8 100.000 80.000
- José Mifiano C. mes 2,3 100.000 230.000
- Antonio Baeza S. - mes 3,0 100.000 300,000
- Pablo Isensee M. mes 0,7 100.000 70.000
- Leonardo Sierra E. mes 0,7 80.000 56.000
-  Francisco Benitez mes 2,1 60.000 126.000

Sub-Total 982,000
2.— PERSONAL DE APQOYO
-  Ayudante Técnico mes ~ 50.000 -
- Dibujante mes 1,0 40.000 40,000
- Secretaria mes 1,0 30.000 30.000
- Administrativo mes 0,5 30.000 15.000

Sub-Total 85.000
3.— COSTOS DIRECTOS
- Computacidn gl. - - 25 .000
-  Informes gl. - - 40.000
- Materiales gl. - - 8 .000
- Gastos Financieros gl. - - -

Sub-Total 73.000
___TOTAL_ ——————— e 1.140.000
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES IXII Y IV

OFERTA ECONOMICA
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CUADRQ RESUMEN PRESUPUESTO

PERSONAL PERSONAL COSTOS TOTAL

PROFESIONAL TECNICO DIRECTOS .
PRIMERA ETAFPA 960 .000 235.000 115.000 1.310.000
SEGUNDA ETAPA 982.000 85 .000 73.000 1.140.000
TOTAL 1.942.000 320.000 188 .000 2.450.000
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BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES III Y IV

PRESUPUESTO

I1 ETAPA
Nombre Un. Cant. P.U.($) Total($)

1.—- PERSONAL PROFESIONAL
-  Andrés Benitez G. mes 1,0 120.000 120.000
~ L.Andrés Arriagada T. mes 0,8 100.000 80.000
- José Miflano C. mes 2,3 100.000 230.000
~- Antonio Baeza S. mes 3,0 100.000 30C.0C0
- Pablo Isensee M. mes 0,7 100.000 70.000
-  Leonardo Sierra E. mes 0,7 80.000 56.000
- Francisco Benitez mes 2,1 60 .000 126.000

Sub-Total 682 .000
2.— PERSONAL DE APQYO
- Ayudante Técnico mes - 50.000 -
- Dibujante mes 1,0 40 .000 40.000
~  Secretaria mes 1,0 30.000 30.000
- Administrativo mes 0,5 30.000 15.000

Sub=-Total 85 .000
3.— COSTOS DIRECTOS
-  Computacién gl. - - 25.000
- Informes gl. - - - 40 .000
- Materiales gl. - - 8 .000
- Gastos Financieros gl. - - =

Sub-Total 73.000
et O T A L N 1.140.000
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

BNG/rvyg
ACTA

En Santiago siendo las 15:30 horas del dfa 6 de Abril de 1984, se ha
procedido a dar a conocer el resultado de la calificacién de las Propuestas
Técnicas del "BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL (Regiones III y IV) con la asis-

tencia de @ pe=—— S
L= \\
IPLA ING., CONSULTORES representada por el Sr. R Gmez

REG ING. CONSULTORES ASOC. representada por el Sr.GUi Wood

A continuacibn se ha procedido a abrir las Propuestas Econémicas de
dicho estudio.

E1 resultado de la evaluaci6n técnica y el monto de la propuesta econd
mica es el siguiente:

Descuento Propuesta Oferta
Econémica Corregida
IPLA ING. CONSULTORES 18.06 $ 2.450.000 $ 2.007.530.-

REG ING. CONS. ASOC. 17.42 $ 2.450.000 $ 2.023.210.-

COMISION DE APERTURA DIRECCION GENERAL DE AGUAS

XA
J

BRAHIM
Ing.

NAZARALA G. REGGINA CABRERA @G.
Civil Ing. Civil

RGIA M.
irector General de Aguas
Subrogante



REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

BNG/rvg

ACTA

En Santiago siendo Tas 15:30 horas del dia 6 de Abril de 1984, se ha
procedido a dar a conocer el resultado de Ta calificaci6n de las Propuestas
Técnicas del "BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL (Rggiones IIT y IV) con la asis-

tencia de (:::::::___j““49=- p—

IPLA ING. CONSULTORES representada por el Sy. René Gamez

REG ING. CONSULTORES ASOC. representad Sr.Guillermo Wood

A continuaci6n se ha procedide a abrir las Propuestas Econfmicas de
dicho estudio.

E1 resultado de 1a evaluacidn técnica y el monto de la propuesta econd
mica es el siguiente:

Descuento Propuesta Oferta
Econdmica Corregida
IPLA ING. CONSULTORES 18.06 $ 2.450.000 § 2.007.530.-

REG ING. CONS. ASOC. 17.42 $ 2.450.000 $ 2.023.210.-

COMISION DE APERTURA DIRECCION GENERAL DE AGUAS

Do pect.

BRAHIM{ NAZARALA G.
Ing. Civil

IQUE GARGIA M.
irector General de Aguas
Subrogante




REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
| DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

RCG/rvg

ACTA DE RECEPCION DE PROPUESTAS PUBLICAS .DE “BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
(III Y IV _REGIONES)"

En Santiago a 2 de Abril de 1984, en las Oficinas del Director Gene
ral de Aguas, siendo las 15:00 hrs. y en presencia del Director General de
Aguas Sr. Enrique Garcfa Merino, de los representantes de las firmas que se
sefialan:

1. R.E.G. ING. LTDA. representada por Sr. Ricardo Edwards.

2. IPLA LTDA. representada por Sr. René Gémez

del Ingeniero Sr. Brahim Nazarala Grez y del Ingeniero Srta. Reggina Cabrera
. Grossi, se procede a la recepcifn de las propuestas por “Balance Hidrolégico
Nacional (III y IV Regiones)”, de acuerdo a lo dispuesto en el D.S. N° 130.

Déjase constancia que postulan las siguientes firmas consultoras:

R.E.G. ING. LTDA.
IPLA LTDA.

quienes han presentado los antecedentes requeridos, de acuerdo a las Bases
Administrativas de la propuesta.

La Apertura de la Propuesta Econdmica se fijf para el dfa 6 de
Abril de 1984 a las 15:30 hrs,

COMISION DE APERTURA Y EVALUACION




REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

RCG/rvg

ACTA DE RECEPCION DE PROPUESTAS PUBLICAS .DE “"BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
(IIT ¥ IV _REGIONES)"

En Santiago a 2 de Abril de 1984, en las Oficinas del Director Gene
ral de Aguas, siendo Tas 15:00 hrs. y en presencia del Director General de
Aguas Sr. Enrique Garcfa Merino, de T1os representantes de las firmas que se
sefialan:

1. R.E.G. ING. LTDA. representada por Sr. Ricardo Edwards.

2. IPLA LTDA. representada por Sr. René Gémez

del Ingeniero Sr. Brahim Nazarala Grez y del Ingeniero Srta. Reggina Cabrera
Grossi, se procede a la recepcifn de las propuestas por "Balance Hidroldgico
Nacional (III y IV Regiones)", de acuerdo a lo dispuesto en el D.S. N° 130.

Déjase constancia que postulan las siguientes firmas consultoras:

R.E.G. ING. LTDA.
IPLA LTDA.

quienes han presentado los antecedentes requeridos, de acuerdo a las Bases
Administrativas de la propuesta.

La Apertura de la Propuesta Econdmica se fijo para el dfa 6 de
Abril de 1984 a las 15:30 hrs.

COMISION DE APERTURA Y EVALUACION
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REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

BASES ADMI&ISTRATIVAS

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL REGIONES TII¥I Y IV.

1. DISPOSICIONES GEMERALES

Las Bases Administrativas estdn cefiidas al Reglamento para la Contrata
cién de los Trabajos de Consultorfa aprobado por el Decreto N° 130 del
30 de Enero de 1981, publicado en el Diario Oficial del 25 de Mayo de
1981 y que conforme a su titulo IV, Art: 400 formard parte del Contra-
to. o

2. PARTICIPANTES EN EL CONCURSO

Podrdn participar en el concurso todos los consultores que se encuentren
inscritos en el Registro de Consultores del Ministerio de Obras Piblicas
en 1ra. categorfa, en la especialidad 3.5 Estudios HidrolGgicos, del
Area 3. Estudios Generales VYarios.

3. TIPQ DE CONTRATQ

E¥ Contrato serd por suma alzada y no contempla reajustes de ninguna es-
pecie. :

E1 Contrato entrard en vigencia desde la fecha en que la Resolucidn o De
creto aprobatorio del Convenio ingrese totalmente tramitado por la Contra
Torfa General de la Repiblica en la Oficina de Partes de la Direccidn Ge-
neral de Aguas.

|
|
\
|
E1 Consultor se obliga a iniciar los trabajos, objeto del Contrato, & con
tar desde la fecha de vigencia de &ste, estipuldndose como fecha de térmi
no la que corresponde a la fecha de la entrega definitiva del trabajo im-

preso, en los té&rminos estipulados en el Contrato y a plena satisfaccidn

de 1a Direccién General de Aguas.

4.  FORMA DE PRESENTACION DE LA PROPUESTA

F1 Consultor deberi presentar los antecedentes que mds adelante se deta-
11an en dos sobres caratulados “Propuesta Técnica" y "Propuesta Econdmi--
ca”.

4.1 E] sobre "Propuesta Técnica" se presentard en tres ejemplares e in
cluird:

4.1.1 Metodologfa del trabajo, cifiéndose a los Términos de Referen
cia.

4.1.2 Certificado de Inscripcién en el Registro de Consultores.




4.1.3 Programa de Trabajo, incluyendo las etapas definidas en las
Bases Técnicas y plazos considerados por el Consultor, ade-
mds del tiempo de part1c1paciﬁn de cada uno de Tos profesio
nales,

4.1.4 Organizacién del Consultor para desarrollar el trabajo, in-
cluyendo Tista de Profesionales con sus respectivos Curricu
Tum Vitae y Cartas Compromiso, firmadas por ellos, ademds
de l1a calidad del resto del personal que participard en el
trabajo.

4.1.5 Experiencia del Consultor en trabajos similares.

4.1.6 Otros antecedentes técnicos que permitan evaluar la calidad
del trabajo que ofrece realizar.

4.2 E1 sobre “"Propuesta Econfmica” se presentard en un ejemplar e in-
cluird el costo total del estudio y de cada etapa definida en las
Bases Técnicas, diferenciado claramente los gastos directos, de
los indirectos y fijos, desglosado con valores unitarios.

5.  INTERPRETACION DE LOS DOCUMENTOS DEL CONTRATO

Toda discrepancia entre los distintos documentos del Contrato, asf como
toda diferencia de 1nterpretac16n en su contenido, serd resuelta por el
Director General de Aguas, sin perjuicio de las atr1buc1ones legales co
rrespondientes del Ministro de Obras Pblicas y del Contralor General de
la Repiblica.

6.  GARANTIA DE CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO

E1 Consultor estard obligado a entregar, dentro del plazo de 30 dfas des
pués de tramitado el Decreto o Resolucién pertinente, una garantia por
el fiel cumplimiento del Contrato.

Esta garantfa serd irrevocable, por un valor total del 10% del valor to-
tal de 1a propuesta, pagadera a 30 dfas vista, a sola presentacidn, sin
intereses y cuyo plazo de vigencia serd el de ejecucién del estudio mis
6 meses. E1 contratista deberd renovar la garantfa si el contrato se ex
tiende mds al114 del plazo estipulado, por el perfodo que, a su requeri-
miento, determine a Direccidn General de Aguas. Si no la renovare 30
dfas antes de su vencimiento, la Direccifn queda facultada para hacerla

q ifect1va. Esta garantfia 5510 se devolverd despuds de liquidado el Con-

rato,

7.  TRASPASO DEL_CONTRATO Y SUBCONTRATACION

Bajo ninguna circunstancia podrd efectuar el traspaso total ni parcial
de Ta responsabilidad del Contrato, a un tercero.

8.  REAJUSTES

Para el presente Convenio no se considerard ningln tipo de reajustes.




10.

1.

12,

13.

14.

GASTOS

Todos los gastos legales y notariales que se deriven de la autorizacién
y protocolizacién de documentos serdn de cargo del Consultor.

TERMINO ANTICIPADO DEL CONTRATO

De acuerdo a To estipulado por el Reglamento que rige para Contratacién
de trabajo de Consultorfa, podrd ponerse término anticipado al Contrato
en los siguientes casos:

10.1 Por acuerdo entre las partes

10.2 Por incumplimiento del Consultor

10.3 Por decision del Ministro de Obras Pdblicas

PRESUPUESTO ESTIMADO

La Direccién General de Aguas ha estimado para este estudio un presupues
to asgendente a la- suma de § 3.500.000.- (tres millones quinientos mil
pesos

CONSULTAS Y ACLARACIONES SOBRE LA PROPUESTA

Los Consultores podrdn efectuar consultas o solicitar aclaraciones sobre
las bases del concurso del 5 de Marzo de 1984 al 12 de Marzo de 1984.

Las consultas serdn dirigidas por escrito al Jefe de Departamento de Hi-
drologfa, ellas serdn respondidas igualmente por escrito, en comunicacio
nes denominadas "Series de Preguntas y Respuestas", d1rigidas a todos Tos
proponentes y a mds tardar el dfa 16 de Marzo de 1984.

APERTURA DE LAS PROPUESTAS

Las propuestas se recibirdn por la Comision de Apertura el dfa 2 de Abril
de 1984 a las 15:00 horas, en las Oficinas del Director General de Aguas,
Morandé 59 - 8° piso, Santiago.

La Comisidn de Apertura estard formada por el Director General de Aguas
0 quien lo subrogue, quién presidird 1a Comisién y por dos funcionarios
del Servicio designados por el Director General.

En la ceremonia de apertura se levantard un acta en la cual se dejar&o
constancia de quienes presentaron ofertas y de los antecedentes recibi-
dos.

En este mismo acto se procederd a abrir solamente el sobre Propuesta Téc
nica y verificar si se han incluido todos los antecedentes solicitados.

La fecha de apertura de las Propuestas Econfmicas se fijard en la ceremo
nia de apertura de las Propuestas Técnicas.

APROBACION DE ETAPAS

E1 Consultor deberd presentar un Informe borrador, en tres ejemplares,
al término de cada etapa definida en las Bases Técnicas y de acuerdo a
las modalidades ahf sefialadas; acompafiado de todos los antecedentes Yy




4.

documentos necesarios para su aprobaci6n por parte de la Inspeccidn
Fiscal.

La Direcci6n tendr& un plazo de 10 dfas para revisar y aprobar los in
formes en borrador definidos en las bases técnicas. Si el Inspector
Fiscal requiere mayor plazo del indicado, el Consultor tendrd derecho
a solicitar como aumento de plazo, el mayor tiempo ocupado en la revi
si6n, cuando la aprobacién del informe de la etapa condiciones la con
tinuacién de los trabajos, siempre que el mayor plazo no se requiera
al comprobarse déficiencias en el trabajo. La duracién de la etapa.in
cluye junto con el perfodo de preparaci6n del informe,los 10 dias de
revision por parte de 1a Inspecci6n Fiscal; y si existen observaciones
al informe, el tiempo que emplee el Consultor en considerar dichas ob-
servaciones deberd estar inclufdo en la duracidn de la etapa.

E1 plazo de cada etapa serd propuesto por el Consultor.

15. APROBACION FINAL DEL TRABAJO DE CONSULTORIA

16.

17.

18.

Una vez terminado el trabajo de consultorfa To que deberd certificar el
Inspector Fiscal, éste remitird dicho trabajo a la autoridad correspon-
diente para su aprobaci6n final.

Esta autoridad deberd, en un plazo de 20 dfas pronunciarse sobre el con
tenido del trabajo.

De ser aprobado sin observaciones el consultor dispondrd de 30 dfas pa-
ra su entrega definitiva de acuerdo al numeral 24 de estas bases.

En caso de existir observaciones, el consultor dispondrd de 20 dfas pa
ra corregir el trabajo. La Direccidn, dentro de los 5 dfas siguientes

a la entrega, dard la autorizacién de impresitn si este ha sido ejecu-
tado a entera satisfaccién. A contar de esta fecha, el consultor tendrd
un plazo de 30 dfas para hacer la entrega final de acuerdo a lo estable-
cido en el numeral 24.

PLAZO BEL ESTUDIO

E1 plazo de ejecucidén del estudio serd como mdximo de 180 dfas calenda-
rio. Este plazo considera la entrega de los informes parciales defini
tivos (en tres ejemplares) de cada etapa e incluye 10 dfas para Ta revi
sién por parte de la Inspeccifn Fiscal del Informe Final en borrador.
Los proponentes deberdn presentar un plan de trabajo en el cual quedarén
establecidos 1os plazos de ejecuci6n de cada una de las etapas interme-
dias.

INSPECCION DE LOS TRABAJOS

E1 Consultor deberd permitir el libre acceso a sus oficinas ‘al Inspec~

tor Fiscal, o a las personas a quienes éste autorice por escrito para

1a inspeccion de los trabajos en ejecucitn. Esta inspeccifn podrd abar

car todos los aspectos que el Inspector estime convenientes para evaluar
el avance de Jos trabajos o la calidad de su ejecucifn.

CONSULTAS Y ACLARACIONES SOBRE LOS TRABAJOS

Las consultas que el Consultor considere necesario efectuar durante !a-
ejecucién del trabajo contratado, sdlo serdn consideradas si son dirigi-
das por escrito al Inspector Fiscal.
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20.

21.

22.

23.

5.

Estas consultas serdn resueltas por escrito, por el Inspector, dentro
de un plazo méximo de 7 dfas corridos, contados desde la fecha de recep
cién de la Consulta en Ta Oficina de Partes respectiva.

De igual forma, el Consultor s6lo deberd considerar vdlidas y oficiales
las aclaraciones escritas, firmadas por el Inspector Fiscal.

FORMA DE PAGO. ESTABO DE PAGO

Los pagos se hardn mediante la presentaci6n de "Estados de Pago", por ca
da etapa del trabajo de Consultorfa definida en las Bases Técnicas y apro
bada por el Inspector, en las formalidades y oportunidades aestablecidas
en el Contrato y por los montos ahi fijados.

APROBACION DE LOS ESTADOS DE PAGO

Los Estados de Pago serén presentados por el Consultor al Inspector Fis-
cal dentro de Jos diez primeros dfas del mes siguiente al que correspon-
da un pago de acuerdo a To establecido en el contrato.

E1 Inspector tendrd un plazo de siete dfas a contar de la fecha de su pre
sentacidn, para su aprobacién o rechazo.

En este (1timo caso, el Estado de Pago serd devuelto al Consuitor para su
correccién, estableciéndose un nuevo plazo de tres dfas para que el Ins-
pector To apruebe o tramite con la observacidn correspondiente. Los Esta
dos de Pago tramitados por el Inspector Fiscal serdn sometidos a la apro-
baci6n del Jefe de Departamento de Hidrologia de T1a Direccitn General de
Aguas, quien lo aprobard si no tiene observaciones.

ANTICIPO

No se otorgard anticipo para este trabajo.

GARANTIA ESPECIAL POR LA CORRECTA EJECUCION DEL TRABAJQ DE CONSULTORIA

De cada Estado de Pago parcial se retendrd siempre un 10% del valor del
trabajo pagado, hasta enterar un 5% del valor total del contrato y amplia
ciones. Estas retenciones podrin canjearse por boletas de garantfa banca
ria, cuyo plazo de vigencia serd equivalente al plazo pendiente del con-
trato mis 6 meses, renovable en la forma sefialada en el articulo 46.

Mayores antecedentes sobre esta garantfa se encuentran en el Reglamento
para Contrataci6n de Trabajo de Consultorfa.

MULTAS

E1 incumplimiento de las fechas de entrega de etapas intermedias o del
final del trabajo estipulado en el contrato, por responsabilidad del Con
sultor, serd sancionado con una multa por cada dfa de atraso.

Los plazos que se considerardn serdn los ofrecidos por el oponente adju-
dicado, en los términos sefialados en el numeral 16 de estas bases.
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La multa de atraso serd de 0,2% del valor total del contrato por
cada dfa calendario de atraso en la entrega de una etapa intermedia o
final.

Estas multas serdn exigibles de inmediato y descontadas del méds proxi
mo Estado de Pago que presente el Consultor o de cualquier suma que se
le adeude o adeudase, o le serdn cobradas judicialmente. Sin perjuicio
de lo anterior, la Direccién General de Aguas podrd hacer efectivas las
Boletas de Garantia Bancaria, si asi lo estima conveniente.

E1 valor total acumuladc de las multas por atraso en las entregas parcia
les, no deberd exceder del 10% del valor del Contrato.

En caso de excederse del 10% sefialado, la Direccion General de Aguas po-
drd poner término anticipado al contrato.

FORMA DE PRESENTACION DEL TRABAJO

Una vez aprobada la impresidn definitiva del estudio, el Informe Final
deberd entregarse en 20 ejemplares.
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REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

BASES TECNICAS

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL REGIONES IIT Y 1IV.

II.

OBJETIVO

E1 objetivo del estudio es 1a determinacidn del Balance Hidrico para las
Regiones: III y IV, homogeneizando perfodos de andlisis y metodologias em
pleadas en estudios existentes y estableciendo el balance en aquellas zo
nas donde no hay estudios.

CRITERIOS GENERALES

Los criterios generales definidos para este estudio son:

II.1

I1.2

I1.3

I1.4

I1.5

I1.86

11.7

E1 estudio considerarsd un periodo estadTstico comprendido entre
1951 y 1980.

Los planos de isolineas de escorrentfa, precipitacidn, temperatura
y evapotranspiraci6n real deberdn confeccionarse a escala 1: 500.000

E1 perfodo de tiempo que se utilizard para el balance hidrico serd
anual. Se trabajard en base a afios hidrol6gicos (Abril-Marzo).

E1 balance se efectuard a nivel de cuencas, grupos de cuencas o sub
cuencas dependiendo de cada zona; cubriendo completamente las super
ficies de las respectivas regiones.

Al efectuar el balance hfdrico en las cuencas principales se deberd
distinguir; cuando sea posible al menos, entre subcuencas cordille-
ranas, y subcuencas intermedias y bajas.

El orden de realizaci6n del balance hidrico de una cuenca dividida
en subcuencas, se hard desde aguas arriba hacia aguas abajo.

En las secciones de cierre donde hay escurrimiento subterrdneo sig-
nificativo, &ste parédmetro debe ser considerado,

En circunstancias que existen estudios referentes al tema, los cua-
les se detallan en el punto IV, éstos deberdn ser considerados por
el consultor en vista a:

- homogeneizar perfodos

- homogeneizar m&todos

- el grado de ajuste que se debe alcanzar en el balance una vez
determinadas sus componentes no debe resultar .un error supe
rior al 10%.

- al utilizar métodos y resultados de estudios ya existentes, de-
be entenderse como exigencia de la DGA al Consultor de interiori
zarse en los procedimientos empleados, formarse su propio juicio




ITI.

I1.8

I1.9

11.10

II.N

I1.12

I1.13

y efectuar modificaciones si se encuentran insuficiencias que
afecten los resultados del balance. Es necesario sefalar que
adn cuando dichos estudios han sido aprobados por institucio-
nes idéneas, ellos no han estado orientados especificamente a
los fines del presente trabajo.

En aquellas zonas donde no existen estudios; 8stos deberdn ser
desarrollados por el consultor.

No se requiere que el consultor contemple en el estudio el proce
samiento de registros fluviométricos o meteoroldgicos. Si ellos
no estdn elaborados hasta el afio hidrolégico 1980, se deberd tra
bajar como si esa informacidn fuese inexistente.

En relacién a la informacifén hidroldégica o meteorolfgica pertene
ciente a instituciones distintas de 1a DGA, ella deberd ser obte
nida por el propio consultor. S T

v

Se sugiere que las metodologfas que se desarrollen en el estudio,
se ajusten a la "Gufa Metodol6gica para la elaboracién del balan
ce hidrico de América del Sur", excepto cuando las bases indiquen
lo contrario.

E1 balance hidrico se realizard para el promedio de los 30 aflos;
ain cuando adicionalmente se solicite para diversos pardmetros
informaci6n para un conjunto de probabilidades hidroldgicas.

En las zonas cercanas a los 1fmites de las regiones existird una
coordinacién, por parte de la Direccidn General de Aguas, a fin
de compatibilizar 1os resultados obtenidos en otros estudios.

DESCRIPCION DEL_ESTUDIO

II1.1

IT11.2

£1 estudio debersf contemplar los siguientes puntos:

II1.1.1 Definicién y descripcién de cuencas, grupos de cuencas y
subcuencas.

I11.1.2 Andlisis de precipitaciones

I11.1.3 Andlisis de temperaturas

111.1.4 An&lisis de Evapotranspiracifén real
I11.1.5 An&lisis de Caudales Superficiales
ITI.1.6 Balance Hidrico

En general, el estudio de los pardmetros que intervienen en la de
terminacién del balance hidrico, contemplard :

111.2.1 An&lisis de la precisi6n de la medida del pardmetro y
consistencia de las estadisticas.

111.2.2 Ampliacién y relleno de los registros cuando corresponda.




T11.3

I11.2.3 Evaluacién del pardmetro y andlisis de frecuencias cuando
corresponda.

111.2.4 Mapas de isolineas. -

En el desarrollo del trabajo, el consultor deberd justi-
ficar cada uno de los métodos y criterios usados, como
asimismo, los supuestos en que pudiera incurrir.

A continuacién se detallan algunos aspectos de 1os puntos menciona
dos anteriormente. Es necesario destacar que el estudio deberd
proporcionar todos los antecedentes que hayan sido necesarios para
determinar el balance, afn cuando no se mencionen en las presentes
bases técnicas.

111.3.1 Definicién y descripcifn de cuencas, grupos de cuencas y
subcuencas.

Toda la zona que abarca el estudio, deberd dividirse en
cuencas, grupos de cuencas y subcuencas, cifiéndose a Yos
criterios definidos en II.

Se presentard un plano a escala 1+ 500.000 en el cual
puedan distinguirse claramente las subdivisiones. Este
deberd ser aprobado por Ta Direccidn General de Aguas pre
vioc a efectuar los balances correspondientes.

E1 plano base para el trazado de todas las isolfneas debe
& dar cuenta en forma razonable de la red de drenaje, to
pograffa, caminos, nombres de accidentes geograficos im-
portantes y ubicacién de pueblos y ciudades.

I11.3.2 Andlisis de Precipitaciones
111.3.2.1 Recopilacifn de antecedentes

Deberd incluir un catastro de estaciones plu-
viométricas y recopilacién de las estadfsticas
a nivel anual, con los correspondientes relle-
nos. En el caso de los puntos para 10s cuales
se presenten histogramas (ver 111.3.2.2), la
informacign debers entregarse a nivel mensual.
Todos estos antecedentes se entregardn en un
anexo al Informe Final.

111.3.2.2 Planos de Isoyetas

Deberdn presentarse planos de jsoyelas prome-
dio y para probabilidad 50% y curvas isoporcen
tuales con respecto a un patrén incluyendo ade
mds, para cada zona, la curva de distribucién
de frecuencias del patrdn.

Estos planos deberdn regirse segiin los puntos
11.1 y 11.2 definidos anteriormente.

Usualmente el patrdn corresponderd al deducido
en el andlisis de curvas doble acumuladas. Si
ello no fuera posible, se usard una estacion
representativa de la zona.




II1.3.3

I11.3.4

I11.3.5

4.

El plano de isoyetas promedio deberd incluir
ademds, el histograma de precipitaciones me-
dias mensuales correspondientes al perfodo
1951-1980 para puntos representativos de cada

zona. .

Andlisis de Temperaturas

111.3.3.1

I11.3.3.2

Recopilacidn de antecedentes

Deberd incluirse un catastrc de las
estaciones termométricas. Las estadis
ticas de temperatura que se recopilen
se incluirdn en un anexo al Informe
Final.

Planos de Isotermas
Se presentarirun plano de las isoter-

mas medias anuales, considerando los
criterios definidos en I1.1 y II.2.

Andlisis de Evapotranspiracifn Real

111.3.4.1

111.3.4.2

C4lculo de 1a Evapotranspiracidn Real

Debersi justificarse claramenie la me-
todologia que se adoptard para su
cilculo, en las distintas zonas.

Planos de isolineas de Evapotranspi-
racién Real

Deberdn entregarse estos planos, de
acuerdo a lo definido en el punto II
de estas bases, para el promedio del
perfodo definido.

Anilisis de Caudales Superficiales

I11.3.5.1

111.3.5.2

Recopilacidn de Antecedentes

Deberd incluirse un catastro de las
estaciones fluviométricas y la reco-
pilacién de Tas estadisticas a nivel
anual, con los correspondientes relie
nos. En el caso de los puntos para
1os cuales se presenten hidrogramas
la informacién deberd entregarse a
nivel mensual. Todos estos anteceden
tes se entregardn en un anexo al In-
forme Final.

Pianos de Isolineas de Escorrentia

Estos planos de isolfneas se presenta
r&n de acuerdo a lo definido en II.
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Habrd que trazar isolfneas de escorren
tia para:el promedio y mapas de cauda-
les especfficos en 1/s/Km2 para el

_ promedio y para probabilidades de exce
dencia anuales 20%, 50%, 80% y 95%.

En el plano de isolineas de escorren-
t{a promedio debe incluirse el hidro-
grama de los caudales medios mensuales
del periodo 1951-1980, para aqueilos
puntos en que existen estaciones flu-
viom&tricas representativas del régi-
men hidroldgico de la cuenca.

III.3.6 Balance Hfdrico

Se incluird para las cuencas, grupos de cuencas

y subcuencas de las regiones que abarca el estu
dio, un cuadro correspondiente al balance hidrico,
detallando los valores de los pardmetros que inter
vienen en éste, y otro con los caudales especifi-
cos para el promedio y las diferentes probabilida
des de excedencia.

Deberd presentarse ademds, un resumen de las con-
clusiones principales que se derivan de la deter-
minacidén del balance y un andlisis preciso de las
discrepancias que se presentan.

ESTUDIOS EXISTENTES

A continuacidén se detallan las publicaciones existentes, en relacidn con es
te estudio:

Plan Maestro de Accién Inmediata para el desarrollo de los Recursos de
Agua y Suelo del Valle de Copiap6 Regifn Atacama.
Direccitn de Riego, 1980.

Estudio Integral del Riego de la Cuenca del Rfo Huasco.
Comisi6n Nacional de Riego

Estudio Integral del Riego de 1a Cuenca del Rio Elqui.
Comisién Nacional de Riego

Informes del Proyecto CHI-69/535 "Investigacién de Recursos Hidrdulicos

en la IV Regidn"

SERPLAC, DGA, ONU, CORFO; 1979.

~ Antecedentes Meteorolfgicos

- Precipitacifn y Evapotranspiracidn

- Hidrologfa de Ta IV Regién. Voliimenes I, II, III y anexos respecti
VOs.

Estudio Hidrol6gico y Operacional dei Sistema Paloma.
Direcci6én de Riego, 1378.

Estudio de Precipitaciones Anuales; Sector Copiapd-Aconcagua
CORFO, 1971




-  Estudio Hidrogeoldgico de 1a Quebrada de Los Choros.

CORFO, 1972.

- Anilisis Critico de 1a Red Fluviométrica Nacional. Regiones III y IV.

Direccidn General de Aguas, 1982.

ETAPAS DEL ESTUDIO

El Consultor deberd dividir el estudio en 2 etapas. Cada una de ellas con
templa un informe parcial, en tres ejemplares en el cual se incluird el ba
lance hidroldgico completo de una determinada zona, las copias de los pla-
nos respectivos y el resto de la informacién solicitada.

Los planos originales deberdn presentarse en pelicula poliester, de buena
calidad con trazo negro y de acuerde a los formatos que definird la Direc
cién General de Aguas.
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REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

PARTAMENTO DE HIDROLOGIA

DE
¢ 2> A

BASES TECNICA§

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL REGIONES III Y IV,

I. OBJETIVO

E1 objetivo del estudio es 1a determinacidn del Balance Hidrico para las
Regiones: III y IV, homogeneizando perfodos de andlisis y metodologias em
pleadas en estudios existentes y estableciendo el balance en aquellas zo

| nas donde no hay estudios.

rY II. CRITERIOS GENERALES

I1.1
I1.2
I1.3

II.4

I1.5
I1.6

» 11.7

Los criterios generales definidos para este estudio son:

E1 estudio considerard un perfodo estadfstico comprendido entre
1951 y 1980.

Los planos de isolfneas de escorrentfa, precipitacidn, temperatura
y evapotranspiracidn real deberdn confeccionarse a escala 1: 500.000

El perfodo de tiempo que se utilizard para el balance hidrico serd
anual. Se trabajard en base a afios hidrolfgicos (Abril-Marzo}.

E1 balance se efectuard a nivel de cuencas, grupos de cuencas 0 sub
cuencas dependiendo de cada zona; cubriendo completamente las super
ficies de las respectivas regiones.

Al efectuar el balance hidrico en las cuencas principales se deberd
distinguir; cuando sea posible al menos, entre subcuencas cordille-
ranas, y subcuencas intermedias y bajas.

E1 orden de realizacitn del balance hidrico de una cuenca dividida
en subcuencas, se hard desde aguas arriba hacia aguas abajo.

En las secciones de cierre donde hay escurrimiento subterrdneo sig-
nificativo, 8ste pardmetro debe ser considerado.

En circunstancias que existen estudios referentes al tema, los cua-
les se detallan en el punto IV, &stos deberdn ser considerados por
el consultor en vista a:

- homogeneizar perfodos

- homogeneizar métodos

- el grado de ajuste que se debe alcanzar . en el balance una vez
determinadas sus componentes no debe resultar . un error supe
rior al 10%.

- al utilizar métodos y resuitados de estudios ya existentes, de-
be entenderse como exigencia de la DGA al Consultor de interiori
zarse en los procedimientos empleados, formarse su propio juicio




I1I.

11.8

I1.9

I1.10

IT.11

11.12

I1.13

DESCRIP

2.

y efectuar modificaciones si se encuentran insuficiencias que
afecten los resultados del balance. Es necesario sefialar que
atin cuando dichos estudios han sido aprobados por institucio-
nes idéneas, ellos no han estado orientados especificamente a
los fines del presente trabajo.

En aquellas zonas donde no existen estudios; éstos deberdn ser
desarrollados por el consultor.

No se requiere que el consultor contemple en el estudio el proce
samiento de registros fluviométricos o meteorolégicos. Si ellos
no estin elaborados hasta el afio hidroi6gico 1980, se deberd tra
bajar como si esa informacién fuese inexistente.

En relaci6n a Ja informaci6n hidroldgica o meteoroldgica pertene
clente a instituciones distintas de la DGA, elia deberd ser obte
nida por el propio consultor. - ot Tl

e

Se sugiere que las metodologfas que se desarrollen en el estudio,
se ajusten a la "Gufa Metodoldgica para la elaboracién del balan
ce hidrico de América del Sur", excepto cuando las bases indiquen
To contrario.

E1 balance hidrico se realizard para el promedio de los 30 afios;
adn cuando adicionalmente se solicite para diversos pardmetros
informaci6n para un conjunto de probabilidades hidrol6gicas.

En las zonas cercanas a los limites de las regiones existird una

coordinacién, por parte de la Direccién General de Aguas, a fin
de compatibilizar los resultados obtenidos en otros estudios.

CION DEL ESTUDIO

IIT.1

I11.2

E1 estudio deberd contemplar Tos siguientes puntos:

111.1.1 Definicitn y descriﬁciﬁn de cuencas, grupos de cuencas y
subcuencas.

I11.1.2 Andlisis de precipitaciones

II1.1.3 Andlisis de temperaturas

111.1.4 An&lisis de Evapotranspiracifn real
I11.1.5 Andlisis de Caudales Superficiales
[1I1.1.6 Batance Hidrico

En general, el estudio de los pardmetros que intervienen en la de
terminaci6n del balance hidrico, contemplard :

1II.2.1 Andlisis de la precisién de 1a medida del pardmetro y
consistencia de las estadisticas.

111.2.2 Ampliacién y relleno de los registros cuando corresponda.




II11.3

II1.2.3 Evaluacidn del pardmetro y andlisis de frecuencias cuando
corresponda.

I111.2.4 Mapas de isolineas. -

En el desarrollo del trabajo, el consultor deberd justi-
ficar cada uno de los métodos y criterios usados, como
asimismo, los supuestos en que pudiera incurrir.

A continuacién se detallan algunos aspectos de los puntos menciona
dos anteriormente. Es necesaric destacar que el estudio deberd

proporcionar todos los antecedentes gue hayan sido necesarios para
determinar el balance, afin cuando no se mencionen en las presentes

bases técnicas.

111.3.1 Definici6n y descripcién de cuencas, grupos de cuencas ¥y
subcuencas.

Toda la zona que abarca el estudio, deberd dividirse en
cuencas, grupes de cuencas y subcuencas, cifiéndose a los
criterios definidos en II.

Se presentard un plano a escala 1: 500.000 en el cual
puedan distinguirse claramente las subdivisiones. Este
deberd ser aprobado por la Direccidn General de Aguas pre
vio a efectuar los balances correspondientes.

El plano base para el trazado de todas las isolfneas debe
rs dar cuenta en forma razonable de la red de drenaje, to
pograffa, caminos, nombres de accidentes geogrdficos im-
portantes y ubicaci6n de pueblos y ciudades.

1I11.3.2 Andlisis de Precipitaciones
111.3.2.1 Recopilacién de antecedentes

Debers incluir un catastro de estaciones plu-
viométricas y recopilacién de las estadfsticas
a nivel anual, con los correspondientes relle-
nos. En el caso de los puntos para 1os cuales
se presenten histogramas (ver 111.3.2.2), la
informacisn deberd entregarse a nivel mensual.
Todos estos antecedentes se entregardn en un
anexo al Informe Final.

111.3.2.2 Planos de Isoyetas

Deberdn presentarse planos de isoyetas prome-
dio y para probabilidad 50% y curvas isoporcen
tuales con respecto a un patrén incluyendo ade
mis, para cada zona, la curva de distribucidn
de frecuencias del patrén.

Estos planos deberdn regirse segin los puntos
1I.1 y 11.2 definidos anteriormente.

Usualmente el patrén corresponderd al deducido
en el andlisis de curvas doble acumuladas. Si
e110 no fuera posible, se usard una estacitn
representativa de 1a zona.




I11.3.3

I11.3.4

IT11.3.5

40

El plano de isoyetas promedio deberd incluir
adem&s, el histograma de precipitaciones me-
dias mensuales correspondientes al periodo
1951-1980 para puntos representativos de cada
zona.

Andlisis de Temperaturas
111.3.3.1 Recopilacidn de antecedentes

Deberd incluirse un catastro de las
estaciones termométricas. Las estadis
ticas de temperatura gue se recopilen
se jncluirdn en un anexo al Informe
Final.

111.3.3.2 Planos de Isotermas

Se_presentara'un plano de las isoter-
mas medias anuales, considerando los
criterios definidos en I1.1 y I1.2.

Andlisis de Evapotranspiracidn Real
11I.3.4.1 Cédlculo de Ta FEvapotranspiracifn Real

Deberd justificarse claramente la me-
todologfa que se adoptard para su
cdlculo, en las distintas zonas.

[11.3.4.2 Planos de isolfneas de Evapotranspi-
racién Real

Deberdn entregarse estos planos, de
acuerdo a To definido en el punto II
de estas bases, para el promedio del
periodo definido.

An&1isis de Caudales Superficiales
I1I.3.5.1 Recopilacién de Antecedentes

Deberd incluirse un catastro de las
estaciones fluviométricas y la reco-
pilaci6n de las estadfsticas a nivel
anual, con los correspondientes relle
nos. En el caso de los puntos para
1os cuales se presenten hidrogramas
1a informacién deberd entregarse a
nivel mensual. Todos estos anteceden
tes se entregardn en un anexo al In-
forme Final.

111.3.5.2 Pilanos de Isolineas de Escorrentia

Estos planos de isolineas se presenta
rén de acuerdo a lo definido en II.




Iv.

5.

Habrd que trazar isolfineas de escorren
tfa paracel promedic y mapas de cauda-
les especificos en 1/s/Km2 para el

_ promedio y para probabilidades de exce
dencia anuales 20%, 50%, 80% y 95%.

En el plano de isolineas de escorren-
tfa promedio debe incluirse el hidro-
grama de Tos caudales medios mensuales
del perfodo 1951-1980, para aquellos
puntos en que existen estaciones flu-
viométricas representativas del régi-
men hidrolégico de la cuenca.

[11.3.6 Balance Hidrico

Se incluird para las cuencas, grupos de cuencas

y subcuencas de las regiones que abarca el estu
dio, un cuadro correspondiente al balance hidrico,
detallando los valores de los pardmetros que inter
vienen en &ste, y otro con los caudales especifi-
cos para el promedio y las diferentes probabilida
des de excedencia.

Deberd presentarse ademds, un resumen de las con-
clusiones principales que se derivan de la deter-
minaci6n del balance y un andlisis preciso de Tas
discrepancias que se presentan.

ESTUDIOS EXISTENTES

A continuacifn se detallan las publicaciones existentes, en relacidtn con es
te estudio:

Plan Maestro de Accitn Inmediata para el desarrollo de los Recursos de
Agua y Suelo del Valle de Copiap6 Regifn Atacama.
Direccidn de Riege, 1980.

Estudio Integral del Riego de 1a Cuenca del RTo Huasco.
Comisidn Nacional de Riego

Estudio Integral del Riego de 1a Cuenca del Rio Elqui.
Comisidn Nacional de Riego

Informes del Proyecto CHI-69/535 "Investigacién de Recursos Hidrdulicos

en Ta IV Regi6n”

SERPLAC, DGA, ONU, CORFO; 1979.

- Antecedentes Meteoroldgicos

- Precipitacién y Evapotranspiracidn

- Hidrologfa de la IV Regién. Voldmenes I, II, III y anexos respecti
VOS.

Estudio Hidroldgico y Operacional del Sistema Paloma.
Direccidn de Riego, 1978.

Estudio de Precipitaciones Anuales; Sector Copiap0-Aconcagua
CORFO, 1971




fird

-  Estudio Hidrogeol6gico de la Quebrada de Los Choros.

CORFO, 1972.

- An&lisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Regiones III y IV.
Direccién General de Aguas, 1982.

ETAPAS DEL ESTUDIO

E1 Consultor deberd dividir el estudio en 2 etapas. Cada una de ellas con
templa un informe parcial, en tres ejemplares en el cual se incluird el ba
Jance hidrolégico completo de una determinada zona, las copias de los pla-
nos respectivos y el resto de la informacidn solicitada.

Los planos originales deberén presentarse en pelicula poliester, de buena

calidad con trazo negro y de acuerdo a los formatos que definird la Direc
cifn General de Aguas.
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES III Y IV

OFERTA ECONOMICA

~IPLA-
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BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL
REGIONES III Y IV

PRESUPUESTO
¥ I ETAPA

Nombre Un. Cant. P.U.($) Total($)

1 .— PERSONAL PROFESIONAL

- Andrés Benitez G. mes 1,0 120.000 120.000
- L.Andrés Arriagada T. mes 1,0 100 .000 100.000
- José Miftano C. mes 0,6 100.000 60.00C
- Antonio Baeza §. mes 3,0 100.000 300.000
- Pablo Isensee M. mes i,0 100.000 100.000
- Lecnardo Sierra E. mes 1,1 80.000 88 .000
~  Francisco Benitez mes 3,2 60 .000 192.000

Sub-Total 960 .000

2.— PERSONAL DE APOYO

-  Ayudante Técnico mes 3,0 50.000 150.000
- Dibujante mes 1,0 40.000 40 .000
- Secretaria mes 1,0 30.000 30.000
. - Administrativo mes 0,5 30.000 15.000
Sub-Total 235.000

3.~ COSTOS DIRECTOS
-  Computacibn gl. - ~ 25.000
~  Informes gl. - - 40.000
- Materiales gl. - - 20.000
- Gastos Financieros gl. - - 30.000
Sub-Total 115.000
TOTAL _ _ _____.1.310.000

L

===l

b.n&ufumﬂLibhé

DIRECTOR TECNICO LA
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BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL

REGIONES III Y IV

PRESUPUESTO

II ETAPA
Nombre Un. Cant. P.U.($) Total($)

1 .— PERSONAL PROFESIONAL
-  Andrés Benitez G. mes 1,0 120.000 120.000
- L.Andrés Arriagada T. mes 0,8 100.000 80.000
- José Mifiano C. mes 2,3 100.000 230.000
- - Antonio Baeza S. mes 3,0 100.000 300.000
- Pablo Isensee M. mes 0,7 100.000 70.000
- Leonardo Sierra E. mes 0,7 80.000 56.000
—  Francisco Benitez mes 2,1 60 .000 126.000

Sub-Total 982.000
2.~ PERSONAL DE APOYO
- Ayudante Técnico mes - 50.000 -
~ Dibujante mes 1,0 40.000 40.000
- Secretaria mes 1,0 30.000 30.000
- Administrativo mes 0,5 30.000 15.000

Sub-Total 85.000
3.-~ COSTOS DIRECTOS
- Computaciédn gl. - - 25.000
- Informes gl. - - 40 .000
- Materiales gl. - - 8.000
- Gastos Financieros gl. - - =

Sub-Total 73.000
___TOTAL ~ — 1.140.000

) i
—



REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

ACTA DE RECEPCION DE PROPUESTAS PUBLICAS .DE “"BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL

(III_ Y IV REGIONES)"

En Santiago a 2 de Abril de 1984, en Tas Oficinas del Director Gene
ral de Aguas, siendo las 15:00 hrs. y en presencia del Director General de
Aguas Sr. Enrique Garcia Merino, de los representantes de las firmmas que se

1. R.E.G. ING. LTDA. representada por Sr. Ricardo Edwards.

2. IPLA LTDA. representada por Sr. René Gémez

¢ DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA
RCG/rvg
sefialan:

.

del Ingenjero Sr. Brahim Nazarala Grez y del Ingeniero Srta. Reggina Cabrera
Grossi, se procede a Ta recepcidn de Tas propuestas por “"Balance Hidroldgico
Nacional (III y IV Regiones)", de acuerdo a lo dispuesto en el D.S. N° 130.

Déjase constancia que postulan las siguientes firmas consultoras:

R.E.G. ING., LTDA.
IPLA LTDA.

quienes han presentado Tos antecedentes requeridos, de acuerdo a las Bases
Administrativas de 1a propuesta.

La Apertura de la Propuesta Econémica se fijé para el dia 6 de
Abril de 1984 a las 15:30 hrs.

COMISION DE APERTURA Y EVALUACION




REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPARTAMENTO DE HIDROLOGIA

L 4 BNG/rvg

A C T A

En Santiago siendo las 15:30 horas del dfa 6 de Abril de 1984, se ha
procedido a dar a conocer el resultado de l1a calificacién de las Propuestas
Técnicas del "BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL {Regiones III y IV) con Ta asis-

tencia de A
ﬁ— \
T /}
IPLA ING. CONSULTORES representada por el Sr. R /
REG ING. CONSULTORES ASOC. representada por el Sr. ood

A continuacidn se ha procedido a abrir Tas Propuestas Econfmicas de
dicho estudio.

>
E1 resultado de la evaluacién té&cnica y el monto de la propuesta econd
mica es el siguiente:
. Descuento Propuesta Oferta
Econdmica Corregida
IPLA ING. CONSULTORES 18.06 $ 2.450.000 § 2.007.530.-
REG ING. CONS. ASOC. 17.42 $ 2.450.000 § 2.023.210.-
COMISION DE APERTURA DIRECCION GENERAL DE AGUAS
‘.' 65 &ﬁ ¢4a11 -
BRAHIM AZARA A G. REGGINA CABRERR
Ing. Civil Ing. Civil
.
L

Director Genera]‘dé Aguas
Subrogante




REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS 333

ORD. N° /

MAT. : Solicita aproba-
citn a contrato
relacionado con
ejecucibn de o-
bra.

SANTIAGO, 2 7 ABR. {8t

DE : DIRECTOR GENERAL DE AGUAS
A : SENOR MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS

. 1.~ De acuerdo a lo dispuesto en el Decretc Supremo de
Haclenda N°691 de 1977, modificado por el Decretec N°200

» de 1978, corresponde que el Sr. Ministro de Obras Pa-
blicas de su aprobacién al presente contrato, indicando
que esté relacionado con la ejecuciédn de obras.

2.- Los objetivos del estudio son evaluar para las re-
~glones III y IV los diversos componentes del Balance Hi
drolégico (precipitacién, evapotranspiracién, caudales
superficiales y subterréneos), a nivel de cuencas y sub

cuencas principales.

3.- La evaluacién se efectuari a nivel anual y para el
promedio del periodo comprendido entre 1951 y 1980.

4,- El estudio permitird disponer del marco general bi
sico para la evaluacién de los recursos hidricos en pro
vectos especificos y constitulrg un diagnéstico funda-
mental de l1a situacién general de los recursos de agua
en las regiones indicadas.

5.- Este estudio forma parte del proyecto Balance Hi-
drolégico Nacional, y a la fecha se han desarrollado
los estudios correspondientes a las regiones : V, VI,
VII, VIII, IX y Metropolitana.

Saluda a U.S.,

FVJ/maj

DISTRIBUCION :

- Sr. Ministro de Obras Plblicas
Director General de Aguas
Departamento de Hidrologia
Subdepto. Est. Hidrolégicos
Archivo

I




REPUBLICA DE CHILE
* MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

DEPARTAMENTO DE  HIDROLOGIA memo N W16 /

T 2/3 ANT. : Estudio "Balance Hidrolfgico
REGO L gE BB Nacional (Regiones III y IV).
CiA LVt L RTES
e i — MAT. : Califica Propuestas.

1 1ABR 193_4 ) INC. : Evaluaciones
Ll“bro,:././...... i 3
‘ - Fﬂllﬂn "....;Lfﬂff-gm SANTIAGO, g 5 &BR. 1984

- ¢1 0 - -Mt.’a&"'} aZfogab

DE : COMISION DE EVALUACION DE PROPUESTAS DEL ESTUDIO
"BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL (REGIONES IIT Y IV)

A : SR. DIRECTOR GENERAL DE AGUAS

» La Comisifn de Evaluacién de las Propuestas presentadas al
estudio del ANT. ha asignado las notas y descuentos porcentuales
siguientes:

. 1. Antecedentes Generales Nota Descuento
IPLA Ing. Consultores 4,00 5.00%
REG Ing. Consultores Ltda. 4,00 5.00%

2, (Calificacifn Té&cnica
IPLA Ing. Consultores 3.70 10.56%
REG Ing. Consultores Ltda. 3.46 9.42%
3. Plazos Ofrecidos

) IPLA Ing. Consultores 180 dfas 2.5%

TR REG Ing. Consultores Ltda. 150 dfas 3.0%
(FAECS. GRAL, OF AGUAS | ?
A

, DESCUENTO PORCENTUAL TOTAL

—.—-_‘-—-‘—_-___-
[ ] *._iractor General
T

|

R IPLA Ing. Consultores 18.06%
" e, T REG ING. Consultores 17.42%
— — = guas Saluda a Ud.
—_ —i_ e
— 1 Lontol BNG/rvg
_ b i DISTRIBUCION
— . chitana | - Sr. Director Gral. de Aguas 4
- Ing. Jefe Dpto. Hidrologfa D-O’W(’/W“ :
e o - Comisidn Evaluacién
—5. ——d - Sub-Dpto. Estudios Hidroldgicos
Bis
Contac: in=d
i
S Fogee
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~IBLICA DB UHIp
—=f B STERIO DE OBRAS DUBLICAS

DIREGCCION GENERAL DE AGULS

L <C:>(@&h ORDa N& ':léiii /
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

BASES  TECNICAS

BALANCE HIDROLOGICO NACIONAL REGIONES IIT Y 1V.

II1.

OBJETIVO

E1 objetive del estudio es 1a determinacifn del Balance Hfdrico para las
Regiones: III y IV, homogeneizando perfodos de andlisis y metodologias em
pleadas en estudios existentes y estableciendo el balance en aquellas zo
nas donde no hay estudios.

CRITERIOS GENERALES

Los criterios generales definidos para este estudio son:

I1.1

11.2

I1.3

11.4

II.5

11.6

I1.7

E1 estudio considerard un perfodo estadistico comprendido entre
1951 y 1980.

Los planos de isoifneas de escorrentia, precipitacién, temperatura
y evapotranspiracion real deberdn confeccionarse a escala 1: 500.000

E1 perfodo de tiempo que se utilizard para el balance hfdrico serd
anual. Se trabajard en base a afios hidrolégicos (Abril-Marzo).

E1 balance se efectuard a nivel de cuencas, grupos de cuencas o sub
cuencas dependiendo de cada zona; cubriendo completamente las super
ficies de las respectivas regiones.

Al efectuar el balance hfdrico en las cuencas principales se deberd
distinguir; cuando sea posible al menos, entre subcuencas cordille-
ranas, y subcuencas intermedias y bajas.

E? orden de realizacidn del balance hfdrico de una cuenca dividida
en subcuencas, se hard desde aguas arriba hacia aguas abajo.

En las secciones de cierre donde hay escurrimiento subterrdneo sig-
nificativo, &ste pardmetro debe ser considerado.

En circunstancias que existen estudios referentes al tema, los cua-
les se detallan en el punto IV, &stos deberdn ser considerados por
el consultor en vista a:

hamogeneizar perfodos
homogeneizar mé&todos
el grado de ajuste que se debe alcanzar en el balance una vez
determinadas sus componentes no debe resultar . un error supe
rior al 10%.

- al utilizar métodos y resultados de estudios ya existentes, de-
be entenderse como exigencia de la DGA al Consultor de tnteriori
zarse en los procedimientos empleados, formarse su propio juicio




IIl.

I1.8

II.9

I1.10

II.1

I1.12

I1.13

2.

y efectuar modificaciones si se encuentran insuficiencias que
afecten los resultados del balance. Es necesario sefialar que
afin cuando dichos estudios han sido aprobados por institucio-
nes id6neas, e1los no han estado orientados espec{ficamente a
los fines del presente trabajo.

En aquellas zonas donde no existen estudios; éstos deberdn ser
desarroliados por el consultor.

No se requiere que el consultor contemple en el estudio el proce
samiento de registros fluviométricos o meteorolégicos. Si ellos
no estdn elaborados hasta el afio hidrolégico 1980, se deberd tra
bajar como si esa informacidn fuese inexistente.

En relacién a la informacién hidrol6gica o meteoroldgica pertene
ciente a instituciones distintas de la DGA, ella deberd ser obte
nida por el propio consultor. o ' o T

L N

Se sugiere que las metodologfas gue se desarrollen en el estudio,
se ajusten a la "Guia Metodoldgica para la elaboracidn del balan
ce hidrico de América del Sur", excepto cuando las bases indiquen
1o contrario.

E1 balance hidrico se realizard para el promedio de los 30 afios;
aiin cuando adicionalmente se solicite para diversos pardmetros
informaci&n para un conjunto de probabiiidades hidrolbgicas.

En las zonas cercanas a 1os limites de las regiones existird uma
coordinacidn, por parte de la Direcci6n Generai de Aguas, a fin
de compatibilizar los resultados obtenidos en otros estudios.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

ITI.1

I11.2

E1 estudio deberd contemplar los siguientes puntos:

1I1.1.1 Definicidn y descripci6n de cuencas, grupos de cuencas ¥
subcuencas.

I11.1.2 Andlisis de precipitaciones
111.1.3 Andlisis de iemperaturas

II11.1.4 Andlisis de Evapotranspiracidn real
[11.1.5 Andlisis de Caudales Superficiales
111.1.6 Balance Hidrico

En general, el estudio de los pardmetros que intervienen en la de
terminacidn del balance hidrico, contemplard :

I11.2.1 Andlisis de la precisién de la medida del pardmetro y
consistencia de las estadisticas.

111.2.2 Ampliacién y relleno de los registros cuando corresponda.




IT1.3

3.

111.2.3 Evaluaci6n del pardmetro y'analisis de frecuencias cuando
corresponda.

111.2.4 Mapas de isolineas.

En el desarrollo del trabajo, el consultor deberd justi-
ficar cada uno de los métodos y criterios usados, ¢omo
asimismo, los supuestos en que pudiera incurrir.

A continuacifn se detallan algunos aspectos de los puntos menciona
dos anteriormente. Es necesario destacar que el estudio deberd

proporcionar todos 10s antecedentes que hayan sido necesarios para
determinar el balance, ain cuando no se mencionen en las presentes

hases técnicas.

I11.3.1 Definici6n y descripci6n de cuencas, grupos de cuencas ¥y
subcuencas.

Toda l1a zona que abarca el estudio, deberd dividirse en
cuencas, grupos de cuencas y subcuencas, cifiéndose a 1os
criterios definidos en II.

Se presentard un plano a escala 1: 500.000 en el cual
puedan distinguirse claramente las subdivisiones. Este
deberi ser aprobado por la Direccién General de Aguas pre
vio a efectuar los balances correspondientes.

E1 plano base para el trazado de todas las isclineas debe
r4 dar cuenta en forma razonable de la red de drenaje, to
pograffa, caminos, nombres de accidentes geogrdficos im-
portantes y ubicacidn de pueblos y ciudades.

11I.3.2 Analisis de Precipitaciones
111.3.2.1 Recopilacién de antecedentes

Deberd incluir un catastro de estaciones plu-
viométricas y recopilacién de las estadisticas
a nivel anual, con los correspondientes relle-
nos. En el caso de los puntos para 10S cuales
se presenten histogramas (ver 111.3.2.2), la
informaci6n deberd entregarse a nivel mensual.
Todos estos antecedentes se entregardn en un
anexo al Informe Final.

111.3.2.2 Planos de Isoyetas

Deber&n presentarse planos de isoyetas prome-
dio y para probabilidad 50% y curvas isoporcen
tuales con respecto a un patron incluyendo ade
mis, para cada zona, la curva de distribucidn
de frecuencias del patrdn.

Estos planos deberdn regirse segiin los puntos
11.1 y 11.2 definidos anteriormente.

Usualmente el patrdn corresponderd al deducido
en el anslisis de curvas doble acumuladas. Si
ello no fuera posible, se usard una estacion
representativa de la zona.




I11.3.3

I11.3.4

II1.3.5

E1 plano de isoyetas promedio deberd incluir
ademds, el histograma de precipitaciones me-
dias mensuales correspondientes al perfodo
1951-1980 para puntos representativos de cada
zona.

Andlisis de Temperaturas
111.3.3.1 Recopilacién de antecedentes

Deberd incluirse un catastroc de las
estaciones termom&tricas. Las estadis
ticas de temperatura que se recopilen
se incluirdn en un anexo al Informe
Final.

111.3.3.2 Planos de Isotermas

Se presentard un plano de las isoter-
mas medias anuales, considerando los
criterios definidos en II.1 y II1.2.

Andlisis de Evapotranspiracifn Real
111.3.4.1 C&lculo de la Evapotranspiracién Real

Deberd justificarse claramente la me-
todologfa que se adoptard para su
cdlculo, en las distintas zonas.

111.3.4.2 Planos de isolineas de Evapotranspi-
racién Real

Deberan entregarse estos planos, de
acuerdo a lo definido en el punto Il
de estas bases, para el promedio del
perfodo definido.

Andlisis de Caudales Superficiales
III.3.5.1 Recopilacidn de Antecedentes

Debers incluirse un catastro de las
estaciones fluviométricas y la reco-
pilaci6én de las estadisticas a nivel
anual, con los correspondientes relle
nos. En el caso de los puntos para
los cuales se presenten hidrogramas
1a informacién deberd entregarse a
nivel mensual. Todos estos anteceden
tes se entregardn en un anexo al In-
forme Final.

111.3.5.2 Planos de Isolineas de Escorrentia

Estos planos de isolineas se presenta
rén de acuerde a lo definide en II.
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Habrd que trazar isolineas de escorren
tfa parazel promedio y mapas de cauda-
les especificos en 1/s/Km2 para el

_ promedio y para probabilidades de exce
dencia anuales 20%, 50%, 80% y 95%.

En e1 plano de isolineas de escorren-
tfa promedio debe incluirse el hidro-
grama de los caudales medios mensuales
del perfiodo 1951-1980, para aquellos
puntos en que existen estaciones flu-
viométricas representativas del régi-
men hidrolégico de la cuenca.

I11.3.6 Balance Hidrico

Se incluird para las cuencas, grupos de cuencas

y subcuencas de las regiones que abarca el estu
dio, un cuadro correspondiente al balance hidrico,
detallando los valores de los pardmetros que inter
vienen en éste, y otro con los caudales especifi-
cos para el promedio y las diferentes probabilida
des de excedencia.

Debers presentarse ademds, un resumen de las con-
clusiones principales que se derivan de la deter-
minacidn del balance y un andlisis preciso de las
discrepancias gque se presentan.

ESTUDIOS EXTSTENTES

A continuaci6n se detallan las publicaciones existentes, en relacibn con es
te estudio:

Plan Maestro de Acci6n Inmediata para el desarrollo de los Recursos de
Agua y Suelo del Valle de Copiap6 Regi6n Atacama.
Direccidn de Riego, 1980.

Estudio Integral del Riego de 1a Cuenca del Rfo Huasce.
Comision Nacional de Riego

Estudio Integral del Riego de 1a Cuenca del Rfo Elqui.
Comisidn Nacional de Riego

Informes del Proyecto CHI-69/535 “Investigaci6n de Recursos Hidr&ulicos

en la IV Regién®

SERPLAC, DGA, ONU, CORFQ; 1979.

- Antecedentes Metecrolfgicos

- Precipitacifn y Evapotranspiracidn

- Hidrologfa de la IV Regién. Volimenes I, II, III y anexos respecti
vOS.

Estudio Hidrolégico y Operacional del Sistema Paloma.
Direccién de Riego, 1978.

Estudio de Precipitaciones Anuales; Sector CopiapG-Aconcagua
CORFO, 1971




- Estudio Hidrogeoldgico de la Quebrada de Los Choros.
CORFO, 1972.

- Andlisis Critico de la Red Fluviométrica Nacional. Regiones III y IV.
Direccion General de Aguas, 1982.

ETAPAS DEL ESTUDIO

E1 Consultor deberd dividir el estudio en 2 etapas. Cada una de ellas con
templa un informe parcial, en tres ejemplares en el cual se incluird el ba
lance hidrolégico completo de una determinada zona, las copias de los pla-
nos respectivos y el resto de la informacidén solicitada.

Los planos originales deberdn presentarse en pelfcula po1ies§ef, de bugna
calidad con trazo negro y de acuerdo a los formatos que definird la Direc
cibn General de Aguas.
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INGENIERIA Y PLANIFICACION LIMITADA - (IPLA LTDA,),
es una sociedad de profesionales cuyos socios son los
ingenieros seifiores:

- René Gémez Diaz

~ Luis Court Moock

~ Antonio Baeza Sommers

- Hern&n Del Rio Fernmandez

~ Hernén Baeza Sommers (Sucesiébn)

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

Ingenieria y Planificacibn Ltda. es una oficina consul
tora particular que opera desde el ano 1973. Se cons-
tituybé en sus origenes con el objeto de reunir profesio
nales altamente capacitados para asesorar a la Direccidn
General de Aguas, principalmente en problemas de planifi
en el uso de los recursos de agua. Se cuenta en la actua
lidad con un grupo de especialistas que abarcan la mayor
parte de los campos de estudio, investigacibn, evaluacibn,
utilizacibn de los recursos de agua y proyectos especifi-
cos que permitan su aprovechamiento. Se cuenta con espe-
cialistas en hidrologia, hidrogeologia, calidad de los
recursos de agua, abastecimiento de agua potable, siste-
mas y tasas de riego, proyectos de obras en general, es-
tudic de costos, programas de computacibén y modelos de
simulacién, ete.

Esta oficina ha efectuado estudios y proyectos principal
mente para las siguientes instituciomes : Direccién Genge
ral de Aguas; Comisién Nacional de Riego; Servicio Nacio
nal de Obras Sanitarias y Direccibén de Riego.

Ademas del personal propioc de IPLA LTDA. se cuenta con
convenios de trabajo con profesionales especializados
para complementar los campos de accién del personal per

manente.

Por otra parte, estamos asociados, para trabajar en pro
blemas expecificos que lo regquieran, con las siguientes
firmas: Guillermo Noguera y Asociados de Chile, Intecsa

de Espaiia y Tahal de Israel.



1.2 ORGANIZACION DE IPLA LTDA.

La Direccibn General de la Oficina estéd a cargo en
forma directa del Ingeniero René Gémez Diaz, para
esta labor cuenta con la asesoria de un Comité Téc
nico formado por los socios de la firma, ingenieros
Hernédn Del Rio Fernéndez, Luis Court Moock y Antonio
Baeza Sommers.

De la Direccién General dependen directamente los
departamentos Administrativo y Secretaria, y a través
del Ingenieroc Jefe los diferentes Grupos Técnicos.

El departamento Administrativo depende de un Contador
que ademls de las labores propias de la contabilidad

de la firma, tiene a cargo las secciones de Adquisicip
nes, Imprenta y Bodega. El departamento de Secretaria
estd a cargo de una Secretaria Jefe que realiza ademas
de las labores propias de secretaria, el control de los
vehiculos de la oficina y del personal auxiliar.

Directamente del Ingeniero Jefe dependen los grupos de:
Proyectos Especificos, Asesores Permanentes, Topografia
y Oficines Regionales.

- Grupos de Proyectos Especificos : en este grupo estan
distribuidos, segin los proyectos que se estén reali
zando, los diferentes ingenieros, técnicos y ayudan-
tes técnicos, que son de la planta permanente de la
oficina.

- Grupo de Asesores Permanentes : esté formado por un
conjunto de ingenieros de alta especializacién que
han trabajado para esta oficina, précticamente des
de su creacién, en proyectos y labores muy especi-
ficas y muy especializadas, ellos se diferencian de
nuestro personal permanente en que reciben una remu
neracién de honorarios en vez de sueldo.



N N =

EE N =S s .

- Grupo de Topografia : estd a cargo de un Topégrafo
Jefe que es el encargado de realizar todas las la-
bores de esta materia que requiera la oficina, en-
cargindose ademAs de la subcontratacibén de topbgra
fos y alarifes seglin las necesidades de los proyec

tos,

- Grupo de Oficinas Regionales : nuestra oficina ha
tenido por norma establecer oficinas cuando las ne
cesidades de los diferentes trabajos realizades en
provincias asi lo aconsejen. En la actualidad con
tamos con oficina en las ciudades de La Serena, Val
paraisc y Lolol.

1.3 EQUIPAMIENTO DE LA FIRMA

IPLA LTDA. cuenta con oficinas propias, ubicadas en
calle Pérez Valenzuela N¢ 1666, Comuna de Providencia,
de una superficie Gtil de 350 m2, eguipada con elemen
tos de trabajo como escritorios, tableros de dibujo,
mAquinas de calcular programables, mAguinas de escri-
bir, etc., gque permite trabajar comodamente al perso~
nal que conforma la firma.

Mantiene en Santiago tres vehiculos para el desarrollo
de sus labores normales, arrendandose los gue Ssean ne-
cesarios para las labores de terreno. Se cuenta tam -
bién con los equipos propios de topografia necesarios
para las labores habituales, contando con proveedores
permanentes para arrendar cuando se necesiten equipos

extra.

Nuestra seccibén de imprenta cuenta con dos fotocopiado
ras, una de las cuales permite hacer reducciones, una
copiadora de planos, guillotinas, perforadora miltiple

y lomera para colocar lomos plésticos.

Nuestra seccidn de computacibén cuenta con un Computador
I.B.M S/23 con capacidad de 128 K, con unidad de dos
disquettes e impresora.



1.4 ORGANIGRAMA

A continuacibn se adjunta un organigrama con la organiza
cién de la oficina, en el gque se indican los diferentes
departamento y grupos que la conforman y como se relacio

nan entre si.

Los ejecutivos que estén a cargo de estos grupos son los
profesionales que se indican a continuacibén, con su cali
dad profesional y relacibén contractual con la oficina.

NOMBRE ~ FUNCION

 RENE GOMEZ DIAZ

Director General Ing. Civil
LUIS COURT MOOCK

Comité Asesor Ing. Civl
ANTONIO BAEZA SOMMERS

Comité Asesor Ing. Civil
HERNAN DEL RIO FERNANDEZ

Comité Asesor Ing. Civil
RENATO RODRIGUEZ ORTIZ

Ingeniero Jefe Ing. Civil
JOSE MINANO COPANO

Jefe Grupo Proyectos Ing. Civil
Especificos

ENRIQUE MUNIZAGA DIAZ

Jefe Grupo Asesores Ing. Civil
Permanentes
LEONARDO SIERRA ESPINDOLA

Jefe Grupo Topografia Const.
EUGENIO CAMPOS GALLARDO

Jefe Grupo Oficinas Ing. Civil
Regionales

Civil

Socio

Socio

Socio

Socio

Plta.

Plta.

Plta.

Plta.

Plta.

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente

Permanente



ORGANIZACION OFICINA
DIRECCION GENERAL COMITE ASESOR
ADMINISTRACION SECRETARIA
- PERSONAL JEFE SECRETARIA
- CONTABILIDAD -
- ADQUISICIONES - gggnemnm
_ MPRENTA - POOL VEHICULOS
” BODEGA - PERSONAL AUXILIAR
ING JEFE
GRUPO DE PROYECTOS GRUPO ASESORES GRUPO TOPOGRAFIA GRUPO OFICINAS
PERMANENTES REGIONALES
- INGENIEROS - ESP. SANITARIOS - JEFE TOPOGRAFIA - OF.LA SERENA
- TECNICOS - ESP HIDROLOGOS - TOPOGRAFOS - QF. VALPARAISO
- ESP HIDROGEOLOGOS - ALARIFES - OF LOLOL
- ESP GEQLOGOS
- ESP MODELOS COMPUTACION
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1.5.-. PERSONAL PROFESIONAL

1.5.17 Permanente

ficacibén de sistemas

de aprovechamiento de
recursos de agua, mane
jo y distribucibdn de ‘
recursos de agua. Pro- ‘
vectos de obras civiles

Nombre Titulo Especialidad ‘
René Gémez D. Ingeniero Civil Experiencia en Plani |
|

|

Luis Court M. Ingeniero Civil Experiencia en Planifi
cacibébn de sistemas de
aprovechamiento de re
cursos de agua. Desa- |
rrollos hidroélectricos,
proyectos en general |

Antonio Baeza S. Ingeniero Civil Experiencia en Mecani ‘

ca de suelos. Construc

cién de Obras. Estudios
de Costos. Disefios de

Estructuras

Renato Rodriguez O. Ingeniero Civil Experiencia en Proyec
tos Hidraulicos, cons

|
\
|
.
|
truccidn de obras de ‘
regadio, evaluacidén de
provectos ‘
Enrique Munizaga D. Ingeniero Civil Experiencia en Estudio ‘
y Disefio de sistemas
de Agua Potable. Sa- ‘
neamiento urbano, ca-
lidad de recursos de ‘
agua, evacuacidn de
efluentes y contamina ‘
ciones ‘

Hernén Del Rio F. Ingeniero Civil Experiencia en Sistemas
de riego. Racionaliza

cién del uso del agua
para regadio. Desarro-
1lo de proyectos indus ‘
triales e hidréulicos.



Nombre

Sergio Buzeta Q.

Eugenio Campos G.

José Mifiano C,.

Francisco Calabuig G.

Leonardo Sierra E.

Titulo

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Const, Civil

Especialidad

Estudios y Disefio de
Sistemas de Agua Po-~
table y Alcantarillado

Experiencia en Proyec
tos de obras civiles.
Inspeccidn y construc-
cibn de obras. Estruc
turas

Experiencia en Obras
y sistemas de regadio.
Procesos de racionali
zacibn., Proyectos de
obras hidréulicas,
Programacidédn y compu-
tacibn

Experiencia en Proyec
tos de obras civiles
y chlculos estructura
les

Experiencia en Diseno
y célculos estructura
les de obras menores,
especificaciones téc-
nicas de construccidn,

repalnteo de obras



1.5.2 Aspesores Estables

Rafil Montesinos G.

Andrés Benitez G.

Andrés Arriagada T.

Guillexrmo Cabrera F,.

Pabo Isensee M.

-1.6. PERSONAL AUXILIAR

Guillermo Gatica G.
Ivan Gémez D.
Sergio Fouquet C.

Oscar Quinteros

Julio Alvarez P.

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Ingeniero Civil

Apoyo Técnico

Experiencia en Disefios
y explotacibén de sis-
temas de agua potable.
Evaluacibn de recursos
de agua subterranea,
proyecto y control téc
nico de captaciones

Experiencia en Hidrolo
gia y evaluacidn de
recursos de agua super
ficial

Experiencia en Hidrolo
gia y Balances hidro-~
légicos

Experiencia en Modelo
de elementos finitos

e hidrogeologia
Experiencia en analisis

de sistemas. Modelos
de simulacidn.

Dibujante Téenico
Dibujante Técnico
Dibujante Técnico

Digitalizacién y en
cuestas

Ayudante Técnico,
impresiones



Nombre

Edgardo Beltrén A.

Gloria Villarroel T.

Berta Miranda C.
Sara Gatica A.

Alejandro Arredondo B.
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Esnecialidad

Contador

Coord. Administrativa
y Secretaria Jefe

Administrativo
Secretaria
Mayordomo

Estafetas y Alarifes
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2.~ METODOLOGIA

2.1 INTRODUCCION

Las especificaciones técnicas estaradn basadas en la metodolo—
gia utilizada en las dos siguientes publicaciones.

C ~ Guia metodolégica para la elaboraciém del balance hidri-
co de América del Sur, publicado por UNESCO - ROSTLAC en
el afio 1982.

- Balance hidrico superficial de Chile. Cuencas entre 1o0s
rios Rapel y Puelo (1965~1974) de Andrés Benitez G. y Cris
tidn Juricic V., Octubre 1982.

A la metodologia que se va a utilizar deberin ser homogeneiza-
dos los numerosos estudios existentes e incluidos en la biblio
grafia entregada por la Direccién General de Aguas y otros que
pudieran existir, que por haber sido realizados recientemente
y en forma acuciosa son considerados validos y de ser necesario
se efectuaran algunas pequefias correcciones con el fin de hacer
concordantes dichos estudios y los resultados finales, teniendo
especial importancia la concordancia de los diferentes mapas de
C isolineas que estédn incluidos en ellos.

El balance hidrico se realizard para el perfodo 1951/52-1980/81.

A continuacidén se entregan las especificaciones técnicas que se
utilizardn en este estudio, que se han dividido en cuatro partes:

10

! 3

30

40

Ecuacién del balance hidrico
Metodologia general que se utilizara

Andlisis y estudio de los pardmetros que intervie—
nen en la ecuacién del balance hidrico.

Presentacidén de los resultados




2.2 ECUACION DEL BALANCE HIDRICO

La ecuacién de balance hidrico para una cuenca, obtenida a par
tir de la aplicacién del principio de conservacién de masas,
Para cualquier cuerpc de agua e 1ntervalo de tiempo, puede ex-
Presarse de la siguiente forma : .

P+Q . +Q.-ET-Q _ -Q._ -4s - n==~0

si ui so uo
siendo :
= Precipitacién

osi = Caudal afluente superficial a la cuenca o cuerpo de agua.
Qui = Caudal afluente subterrénec a la cuenca o cuérpo de agua
ET = Evaporacién + evapotranspiracién
Qso = Caudal efluente superficial
Quo = Caudal efluente subterrineo
45 = Variacién del almacenamiento de agua en la cuenca O cuer-

po de agua.
n = Término residual de discrepancia, error de medicién o es-

timacién.

El término S de la ecuacién anterior puede, a su vez, subdivi-
dirse en forma mds detallada, y para abordar problemas mis espe-
cificos, en los siguientes elementos :

As =AM + AG+ASI + ﬁ_Sch-r As . + AsS




donde :

AM = Variacién del almacenamiento de humedad en el sue~
lo y la zona no saturada.

AG = Variacién del almacenamiento en acuiferos.

Asl = Variacién del almacenamiento en lagos y embalses.

Asch = Variacién del almacenamiento en cauces de los rios

Asgl = Variacién del almacenamiento en glaciares.

Assn = Variacién del almacenamiento en cobertura de nieve.

Dado que para computar cada uno de los elementos involucrados
en las ecuaciones anteriores, se utilizan variadas mediciones

y estimaciones, independientes entre si, siempre guedard invo-
lucrado un error. Es por ellc que la ecuacién del balance hi-
drico presentard discrepancias (Y en la ecuacidn anterior). Ba
Jos valores de ella indican solamente que los términos del ba-
lance tienden a compensarse.

La ecuacién de balance se expresard en unidades de altura media
de agua sobre la cuenca (mm), en unidades de volumen de agua
(km3}, o bien, en unidades de caudal (m3 8~1).

Para cdlculos en &reas extensas y largos periodos de tiempo, se
utilizarad la forma simplificada :

(8) - (@) =(ET)+ N

en que :
<§> = Precipitacién media del periodo y Area

{@) = caudal medio del periodo y &rea

<§§) = Evapotranspiracién media del périodo y area

n. = Discrepancia



La barra indica promedio temporal y el simbolo () » Promedio
espacial. _

La ecuacién anterior supone que las variaciones de almacena-
miento, en areas extensas y largos periodos de tiempo (varios
afios) son despreciables frente a los otros términos de la e-
cuacién, y por tanto pueden suponerse nulas.

Esta ecuacién simplificada permitird la construccibén de mapas
de isolineas de precipitacién, escorrentia y evapotranspira-~
cién que pueden ser comparados entre si.

- ] ] _— L BN

2.3 METODOLOGIA GENERAL QUE SE UTILIZARA

El balance hidrico, como se indicdé anteriormente, abarcarid el
periodo de 30 afios de 1951/52<1980/81 y seréd anual, desglosén-
dose en dos periodos, el pluvial (Abril-Septiembre) y el de es
tiaje o nival (Octubre-Marzo) cuando se estime conveniente.

Como el balance hidrico se va a realizar para un largo periodo
de tiempo, 30 afios, se puede considerar que las regulaciones de
lagos y embalses son despreciable, asi como la infiltracién y
la regulacién subterrénea; sin embargo, en aquellos casos en que

( esté bien definido se considerard el aporte de la napa subterrd
nea. o '

TT—

Por este motivo la ecuacién del balance hidrico quedaria como :
B+ <°si)" (ET)—(QSO) -n =o0
términos que han sido definidos anteriormente.

El simbolo  representa el promedio temporal del periodo en
estudio y el signo () el promedio espacial de los mismos.




Liamando R al término (Q_.-Q_ ) que representa la escorren—
tia de la cuenca y expresandd los términos en mm se tiene

que
(F)-(R>ED-n =0 (m)

El proceso del célculo del balance, sers por aproximaciones
sucesivas, hasta obtener un valor de razonablemente peque—
fio. Esto se debe realizar asi por ser el parametro ET una
funcidén de la precipitacién P y la temperatura © y no medir-
se directamente. EsquemAdticamente el proceso se ha dibujado
en la lamina N° 1.

El orden de la realizacién del balance hidrico de una cuenca
dividida en subcuencas, seri desde aguas arriba hacia aguas
abajo, como se indica en la lamina N° 2.

El método general permitirad obtener bara cada cuenca los si-
guientes mapas :

~ Mapa de isoyetas anuales promedio, de pProbabilidad 50% e
isoporcentuales respecto al Patrén de Precipitaciones.

~ Mapas de isotermas medias anuales //

— Mapas de isclineas de evaporacién medias anuales ¢

e ——

— Mapas de isolineas de evapotranspiracién real media anual

- Mapas de isolineas de escorrentia media anual en mm.

- Mapas de caudales especificos en 1/s/km2 para el promedio
Yy para probabilidades de excedencia anual del 20%, 50%,
80% y 95%.

En este caso se dibujaradn los siguientes mapas :

Las grandes cuencas como un todo

Las subcuencas cordilleranas, central y/o costeras.
- Las subcuencas pequefias
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MAPA
DE ISOYETAS

P

MAPA DE

EVAPOTRANS -
PIRACION

R

MAPA DE
ISOTERMAS

LAMINA 1
ESQUEMA DEL PROCESO A SEGUIR PARA LA
REALIZACION DEL BALANCE HIDRICO SUPEFICIAL

ESCORRENTIA




CCEAND

2~-5D

{ 4
i’ a" -
@ ;’ @ -~ :
7 0]
4
f T .
R “a
4 l’ - N
V4 it ~
P N
r{ -
/ -—-’/’ ”
ll !/
0 )
- ! @
L \
i e
\ oo
] S
-
»
LAMINA 2

ORDEN DE REALIZACION DEL
BALANCE HIDRICD SUPERFICIAL




En los planos de isolineas se dibujardn los histogramas del
correspondiente parémetro y de aquellos puntos caracteristi
cos de cada cuenca, asi como se indicard el valor anual de
cada uno de los puntos utilizados en el trazado de las iso-
lineas.

En principio, las isolineas que se dibujarédn serdn las de 5,
10, 20, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 1.000,
1.200, 1.400, 1.600, 2.000, 2.400, 2.800, 3.200, 4.000, 4.800,
5.600 y 8.000 mm.

Los mapas se realizardn a escala 1:500.000, indicando en ellos,
la red de drenaje, topografia, ciudades, pueblos, caminos, etc.

El- estudio contempla las siguientes etapas :

1° Subdivisién de cada cuenca en subcuencas cordilleranas,
centrales y costeras y a su vez de estas en subcuencas
mis pequeflas, en las que generalmente existirid un con-
trol fluviométrico en su salida.

2° Anélisis, homogeneizacién y ampliacién de la estadisti-
ca de cada lugar y parametro.

3° Establecimiento del balance hidrico de cada cuenca y sub
cuenca y los mapas de isolineas correspondientes.

4° Calculo de los valores caracteristicos de los puntos mis
representativos.

2.4  ANALISIS, HOMOGENEIZACION Y AMPLIACION DE LAS ESTADISTI-
CAS DE CADA PARAMETRO

En el andlisis, homogeneizacidén y ampliacién de las estadisticas

de los diferentes parémetros se consideraran dos tipos de cuen-
cas :

~ Cuencas en las cuales ya se ha realizado un estudio hidro—

16gico, en cuyo caso sélo se revisard dicho estudio y se ho



mogeneizard con los métodos que se utilizarén en el es-
tudio del balance hidrico. Solamente se aplicaréd la me
todologia completa a la ampliacién de las estadisticas.

— Cuencas sin estudio hidrolégico previoc, en cuyc caso se
aplicara la metodologia integralmente.

2.4.1 PRECIPITACION

S5u evaluacidén estd afectada por dos tipos de errores, que se
analizaran durante el estudio.

- error en la medida puntual
- error en la evaluacidén espacial

Los métodos que se utilizaradn en su analisis, homogeneizacidn
y ampliacién, se indican a continuacién:

2.4.1.1 Anilisis de la Consistencia de un Registro Pluviomé-
trico y Ajuste de la Estadistica

- Andlisis de la Consistencia :

La inconsistencia de un registro pluviométrico puede deber
se a distintas causas, dentro de las cuales puede mencionar
se : cambio de ubicacién del instrumento, (distinta condi-
cién de exposicién) cambio del instrumento mismo, cambio del
observador, etc.

La forma de verificar la consistencia de los registros plu-
viométricos serd a través de las curvas doble acumuladas (CDA),
y €l procedimiento ser& el siguiente :

a) Confeccidén de un patrén de precipitaciones. Para ello
se seleccionan las estadisticas mas largas y confiables
de la regién en estudio y se promedian entre si (es con-
veniente que los regimenes pluviométricos de las estacio
nes sean similares). Se compararédn, previamente, la con
sistencia de cada una de las estaciones con el patrén a
través de CDA, y si alguna de ellas resulta inconsisten-—
te en el tiempo, deberd sacarse del patrén.

o



b) Se compararén todas las estadisticas de la regién en
estudio, usando el método de las CDA, con el patrén
de precipitaciones. Las que no presenten quiebres se
consideraran bien observadas, aquellas que si los pre
senten deberan ser revisadas y corregidas, si es nece
sario.

- Ajuste de la Estadistica :

Antes de efectuar algun tipo de correccién en una estadis-
tica pluviométrica, se deberd hacer una investigacién de
las causas que pudieran haber provocado la inconsistencia
y que justifiquen la correccién.

En general, es posible detectar dos tipos de anomalias en
una CDA :

a) Un quiebre en la CDA; se considerard como tal aquellas
tendencias que se mantengan, por lo menos durante cinco
afios. La forma de corregir este tipo de anomalias, es
llevando leos datos a la tendencia mas reciente, con lo
que se logra homogeneizarlos, segun las condiciones ac-
tuales de observacibén. (Lémina 3 a).

(ﬂ b) Desplazamiento paralelo de la CDA. En este casc se de-
be suponer que el error estd en el valor individual en
el cual se aprecia el desplazamiento. La correccidn, si
procede, se efectla en dicho valor, suméndole o restin-
dole segun corresponda, el valor del desplazamiento.
(Lémina 3 b).

2.4.1.2 Ampliacién y Relleno de Estadisticas Pluviométricas

Es frecuente que en un estacién falten datos sobre la precipita
cién caida en uno o mas meses, e incluso afios completos. Y co-
mo es fundamental contar con el maximo nimero de registros plu-
viométricos para el célculo del balance hidrico, se hace necesa-
rio ampliarlas y/o rellenarlas al periodo 1951/52-1980781 .
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Para la ampliacién de valores anuales se usardn dos métodos :

a)

b)

Correlacidén Lineal entre las precipitaciones anuales de
la estacién en estudio x y las del patrén de precipitacio
nes o las de alguna estacién pluviométrica cercana que
posea una estadistica consistente y bien observada. (La-
mina 4 b).

Utilizar el valor de la pendiente obtenida al aplicar
el método de la CDA. (Lémina 4 a).

Para efectuar rellenos de estadisticas (valores mensuales o anua
les), se usari ademis de los anteriores el método basado en la
utilizacién de las precipitaciones simultaneas medidas en esta-
ciones pluviométricas contiguas a la estacién en estudio. En es
te método se utilizan usualmente dos o tres estaciones, distin-
guiéndose dos casos :

a)

En zonas planas, donde las precipitaciones de la esta—
cidén en estudio no difiere en mads de un 10% con cualquiera
de las estaciones base a utilizar, la precipitacién fal-
tante se puede estimar como :

1
Px—g (Pa+Pb+Pc)

b) En zonas montafiosas, donde las Precipitaciones, general
mente difieren en mds de un 10%, la precipitacién fal-
tante se estimard como (Lamina 4 c¢)

. Px Pa Pb Pc
Px='3—- - t— + —
Pa Pb Pc
siendo :
b’y = estacidén en estudio
a,b,c = estaciones contiguas a la estacién en estu-
dio x, utilizadas como base.
Pa’Pb'Pc = Precipitacidén en las estaciones durante el

pericdo que falta en x.
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P_,P_,P ,P Promedio de precipitaciones anuales re-
X 'a bc .
gistradas en a,b,c y x de un periodo co-

man. .

2.4.1.3 Evaluacién de la Precipitacién Espacial. Mapa de
Isoyetas

Existen diversos métodos para evaluar la precipitacién espacial,
como son : el promedio aritmético de las estaciones, los poli~
gonos de Thiessen, las isoyetas, etc.

Para el balance hidrico de Chile se usari el método de las iso-~
yetas, el que presenta las siguientes ventajas :

a) Permite estimar la variacién paulatina en el espacio,
atn en zonas montafiosas.

b} Permite la confeccién de un mapa de evapotranspiracién
real a través de la superposicidén del mapa de isoyetas
con el de isotermas, utilizando férmulas para calcular
evapotranspiracién real en que intervienen solamente la
Precipitacién y la temperatura media anuales.

c) Permite evaluar la precipitacién caida en un cuenca y com
Pararla con la escorrentia registrada a la salida.

En el mapa base, en el cual se van a trazar las isoyetas, deben
estar dibujadas las curvas de nivel y las estaciones pluviométri

cas con su correspondiente promedio anual del periodo 1951/52-,
1980/81.

En zonas relativamente planas, se puede suponer que la precipita
cidén entre dos estaciones contiguas varia linealmente. En zonas
montafiosas, donde no existen controles pluviométricos, el trazado
de las isoyetas anuales se realizaréd por aproximaciones sucesivas,
por medio de la ecuacién de balance P = R + ETR, utilizando los
métodos expuestos en el punto 3.
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Se dibujaran las isoyetas correspondientes a 5, 10, 20, 50,

100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, 1.200,
1.400, 1.600, 1.800, 2.000, 2.500, 3.000, 4.000, 5.000, 6.000...
milimetros anuales.

Ademés, en el mapa de isoyetas se incluirdn los histogramas de
precipitaciones mensuales promedio del periodo 1951/52-1980/81,
de las estaciones pluviométricas mis representativas de cada
cuenca.

2.4.2 TEMPERATURA

Los registros de temperatura se caracterizan por tener poca va
riacién interanual, por lo cual no es necesario poseer una es-
tadistica de 30 afios para conocer con exactitud el promedio a-
nual. Por este motivo el andlisis de las estadisticas se cir—
cunscribird al andlisis de los buscos cambios interanuales.

Para el trazado del mapa de isotermas fen las zonas planas se
efectuard una interpolacién lineal entre las estaciones y en las
partes altas se determinaréd el perfil geotérmico para obtener

el gradiente térmico, como se explica mas adelante en el punto
2.4.4 (Lémina N° 5).

2.4.3 EVAPORACION

La evaporacién se estimard utilizando los registros de los eva-
porimetros tipo A, existentes en todas las cuencas.

—_—
T e —

Los registros se analizarédn por comparacidén con otros cercanos
y especialmente por la similitud de los valores anuales, ya gque
este es un parametro cuya variacién interanual es pequefia, gene-
ralmente no mayor del 20%. Por tener tan poca variacién inter-
anual no seri indispensable ampliar las estadisticas.
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Los mapas de isolineas de evaporacién se referirén a la eva-
poracién de embalse para lo cual el valor medido se multipli
card por un coeficiente de embalse igual a 0,7.

2.4.4 EVAPOTRANSPTRACION REAL
Se consideraran dos tipos de superficies :

-~ superficies naturales
- superficies regadas

2:4.4.1 Superficies Naturales. Método de Turc

En este caso se utilizari preferentemente el método de Turc
que proporciona valores bastante aceptables.

Método de Turc :

Este método permite estimar el déficit de escorrentia anual,
utilizando como parémetros, Unicamente, la precipitacidén anual
y la temperatura media anual. Est4 basado en datos de balance
hidrico de 250 cuencas hidrograficas, de diversas caracteristi-
cas. En este trabajo, dadas las simplificaciones efectuadas
(Pto. 2.3),el déficit de escorrentia anual serd equivalente a
la evapotranspiracién real anual. En lo sucesivo, referente al
método de Turc, se hablari de evapotranspiracién real, en vez de
déficit de escorrentia.

La expresién de la evapotranspiracién es :

2,2, %
ETR = P/ (0.9 + P</L%)

siendo :
ETR = evapotranspiracién real anual en mm.
P = precipitacién anual en mm.
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L = parémetro heliotérmico, que tiene por expresién :
L =300 + 258+ 0.05 93
& = temperatura media anual en °C

En cuencas de alta montafia (hielo y nieve) o de alta pluvio-
sidad, los valores entregados por esta férmula pueden estar
afectados por errores porcentuales importantes, que se anali-
zardn en cada caso.

Se seguira el procedimiento que a continuacién se indica para
el trazado de las isolineas de evapotranspiracién real anual.

a) En un papel transparente se dibuja el mapa de isotermas
anuales. Para ello en las zonas medias y bajas se hara
a base de las estaciones existentes y al mapa de curvas
de nivel; y en las zonas altas, donde generalmente se ca
rece de estadisticas de temperatura, se estimarén utili-
zando perfiles térmicos que nos permitar calcular el gra
diente térmico vertical en °C/100 m. (Lémina 5).

b) Se superpone el mapa anterior con el de isoyetas anuales.

c) Se superpone sobre los anteriores un papel transparente
en el cual se ha dibujado la zona o regién en estudio y
en los puntos de interseccidén de las isoyetas e isoter-
mas y/o intermedios se calcula ETR aplicando la férmula
de Turc. (Lémina 6).

~
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d) Con los valores de ETR en los puntos que Se necesiten, se
trazan las isolineas de evapotranspiracién real anual.

Como se puede ver, esta férmula permite determinar directamen
te la evapotranspiracién real.

En algunos casos especiales se utilizaran otros métodos que se
consideren mas reales.
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CALCULO DE’ VALORES PUNTUALES DE ETR USANDO TURC
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2.4.4.2 Superficies Regadas. Método de Blaney y Criddle

En este caso se utilizard este métodc por ser el mas difundi-
do en Chile, ya que proporciona resultados muy aceptables.

Método de Bianey -~ Criddle :

Este método permite estimar la evapotranspiracién de cultivos
agricolas y de algunos tipos de vegetacién natural, suponien-
do que dependen solamente de la temperatura, del nimeroc de ho-
ras de sol y del tipo de cultivo o vegetacidn.

Utiliza la siguiente relacién :

ETRm = kp (0.46 © + 8.13) = k - £

siendo :

ETRm = evapotranspiracién real mensual en mm.

k = coeficiente empirico que depende Principalmente del
tipo de cultivo.

P = porcentaje mensual de las horas de sol del dia en el
afio. Depende de la latitud y del mes del afio.

2] = temperatura media mensual °C

= Ffactor mensual de uso consuntivo del agua

La evapotranspiracién real total del periodo de riego o culti-
VO seréd :

ETR = X £ p(0.46 © + 8.13) = K§£f =X + f

siendo :

X = coeficiente empirico general o de evapotranspiracién
estacional para todo el periodo de riego.

Los valores de k y X dependen, ademis, del tipo de cultivo, de
cémo se aplica el agua de riego y del tipo de clima. E1 coefi-
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ciente mensual k, generalmente muestra gran variedad de un
lugar a otro, siendo menor esta variabilidad al comparar los
coeficientes estacionales K.

Doorembos y Pruitt (1976) han efectuado un estudio para aplicar
este método en diferentes cultivos bajo distintas condiciones
de viento y humedad.

2.4.5 FLUVIOMETRIA

En este punto nos referiremos a la escorrentia superficial, o
sea, al caudal que se mide en una estacién hidrométrica.

2.4.5.1 An&lisis de la Consistencia y Coreccién de las Esta-
disticas Fluviométricas

2.4.5.1.1 Anélisis de la Consistencia

Las inconsistencias en una estadistica fluviométrica se pueden
deber a diversas causas, dentro de las cuales se puede mencio-
nar :

- Error en la determinacién de la curva de descarga en algu-
nos periodos o debido a algin otro tipo de error de traduc
cién.

—  Extracciones de agua no consideradas aguas arriba de la sec
cién de aforo.

— Cambios significativos en el uso de la tierra, tales como
incorporacién de nuevas zonas agricolas, talk de bosques, ur
banizaciones, etc.

- Cambios en la ubicacién de la estacién de aforo.

- Cambios en los métodos de recoleccién de datos.
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Para efectuar el andlisis de la consistencia de las estadis
ticas se utilizard el método de las curvas doble acumuladas
(CDA). Para ello se delimitarin cuencas o regiones hidrometeo
rolégicamente homogéneas, las que pueden a su vez, subdividir
se en cuencas con numerosas estaciones fluviométricas y cuen-
cas ton escasas estaciones.

|

|
2.4.5.1.1 41 Cuencas con Numerosas Estaciones Fluviométricas

El anAdlisis de la consistencia, en este caso, constaré de los
siguientes pasos :

aj Seleccién de las estadisticas mds largas y confiables de
la regibn.

b) Comparacidén de las estadisticas seleccionadas entre si, por
el método de las CDA, para elegir aquellas que presenten
menos quiebres. Con las estadisticas seleccionadas se cons
truird un patrén de escorrentia, el que se usarad como esta
distica base. Como una opcién alternativa podrid elegirse
como estadistica base o patrén a la mejor observada.

¢} Comparacién de todas las estadisticas de la regién en estu-
dio, usando el método de las CDA, con la estadistica base o

patrodn.
d) Aquellas estadisticas que no presenten quiebres se acepta-

rén como bien observadas. Las que si los presenten debe-
ran ser revisadas y corregidas si es necesario.

2.4.5.1.1.2 Cuencas con escasez de estaciones fluviométricas
y con numerosas estaciones pluviométricas.

En este caso se seguirén los siguientes pasos

a) Célculo del patrén de precipitaciones de la regién.

b) Comparacidén de las estadisticas fluviométricas, por medio
del método de las CDA, con el patrdén de precipitaciones.
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c) Aquellas estadisticas que no presenten quiebres se consi-
deraran consistentes y, por lo tanto, bien observadas, las
que si los presenten serédn revisadas y corregidas, si es
necesario.

2.4.5.1.2 Revisibén y Correccién de las Estadisticas Fluvio-
métricas.

Todas aquellas estadisticas que presenten varias tendencias,
deben presumirse que han sido mal observadas y/o mal calcula-
das.

La correccidén o ajuste de aquellos periodos en que se presen-
ten inconsistencias, deberd hacerse una vez que se comprueben
las causas de éstas. Causas que deben buscarse en los factores
mencionados en el punto 2.4.5.1.1, los que a su vez determinan
la forma de correccién de las estadisticas.

8i no se advierte ninguna anomalia en el control de la estacién
ni en el calculo de la estadistica, es conveniente no modificar
la y aceptarla como buena.

2.4.5.2 Ampliacién de Estadisticas Fluviométricas

Las estadisticas de las estaciones fluviométricas cuyo periodo
de control no abarque parcialmente el periodo 1951/32—1980/31,
deberdn ampliarse para calcular el caudal anual promedio de di-
cho periodo.

Para efectuar la ampliacién y/o relleno de tales estadisticas,
Se utilizaran dos procedimientos que en orden de prioridad son:

a) Correlacionar graficamente los caudales medios anuales de
la estadistica en estudio con la estadistica fluviométrica
base o con una estadistica consistente de una estacién hi-
drométrica cercana, la que se elegird seg@n el siguiente
orden :
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- Estacién en el mismo curso del rio
- Estacién en un afluente cercano

- Estacién que controle una cuenca vecina de régimen
climatolégico e hidrometeorolégico similar. Ademds,
su superficie debe ser similar a la que controla la
estacién en estudio.

b) Cuando las estadisticas existentes no posean una longi-
tud suficiente o sean de dudosa calidad se efectuarén
correlaciones gréficas entre escorrentias anuales y pre
cipitaciones anuales. Como estadisticas de precipita-
ciones anuales se utilizardn : el patrén de precipitacio
nes, o bien, el promedio de las precipitaciones anuales
de una serie de lugares de la cuenca bien controlados y
consistentes, o bien, una estadistica pluviométrica de
una estacién de la cuenca bien controlada y consistente.

2.4.5.3 Estimacién de los Caudales Medios Arnuales en Areas
con Informacién Insuficiente.

La estimacién de los caudales medios anuales promedic en aque-
llas cuencas que no cuentan con informacién fluviométrica, se
hard utilizando dos procedimientos :

a) A través de la ecuacién de balance. En aquellas cuencas

en que sea posible se estimard el caudal medio anual pro-
medio segun la ecuacidén :

QY =@, + (B -Em) - &

en que :
M
(@

caudal medioc anual promedio estimado a la sali-
da de la cuenca (m3 - S~7)

caudales medios anuales promedio afluentes a la
cuenca (m3 - S°1)
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{F) = precipitacién media anual de la cuenca (m).
(ETR) = evapotranspiracién real media anual de la cuen
ca (m).
A = superficie de la cuenca (m)

T

segundos de un afio

Para mayor seguridad en la estimacién de {Q) se usard
conjuntamente con este método, a modo de comprobacién, el
que se explica en b).

Traspaso de informacién desde una cuenca vecina. La cuen
ca vecina deberd poseer caracteristicas similares a la cuen
ca en estudio en lo referente a su morfologia y ambiente ve

getal.

El traspaso de informacién se efectuard por medio de los gas
tos especificos, pudiéndose distinguir dos casos :

b1) Cuencas con precipitaciones andlogas; en este caso se
puede suponer que ambas tienen igual produccién espe-

cifica :
Q Q A
x - . X
i = 7 de donde : Q. = Q Y
X v v
b2) Cuencas con precipitaciones medias diferentes, en es~

te caso se supone que la produccién especifica por u-
nidad de precipitacifn es similar en ambas cuencas, ©

sSea
Q Q : A . P
X v X X
*
Ax . Px Av . Pv X v Av . Pv
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siendo

Qx' Qv = caudales medios anuales de las cuencas en es-
tudio y vecina, respectivamente.

Px, Pv = precipitaciones medias anuales de las cuencas
en estudioc y vecinas, respectivamente.

Ax’ Av = superficies de las cuencas en estudio y vecina

respectivamente.

2.4.5.4 Presentacién de los Resultados

El mapa de escorrentia se trazard tomando en cuenta el promedioc
de los caudales medios anuales o escorrentia del periodo 1951/52-
1980/81, se trazar&n dos tipos de mapas :

a) mapa de producciones especificas (1 - 3-1 km—a)

b} mapa de isolineas de escorrentia (mm)

2.4.5.4.1 Mapas de producciones especificas

. ‘o =1 -
Se calculard la produccién especifica "q" (1 - s . km 2) de
cada subcuenca en que pueda dividirse la cuenca en estudio, se-
gun las estaciones fluviométricas existentes.

El trazado de este mapa se efectuard partiendo de la cabecera de
la cuenca hacia aguas abajo. A toda subcuenca le corresponderi
el valor de q dado por :

94 +1 7 i::L-F’T —izl
i+41 i
en que :
Qi+1 = caudal observado en la estacién i+l
ZQi = suma de los caudales observados en los puntos i que 1i

mitan la cuenca aguas arriba.
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Ai+1 = superficie total de la cuenca controlada por la
estacibn i+l.
ZAi = suma de las superficies controladas por los puntos i.

En las laminas 7 y 8 se esquematiza 1o anterior.

2.4.5.4.2 Mapas de isolineas de escorrentia

Estos mapas se trazaran como complemento de los mapas de isoye
tas e isolineas de evapotranspiracién, que servirén de auxilia
res.

Se debe tener en cuenta que el valor de la escorrentia Rj en una
subcuenca representa la escorrentia de una superficie, por tra-
tarse de un parémetro promedio de las escorrentias de cada pun-
to de 1a cuenca.

Las isolineas de escorrentia se trazarén superponiendo los ma-
pas de isoyetas y de isolineas de evapotranspiracién real, efec
tuando la diferencia entre ellos, comprobidndose, posteriormente,
que la escorrentia obtenida de esta manera, concuerde con la me
dida en cada subcuenca.

2.4.5.4.3 Informacidn complementaria de escorrentia.

En los puntos en que existan estaciones hidrométricas de buena
calidad y representativas del régimen hidrolégico de una cuen-
ca, se dibujaré el histograma de los caudales medios mensuales
promedio del periodo 1951/52-1980/81.




2 =21 a

LAMINA 7
-MAPA PARA EL CALCULO DE CAUDALES ESPECIFICOS
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LAMINA 8
MAPA DE CAUDALES ESPECIFICOS

{U/s/7km2)



2 -~ 22

2.5 CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

2.5.1 SEGUN LOS ANTECEDENTES EXISTENTES

La forma en que se efectiie el balance hidrico de una cuenca
dependerd de los antecedentes dispomibles. E1 caso mis fre-
Cuente serd el de disponer en una cuenca de controles tanto
fluviométricos como pluviométricos, siendo muy improbable que
posea una red que mida otros parémetros y no esos.

Dado que la escorrentia es el parémetro que se mide con mayor
precisién, entendiendo por ésta el grado en que una medicidn
especifica concuerda con los valores verdaderos, para el cal-

culo del balance hidrico se clasificarin las cuencas en dos
tipos : '

a) Cuencas con control fluviométrico a su salida
b) Cuencas sin control fluviométrico a su salida

Cada una de éstas, a) y b), se subdividirin de acuerdo a si
poseen o no controles que midan los otros pardmetros, luego
se tendri :

a) Cuencas con control Ffluviométrico

a 1) con antecedentes de R, P y ETR
a 2) con antecedentes de R y P

a 3) con antecedentes de R solamente
b) Cuencas sin control fluviométrico

b 1) con antecedentes de P y ETR

b 2) con antecedentes de P solamente

c) Cuencas sin antecedentes de R, P y ETR
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A continuacién se analizan cada uno de los casos anteriores.

2.5.1.1 Cuencas con Control Fluviométrico

Son aquellas en que se puede calcular la escorrentia a partir
de estadisticas fluviométricas observadas y/o ampliadas.

2.5.1.1.1 Cuencas con antecedentes de escorrentia, precipi-
tacién y evapotranspiracién.

En este caso, se computan separadamente cada unoc de los térmi-
nos que intervienen en la ecuacidén de balance:

{P) - {(R) + (ETR) + n

Los valores de la precipitacién (P) y de la evapotranspiracién
real (ETR) se obtendran de los mapas de isoyetas e isolineas
de evapotranspiracién, respectivamente.

De los tres términos que intervienen en la ecuacién de balance
hidrico simplificado, el que generalmente se mide en forma més
facil y con m&s exactitud, es el caudal o escorrentia.

Por lo tanto, si de la evaluacién sepa-
rada de cada uno de los términos anteriores, se obtiene una dis
crepancia n importante, ésta se repartird entre los parametros
P y ETR, modificando los trazados de las isolineas correspondien
tes. Esta correccién se efectuard de acuerdo a las caracteris—
ticas de la cuenca.

a) Zonas planas : aqui se puede suponer que el valor de P no
esta afectado por grandes €rrores, luego se podra calcular
un ETR como :

ETRc = P-R

y llamando ETEm a la evapotranspiracién real obtenida a par—
tir del mapa de isolineas correspondiente, se tendra :

N = ETR, - ETRm
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Si el término correctivo es pequefioc se modifica el ma-
pa de isolineas de ETR, de lo contrario deberéd revisarse
el trazado de los mapas de isolineas de P, ® y ETR. De-
be considerarse, en todo caso, que el error preferente—
mente se encuentra en el trazado de las isolineas de ETR.
Salvo que para esa zona en particular haya algin efecto
importante de otro tipo, como por ejemplo, la existencia
de caudales subterréneos importantes.

b) Zonas montafiosas : frecuentemente en estas zonas el valor
de la precipitacién P estd subestimado, debido a que el e-
fecto orogréfico es superior a lo supuesto ¥y se tiene que
R P.

Luego, en este caso es mis conveniente estimar el parime-
tro ETR, dade que la funcién ETR = £ (P,6) varia poco al
modificar ® en un € y, ademis, el valor de la tempera—
tura 8 se puede estimar sin gran error. Asi 1a Precipita
cién P, se puede calcular como :

P =R + ETR

ecuacién que se debe resolver por aproximaciones sucesivas.

2.5.1.1.2 Cuencas con antecedentes de escorrentia Y precipi-
tacién.

Este caso se presenta en aquellas cuencas donde no existen da—
tos de temperatura que nos permitan trazar el mapa de isoter-
mas y, por ende, el de evapotranspiracién. Se seguiré el si-
guiente procedimiento :

a) Se calculari ETRc =P- R

b) Se estimard, de acuerdo al conocimiento que se tenga de la
cuenca, la temperatura O.
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¢) Con la temperatura estimada segin b) mé&s los antecedentes
de precipitaciém P, se determinari ETR_ = £ (pr, 8 ).

@) 8Se calcula ETRc - ETRt =N, si es pequefio, se adopta
ETR; como valor real, en caso contrario se adoptaréd un cri
teric andlogo al caso b) del punto 2.5.1.1.1.

2.5.1.1.3 Cuencas con antecedentes de escorrentia solamente.

En este casc, tanto la precipitacién P como la evapotranspira—
cidén ETR, son incbdgnitas. La forma de proceder serd :

a) Se estima,de acuerdo al conocimiento que se tenga de la
cuenca, la temperatura O.

b) Se estima un valor de la precipitacién P y se determina
ETR = £ (P, ©)
c) Se evalta :
P-R-ETR =N
81 n es pequefio, se adopta el valor de P estimado en b) vy, por
lo tanto, el valor de ETR = £ (P, €); si el valor de resul-
ta significativamente distinto de cero, se estima un nuevo va-

lor de la precipitacién P y se repite el proceso hasta obtener
una discrepanc¢ia aceptable.

2.5.1.2 Cuencas Sin Control Fluviométrico.

Son cuencas en las cuales no se puede medir la escorrentia su-
perficial R en forma directa. Se puede distinguir dos casos :

a) Cuencascon antecedentes de precipitacién y evapotranspira-
cién.

b) Cuencas con antecedentes de precipitacién solamente.
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2.5.1.2.1 Cuencas con antecedentes de precipitacién y eva
potranspiracién.

En este casc ternemos que :
R =P - ETR

Puesto que tanto la estimacién de la precipitacién como de la
evapotranspiracién pueden estar afectadas por errores, especial
mente en zonas montafiosas, es conveniente comparar el valor de
la escorrentia superficial R, asi calculado, con el de otras
cuencas vecinas o semejantes.

2.5.1.2.2 Cuencas con antecedentes de precipitacién sola-
mente.

En este caso, se procederd de dos formas :

a) Estimar el valor de la temperatura ©, si es posible, y con
los antecedentes de precipitacién, estimar la evapotranspi

racidén ETR, presenténdose el caso analizado en el punto an
terior.

b) Considerar en la cuenca en estudio, una relacién R = £ (P)
andloga a las existentes en cuencas vecinas com caracteris—
ticas fisiogradficas semejantes. EIl trazado de las isolineas
se hara en forma aproximada de modo que :

- ©Se verifique la ecuacién de balance hidrico :
P=R + ET

-~ Las isolineas trazadas se unan con sus correspondientes
de la cuencas vecinas.
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2.5.1.3" Cuencas sin Antecedentes Hidrometeorclégicos.

En estas cuencas, es necesario conocer aunque sea en forma
aproximada, sus caracteristicas fisiograficas y climatoléd-
gicas, con el fin de determinar la similitud con alguna cuen
Ca vecina, en la que se conozcan los pardmetros P, R y ETR.
Y, a partir de esta similitud, determinar los parémetros en
estudio, siendo la forma mas sencilla suponerlas iguales a
los de la cuenca andloga. E1 trazado de las isolineas, sin

embargo, es muy dificil.

Para seleccionar una cuenca andloga, se debe tomar una parti

cular atencién en los siguientes aspectos de similitud :

- Aspectos fisiogréficos : topografia, clima, suelo, vege-
tacién, etc.

- Aspectos hidrograficos : lagos densidad de la red fluvial,
régimen de los rios, etc.

=  Aspectos morfométricos : latitud, longitud y altura sobre
el nivel medio del mar.

En el casc en que la cuenca en estudio se encuentre rodeada de
cuencas en las que se ha logrado evaluar los parémetros de la
ecuacién de balance hidrico, (P, R y ETR) y, por 1o tanto, se
han trazado las isolineas correspondientes, es posible efectuar
el trazado de las isolineas de la cuenca en estudio, uniendo
las isolineas de las cuencas estudiadas a través de la cuenca
en estudio, verificando que se cumpla la ecuacién de balance
hidrico. En la ldmina 9 aparece lo anterior en forma esquema-
tica.

Los errores que se obtienen en este tipo de estimaciones son
siempre dificiles de cuantificar.



= emume  LIMITE CUENCAS
ISOLINEAS CONOCIDAS

. = === ISOLINEAS ESTIMADAS

LAMINA 9
TRAZADO DE ISOLINEAS EN CUENCAS SIN
ANTECEDENTES HIDROMETEOROLOGICOS
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2.5.1.4 Cuencas con parte importante de su &rea cubier
ta por las aguas.

En estas cuencas que poseen grandes superficies de agua tales
como, lagos, embalses, pantanos, etc. es necesaric considerar
en forma separada las superficies inundadas y no inundadas, de

modo que :

At = AS + A1
donde :
A = drea total de la cuenca
As = &rea no inundada de la cuenca
A, = Area cubierta por las aguas

y efectuando el balance hidrico en volumen, se tiene :

hd L4 - - L] *
P AS+P AL =R At+ETRs AS+E1 Al (%)

s 1 1
siendo :
subindice s = suelo
subindice 1 = lago, embalse ¢ pantano
El = evaporacibén desde espejo de agua

En la ecuacidén anterior se considera que no hay aportes desde
cuencas vecinas y que la regulacién es despreciable.

Dividiendo la ecuaciém (*) por la superficie total de la cuen-

ca, se tendrid la ecuacién de balance hidrico expresada en al-
tura de agua.

PS . AS + Pl . Al . ETRS . AS + E1 . A1

]
W
+

A Ay
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2.5.2 CALCULO DEL BALANCE HIDRICO SEGUN EL TIPO DE
CUENCA.

2.5.2.1 Tipos de Cuencas

De acuerdo al tipo de drenaje que tengan se pueden clasificar
en tres tipos :

a) Cuencas exorreicas : son aquellas que drenan hacia el
océano.

b) Cuencas endorreicas : son aquellas que drenan hacia de-
Presiones interiores.

c) Cuencas areicas : son aquellas que carecen casi por com-—
Pleto de drenaje superficial.

2.5.2.2 Cuencas Exorreicas

El cdlculo del balance hidrico de una cuenca de este tipo se

Puede efectuar usando cualquiera de los métodos vistos en el
punto 2.5.1.

2.5.2.3 Cuencas Endorreicas o Cerradas
Se pueden distinguir dos tipos :

a) Cuencas que poseen un lago o espejo de agua permanente en
la depresién.

b) Cuencas que no generan un lago o espejo permanente de agua,
este tipo se considerari areica.

En las cuencas del tipo a), que drenan hacia un lago interior,
el caudal afluente a dicho lago se pierde por evaporacién (siem
Pre que no exista un caudal efluente subterrineo). Se puede es

tablecer la siguiente ecuacién de balance para el lago, expresa
da en unidades de volumen :
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Vi + P1 . %1 = El . Al
siendo :
Vi = volumen afluente al lago
P1 = precipitacién sobre el lago
E1 = evaporacién desde el espejo de agua
Al = superficie del lago

Conocido el volumen afluente Vi, se puede determinar la esco-—
rrentia R, y el problema se resuelve de acuerdo a lo explica~
do en el punto 2.5.1.1.

En caso de que no se dispongan de antecedentes de precipita-
ciones sobre el lago y/o evaporacién producida desde el espe-

Jjo de agua, se procede de acuerdo a lo explicado en los pun-
tos 2.5.1.1.2 y 2.5.1.1.3.

2.5.2.4 Cuencas Areicas

Se pueden distinguir tres casos :

a) Que no se gemeren escurrimientos superficiales.

b) Que los rios que se formen desaparezcan por evaporacién

c) Que los rios que se formen desaparezcan por infiltracién
y evaporacién.

El primer caso, de la no generacién de escurrimientos superfi-
ciales, se produce en zonas desérticas en las que las precipi-
taciones son muy escasas, no alcanzando a producir escorrentia,
luego :
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R=0; P = ETR ; ETR< < ETFP
en que :
ETR = evapotranspiracién real
ETP = evapotranspiracién potencial

El segundo caso, de la desaparicién de los rios, por evapora
cién, se produce en zonas desérticas o semi-desérticas, en las
que se generan lluvias de corta duracidén y de gran intensidad,
logrando producir escorrentia, la que disminuye répidamente
hasta desaparecer. Generalmente, en estos casos, la cuenca
Puede dividirse en dos subcuencas :

- Subcuenca alta, en la que se producen 1los temporales ¥y
se generan los escurrimientos.

- Subcuenca baja desértica, casi sin precipitacién, en la
que los rios desaparecen al atravesarla.

El tercer caso, en que los rios desaparecen por infiltracién
y evaporacidn, es similar al anterior, pero se debe introducir
un nuevo parametro en la ecuacidén de balance hidrico, que co-
rresponde a la infiltracién, de modo que :

P=R + f + ETR

en que :

f = infiltracién o aporte a la napa subterréinea.
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2.6  PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Debido a la longitud de las dos Regiones que deben estudiar-
se, que abarcan aproximadamente 7° de latitud, la zona en es
tudio ha tenido que subdividirse en 4 sub-zonas, concordan—
tes con el tamafio de los mapas.

Estas sub-zonas son las siguientes :

Zona 1 : Desde el limite de la II Regibén a la cuen-
ca del rio Copiapé.

Zona 2 : Cuenca del ric Copiapb.

Zona 3 : Cuencas costeras entre rios Copiapé y Huasco.
Cuenca rio Huasco.

Cuencas costeras entre rios Huasco-Elqui
(Los Choros).

Cuenca rio Elqui.

Cuencas costeras entre rios Elqui y Limari.

Zona 4 : Cuenca rio Limari
Cuencas costeras entre rios Limari y Choapa.
Cuenca rio Choapa.

Cuencas costeras entre rios Choapa y limite
IV Regidn.

Los resultados del balance hidrico de cada zona se presentarén,
ademas del correspondiente informe, con los siguientes mapas y
cuadros.

2.6.1 MAPAS

* - Mapa con la nomenclatura de las cuencas y grandes sub-
cuencas (gggglggyl_g_ggg_ggp y 1 :1.000. 000 respectiva-
mente). Este mapa abarca dos zonas.
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Precipitacibn :

-

Isoyetas del promedio anual (escala 1:500.000).
Isoyetas isoporcentuales respecto al Patrén ,
(escala 1:500.000}.

Temperatura :

Isotermas del promedio anual (escala 1:500.000).

Evaporacibén de Embalse :

Isolineas del promedio anual (escala 1:500.000).

Evapotranspiracibn :

Isolineas del promedio anual (escala 1:500.000).

Escorrentia :

*l

Isolineas del promedio anmual (escala 1:500.000). ,
Caudales especificos medioc anuales de cuencas (es-
cala 1:2.000.000) y grandes subcuencas (escala
1:1.000.000) .

Caudales especificos medio anuales de subcuencas pe
quefias (escala 1:500.000).

Caudales especificos medios del pericodo pluvial de
cuencas (escala 1:2.000.000) y grandes subcuencas
(escala 1:1.000.000).

Caudales especificos medio del periodo pluvial sub-
cuencas pequefias (escala 1:500.000).

Caudales especificos medio anual de probabilidad 20%
de cuencas (esc. 1:2.000.000) y sub-cuencas (escala
1:1.000.000).

Caudales especificos medio anual de probabilidad 20%
de sub-cuencas pequefias (escala 1:500.000).

Caudales especificos medio anual de probabilidad 50%
de cuencas (escala 1:2.000.000) y grandes sub-cuen-
cas (escala 1:1.000.000).

Caudales especificos medio anual de probabilidad 50%
de pequefias sub-cuencas {escala 1:500.000}.

Caudales especificos medio anual de probabilidad 80%
de cuencas (esc. 1:2.000.000) y grandes sub-cuencas
(esc. 1:1.000.000).
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Caudales especificos medio anual de probabilidad 80%
de cuencas pequefias {esc. 1:500.000).

*¥. Caudales especificos medio anual de probabilidad 95%
de cuencas (esc.1:2.000.000) y grandes sub—cuencas
(esc. 1:1.000.000).

. Caudales especificos medio anual de probabilidad 95%
de cuencas pequefias (esc. 1:500.000).

Nota : Los mapas con * abarcan dos zonas.

En los mapas de promedios se dibujaradn los histogramas medio
mensuales de las estaciones mis representativas.

De acuerdo a este listado el album que incluye las 4 zonas, ©
sea, las Regiones III y IV tendré :

14 Léminas con mapas de esc¢.1:2.000.000 y 1:1.000.000
48 Laminas con mapas de esc. 1:500.000.
62 Léminas total

2.6.2 CUADROS Y LAMINAS

Para cada cuenca § grupo de cuencas se entregaran los siguien
tes cuadros o léminas :

-  Precipitacibn :

. Cronograma de barras de las estaciones pluviométricas.
Precipitaciones anuales del Patrén y de las estaciones
que lo componen.

. Promedios anuales de todas las estaciones para el pe-
riodo 1951/52-1980/81.

. Promedios mensuales de las estaciones con estadisticas
largas del periodo 1951/52-1980/81.

Duracién general de la precipitaciém anual del Patrdn
y estaciones largas y representativas (lé&minas).

- Temperatura :

Cronograma de barras de las estaciones termométricas.
Temperatura promedio, méAxima absoluta, promedio de los
maximos, promedio de los minimos y minimos absolutos,
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amal y mensual del periodo 1951/52-1980/81. En es
te caso por la dificulitad para obtener los antece-
dentes se incluirdn aquellos que se encuentren ela
borados.

Evaporacidn :

Cronograma de barras de las estaciones evaporimétri
cas.

Promedios anual y mensual del periodo 1951/52-1980/81
o del observado.

Evapotranspiracién :

Promedios mensuales y anuales de estaciones meteoro-
16gicas con antecedentes y especialmente de las zonas
de riego.

Escorrentia :

[

*

-

Caudales medios anuales de los periodos Abril-Septiem
bre y Octubre-Marzo y de probabilidad 20, 50, 80 y 95%
de todas las estaciones para el periodo 1951/52-1980/81.
Caudales medios mensuales del periocdo 1951/52-1980/81

de las estadisticas mas largas y represéntativas.
Duracién general del caudal medio anual de las estadis
ticas mas largas y representativas.

Balance Hidrico :

De las cuencas.

De las grandes sub-cuencas, cordilleranas; centrales
y/o0 costeras.

De las pequeflas sub-cuencas.

Caudal Especifico :

»

De las pequeflas sub-cuencas.

De las grandes sub—-cuencas, cordilleranas, centrales
y/o costeras.

De las cuencas.
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2.7 PROGRAMA DE TRABATJO

El plan de trabajo se ha realizado de forma que los distin-
tos grupos tengan trabajo continuo, de modo que al terminar
su actividad en una zona tengan los antecedentes para conti
nuar con la siguiente, empezéndose de norte a sur, segin se
buede observar en el cronograma o carta Gantt y de acuerdo

a2 la subdivisién realizada e indicada en el punte 2.6. La
divisibén de etapas se ha efectuado conforme a cuencas hidro-
grdficas y no a regiones.

El estudio se ha dividido en 4 zonas con el fin de obtener
una mejor presentacidén de los planos y ademds efectuar los
trabajos en &reas que tengan una informacidén relativamente
homogénea.

[

Estas 4 zonas han determinado que el estudio se divida en 4
sub—-etapas. Las dos primeras conforman la 1a. Etapa y las
otras dos forman la 2a. Etapa del estudio. A su vez, cada
una de las sub—etapas se ha subdividido en actividades, de
modo de realizar éstas en forma ordenada y coordinada.

La secuencia que dentro de cada sub-etapa tendran las acti-
vidades es la siguiente :

— Recopilacién de Antecedentes.
Se recopilarin todos los antecedentes que existan en
las diferentes instituciones.

- Anélisis de Estudios Existentes.

Todos los estudios recopiladeos se analizaran con el fin
de obtener la informacibén mls reciente y homogeneizarlos
a objeto de dejarlos a un mismo nivel.

- Andlisis de las Estadisticas.

Se analizarén las estadisticas que se requieran para el
estudio a fin de ver su grado de utilizacién, los perio
dos de interrupcién y los rellencs y homogeneizaciones
que sean necesarias.
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Célculo Cuadros Estadisticos.

Con las estadisticas analizadas se confeccionarén cua-
dros, segin se ha establecido en la metodologia, de los
diferentes parémetros que se estudiarén.

Cadlculo del Balance y Trazado de Mapas.

Con toda la informacién indicada en los péarrafos anterio-—
res, se confeccionarén los mapas antes indicados y se pPro
cederd a efectuar los balances hidricos en las diferentes
cuencas o sub-cuencas.

Informe Borrador.

Todo el trabajo realizado sera presentado en borrador, en
3 ejemplares, para ser revisado por la Inspeccidén Fiscal.

Revisién D.G.A. e Impresiém Informe Final.

Una vez recibidasde la D.G.A. las observaciones o comple-
mentaciones que deban efectuarse al informe en borrador,
se corregird y se procederi a imprimirlo em 20 ejemplares
tal como lo seflalan las bases.

Esta secuencia indicada se cumplird en la misma forma para ca-
da una de las sub—etapas.

En la carta Gantt de Actividades se ha indicado con linea con-
tinua el tiempo mientras se realizan las actividades y en 1i-
nea de segmentos los tiempos dejados para la revisién por par—
te de la D.G.A. Ademds, se indica con un tri&ngulo en blanco
los informes en borrador de las sub-etapas y con triéngulo ne~
gro, el informe final de cada Etapa.
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3.1 ORGANIZACION

Nuestra firma ha designado el personal que se indicard mas
adelante para la realizacién directa de este estudio, sin
perjuicio del apoyo que, en caso necesario, pudiera prestar
el resto de nuestra oficina y de la responsabilidad directa
que asumen los Directivos de IPLA, en obtener un buen resul-
tado en todas las labores que sea necesario ejecutar en el
transcurso del estudio.

Como Jefe del Proyecto actuard el Ingeniero Civil, Sr. Andrés
Benitez G., quien sera asesorado en esta labor por un comité
formado por los socios de la firma, Ingenieros Civiles sefio-
res Iuis Court M. y René G6mez D. Dado que el Jefe del Pro-
yecto tendré una jornada parcial, este Comité Asesor permiti-
réd que en cualquier momento haya un interlocutor con la Direc
cidén General de Aguas.

Del Jefe del Proyecto dependerén directamente los diferentes
grupos que realizardn el estudio y serd su responsabilidad la
supervisién de los trabajos que se realicen, la confeccibn del
Informe Final y el cumplimiento de los plazos que tendrén las
diferentes etapas.

El equipo profesional encargado de realizar el estudio se ha

dividido en tres grupos, cada unc de los cuales tiene labores
muy especificas que efectuar. Todos los grupos tendrén un je
fe responsable de coordinar las labores dentro del grupo y a

través del Jefe del Proyecto relacionarse con el resto de los
jefes.

Los diferentes grupos y sus jefes responsables son los siguien
tes :

- Grupo para el Balance Hidrico : Este grupo estard a car-
go del Ingeniero Civil 8r. L. Andrés Arriagada T. vy ten—
dré por objeto analizar los antecedentes y estudios exis
tentes, seleccionar y analizar los antecedentes que serén
utilizados, ampliar las estadisticas al periodo de estu-



dio, realizar los correspondientes balances hidricos de
las sub-cuencas y cuencas, confeccionando los mapas de
isoyetas, isotermas e isolineas de evaporacién de embal
se, evapotranspiracién real y escorrentia, de tal forma
que sean concordantes con el balance hidrico tebrico de
acuerdo al punto 2.3 de la Metodologia.

También confeccionard los cuadros de caudales especifi-

cos de los promedios anuales, periodo pluvial y probabi

lidad de excedencia 20, 50, 80 y 95% y los correspondien
tes mapas, segin se explica en el punto 2.3 de la Meto-

dologia.

Grupo de Estadistica y Computacién : estaréd a cargo del
Ingeniero Civil Sr. Pablo Isensee M., quien serd el en-
cargado de realizar mediante procesos de computacidn la-
bores de cllculo de estadisticas y confeccién de los cua
dros indicados en el punto 2.6 de la Metodologia.

También estard a cargo del cdlculo de las duraciones ge—

nerales de la precipitacién anual y del caudal medio anual.

Grupo de Apoyo : estard a cargo del Ingenierc Civil Sr.
Antonio Baeza S., tendrd por misibén recopilar todos los
antecedentes que existan en los diferentes organismos,
como por ejemplo : D.M.Ch., D.G.A., C.N.R., etc., orde-
nar la informacién recopilada y dibujar los planos co-—
rrespondientes.



3.2 PERSONAL PARA EL ESTUDIO

En la ejecucidn de los trabajos por realizar participari di
rectamente el siguiente personal :

3.2.1 PERSONAL PROFESIONAL

- Ingeniero Civil, Sr. Andrés Benitez G.:
Asesor permanente de IPLA, quien actuarad como Jefe del
Proyecto. Ingeniero de vasta experiencia en este cam-
PO, ha realizado estudios similares en la zona sur del
pais. Ademds ha participado en conjunto con otros es-—
pecialistas en la confeccidédn de normas internacionales
para este tipo de estudio.

- Ingenierc Civil, Sr. L. Andrés Arriagada T.:
Asesor permanente de IPILA. Actuard como Jefe del Gru-
po de Balance Hidrico.

= Ingeniero Civil, Sr. José Mifiano C. :
Empleado de IPLA. Colaboraréd con el Ingeniero Sr. Arria
gada en las labores asignadas a este grupo.

- Ingenierc Civil, Sr. Pablo Isensee M. :
Asesor permanente de IPLA. Actuard como Jefe del Grupo
de Computacibén y Estadistica.

=  Programador de Microcomputadores, Sr. Francisco Benitez :
Empleado de IPLA. Especialista en computacidén, colabora-
ra en este grupo.

- Ingeniero Civil, Sr. Antonio Baeza S.:
Socio de IPLA. Actuara como Jefe del Grupc de Apoyo.

- Constructor Civil, Sr. Leonardo Sierra E.:
Empleado de IPLA. Colaboraréd en las labores de apoyo.




3.2.2 PERSONAL DE APOYO

Para el desempefio de sus labores, el personal profesional
contard con el apoyo especifico del siguiente personal, em
pleados de IPLA :

- 1 Ayudante Técnico.
- 2 Dibujantes
~ 1 Secretaria
~ 1 Administrativo |
Para una mejor comprensién de la forma como se distribuira
el personal en las diferentes labores, se incluye un Orga-
nigrama en el que se especifican claramente los responsables
de cada grupo de actividades y las dependencias directas gue
ellos tienen.

El tiempo que trabajard cada profesional y su distribucién
dentro del plazo del estudic se indica en Carta Gantt que
se adjunta. La jornada parcial es un 1/3 de la jornada nor

mal.

3.3 ELEMENTOS DE TRABAJO

Como se ha indicado en el Capitulo 1 de esta oferta, nuestra
firma cuenta con todos los elementos necesarios para desarro
llar en buena forma sus labores, los que se pondrén a dlSPOSl
cién del equipo encargado de realizar este estudio, en caso
que seamos favorecidos con esta propuesta.
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ORGANIGRAMA DEL EQUIPO PROFESIONAL PROPUESTO

JEFE DEL PROYECTO

ANDRES BENITEZ 6.

COMITE

LUIS COURT M.
RENE GOMEZ D.

ASESOR

SECRETAR!A
Y

ADMINISTRACION

GRUPO DE ESTADISTICA Y
COMPUTACION

PABLO ISENSEE M.
FRANCISCO BENITEZ D.

GRUPO BALANCE HIDRICO

ANDRES ARRIAGADA T.
~ JOSE MINANG C.
DIBUJANTES

GRUPO APOYO

ANTONIO BAEZA S.
LEONARDO SIERRA E.
AYUDANTES TECNICOS
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4.~ EXPERIENCIA DE LA OFICINA "IPLA"

4.1 EXPERIENCIA DE LA OFICINA

4.2 EXPERIENCIA GENERAL DE LOS PRQ
FESIONALES DE IPLA.

4.3 EXPERIENCIA ESPECIFICA EN TRA-
BAJOS SIMILARES.
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4.1 EXPERIENCIA DE LA OFICINA

Ingenieria y Planificacibnm, “IPLA", comenzf
como una oficina especializada en estudios de planificacidn
del uso de los recursos de agua. El inicio de sus activida
des data del afio 1971 en que, bajo el Nombre de "OPRU", co-
menzbé a efectuar trabajos en estas materias para la Direccibn
General de Aguas, Posteriormente, a comienzos de 1974, modi
ficando su estructura interna y bajo su nombre actual de
"IPLA", ha continuado hasta hoy dia realizando trabajos ¥y
estudios de planifi'cacién, asi como proyectos especi{ficos.

En esta oficina se ha ido formando con el
transcurso -de los afios un grupo calificado de profesionales
en el estudio y conocimiento de las diferentes materias que
requiere una correcta evaluacibn de los recursos, necesida-
des de agua, planificacién del uso de estos recursos y muy
especialmente de los proyectos especificos de obras gue se
regquieren para el mejor uso del agua. Se ha reunido también
en esta oficina, un comnotado grupo de especialistas en los
distintos aspectos concernientes a la evaluacibn y aprove-
chamiento de los recursos de agua, de amplia ¥ reconocida

experiencia en el pais sobre estas materias.

Ademés de la experiencia individual que poseen
cada uno de los profesionales que integran la Oficina de
IPLA, detallada em los curriculum del Anexo N2 1, este gru
po de profesionales ha desarrollado en conjunto una amplia
labor en materias relativas a la planificacibn y proyectos
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para el aprovechamiento de los recursos de agua.

Para una mejor referencia se indican a

continuacién las principales materias en que se ha tra
bajado, enumerindose las publicaciones efectuadas sobre

los diferentes estudios,



Pstudios Generales para la Planificacibn

a)
del Agua a 1o largo de todo Chile :
Corresponden tanto a planteamientos gene

yales sobre metodologias de estudios en anfilisis de pla

nificacibén como a una primera etapa en estudios de este

tipo a lo largo de todo el pafs. Se incluye ademfis, una

proposicién sobre una polftica nacional de aguas para el

pais.

Planificacién y uso de los recursos de agua en Chile.

(Realizado para la Direccién General de Aguas) .
- Balancé entre necesidades y recursos de agua en Chile.

(Realizado para la Direccién General de Aguas) .

- El sistema Rio de la Unidad. Esquema alternativa de
anflisis No 101. (Realizado para la Direccibn Genoral
de Aguas).

Poli{tica Nacional de Aguas. (Realizado para la Dirececibn

General de Aguas) .



b) Estudios Regio;ales de Planificacibn @
!

Se efectud un completo estudio sobre la
planificacifn del uso de los recursos de agua de la cuen
ca de los rfos Maipo y Rapel, abarcando todos los aspectos
involucrados referentes a la evaluacibn de los recursos
existentes, evaluacibn de demandas, enjuiciamiento de o-
bras existentes y anflisis de muevas obras requeridas, es
tudios de operacifn hidrfulica de los sistemas, evaluacibn

econbmica, etc.

- Plnnificaci&n.dol uso de los recurses de agua en la
cuenca de Santiago, - Informe de Prefactibilidad. (Rea

lizado para la Direccibn Genexral de Aguas) .

— An&lisis de los Problemas de agua de la cuenca del rfo
Maipo. (Realizado para la Direccién Gemeral de Aguas).

~ Plonificacién del uso de los recursos de agua en la cuch
ca del rfo Rapel, - Informe de Prefactibilidad. (Realiza
do para la Comisién Nacional de Riego) .

- Estudio General Maule Norte. (Realizado para la Direc-

cibén de Riego) .

- Estudio Integral de Riego del Valle del Elqui. Estudio

a nivel de factibilidad para el aprovechamiento de los re
cursos de agua y suelo de este valle.

(En ejecucibn en conjunto con Agro-Ingenieria y Noguera y
Asociados para la Comisibén Nacional de Riego).

- Estudio Hidrolégico e Hidrogeolégico Proyecto Maipo. Es-—
tudio que servird de base cuando se realice el proyecto de .
planificacién de la hoya del rio Maipo a nivel de factibi-
1lidad. (En ejecucién para la Comisiém Nacional de Riego).



c¢) Estudios de Abastecimiento de Agua Potable,
Sancamiento Urbano y Calidad de los Recursos

de Agua :

Se han efectuado estudios para el abasteci
miento de agua potable de las ciudades de Santiago ¥y Valpa
rafso, cuantificando las demandas actuales y futuras, en-
juiciando los sistemas de obras existentes y previendo las
necesidades de nuevas obras de captacién, tratamiento, con
duceibn, regulacibm y distribucibn, Se efectud un completo
andlisis de los problemas de saneamiento urbano de la ciudad

de Santiago proponiéndose soluciones.,

) De acuerdo con antecedentes existentes, se
efectud un estudio sobre la calidad de todos los recursos
de agua utilizados en la cuenca de Santiago, evaluindose su

aptitud de uso,

Ademés, se efectud un estudio de captaciones
subterrfineas para el abastecimiento de agua potable de la
ciudad de Temuco y un proyecto completo, incluyendo capta-
cién subterrdnea, impulsién, red de distribucibén y regula-

cién, para la localidad de Florida (Concepcibn).

- Estudio de factibilidad abastecimiento agua potable de
Valparaiso y Vifia del Mar. (Realizado para la Direccibn

General de Aguas) .

- Abastecimiento de agua potable del Gran Santiago. Infor
me Preliminar. (Realizado para la Direccibn General de

Aguas).
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Estudio abastecimiento agua potable del’ Gran Santiago.
Segundo Informe. (Realizado para la Direcciﬁn General

de Aguas) .

Estudio abastecimiento agua potable del Gran Santiago.

Tercer Informe - Final. (Realizado para la Direccibn

General de Aguas) .

Demandas de agua potable y calidad de las aguas, hoya
del Rio Rapel, (2 volGmenes). (Realizado para la Comi

sién Nacional de Riego) .

Abastecimiento de agua potable del Gran Santiago. Sector

Sur Ponionte. (Roalizado para la Direccibn Gencral de
Aguas ) -

Saneamiento urbano de Santiago. Diagnbstico General.

(Realizado para la Direccibn General de Aguas) .

Calidad de las aguas en la cuenca del Rio Maipo. (Rea~

lizado para la Direccibén General de Aguas) .

Proyecto de alternativas de captaciones subterréineas pa
ra la ciudad de Temuco. (Realizado para el Servicio Na
cional de Obras Sanitarias) .

Proyecto integral de abastecimiento de agua potable de
Florida. (Realizado para el Servicio Nacional de Obras

Sanitarias) .
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d) Estudios de Operacibn de Sistemas :

Para el caso de la cuenca de Santiago se
han efectuado varios estudios de operacifn hidréulica

del sistema en base a modelos de simulacibén. En estas

operaciones simuladas se han considerado diferentes pla
zos de previsién y diferentes eficiencias en el uso de

los recursos de agua.

-~ Modelo de simulacién para la planificacibén de los re

cursos hfdricos en la cuenca del Rio Maipo. (Reali-

zado para la Direccién Goneral do Aguas) .

- Hoya del Rio Majipo. Anflisis Primera Seccién Embalse
El Canelo. (Realizado para la Direccibm General de
Aguas) . ]

- Hoya del Rfo Maipo. An&lisis hidrico Primera Seccibn.
Informe N2 2 - Embalse Pirque, (Realizado para la Di-
reccibn General de Aguas) .

- Hoya del Rio Maipo. Anélisis hidrico Primera Seccibn.
Informe N2 3 - Canal Cachapoal-Maipo. (Realizado para

C la Direccibn General de Aguas) .

- Hoya del Rio Rapel. Operacibn del sistema y evaluacibn
econbmica., {(Realizado para la Comisién Nacional de Riego.
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e) Anteproyecto de Obras :

Se han efectuado varios anteproyectos de
grandes obras requeridas todas en los estudios de plani
ficacién de las cuencas de Santiago y Rapel. Se inclu-
yen disefios preliminares y cllculo de costos.

- Canal Oriente - Anteproyecto Preliminar. (Realizado
para la Direccién General de Aguas) .

- Anteproyecto Embalse Pirque, (Realizado para la Diregc

cién General de Aguas) .

- Canal Cachapoal-Maipo - Anteproyecto Preliminar. (Rea
lizado para la Direccién General de Aguas) .

- Identificacién de obras en la hoya del Ric Rapel y ante
proyectos., (Realizado para la Comisibn Nacional de Riego.

- Anteproyecto Canal Linares. (En ejecucifén para la Direc-
cién de Riego).



£f) Proyectos de Obras :

Se han efectuado algunos proyectos detallados

de obras, especialmente canales ¥y obras de arte, incluyendo

especificaciones técnicas, presupuestos estimativos de las

obras y en algunos casos bases administrativas.

- Proyecto canal Santiago-Pefiuelas, (Aprox. 120 km de lon

gitud y 15 m3/s de capacidad mBxima). (Realizado para la
Direccibn General de Aguas) .
Proyecto abovedamiento canal Lo Valledor, (Aprox, 10 km
do longitud y 5 m3/s de capacidad). (Roalizado para la
Direccibn General de Aguas) .

- Proyecfo bocatoma Tucapel sobre el Rio Laja. (Proyecto
de barrera de enrocados). (Realizado para la Direccibn

de Riego) .

- Proyecto obras matrices regadio Pencahue, (3 bocatomas,
2 sifones, 50 km de canal, capacidad méxima 12,4 m3/s)

(Realizado para la Direccién de Riego) .

- Proyecto abastecimiento Agua Potable Florida. (Realiza
do para el Servicio Nacional de Obras Sanitarias).

Proyecto distribucién secundaria Valle de Pencahue, (In-
cluye 110 km de canal, & sifones, 2 bocatomas y obras de
arte con capacidades éomprendidas entre 15 m3i/s y 1 m3/s)

(Realizado para la Direccién de Riego) .

Mo joramiento canales matrices Maule Norte (Proyecto de
ampliacibn de las capacidades actuales de los canales
Maule Norte Tronco y Maule Norte Bajo la.; 2a. ¥ 3a. sec
cién, con el objeto de obtener sus capacidades originales
de proyecto. (Realizado paxa la Direccibn de Riego).
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-~ Proyecto Embalse Convento Viejo. Presa de tierra de
40 m de altura y 500 m de longitud de corcnamiento,
con vertedero de evacuacién para 1.300 m3/s. (Reali-
zado en asociacién con Intecsa de Espafia y Noguera y
Asociados de Chile). (Efectuado para la Direccién de

Riego).

- Proyecto Embalse Pirque. Estudio de factibilidad fisi-

ca de las fundaciones del embalse Pirque, presa de tie-
rra de una altura mixima de 70m y 6.000 m de longitud
de coronamiento. (Realizado en asociacién con Intecsa
de Espafia y Noguera y Asociados de Chile). (Efectuado
para la Direccién de Riego).

Proyecto de Algunos Canales del Sistema Convento Viejo.
Proyecto del canal matriz Nilahue de 13 km de largo y
25 m3/s de capacidad. Anteproyecto de la red de riego
dentro del valle Lolol-Nilahue, del orden de 130 km de
canal con capacidades entre 15 y 1 m3/s. (Realizado pa-
ra la Direccién de Riego).
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g) Estudios de Recursos de Aguas Superficiales @

Corresponden a varios estudios hidrolbgicos
sobre existencia de recursos de agua en hoyas especificas.
Se efectud ademfis, una completa revisibn de la red hidro-

m&trica entre las hoyas de los rfos Maipo y Bfo-Bfo ¥y el

anflisis critico respectivo.

Recursos hidrol8gicos Embalse Aromos. {(Realizado para

1a Direccibn General de Aguas) .
guas lluvias de las hoyas mar

(Realizado para la Direc

- Estudio de cvacuacifn do a
ginales sector Maipo-Mapocho.
cibén General de Aguas) .

un canal colector de aguas lluvias.

- Rastreo de crecidas en
(Realizado para la Direccibn

Aplicacibn al Canal Oriente.
General de Aguas) .

Cuenca del Rio Maipo - Estudio de la red hidrométrica.
(Realizado para la Direccibn de Aguas) .

- Recursos de agua. Hoya Rioc Rapel. (Realizado para la

C Direccién General de Aguas)
- Rfo Rapel - Estudio red hidrométrica. (Realizado para la

Direccibén General de Aguas) .
Rio Mataquito - Estudio red hidrométrica.

ra la Direccibén General de Aguas)

(Realizado pa

- FRfo Maule - Estudio red hidrométrica. (Realizado para
la Direccibn General de Aguas) .

- Rfo Itata - Estydio red hidrométrica. (Realizado para
la Direccifn Gemeral de Aguas).




Rf{o Bio-Bfo - Estudio red hidromftrica. (Realizado
para la Dircccibn General de Aguas) .

Hoya Rapel al Bio-Bfio - Estudio red meteorolbgica.
(Realizado para la Direccibn General de Aguas) .

Operacifn y costo red fluviométrica. (Realizado para
la Direccifn General de Aguas) . ’

Estaciones meteorolbgicas, diagrama de barras. Hoyas
Rapel al Bfo-Bfo. (Realizados para la Direccibn General

de Aguas).
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h) Estudios de Recursos de Aguas Subterrfneas :

Se han efectuado varios estudios de hidro

geologia cuyo objetiveo principal es la evaluacibn de los
recursos de agua subterrfinea que es posible obtener en di

ferentes Areas.

- Captacibn de aguas subterrfneas en Rinconada de Maipf
(Realizado para la Direccién General de Aguas) .

-~ Estudio aguas subterrfneas de Santiago -~ Informe Pre-
liminar. (Realizado para la Direccién Generxal de Aguas).

- Aprovechamiento de los acuiferos en Ialﬁ Quiriquina,
(Realizado para la Direccibn General de Aguas).

- Abastecimiento de agua potable Gran Santiago - Sector
Norte y Oeste. (Realizado para la Direccibn General de

Aguas).



i)

y metodelogfia a seguir en los estudios y aplicacibn de medidas
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Estudios de Racionalizacibn

Se efectub un anflisis general sobre objetivos

de racionalizacibn en el uso de los recursos de agua. Esta
metodologia se aplicd, en sus primeras etapas, al caso de las
&reas de riego de la primera seccibén del Rio Maipo.

Racionalizacién del uso de los recursos de agua. Anélisis
General. (Realizado para la Direccibn General de Aguas) .

Estudio racionalizacibn Primera Seccién Rio Maipo - Infor
me Preliminar. (Realizado para la Direccién General de
Aguas ) .

Estudio del Rol de Regantes y Areas Regadas 1la. Seccibn
Rio Aconcagua. (Realizado para la Direccibn General de

Aguas) .

Esquema del &rea de riego de Niguén (Digua). (Realizado

para la Direccibn de Riego ).

Revisibn de los proyectos de riego realizados por otros
consultores para los diferentes sectores en gque se han sub
dividido las &reas de Maule Norte y Digua. (Abarca unma
superficie aproximada de 100.000 has). (Realizado para la

Direccibn de Riego) .
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j) Estudios de Investigacién Especial :

Corresponden a una serie de estudios en que
en algunos casos se proponen nuevas me todologias y técnicas
especiales para la resolucibn de problemas especificos y
en otros se formulan teorias para la interpretacifn de ciex
tos fenbmenos de ocuirencia comfin en el campo de la evalua-

cibén de los recursos de agua.

- Estudio sobre las captaciones de Las Vegas y Ocoa. (Rea-

lizado para el Servicio Nacional de Obras Sanitarias) .
- Presa de embalse fundada sobre un relleno pexrmeable.
(Realizado para la Direccién General de Aguas) .

- Estudio de recuperaciones Valle del Aconcagua. (Realiza

do para la Direccifn General de Aguas ).

- Estudio de las recuperaciones de un rio.(Realizado para la

Direccién General de Aguas ).

- Algunos aspectos sobre la recarga de los acufiferos del
Rio Maipo. (Realizado para la Direccibn General de Aguas).

- Modelo de simulacién por Programacibn Lineal. (Realizado

para la Direccifn General de Aguas).

- Investigacién sobre la permeabilidad de la parced moldcada
construida para el embalse Convento Viejo y anllisis de

su estanqueidad. (Realizado para la Direccibén de Riego).
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k) Investigaciones Agronbmicas :

Corresponde a una cuidadosa revisibn de

las superficies agricolas de la primera seccién del Rio

Maipo y hoya del Rfo Rapel. Se analizaron calidades de
suelo, producciones actuales, rotaciones de cultivos,

eficiencias y tasas de riego, etc.

- Estudio agronbmico. Proyecto Maipo. (Realizado para
ia Direccibén General de Aguas) .

- Desarrollo agropecuario hoya del Rfo Rapel, (2 vollme

nos).,  (Hoealizode para In Comisidn Nacional do Riego).,



T ————
.

TR T

1) Crbéditos Internacionales @

Colaboracién en la preparacibn de bases y
resoluciones de la contratacibén de una consultoria extran
jera, financiada por el Banco Mundial, para dar asesoria
en los estudios de planificacifén del uso de los recursos
de agua en 1la cuenca de Santiago. IPLA actub ademfs como
contrapartida mnacional de los estudios financiados por

el Banco Mundial,

- Comisibn Proyecto Maipo. Antecedentes generales. Crédi
to B.I.R.F. (Realizado para la Direccibn General de Aguas).

- Comisibén Proyecto Maipo. Asesorias y Equipos. Crédite
B.I.R.F. (Realizado para la Direccién General de Aguas).
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[ 4.2 EXPERIENCIA GENERAL DE LOS PROFESIONALES DE IPLA

Los profesionales de "IPLA", aparte de su
C experiencia obtenida a través de su participac16n en esta
l oficina, poseen gran experiencia en los distintos campos
| de su profesién lograda a través de su actividad personal.
| Se yesumen a continuacién, muy brevemente, los diferentes
campos de actividad en que han participado individuvalmente:

;(i
L
i a) Proyectos de Sistemas y Obras de Regadfo :
| - Anteproyectos dgq Obhras
E . Embalses : Los Corrales (500.000 m3), Hacienda Corx
| neche (3.000.000 m3), Chalaco, Diguillin, Purapel y
i Puclaro
| . Bocatomas : Canal Bfo-Bfo Norte (34 m3/seg), Canal
|
Jahuel (7,5 m3/seg)
i . Otros : Drenajes y elevaciones mecAnicas varias
|
v - Proyectos de Obras :
|

Embalses : Fundo Cabimbao (300.000 m3), La Viiia
(150.000 m3), Los Culenes (550.000 m3), El Cardal
(150.000 m3), La Vega (160,000 m3)

. Bocatomas : Canal Matriz del Embalse Digua (27 m3/seg),
Canal Alimentador-Embalse Callihue (25 m3/seg), Tuca-
| pel (55 m3/seg), Canal Perquilauquén, Niquén (4 m3/seg).



b) Proyectos de Obras de Agua Potable y Alcantarillado :

c)
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. Canales : Matriz y derivados Bfo-Bfo Sur (9.6 m3/seg},
Niquén ( 4 m3/sog), Convento Vicjo (13 m3/scg), Maule
Norte, Bio-Bio Sur, Laja Diguillin (55 m3/seg)

. Sistema de Regadfo : Sobraya (Arica) (600 hés), Valles
de Codpa y Chaca (Arica), San Pedro de Atacama, Victo-
ria, Traiguén, rio Mapocho, xfo Tinguiririca, Chincel-
co (B00 hectdreas), Hacienda Sta. Inés, Sta. Silvina y
El Parral (2.000 hfs), Asentamiento de Lla -Llay y Ocoa
(3.500 hectéreas), Valles de Ligua y Petorca (13600 hés)
parcelaciones diversas

Otros : Sifén Huelehueico (8,7 m3/seg), estructuras Ver
tedero Embalse La Paloma, rocupsracioncs riego Codpa.

Proyectos Plantas de Tratamiento Agua Potable Traiguén,
Rfoc Negro, Puerto Varas

Sistemas completos de ciudades : Puerto Aysén, Coyhaique,

Traiguén, Illapel, Melipilla, Arica, Iquique
Alcantarillado : Emisario Arica, red Iguique

Acueductos : IIT Acueducto Agua Potable Santiago (7m3/seg),
Acueducto y Captacibn Las Vegas

Estudios Originales : Fbrmulas modernas para cdlculo de

cafierfas, redes econbmicas de agua potable

Estudios y Proyectos de Captacibn de
Aguas Subterrfneas :

Temas Originales Publicados : "Pozos de Captacién Prbéximos
a la Costa', "Hilrfulica de Drenes y Galerfa de Infiltraci&n"
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"Explotacién Mixima del Volumen de Almacenamiento do
Acuffueros Libres", "Anflisis do la Nelacibén Depresibn
Tiempo para un pozo de Bombeo", "Recarga de un Acuifero
desde una Corriente Superficial", "Pozos que Captan Va-
rias Napas", "La Geometria de los Pozos en Presibn,

"Normas sobre Captaciones Subterrfneas”.

- Proyectos de Captacién : Agua Potable para las ciuda-
(' des de : Quintero, Valdivia, Santiago, Illapel; para el
regadfo de los Valles Ligua y Petorca; para uso indus-

trial en Bio-Bfo (ENAP).

-~ Otros Estudios : Los recursos de agua subterrinea en
Chile enire Aconcagua y Puerto Montt, Posibilidades de
aguas subterrfneas en la &reas de Punta Arenas, Puerto
Natales, Tierra del Fuego y Copiapbd, Uso de Técnicas

Isotbpicas en Valle Aconcagua.
d) Obiras lidrocléciricas :

-~ Coordinacidn Civil de las siguientes obras : Centrales
hidroeléctricas de : Sauzal (75 MW), Sauzalito (9 MW),
C Cipreces (105 MW), Isla (68 MW), Abanico, Pullingue (48MW)
y Pilmaiquén (35 MW), Laguna de La Invernada, Laguna del
Maule y Lago Laja.

- Direccién de Proyectos : .linel de Vaicado Lago Laja
(80 m3/seg), ampliacibn 5a. y 6a. Unidades de la Cen-
tral Abanico (50 MW), Obras de Rebalse de Laguna La In-
vernada, Obras do Tmpormeabilizacidn de Laguna La Inver
nada, Central Hidroeléctrica Puerto Aysén, Central Hidro
eléctrica E1 Torp (400 MW), Captacibn Alto Polcura y de
Central Antuco (300 MW), Central Hidroeléctrica Colbfin
(700 MW) y Central Hidroeléctrica Machicura.




e)

r)
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Usos Industriales :

Varios : Estudio para la ubicacibn Sptima para una
planta de celulosa en la zona de Constitucién, Mon
taje y puesta en marcha de una nueva 1inea industrial
para envases de aceite (Planta Lontué), tasacibn de
jndustria, asesoria a industrias elaboradoras de acei
te vegetal (Plahtas Temuco y Lontué), sistema de eva-

cuacidn residuos planta procesadora dec tomates.

Modclos de Simulacibn :

Varios : Simulacién del Sistema de Recursos Hidricos
del Estero Vifia del Mar, Modelo de Simulacién y Opera

cién Embalse Chalaco, Modelo Operacidén Central Hidro-

cléctrica E1 Yeso para Agua Potable ¢ lMidroclectrici-

dad, Modclo de Opecracibén de Sistema Paloma y determina
cibn de reglas do operacidén de sus cmbalses, Modelo Si
mulacidn para la Operacién del Complejo Sewell-Colén

Caletones (El Teniente). -
Estudios de Planificacibdbn y Factibilidad

Varios : "Previsiones de la domanda deo agua en Chile y
su reparticidén geogréfica", "Estudio sobre la Organiza
cibn de la Dircccidn de Obrn- Sanitarias y sus Finanzas",
"Informe de Factibilidad Técnico-Econbmica de Obras de
Agua Potable en Ciudades de Chile" (total 60 informes),
"El Recurso de Agua en Chile y su Utilizacién”, "Uso del
Agua en Hidroelectricidad en Chile", "Estudio de Facti-
bilidad de la Central Hidroeldctrica en el Rio Desagua-
dero', "Trasvase de los Necursos del lfo Lontué. Su

utilizaciédn en ¢l Sistema Kapel-Convento Vicjo."
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ChAtedras Universitarias :

Escuela de Ingenierfa Universidad de Chile :

Escurrimiento en Mcdios Permeables

Hidr&ulica Tebrica

Hidr8ulica Aplicada
Centrales de Fuerza Motriz

Obras Hidr&ulicas
Aplicacidn de Computadores en Ingenieria

Hidrulica
Hidrologia
Anélisis Hidrolbgico

Escuela de Ingenierfia Universidad Catblica :

Mcclnica lacional
Estabilidad
Hidrfulica Aplicada

Escuela de Construccibén Civil Universidad Catdlica

Hidrfulica General y Urbana



4-23

4.3 EXPERIENCIA ESPECIFICA EN TRABAJOS SIMILARES

Andrés Benftez Girén :

La metodologia ha sido aplicada en los siguientes estudiocs :

Problemas e importancia de la escorrentia en el trazado de
mapas de isoyetas. 2° Coloquio Nacional de Hidréulica 1973.

Estudio hidrolégico de la hoya del rio Rapel. (Se aplicd
en la parte alta de la cuenca) Comisién Nacional de Riego

1977.

Estudio Recursos Hidricos cuenca Rio Elqui. Comisién Na-
cional de Riego. 1982.

Estudio Hidrolégico cuenca Rio Maipo. (Se aplicé en la par
te alta de la cuenca). (En colaboracién con el Ing. Andrés
Arriagada T.). Comisién Nacional de Riego. 1983.

Integrante del Grupo Regional y redactor de la "Gufa Metodo
légica para la elaboracién del balance hidrico de América
del Sur. (1977-1981) UNESCO-ROSTLAC.

Balance hidrico superficial de Chile. Cuencas entre los rios
Rapel y Puelo (Memoria del Ing. Cristidn Juricic, supervisa-
da por A. Benitez). 1982.

Andrés Arriagada Terén :

Jefe del Proyecto del "Balance Hidrico de Centro América".
1975.

Estudio Hidroldégico Cuenca rio Maipo. (Em colaboracién con
el Ing. Andrés Benitez). Comisidén Nacional de Riego.
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IFLA:

~ Balance Hidrolégico Nacional. Regiones V, VI, VII y
Metropolitana.

~ Balance Hidrolégico Nacional. Regiones VIII, 1IX y X.
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CARTA COMPROMISO

La Oficina de Ingenieria y Planificacidén Limitada,
IPLA LTDA., se compromete a que los profesionales
que a continuacibén se indican, trabajarén por los
tiempos que se seflalan en el "Balance Hidrolégico
Nacional. Regiones III y IV".

- Ing. Civil, Sr. Andrés Benitez G.

-~ Ing. Civil, Sr. L. Andrés Arriagada T.

- 1Ing. Civil, Sr. José Mifiano C.

- Ing. Civil, Sr. Antonio Baeza S.

- Ing. Civil, Sr. Pablo Isensee M.

- Comstructor Civil, Sr. Leonardo Sierra E.

- Programador Microcomputadores, Sr. Francisco

Benitez.
o~
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= Irg, Rene Bomez Dlaz

DIRECTOR JEGNICO IPLA

SANTIAGD, Abril de 1984.
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ANDRES BENITEZ GIRON

Fecha de Nacimiento :
6 de Mayo de 1925

Titulo :
Ingeniero Universidad de Chile, 1958

Otros Estudios Universitarios :
2 afios Ciencias Fisicas en la Universidad de Barcelona

Organismos Profesionales a que pertenece :
-Colegio de Ingenieros, Inscripcibén Ne 2750
~Instituto de Ingenieros

-Soc. Chilena de Ingenieria Hidrdulica

Cursos de Post-Grado :

~ 1959 Hidrlulica Aplicada
Profesor M,Bouvard (Francia). Escuela de Ingenieria
de la Univerxrsidad de Chile

-~ 1961 Curso de Hidrologia de Superficie organizado por
UNESCO en la Universidad de La Molina {(Lima-~Perd)

- 1966 Hidrologia Avanzada - Dr. Amorocho (U.S.A.) Escue
la de Ingenieria de la Universidad de Chile

- 1966 Hidrdulica Fluvial - Ing. I.A. Maza (México) Escue
la de Ingenieria de la Universidad de Chile

- 1972 Métodos Estadisticos Aplicados a la Hidrologia,
Profesores Ings. Eduardo Varas y Patricio Ferrer. Es-
cuela de Ingenieria, Universidad Catblica

Cargos Actuales :

- Jefe de la Divisién de Estudios Hidrolbgicos de la Em-
presa Nacional de Electricidad S.A, (ENDESA) de Chile

- Presidente del Comité Chileno del Decenio Hidrolbgico
Internacional (UNESCO) 1972

- Profesor de Hidrologia en la Escuela de Ingenieria de
la Universidad de Chile

~ Profesor de "Memoria de Titulo" en la Escuela de Inge-
nieria de la Universidad de Chile

- Asesor en Hidrologia de la Empresa Nacional de Electri
cidad S.A. (ENDE) de Bolivia

~ Asesor en Hidrologia del Grupo A.T.I de CIL (Corporacibn
de Ingenieros Ltda.) empresa consultora de ingenieria a
nivel latinoamericano. Organizada en 1972
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Andrés Benitez Girén 2.~

Actividad Profesional :

Ingresd en Marzo de 1957 como hidrdlogo a ENDESA a

la Divisidn Hidrologia. (Actual Jefe Divisidén Estudios
Hidrolbgicos)

Ingeniero Jefe Proyectista Ingenieria Sanitaria en Ofi-
cina Ing. Jorge von Bennewitz, 1960-1964

Asesor en Hidrologia de OPRU (actual IPLA)

Asesor en Hidrologia de la Oficina de Proyectos de Inge
nierfia Sanitaria de los Ings. I. Fargembaum, R. Lebn y
G. Torres desde 1967

Participacién en Seminarios més importantes :

1969- Representante de Chile al "Seminario Regional de
Hidrologia de América Latina, realizado en Buenos Aires
(Argentina) organizado por UNESCO. Presentd el trabajo
"Las Previsiones de Escurrimiento de Deshielo y el De-
sarrollo Hidroeléctrico de Chile"

1969-Invitado por el Gobierno de Mendoza (Argemtina),

fus relator en las "Primeras Jornadas de Nivologia y
Glaciologia'. Presentd el trabajo "Previsidn diaria de

la onda de deshielo del rio Cachapoal en bocatoma Cen-
tral Sauzal en base a temperaturas"

1970~ Moderador en las "Jornadas de Estudio de Aplicacibn
de Isbdtopos en Hidrologia", realizadas en Santiago de Chi
le, organizadas por la Comisibén Chilena de Energia Nuclear
con el patrocinio de la Comisidn Interamericana de Energia
Nuclear (OEA) y la Agencia Internacional de Energia Atbémica
(IAEA)

1971~ Seminario sobre '"La Planificacibén del Uso de los
Recursos HidrAulicos de Chile organizado por el Centro

de Planeamiento de la Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
temdticas de la Universidad de Chile. Presentd los tra-
bajos "El Problema de Aguas en Chile'", en colaboracidn con
los ingenieros Luis Court y Cristién Maturana y "Necesi-
dades de una Evaluacién Integral de los Recursos y Consu-
mos de Agua en Chile" en colaboracibn con el Ing. seifior
Fernando Alamos y otroa

1973- Invitado por la Universidad de Cuyo (Mendoza, Ar-
gentina) a las Jornadas "El Agua y el Futuro Regional"
donde presentd el trabajo "El Ecosistema Chileno: Compor
tamiento del ciclo hidroldgico en el centro de Chile"

con la colaboracibén del Ingeniero Harry King

1973- Segundo Coloquio Nacional de Ingenieria HidrAulica.
Presentd los trabajos "Control de crecidas en Central Ra-
pel durante el aiio 1972", "Problemas e importancia de la
escorrentia en el trazado de mapas de isoyetas" y en cola
boracidn con el Ing. I. Rodriguez "Errores emn la estimacibn
de valores extremos con estadisticas cortas de precipita -
ciones y caudales"



Andrés Benitez Girdn 3.

= 1974~ Organizador de la ia. Mesa Redonda de Hidrologia
auspiciada por la Sociedad Chilena de Ingenieria Hidréu
lica., Temas : "Ampliacién de estadisticas pluviométiricas
y fluviométricas. Relator de uno de los temas

- 1974~ Presidente de la Delegacibén Chilena a la "Confe-
rencia de finales del DHI" de la UNESCO celebrada en Paris
en Septiembre de 1974

- 1975~ Organizador de la 2a, Mesa Redonda de la Sociedad
Chilena de Ingenieria Hidrdulica "Modelos de Simulacidn
Hidrolbgica"

- 1976- Participante principal por Chile a la "Reunibém Re
gional de Miembros de los Comites Nacionales para el DHI
celebrada en Buenos Aires en Abril de 1976

Trabajos Realizados :

Dentro de su labor profesional ha realizado estudios rela-
tivos a : recursos hidréulicos en numerosos valles de Chile,
previsién de escurrimientos de deshielos, previsibn de cre-
cidas, estudios hidrolégicos en hoyas no controladas, esti-
macién de escurrimientos para redes de alcantarillado y aguas
lluvias, estudios de climatologia, caudales minimos disponi-
bles en algunas cuencas, estudios de recursos hidrdulicos en
algunos rios de Bolivia.
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Nombre : LUIS ANDRES ARRIAGADA TERAN
Fecha de Nacimiento : 26 de diciembre de 1935
Nacionalidad : Chileno

Estado Civil : Casado , tres hijos

Idiomas : Espafiol, Inglés

EDUCACION

- Egresado en diciembre de 1959 de la Escuela de Ingenieria
de la Universidad de Chile

- Titulado Ingeniero Civil en julio de 1961. Universidad de
Chile

- Incorporado a la Universidad de Costa Rica en 1975,

CURSOS DE POS1TGRADO

- Curso Corto de Computacién BASIC. IRHE Panamé 1975

- Curso de Computacién Fortran ICE. Costa Rica 1975

- International Seminar ob Hydrological Network Design an
Information Transfer. Inglaterra 1974

- Curso Corto de Hidrologia Estocéstica. Universidad de San
Carlos, Guatemala 1974

- Seminario para Profesores de Hidrologia. Purdue University,

Lafayette, Indiana, U.S.A. 1971
- Simposio de Hidrometria, Koblenz, Alemania, 1970

- Simposio de Hidrologia y Meteorologia. Fort Clayton, Zona
del Canal, 1969

- Curso de AnAlisis y Disefio de Sistemas Hidréulicos, dictado
por el Dr, Jaime Amorocho, Universidad de Chile, Santiago
de Chile, 1966

- Curso de llidrologla de Aguas Subterrincas, organizado pur
UNESCO, en Buenos Aires, Argentina, 1965
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Curso de Hidrulica JFluvial, dictado por el Ing. Mazs, Bantiago de
Chile . 1 %6-

Curso de Computacién en la Escuela do Ingenieris, Universidad de
chile [ 1953.

ACTIVIDADES PROFESTONALES:

HBidrblogo Proyecto Asesoria en Hidrologia WMO/FNUD, 1976. Institu~
to de Recursos BidrAulicos y Electrificacién , IRHE, Papanf.

Recursos de Agua. [Proyecto de Servicios Hidrolbgicos y Meteorold-
81003. Conta Rica. UHOIPNUD‘ 19?3 - 19?5.

Hidrdlogo, Proyecto Hidrometeoroldgicos Centroamericanc, WMO/PNUD
1967 - 1972.

Ingeniero Secretario General del Comité Chileno para el Frograma de
UNESCO. Decenio Hidrolégico Internacionmal. 1965 - 1967.

Jefe de Estadisticas Hidrometeorolbgicas, Divisién Hidrologia,
ENDESA, Chile.

Ingeniero Secretario - Técnico del Proyecto Hidrometeoroldgico del
Fondo Especial de las Naciones Unidas en Chile. 1961 - 1965«

enier;sde Estudios en 1la Divisién Hidrologia de ENDESA, Chile,
11-1 7.

Estudios de Estadisticas Hidrolégicas y Meteoroldgicas, Crecidas,
etc. para ENDESA y Proyecto Hidrometeorolégico de ONU, Chile.

Estudio Hidroldgico de los valles Ligua y Petorca, Chile.
Urbanigzacién de Poblaciones.
Participacién en los siguientes proyectos de obras sanitariasi

Hejoramiento y amplimcién del alcantarillado de aguas servi-
das y aguas lluvias de la ciudad de Csormo, Chile.

Agua potable de poblaciones altas deCoplapb, Chile.
Agua potable de poblaciones altas de Yallenar, Chile.
Alcantarillado de Vallemar, Chile

I'UBLICACIONES 3
- DETERMINACION DE LA DIRECCION ¥ VELOCIDAD DE ESCURRIMIENTO DEL

AGUA SUBTERRANEA MEDIANTE EL EMPLEO DE ISOTOPOS RADIOACTIVOS.
ENDESA - Chile
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS CRECIDAS DE LOS RIOS CHILENOS,.
ENDESA - Chile

PROYECTO DE ESTACION TERMINAL DE BUSES EN LA CIUDAD DE VALPARAISO,
Univergidad de Chile.

PROCESO Y PUBLICACION DE DATOS HIDROLOGICOS. PHCA. San José, Costa
Rica.

EXTRAPOLACION DE LA CURVA DE DESCARGA. PHCA. San José, Costa Rica,

INSTRUMENTACION PARA LA EJECUCION DE AFOROS CON MOLINETE. PHCA, San
José, Costa Rica.

LECTURAS LIMNIMETRICAS. PHCA. San José, Costa Rica.
NOTAS SOBRE HIDROMETRIA, PHCA. San José, Costa Rica.

INSTRUCCIONES I’ARA EL OBSERVADOR DE SEDIMENTO EN SUSPENSION. PHCA,
San José, Costa Rica.

SISTEMAS DE PROCESO MECANIZADO DE DATOS. PHCA. San Jos§, Costa Rica.
MANUAL DE EIDROMETRIA. PHCA. San José, Costa Ricma

MANUAL DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS., PHMCA. San José, Coasta Rica.

CURSO PARA AFORADORES. PHCA. San José, Costa Rica.

INFORME HIDROLOGICO ARENAL. ICE Estudios Bésicos. Capitulos de
Evapotranspiracidn y Sedimentacién. Costa Rica,

INFORME HIDROLOGICO DE BORUCA. ICE. Estudios BAsicos, Costa Rica.

PREVISION DE ESCURRIMIENTO DE ESTIAJE PARA LA PRESA "LA GARITA" SE-
GUN EL METODO DE INDICE Z. ICE. Estudios BAsicos, Costa Rica.

COHMPARACION DEL REGIMEN DE PRECIPITACIONES Y DE CAUDALES PAEA LA
DECADA 1963 -~ 1972 Y DEL ARO 1972, EN LAS CUENCAS DEL RIO REVENTA-
ZON Y GRANDE DE TARCOLES. ICE. Estudios Bédsicos. Costa Rica.

INFORME DE ESCURRIMIENTO PARA EL PROYECTO TUNEL PEJIVALLE. ICE.
Estuili s Basicos., Costa Rica.

ANALISIS DE FRECUENCIA DE CRECIDAS PARA LAS OBRAS DE DESVIO DEL PRO-
YECTO ABENAL. ICE. Estudios Basicos. Costa Rica

INFORME PRELIMINAR SOBRE EL BEGIMEN DE CAUDALES BN LA CUENCA DEL
RIO BEBEDERO. ICE. Estudios BéAsicos. Costa Rica.

ACTUALIZACION DE LA INFORMACION DE CAUDALES DEL ESTUDIO HIDROLOGICO
PARA COSTA RICA, REALIZADO POR SOFRELEC. ICE. Estudios Bésicos.

Costa Rica.
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~ GENERACION SINTETICA DE CAUDALES PARA RIOS DEL SISTEMA NACIONAL
INTERCONECTADO. ICE. Estudios Bhsicos. Costa Rica.

- REGIMEN HIDRCLOGICC EN LOS RIOS HUMO Y VILLEGAS. PROYECTO Tl?ANTI-
ICE. Estudios Basicos. Costa Rica.

- CALCULO DE ESTADISTICA HIDROMETRICA POR COMPUTO ELECTRONICC. iICE,
Estudios Bésicos. Costa Rica.

- ESTUDIO EIDROLOGICO PRELIMINAR PROYECTO CORIBICI. ICE. Estudios
BAsicos . Costa Rica.

= CATASTRO DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES RETROSPECTIVCS. ICE. Bstﬁ-
dios BAsicos. GCosta Rica.

- CATASTRO DE LAS SERIES DE PRECIPITACIONES MEDIDAS EN COSTA RICA
ICE.

PERTENECE A LAS SIGUIENTES ASOCIACIONES:

- Colegio de Ingenieros de Chile.

= American Society of Civil Engineera.
~ American Geophysical Union.
~ International Water Resources Association.

~ Colegio de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica.
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Fecha de Nacimiento @
6 de Octubre de 1944

BEstudios Universitarios:
Escuela de Ingenieria de la Universad de Chile,

entre los afios 1964-1969.

Titulo y Memoria:

Ingeniero Civil, Octubre 1971. Tesis de Grado sobre
wpProyecto de Normas para la Aplicacidn de los Drenes
Verticales de Arena en ia Construccidn de Terraplemnes

para Obras Viales™.

Estudios de Post Grado:
- Curso sobre Desarrollo de Métodos de Simulacidm
Hidroldogica. Universidad de Chile, Enero 1972.

- Segundo Curso Nacional sobre Desarrollo, Operacidn
y Mantencion de Areas de Riego. IICA - MOP — S8AG,
Tongoy. Agosto — Septiembre 1973.

~ Método de los Elementos Finitos en la Ingenieria Ci
vil. Universidad de Chile, Diciembre 1973.

Experiencia Profesional - Pre Grado:

- Préctica de vacaciones 1967, Inspeccidn Fiscal en
Aeropuerto de Puerto Aysén por la Direccion de Aero
puertos del M.O.P.

- Practica de vacaciones 1968, Taller de Vias y Obras
de los Ferrocarriles del Estado.

- De Abril a Septiembre de 1970, Urbanizacitn de Pobla
ciones en la Empresa Constructora de Viviendas Econd

micas URVI S.A.



Jose’ Francisco Mifiano Copano

lacionados con la Memoria de Titulo. Titulado en
Octubre de 1971.

' - De Octubre de 1970 a Octubre de 1971, estudios re
I 6.— Experiencia Profesional - Post Grado:
De Enero de 1972 a Marzo de 1974, Ingeniero Ayudante
I del Proyecto Maipo en el Departamento de Estudios de
la Direccibn de Riego del M.O0.P.
En el Proyecto Maipo participd en los siguientes es
tudios:

- Regulacibn del Rio Maipo con los Embalses El1 Cane
lo, Pirque y Canta Rana.

' - Regadio de Santiago Norte y estudios preliminares
I del Canal Santiago Norte y Embalse Canta Rana.

- Regadio de Curacavi-Casablanca y estudios prelimi
nares del Canal Curacavi-Casablanca y diversos em
balses en Casablanca.

- Proyecto de desagiie primario de las zonas pantano
sas y/o salinas de Santiago Norte (Proyecto Lampa).

- BEstudio de variaciones diarias del caudal del Rio
Maipo en La Obra e incidencia en la capacidad v
C canal de aduccidn del Embalse Pirque.

De Abril de 1974 a la fecha, Ingeniero en la Oficina
de IPLA LTDA. en la que ha participade en los siguien
tes proyectos.

- Racionalizacion del Regadio en la 1a. Seccidn del
Rio Maipo.

- Estudios Generales del Regadio de Maule Norte.

- Estudio de Prefactibilidad de la Hoya del Ric Rapel.




José Francisco Miflano Copano

Estudic del Regadio de Pencahue.

- Estudio de la Regulacibn Nocturna en la 1a. Sec
cion del Rio Maipo.

- Estudio del ROl de Regantes y Area Regada en la
1la. Seccibdn del Rio Aconcagua.

- Proyecto de la Red Secundaria para el Regadio de
Pencahue.

- Proyecto de Embalse para la Regulacidn Nocturna
en la 71a. Seccidn del Rio Maipo.

- Proyecto de Algunos Canales para el Sistema Con-
vento Viejo.

- Estudio Integral del Riego en el Valle del Rio
Elqui.

- Anteproyecto del Canal Linares.

- Andlisis Critico y Traduccibn de Estadisticas Flu
viométricas de la VII y VIII Regiones.

Dentro de los estudios y proyectos enumerados le ha
correspondido recorrer, revisar y analizar redes de
riego existentes en diversos puntos del pais, confec
ciomando roles de regantes y diagramas de distribu—
cidén. Ademds le ha correspondido efectuar antepro-
yectos y proyectos de obras hidraulicas diversas co
mo: canales, bocatomas, marcos de distribucibn, al-
cantarillas, canoas, etc. Por failtimo ha desarrolla
do programas de computacidn para diversas tareas, es
pecialmente dentro de los tres Gltimos estudios enu—
merados.



José Francisco Mifiano Copano

Asesoria en hidrologia y riego para anteproyectos
de parcelaciones en asentamiento de la CORA, para
la Oficina "Ingenieria Andinav.

Afiliacibn Profesional:

Miembro del Colegio de Ingenieros de Chile.
Inscripcidn N° 7157.
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NOMBRE : PABLO ALEJANDRO ISENSEE MARTINEZ

FECHA DE NACIMIENTO : 15 de Septiembre de 1944

ESTADD CIVIL : Casado, dos hijos

ESTUDIOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS : Colegio Alemdn de Santiago

UNIVERSITARIOS : Escuela de Ingenieria, Universidad de
Chile.

TITULO : Ingeniero Civil, Mencidon Hidrdulica

ACTIVIDAD PROFESIONAL

Ingeniero de 1a Divisién de Estudios de 1a Oficina Proyecto Rio de la Unidad
(OPRU), (Nov. 1971 - Junio 1973).

Ingeniero Investigador del Centro de Recursos Hidralilicos del Depto. de Obras
Civiles de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matématicas de 1a Universidad de
Chile. (Julio 1973 a Septiembre 1978).

Asesor de IPLA en el Proyecto Maipo realizado para 1a Direccidn General de Aguas
(DGA) del Ministerio de Obras Plblicas (MOP). Elaboracién de Modelos Matématicos
de Simulacidn del Sistema de Recursos Hidrdulicos de la cuenca del rio Maipo (Mo-
delos PIRQUE 1,2 y 3. Modelo CANELO 2 y 3. Revisidn modelo Generacidn Hidroeléc-
trica Central Rapel. 1973 a 1975.

Asesoria a la Sociedad Minera E1 Teniente. Elaboracién y procesamiento de un Mo-
delo de un Modelo de Simulacion del Sistema de Recursos Hidraulicas del Complejo
Sewel1-Colon Caletones. Agosto a Diciembre 1975,

Asesor de CONIC en Cilculo Hidraulico y de Socavacidn de puentes de las provincias
de fuble, Concepcidn y Arauco del Plan Masivo de Reposicidn de Puentes del MOP.
Septiembre 1976 a Enero 1977.



Asesor de AGRO-IPLA en el estudio de Prefactibilidad del regadio en la cuenca
del rio Rapel realizado para la Comisién Nacional de Riego (CNR). Elaboracidn
y procesamiento del Mgdelo de Simulacién del Sistema de Recursos Hidrdulicos.
Mayo 1977 a Enero 1978.

Asesor de CICA en el Estudio Integral de Riego de los valles Aconcagua, Putaen
do, Ligua y Petorca (Nivel de Factibilidad) realizado para la Comisidn Nacio -
nal de Riego (CNR). Elaboracidn y procesamiento del Modelo de Simulacién del
Sistema de Recursos Hidrdulicos. Abril 1978 a Diciembre 1979.

Ingeniero de CICA. Participa directamente en estudios de recursos hidraulicos
y evaluacion econfmica de proyectos de desarrollo y de tasaciones dépredios a-
gricolas (SODIFRUT, Sociedad Agricola Las Mercedes, Fundo E1 Calvario. Pre -
dios de la Sociedad Agricola_ET Sauce, Hacienda Peldehue y Hacienda Bano Nuevo
de Coyhaique). Participa en el estudio y elaboracion de propuestas para SENDOS
(Mejoramiento Alcantarillado de Concepcidn II Etapa, Nueva Captacidn Agua Pota-
ble de Chilldn, Alcantarillado de Poblaciones Canal Marchant y Victor Domingo
Silva); Direccidn de Riego (Proyecto Definitivo de las Obras de Terminacidn del
Vertedero de Paloma) y ENDESA (Proyectos OICC 24 A y 0ICC 26 A). Encargado del
estudio de Recursos de agua superficial, demandas e infraestructura de riego del
Club de Gol1f Los Leones. Enero de 1980 a Agosto de 198].

Ingeniero Jefe de la unidad de aguas superficiales y de 1a de uso,manejo e in -~
fraestructura hidrdulica en el trabajo denominado " Recopilacidn y elaboracidn
de la informacidén de uso; manejo e infraestructura hidrdulica de los principales
centros de consumo y determinacifn de los recursos de agua en puntos de interés
de la V Regidn “. Trabajo encomendado por IREN-CORFO a las oficinas de CICA LTDA.
y AGUA INGENIEROS CONSULTORES y realizado durante 1981.

Ingeniero encargado de la evaluacion de los caudales disponibles y seleccidn de
las alternativas de desarrollo hidroeléctrico en el estudio “ Proyectos de Uso
MGl1tiple en el estudio Integral de Riego de Aconcagua, Ligua y Petorca” encomen-
dado por 1la Comisidn Nacional de Riego a la firma CICA como ampliacién del estu-
dio integral de riego de los valles de Aconcagua,Ligua y Petorca y efectuado des
de Diciembre de 1981 a Julio de 1982.
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Ingeniero proyectista del modelo de simulacibn del sistema
de recursos hidrdulicos del valle del rio Elqui en el pro-
yecto "Estudio Integral de Riego del Valle del Rio Elqui",
encomendado por la Comisidn Nacional de Riego a la firma
IPLA Ingenieros Consultores. Efectuado de Julio a Octubre
de 1982 en su primera etapa.

Ingeniero del Departamento de Estudios de 1la Direccibn de
Riego del Ministerio de Obras PGblicas. Participa en 1la

revisidn de los estudios hidroldgicos de diferentes pro-

yectos de regadio. Enero 1983 a la fecha.

Ingeniero encargado de toda la operacidn de los programas
de validacidn y traduccibn de estadisticas fluviométricas
en el estudio "Actuwalizacidn de Estadisticas Fluviométri-
cas de las Regiones VII y VIII y Andlisis Critico de sus

Registros Histbricos", encomendado por la Direccidn Gene-
ral de Aguas a la firma IPLA Ingenieros Consultores, Ju-
lio 1983 a Septiembre de 1983.

Ingeniero Proyectista del modelo de simulacibn del siste-
ma de recursos hidréulicos del valle del rio Maipo en el

proyecto “Estudio Hidrolbdgico e Hidrogeoldgico del Proyec
to Maipo”, encomendado por la Comisidn Nacional de Riego

a la firma IPLA Ingenieros Consultores. Noviembre 1983 a
Febrero 1984.

Ingeniero proyectista del modelo de simulacibn de operacibn
del sistema de abastecimiento de agua de la mina Los Bron-
ces. Encomendado por la Compafiia Minera Disputada de Las
Condes a la firma ICC-CONIC. Diciembre de 1983 a Enero de
1984.



ACTIVIDADES DOCENTES.-

Profesor Auxiliar del Ramo "Planificacidn de Recursos Hidrdu
licos" (Semestre Primavera de 1973). Escuela de Ingenieria,
Universidad de Chile.

Profesor del Ramo "Aplicacibm de Computadoras en Ingenieria
Hidraulica" (Semestre de Otofio de 1974, 76, 77 y 78). Bscue
la de Ingenieria, Universidad de Chile.

Profesor del Ramo "Escurrimientos Impermanentes™ (Semestre
de Primavera de 1976, 1977 y 1978). Escuela de Ingenieria,
Universidad de Chile.

Co-Profesor del cursoc "Elementos de Hidrologia®™ dictada en
la Sede La Serena como aporte al programa de investigacibm
en zonas dridas de la Universidad de Chile, Julio 1975.

Profesor del Ramo “"Hidrologia" (Semestre de Primavera de

1975). Escuela de Ingenieria, Universidad de Chile.

CURSOS TOMADOS.-

Curso de Post—-grado "Desarrollo de Modelos de Simulacibm Hi
drolbgica®, Eneroc 1972, Universidad de Chile.

Curso sobre el Sistema Convecional CMS. Centro de Computa-
cibn, Universidad de Chile, Abril de 1977.



Curse de Post-grado. " Movimiento Impermanente en Conductos" Profesor Sergio
Montes V, Julio a Agosto de 1978. Centro de Recursos Hidrdulicos. Universidad
de Chile.

PRINCIPALES PROYECTOS EN QUE HA PARTICIPADO.-
Proyectos de Urbanizacidn, Oficina Ing. Enrique Becerra. Oct. 1970 - Oct.1971.

Ingeniero de la Divisién de Estudio de OPRU participando en varios estudios de
Planificacién de Recursos Hidrdulicos. Noviembre 1971 a Junio 1973,

Andlisis de los Recursos de Agua como factor limitante al desarrollo de la Cuen
ca del rio Elqui. Centro de Recursos Hidrdulicos. Proyecto integrante del Pro
grama de Investigacidn en Zonas Aridas de Ta Universidad de Chile. 1975 a 1977.

Proyecto Maipo. Encomendado a IPLA por la DGA.

Estudio de Prefactibilidad del Regadio en la cuenca del rio Rapel. Encomendado
a AGROIPLA por la CNR.

Estudio Integral de Riego de los valles Aconcagua, Putaendo, Ligua y Petorca
(Nivel de Factibilidad). Encomendado a CICA por ta CHR.

Recopilacidn y elaboracion de 1a informacidén de usc, manejo e infraestructura
hidrdulica de los principales centros de consumo y determinacién de 10s recur-
sos de agua en puntos de interés de la V Regi6én encomendado por IREN-CORFO a
CICA LTDA. y AGUA INGENIEROS CONSULTORES.



Proyectos de uso miiltiple en el estudio integral de riego de Aconcagua, Ligua
y Petorca. Ampliaci6n encomendada por la Comisifn Nacional de Riego a la fir
ma CICA.

Estudio Integral de riego del valle del rio Elqui. Encomendado por la Comi -
sion Nacional de Riego a Ta firma IPLA Ingenieros Consultores.

TRABAJOS PUBLICADOS.-

“ Trasvase de los Recursos del rio Lontué. Su utilizacién en el Sistema Rapel
Convento Viejo". P. Isensse M. Memoria de Titulo, Diciembre 1972.

" Disefio Econdmico de Proyectos de Regadio ". P. Isensee M. (. Costas L.,
A. Martinez L. Noviembre de 1973. Segundo Cologuic Nacional Sociedad Chilena
de Ingenierfa Hidrdulica (Publicado en las actas).

" Prondstico de Escorrentia de Deshielo". P. lsensee M., B. Espildora. G.
Ahumada. Tercer Coloquio Nacional, Sociedad Chilena de Ingenieria Hidrdulica
Noviembre 1977 (Publicado en las actas).

PARTICIPACION EN TRABAJOS PUBLICADOS.-

" Planificacién y Uso de los Recursos de Agua en Chile, OPRU, 1972 (Ingeniero
de 1a Divisidn Estudios).

" Balance entre Necesidades y Recursos de Agua en Chile®, OPRU, 1972 (ingeniero
de la Divisidn Estudios).

Balance entre Necesidades y Recursos de Agua en Chile”, OPRU, 1972 (Ingeniero
de 1a Divisién Estudios).

* E1 sistema rio de la Unidad. Esquema Alternativo de Andlisis N° 101, OPRU,
1972 (Ingeniero de la Divisién Estudios).



" Modelo Generalizado de operacidon de Sistemas Hidrdulicos". Ferrer P,, Brown
F., Galleguillos P., Isensee P. VII Congreso Latinoamericano de Hidrdulica.
Santiago, Octubre 1976. (Publicado en las actas).

“ Necesidades de Agua de Cultivos en las Zonas Agricolas del rio Elqui®. Cabre
ra G., Isensee P,, Vargas X. Tercer Coloquio Nacional. Sociedad Chilena de In-
genieria Hidrdulica. Noviembre 1977 (Publicado en las actas).

ASISTENCIA A CONGRESOS, ETC.

“ Segunda Etapa Jornadas sobre la PLanificacidn del Uso de los Recursos de Agua
en Chile", 22-26 Mayo de 1972, Universidad de Chile.

" Seminario sobre el Uso de los Recursos de Agua en Chile", 26-30 de Junio de
1972, Ministerio de Obras Pdblicas y Transportes.

" Tercera Etapa Jornadas sobre la Planificaci6n del Uso de los Recursos Hidrdu-
licos en Chile". 22-29 de Mayo de 1973. Universidad de Chile.

" Seminario sobre Modelos de Calidad de Agua". 3-7 de Septiembre de 1973. Uni-
versidad de Chile.

" Seqgundo Coloquio Nacional de Ingenierfa Hidrdaulica", 7-9 de Noviembre de 1973,
Universidad Cat6lica de Chile.

Primera Mesa Redonda Hidrologia | Mayo 1974. Sede Colegio de Ingenieros de Chi-
Te.

Segunda Mesa Redonda Hidrologia. Sociedad Chilena de Ingenieria Hidrdulica. Sep

tiembre de 1975,

VII Congreso Latinoamericano de Hidrduiica. Universidad de Chile, Octubre 1976,
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Primer Encuentro Nacional de Sistemas de Coleccidn de Datos por Satélites.
Universidad de Chile, Enero 1977.

Primer Seminario Nacional sobre Desertificacidén. Universidad Catdlica de Chile.
Julie 1977.

Tercer Coloquio Nacional sobre Desertificacidn. Universidad Cat6lica de Chile.
Julio 1977.

" Seminario sobre Técnicas de Planificacion y Optimizacion en el Aprovechamiento
de Recursos Hidrdulicos", Marzo 1981, Valparaiso. Esval-Comisidn Nacional de
Riego; Universidad Técnica Federico Santa Maria. (Relator).

SOCIEDADES PROFESIONALES.-

- Colegio de Ingenieros de Chile ICI 7921
- Sociedad Chiiena de Ingenieria Hidraulica

IDIOMAS

- Espafiol, Inglés, Aleman.
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ANTONIO BAEZA SOMMERS

Fecha de Nacimiento :

31 de Enexo de 1933

Estudios Universitarios :

Universidad Catblica de Chile

Titulo y Memoria

Ingeniero Civil, egresado el 18 de Diciembre de 1957 ¥
recibido el 23 de Diciembre de 1957.

Memoria sobre "Proyecto de Regadio de la Hacienda Longo
toma y Estudio de Aguas Subterrdneas del rio Petorca"
Este trabajo fue aprobado con DISTINCION MAXIMA

Cargos Desempefiados :

Ingeniero de Terreno durante los trabajos de construc-
cién de la segunda etapa de la Refineria de Petrdleo de

Concbn.

- Ingeniero de Obras de la Empresa Nacional de Aguas
Subterréneas

- Ingeniero Jefe en los trabajos de Ampliacién del Estadio

Nacional de Santiago. (esta obra permitid aumentar la
capacidad del Estadio de 45.000 a 80.000 espectadores)

- Ingeniero Jefe de la Empresa Abastecedora de Combustibles
$.A. v coordinador de todos los trabajos de Construccibn

de la Planta de Gas Licuado de Maipi.

-~ Ingeniero Jefe de las Obras de Construccidn del Embalse
del rio Yeso, la. etapa

- Ingeniero Jefe a cargo de la construccién de 4 torres
de 21 pisos y un edificio de estacionamiento para 500
automéviles en elconjunto Remodelacidn San Borja

- Dentro del campo de la construccidén ha dirigido, ademés
obras tales como Grupos Habitacionales, (Casas de 1y 2
pisos), Urbanizaciones, etc.

- Como profesional independiente ha actuado en conjunto
con otros profesionales como Consultor de Empresas en
numerosos proyectos

- Informe de Factibilidad Técnico-Econémica para el Agua
Potable de 39 ciudades de Chile. Este estudio fue pre-~-
sentado por el Gobierno de Chile al Banco Interamerica-
no de Desarrollo-BID



Antonio Baeza Sommers

- Informe de Factibilidad Técnico-Econdmica para la
Planta de Agua Potable Las Mochitas de Concepcibn

- Estudio de los Recursos de Aguas Subterréneas vy
Proyectos de Captaciém en los Valles Petorca y Li
gua, trabajo soliecitado por la Corporacidén de Fo-
mento - CORFO

- Proyecto de IIY Acueducto de Santiago, obra dise-
filada para conducir 7 m3/s. En esta obra trabajé
en el proyecto y realizb los Estudios de Mecinica
de Suelos

- Numerosos trabajos en la especialidad de Mecénica
de Suelos y como Ingeniero Calculista

Actividad Docente @

Profesor titular de las ClAtedras de Mecénica Racional

y de Estabilidad del Departamento de Estructuras de la
Escuela de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Chile

Publicaciones :
Curso de Mecédnica Racional : Estética
Obra editada por la Universidad Catdlica, Departamento
de Estructuras.

Desde el afio 1976 a la fecha, Socio de las Oficinas Con
sultoras IPLA y AGRO~IPLA, en las cuales ha participado
activamente en los estudios de costo y programas de cons
truccibdn en los siguientes proyecios :

~ Mejoramiento de los canales matrices de Maule Norte

- Proyecto obras matrices y red secundaria del rega-
dio de Pencahue

- Estudio de Prefactibilidad Hoya del rio Rapel

- Proyecto Convento Viejo
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Constructor Civil

Fecha de Nacimiento
Estudios Universitarios

(; Experiencia Profesional

1974 a la fecha

1971-1974
“

1966-1971

>

L)

23 de Marzo de 1937

Universidad Catdlica

IPLA - (Ingenieria y Planificacidn)

Proyectos de obras menores de :
canales, sistemas de abastecimien
to de Agua Potable y Alcantarilla
do ¥y estaciones fluviométricas

Elaboracion de especificaciones
técnicas de construccidn para los
proyectos sefialados precedente -
mente

Reconocimientos y levantamientos
topograficos

Oficina de Proyectos "Rio de la
Unidad" OPRU

Canal Prosperidad {(Santiago-Pe-
fiuelas)

Proyecto de obras menores y con-
trol técnico de replanteo

Direccidn de Obras Sanitarias
M.0.P. Depto. Aguas Subterréneas

Inspector técnico de comstruccidn
de obras de Agua Potable

Control de equipos de sondaje



Otras Actividades

Profesor auxiliar de las cé&tedras

de HidrAulica Gemeral e Hidriulica
Urbana de la Escuela de Construccibn
Civil de la Universidad Catdlica des
de 1970 a la fecha.
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Nombre

Fecha Nacimiento
Estado Civil
Profesién

Estudios

Experiencia
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CURRICULUM VITAE

Francisco Benitez Yachan
10 de Julio de 1958

Soltero

Programador Microcomputador

~ Ingenieria Civil, U. Catdlica (2 afios).

— Ingenieria en Computacibén e Informati-
ca. U. Santiago (2 afios).

- Programador Microcomputador. Escuela
de Ciencias de la Computacidén Jaime
Micheloee.

~ Academia de Gerra de la FACH (practica
profesional) : Utilizacién de microcom
putadores en programas de simulacidn y
programas estadisticos.

- Ingenieria y Planificacién Ltda.

Estudio Integral de Riego del Valle
de Elqui : correccidén y ampliacidbn
de estadisticas.

Estudio Hidroldgico e Hidrogeolbgico
del Proyecto Maipo : correccidbn y
ampliaciébm de estadisticas.

Balance Hidrolégico Nacional. Regio-
nes Vv, VI, VII y Metropolitana : con
feccibén de cuadros estadisticos y re
llenos de estadisticas mediante pro-~-
gramas adaptados a microcomputadores.



T . Balance Hidrolégico Nacional. Re—
giones VIII, IX y X : confeccidn

| de cuadros estadisticos y rellenos

| de estadisticas mediante programas
adaptados a microcomputadores.





